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Godkinnande av ingaende av tillaggsavtal
avseende avhjialpande av utmattningssprickor
pa tunnelbanefordon C20

Arendebeskrivning

Samtliga tunnelbanevagnar av typ C20 ar behiftade med utmattningssprickor i
den barande stalstrukturen vilket kraver avhjidlpande atgiarder for att sdkerstélla
och aven fortsattningsvis majliggora en driftsaker trafik i tunnelbanan. Genom
fullméaktiges beslut om godkannande foreslas Trafikforvaltningen att genom

ingdende av tillaggsavtal till befintligt uppdragsavtal med MTR Tunnelbanan AB
(MTR) uppdra at MTR att avhjilpa utmattningssprickorna.

Beslutsunderlag
Forvaltningschefens tjansteutldtande samt nedanstdende underlag.
e Foreslaget tillaggsavtal, bilaga 1

e Kostnader for sprickatgarder C20 vagnskorg — LCC-analys, bilaga 2

e Beslut om garantifraga i leverantorsavtal, SL 2013-0015 (K3-klassat)
bilaga 3
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Forslag till beslut

Forvaltningschefen foreslér att trafiknimnden inom ramen for nimndens
forvaltningsuppdrag avseende AB Storstockholms Lokaltrafik beslutar féljande.

1. Namnden godkéanner ingdende av tillaggsavtal till befintligt
uppdragsavtal avseende driften av tunnelbaneverksamheten enligt
bilaga 1 till detta tjansteutlatande.

Forslag och motivering

Bakgrund

Tunnelbanevagnarna av typ C20 ar tunnelbanans mest centrala fordon. C20-
flottan sattes i trafikdrift under &ren 1998—2004 och omfattar 271 fordon. C20-
flottan har en central roll i uppfyllandet av de uppstillda méalen for
tunnelbanan.

De omfattande utmattningsskador som uppstatt pa C20-flottan har med stod
fran anlitad expertis inom héllfasthet och utmattning utretts av
Trafikforvaltningen. Rotorsakerna till skadeutvecklingen ar kartlagda och olika
metoder for avhjalpande atgarder dr framtagna och analyserade i syfte att finna
de mest kostnadseffektiva atgarderna. Rekommenderade atgarder och dess
kostnadsposter ar beskrivna i bilaga 2.

Utmattningsskadorna ar foremal for provning i ett pAgaende skiljeforfarande.
Genom Trafiknamndens beslut 2017-03-21, punkt 13, drende SL 2013-0015,
gavs forvaltningschefen i uppdrag att vidta rittsliga atgirder, innefattande att
pékalla ett skiljeforfarande. Trafikforvaltningen pakallade skiljeforfarande hos
Stockholms Handelskammares Skiljedomsinstitut den 21 mars 2017. Svarande i
malet &r Bombardier Transportation Sweden AB (BT).

Sedan skiljeforfarandet pakallades i mars 2017 har skadesituationen med
sprickor forvarrats. Detta har medfort att den redan fran borjan omfattande
rattsprocessen har blivit an mer omfattande. Bland annat detta har bidragit till
att processen har dragit ut pa tiden och tvisten ar dnnu inte avgjord.

Mot bakgrund av att skadesituationen med sprickor har forvarrats, bade i antal
sprickor och i antal skadeomraden, har Trafikférvaltningen varit (och ar
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alltjamt) nodgat att avhjilpa akuta skadesituationer dar skadorna tangerat
tillatna sakerhetskriterier. For ett av de allvarligaste skadeomradena, infistning
i automatkoppelfickan, har Trafikforvaltningen redan péborjat ett permanent
atgardande genom en avropsbestillning pa befintligt Uppdragsavtal avseende
tunnelbaneverksamheten till MTR. Inom ramen for det pagaende
skiljeforfarandet har Trafikforvaltningen framstallt krav pa ersittning for
kostnaderna for avhjilpandet av automatkoppelfickan.

Den eskalerande situationen med skadeutvecklingen pa C20-flottan och de
risker som diarmed uppstar vad avser majligheten att uppritthéalla en siker och
fungerande tunnelbanetrafik gor att ytterligare skadeomradden nu maste
atgirdas. Dessa skadeomraden befinner sig kring fordonens dorroppningar och
behover avhjilpas med de atgardslosningar som Trafikforvaltningen verifierat
som nodvandiga for att sakra driftsdakerhet och livslangd for C20-flottan med
vidmakthéllen sdkerhetsniva. Forvaltningsmalet for de rekommenderade
livstidsdkrande atgirderna har ar 2031 som medianmal. Med hénsyn till den
eskalerande skadesituation och att det pagaende skiljeforfarandet har dragit ut
pa tiden bedomer Trafikforvaltningen att forvaltningen inte kan avvakta med att
atgarda skadorna pa fordonen till dess att skiljeférfarandet ar slutligt avgjort.
Trafikforvaltningen kommer att sa l1angt mojligt verka for att
atgardskostnaderna kommer att tillforas befintligt ersiattningsyrkande i
skiljeforfarandet.

Att atgirda skadeproblematiken pa fordonen ar starkt forknippat med planering
och drift av tunnelbanan d& samtliga C20-fordon anvinds operativt.
Tunnelbaneoperatoren MTR hanterar i dag 16pande alla sdkerhetsinriktade
sprickkontrollprogam som erfordras for C20-flottan samt genomfor nodvandiga
akuta reparationer pa stalstrukturen inom ramen for sitt ansvar att uppratthalla
trafikdriften. Som en naturligt angransande tjanst till utférandet av
uppdragsavtalet kommer MTR genom foreslaget tillaggsavtal att utfora de
rekommenderade dtgarderna i samverkan med Trafikforvaltningens
projektledning och anlitade expertis inom hallfasthet och utmattning som tagit
fram atgiardspaketet enligt bifogat beslutsunderlag, bilaga 2.

Overviiganden och motivering

Trafikforvaltningen har kartlagt hela C20:s korgstruktur (rotorsaker, samband
och tekniska l6sningar) och har med en kostnadseffektiv metodik tagit fram ett
nodvindigt atgardspaket som bidrar till att sdkra flottans livslangd till ar 2031.
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Atgirderna som ingdr i foreslaget tilliggsavtal omfattar samtliga initiala storre
atgiarder som fordonen behover. Problematiken med sprickor har varit kdnd en
langre tid och beaktats i det generella forvaltningsarbetet och Gvriga
utredningar av tunnelbanesystemet samt i tidigare beslut kring C20.
Atgirdslosningar for en livstidssikring av C20 vagnskorg, och en tydlig
kostnadsuppskattning for dessa, har dock inte varit kinda forran nu.

Trafikforvaltningen kan inte vanta pa att det omfattande och utdragna
skiljeforfarandet avgors slutligt utan maste redan nu vidta de adekvata atgiarder
som tillgangen, dvs. fordonen, kraver for att inte riskera tunnelbanans fortsatta
funktion. I det pagaende skiljeforfarandet kravde Trafikforvaltningen
inledningsvis att samtliga skador skulle avhjélpas. Pa grund av att
skiljeforfarandet har dragit ut pa tiden har risken blivit pafallande att en
skiljedom, aven om domslutet faller ut till Trafikforvaltningens fordel, inte inom
rimlig tid skulle bidra till att felen pa C20-fordonen blir avhjilpta pa ett adekvat
satt. Trafikforvaltningen har darfor tvingats agera for att slutligt borja 16sa den
tekniska problematiken med utmattningssprickor pa C20-flottan och avser
istillet att kréva ersédttning inom ramen for det pagaende skiljeforfarandet for
att avhjilpa skador pa egen hand. Detta eftersom ett avhjidlpande av sprickorna
inte langre kan ansta utan att driftsdkerheten for tunnelbanan dventyras pa ett
oacceptabelt sitt. Genom att synliggora kostnaderna for ett avhjalpande
mojliggor Trafikforvaltningen ett ingdende av foreslaget tillaggsavtal och
Trafikndmnden beslut sakrar dirmed C20-flottans viktiga funktion i
kollektivtrafiken.

Trafikforvaltningens framtagna atgarder for ett avhjialpande av problematiken
med utmattningssprickor ar en kostnadseffektiv mix av reparation, modifiering
och sprickkontrollprogram som mgjliggér mindre ingrepp men som samtidigt
uppfyller kraven pa en god sdkerhetsniva. Att jamforelsevis konstruera om C20
sa att fordonen moter de ursprungliga kraven i leveransavtalet skulle bli
betydligt mer kostsamt och bedoms som en samre l0sning ur ett
tillgdngsforvaltningsperspektiv.

Sammanfattningsvis foreslds Trafikndmnden besluta att godkédnna ingdendet av
tillaggsavtalet och de av Trafikforvaltningen framtagna atgarder for ett
avhjalpande av problematiken med utmattningssprickor.
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Ekonomiska konsekvenser

Tillaggsavtalet som beslutet godkanner giller atgiarder med en
budgetomfattning av 484 mnkr fordelat pa aren 2020-2023 (drygt 3 ar).
Budgetsumman dr ca 70 % av den totala kostnaden, enligt bilaga 2, som
kommer att kravas for att livstidsdkra C20-flottans barande stélstruktur mot
planerad livslangd, exkluderat redan bokforda eller kontrakterade kostnader.
Resterande kostnad kommer till stor del att falla ut under nista avtalsperiod for
tunnelbanan (E40) och géller framst l6pande sprickkontrollprogram och
reparationer vid utfall av sprickor som &r storre an tillatna kriterier. Férdelning
av den budget som tilldggsavtalet omfattar fordelar sig enligt nedan tabell.

Kostnadsfordelning per ar, mnkr
2020 15,9
2021 94,7
2022 204,3
2023 169,1

I bilaga 2 framgar ett prognostiserat utfall &ven av kostnadsposter fordelat per
ar for de atgarder och ar som inte omfattas av tillaggsavtalet. I
Trafikforvaltningens foreslagna driftbudget aterfinns kostnadsposter for
atgarder som berors av foreslaget tilliggsavtal.

Riskbedomning

Spricksituationen pa C20-fordonen har under flera ar tagits upp i
Trafikforvaltnings verksamhetsredovisning da det forelegat oklarheter om risker
och kostnader forknippat med sprickorna. Rotorsaker, 16sningsatgarder och
kostnader relaterat till utmattningssprickorna har emellertid nu blivit klarlagda.
Ur ett tillgdngsforvaltningsperspektiv implementeras med ett godkdnnande av
tillaggsavtalet de tekniska atgarder som neutraliserar riskerna med den
nuvarande spricksituationen.

Att utga fran tunnelbaneentreprenorens ansvar och incitament i
Uppdragsavtalet, samt det kunnande om fordonet som aterfinns i
tunnelbaneverksamheten, ar en framgangsfaktor som minskar riskerna med
genomforandet av tgarderna.

Risken for att trafikdriften ska storas av det foreslagna avhjialpande
atgardsarbetet bedoms som lag forutsatt att arbetet kan paborjas och utforas
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som planerat. Fordonstillgang av C20-fordon for trafikdrift, underhall och olika
fordonsprojekt ar en standigt aktuell fraga da C20 ar den barande fordonstypen
i tunnelbanetrafiken med stor nyttjandegrad. Trafikforvaltningen och MTR
samverkar aktivt for att sdkra fordonstillgang till olika behov och fordon for de
foreslagna atgarderna kommer att prioriteras vid allokering.

Magjligheten att ytterligare vinta med att genomfora atgarder pa C20 fordonens
barande stalstruktur finns inte utan att kraftigt 6ka riskerna for tunnelbanans
fortsatta trafikdrift. En hastigt patvingad ersittningsinvestering i nya fordon ar
ett mycket kostsamt och icke 6nskvirt scenario och utgor en av anledningarna
till att Trafikforvaltningen pa egen hand tagit fram avhjalpande
atgardslosningar.

Fordelarna med forslaget att inga tillaggsavtal ar betydande i och med att
Uppdragsavtalet mojliggor ett genomforande med 1ag risk for tunnelbanans
verksamhet samtidigt som priset for avhjalpandet ar avtalsenligt och, enligt
forvaltningens bedomning, marknadsmassigt. Trafikforvaltningen har 1atit
genomfora pilotreparationer av foreslagna atgiardslosningar for att sikerstilla
reparationsmetoder och underlitta ett genomforande pa hela C20-flottan.
Forvaltningen har i god samverkan med tunnelbaneentreprenoren och enligt
Uppdragsavtalets ramar tagit fram bilagt tillaggsavtal, villkorat av
trafikndmndens slutgiltiga godkdnnande.

Konsekvenser for miljon

I enlighet med "Miljoprogram for Stockholms lans landsting 2017-2021” har
hansyn till miljon beaktats och slutsatsen ar att det inte ar relevant med en
miljokonsekvensbedomning i detta drende. Beslutet medger att C20-fordonen
planerade livslangd kan uppratthéllas och att en for tidig utfasning, samt att en
patvingad ersattningsinvestering i nya fordon, undviks.

Sociala konsekvenser

Beslutet bedoms inte ha nagra sociala konsekvenser annat én att trafikutovare
av tunnelbaneverksamheten kommer att fa battre planeringsforutsattningar for
planering av drift- och underhall nar de avhjalpande atgarderna ar genomférda.
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Tillaggsavtal 19 avseende avhjdlpande av
systematiska fel i form av utmattningssprickor pa
fordonstyp C20

Detta tillaggsavtal nr 19 till Uppdragsavtalet avseende tunnelbane-
verksamheten i Stockholm (nedan "Tilliggsavtalet’) har denna dag traffats
mellan:

1) AB STORSTOCKHOLMS LOKALTRAFIK, org.nr 556013-0683, med adress
105 73 Stockholm, ("SL") genom Trafikndmnden inom Region Stockholm,
org.nr 232100-0016 ("TN"); och

(2) MTR TUNNELBANAN AB, org.nr 5656762-7152, med adress Box 10038,
121 26 Stockholm, ("Entreprenéren’”).

1 Partsforhallanden
1.1 TN fulligér Region Stockholms uppgifter som 'regional kollektivtrafikmyndighet.

TN har uppdragits att svara fér foérvaltning av SL:s tillgangar och avtal samt att
foretrada och rattshandla at SL. Detta férvaltningsuppdrag ger TN, i
forhallande till Entreprendren, samma befogenheter som SL. TN kan med
bindande verkan upptrédda pa samma satt som SL sasom part. Detta avtal
ingas med stéd av férvaltningsuppdraget.

1.2 TN och SL kallas i det féljande var fér sig och gemensamt for "Bestéllaren”.
Bestallaren och Entreprenéren kallas i det féljande var for sig for "Part” och
gemensamt for "Parterna”.

Region Stockholm Leveransadress: Telefon: 08-686 16 00 Séte: Stockholm
Trafikforvaltningen Lindhagensgatan 100 Fax: 08-686 16 06 Org.nr: 232100-0016
105 73 Stockholm Godsmottagningen E-post: registrator.tf@sll.se www.sll.se

112 51 Stockholm

Besék oss: Lindhagensgatan 100. Kommunikationer: Stadshagen/Thorildsplan
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2 Bakgrund

21 Bestéllaren och Entreprenéren har ingatt ett uppdragsavtal avseende

tunnelbaneverksamheten i Stockholm ("Uppdragsavtalet”).

2.2 | Uppdragsavtalet framgar att Bestallaren ager rétt att avropa, och
Entreprendren har skyldighet att utféra, tillkommande tjdnster som naturligen
sammanhénger med Tunnelbaneverksamheten.

23 Entreprenéren har ett helhetsatagande for drift och underhall av
Tunnelbaneverksamheten. Entreprendren utfor idag inom ramen for
Uppdragsavtalet underhallsaktiviteter pa fordonen enligt faststéllda
underhallsintervall. Underhall sker genom férebyggande underhall ("FU") och
genom avhjalpande underhall ("AU”").

2.4 Entreprenéren har i Uppdragsavtalet ett ansvar att proaktivt forvalta
Bestéllarens fordon vilket bl.a. sker genom framtagande av férvaltningsplan
fér fordonstyp C20 enligt faststalld metodik.

25 Entreprenéren ansvarar generellt for framtagande av atgarder som kravs for
att vidmakthalla fordonens status och funktion genom sitt forvaltningsansvar
fér fordonen.

26  Samtliga C20-fordon &r behaftade med sprickor i den barande stalstrukturen.

Dessa sprickor ar klassade som "Systematiska fel” i enlighet med
Uppdragsavtalets definition fér vilka Bestéllaren enligt Uppdragsavtalet har ett
ansvar att ombesdérja atgardande av felen. Sprickproblematiken pa C20-
fordonen kraver avhjalpande atgarder for att sakerstélla och dven
fortsattningsvis méjliggéra en driftsaker trafik i tunnelbanan.

2.7 For den barande stalstrukturen pa C20-fordonen finns &ven en sarskild
6verenskommen ansvarsférdelning mellan Parterna. Bestéllaren har det
overgripande foérvaltningsansvaret for den barande stalstrukturen (till skillnad
fran 6vriga fordonssystem déar Entreprentren ansvarar) och for att ta fram
atgardslosningar for de olika skadeomradena pa den barande stalstrukturen.
Detta Tilldggsavtal féljer den tidigare éverenskomna ansvarsférdelningen
mellan Parterna och &r i dvrigt i enlighet med Uppdragsavtalet. Vid eventuell
motségelse géller dock detta Tillaggsavtal framfor tidigare 6verenskommelse.

2.8 Bestallaren driver ett sérskilt projekt (AMS) med anlitad expertis for att hantera
skadeproblematiken och utmattningssprickor. Entreprenéren medverkar i
projektet, bl.a. genom medverkan i framtagande av realiserbara
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atgardsmetoder som pa ett hallbart satt avhjalper skadesituationen och
hanterar de Systematiska felen.

2.9 | Uppdragsavtalet finns en etablerad process for dndringsbegéran, AB-
processen, som generellt anvinds vid forslag och beslut av tekniska
férandringar pa fordon.

210 Parterna &r éverens om att atgarderna for att avhjalpa skadesituationen och
utmattningssprickorna (de Systematiska felen) enligt plan ska genomféras av
Entreprendrens organisation.

2.1 Bestéllaren har tagit fram initiala atgardsiésningar enligt en metodik som ger
basta mdjliga livscykelkostnad. Dessa atgéarder aterges i en rapport som
Bestéllaren tagit fram, Kostnader for sprickatgarder C20 vagnskorg —~ LCC-
analys, som ar en sammanstéllning av alla de avhjalpande atgéarder (initiala
avhjilpande atgéarder enligt detta avtal samt en berdkning av kommande
behévda atgarder) som behdvs for att sdkra den barande stalstrukturen under
planerad och nédvandig livslangd.

212 Det finns i dag ett pagaende avhjilpande av skadeomradet i C20
automatkoppelficka vilket sker genom ett avrop under Uppdragsavtalet dar
Bestéllaren star kostnaden for Entreprendrens organisation och tillkommande
produktionskostnader.

213 Detta Tillaggsavtal avser genomférande av de storre initiala avhjdlpande
’ atgarder som behovs for att sakra fortsatt funktion av de 270 fordon i C20-
flottan under planerad och nédvandig livslangd ("Uppdraget’). De
specificerade skadeomraden som for narvarande omfattas av Uppdraget ar
positioner vid évre dérrhérn och nedre dérrhérn och kostnadsberékningen for
dessa skadeomraden beréknas till 484 mnkr, vilket ocksa ar vardet (maxnivan)
for detta Tillaggsavtal, fordelat pa aren 2020-2023 (3,5 ar) enligt nedan tabell

1.
Kostnadsfordelning per ar, mnkr
2020 15,9
2021 94,7
2022 204,3
2023 169,1

Tabell 1,
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Det &r Parternas avsikt att Uppdraget ska genomféras under den tid som
aterstar av Uppdragsavtalet. | bilaga 1 beskrivs den uppskattade
produktionstakten och hantering av eventuell férandring av densamma.

Mot bakgrund av ovanstaende och det planerade samarbetsupplégget for
genomférandet av Uppdraget har Parterna enats om detta Tillaggsavtal.

Omfattning av Uppdraget

Entreprendren ska skapa en utférarorganisation med rétt kvalifikationer for
utférande av de initiala avhjalpande sprickatgarderna i enlighet med detta
Tillaggsavtal. Uppdraget ska genomforas i synergi med det pagaende
uppdraget avseende automatkoppelfickan, vilket produktionsmassigt ska
inkorporeras i detta Uppdrag.

Genomférandet av Uppdraget ska ske i ett gemensamt projekt mellan
Parterna. Projektet fér genomférande kommer att namnges AMS C20
Genomférande. Bestéllaren tillsatter projektstyrningsresurser och
Entreprenoren ska tillsétta en operativ produktionsledning for planering och
arbetsledning av allt utférande. Bilaga 1, Plan fér genomférande (inklusive
produktionsplan) uppdateras i projektsamverkan, for ansvarsférdelning se
nedan, kapitel 4.

Entreprendren ska kontinuerligt folja upp risker och férandringar i sin
verksamhet i syfte att minimera sannolikheten fér ovantade stérningar i
produktionen.

Entreprenéren ska avseende detta Uppdrag ansvara fér materialférsérjning
och lagerhallining, i det fall detta &r tillampligt, pa samma satt som enligt det
allménna atagandet som framgar av Uppdragsavtalet. Entreprenéren ansvarar
saledes aven for att sdkerstéalla att material och utrustning alltid finns
tillgéngligt for att utféra Uppdraget enligt detta Tilldggsavtal.

Entreprenéren ska I6pande i projektet rapportera framdrift och risker avseende
implementeringen av de avhjélpande atgarderna mot produktionsplanen samt
manadsvis redovisa faktureringsunderlag.

Efter utférd atgérd ingar de modifierade fordonen i Entreprendrens I6pande
atagande enligt Uppdragsavtalet.
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4 Ansvar- och riskférdelning
4.1 Bestéallaren tar fram en verifierad och validerad konstruktion/design for

respektive avhjdlpande atgard vilken ska presenteras for och godkénnas av
Parterna genom den AB-process som Parterna tillampar. AB-processen ska
tilampas avseende alla atgarder pa fordon som omfattas av detta
Tillaggsavtal.

4.2 Bestéllaren bekostar Entreprenorens organisation samt omkostnader for
utférandet och star darmed kostnadsrisken vid eventuella férseningar och
oférutsedda handelser. Undantaget fran Bestéllarens ansvar &r om
Entreprenéren uppsatligt eller genom vardslost agerande inom detta Uppdrag
orsakar férsening.

43 Bestallaren tillhandahaller arbetsspar i Hammarbydepan och C20-fordon
(avstéllda SL-fordon) utan kostnad for Entreprenéren enligt projektets Bilaga
1, Plan fér genomférande.

4.4 Under genomférandet av Uppdraget bistar Bestéllaren med expertis pa
hallfasthet och utmattning och har ett tekniskt supportansvar for
atgardsmetoderna i linje med 6verenskommet forvaltningsansvar fér den
barande stalstrukturen.

45 Bestéllaren ansvarar for 6vergripande projektstyrning och projektplanering
samt projektuppfoljning och eventuell prioritering mellan avhjélpande av olika
skadeomraden.

46 Entreprenéren ansvarar for operativ produktionsledning och att resurssékra en

utférarorganisation fér Uppdraget samt delplanera alla ingaende delar och
aktiviteter mot Bilaga 1, Plan for genomférande.

4.7 Entreprenéren ansvarar for att planera produktionen och genomféra de
avhjalpande atgarderna pa C20-flottan enligt beslutade metoder och
instruktioner enligt Bilaga 1, Plan fér genomférande.

4.8 Entreprenéren ansvarar for att rapportera utférda atgarder pa fordon i géllande
underhallsdatasystem vilket ingar i Entreprenérens grunduppdrag enligt
Uppdragsavtalet.

4.9 Uppdraget ska genomféras genom samarbete och i full transparens mellan

Parterna. Uppdragets ingdende projektaktiviteter, sdsom
verkstadsanpassningar, anskaffningar och évriga atgarder, ska aterfinnas i
projektets tidsplan och aktivitetslista.
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5 Ersittning

5.1 De priser som avtalats i Uppdragsavtalet och som framgar av Bilaga 5A

Ersattningsmodell ska tillampas for Uppdraget. Avropspriserna framgar i
Uppdragsavtalets Bilaga 5A punkt 4 Ersattning for av Bestéllaren séarskilt
bestéllda tjdnster (Avropspriser). Avropspriserna (arbetstid justeras enligt
index med véagningstal b), basmanad fér indexberakning &r september 2008.
Ersattning utgar efter utfért arbete och i enlighet med betalningsvillkor angivna
i Uppdragsavtalet, 5A Ersattningsmodell. MO-paslag pa material om 15 %
ingar i enlighet med Bilaga 5A.

5.2 Under Tilldggsavtalet utgar ersattning till Entreprenéren fér den personal som
ar knuten till utférande och planering av Uppdraget samt fér den
verkstadsanpasshing, material, utrustning och andra anpassningar som ar
knutna till utférande och genomférande av Uppdraget, inklusive anpassningar
och atgarder som inte &r direkt produktionsrelaterade men dnda kan anses
vara en del av Uppdragets genomférande. | Bilaga 1, Plan fér genomférande,
framgar den planerade arbetsmangden per manad vilket utgér majoriteten av
ersattningen och utgér ddrmed grund till betalplan samt budget enligt tabell 1.
Fakturering sker manadsvis i efterskott av upparbetad arbetstid och 6vriga
kostnader tagna fér utférande av Uppdraget.

5.3 Bestéllaren ersétter verifierade kostnader som Entreprenéren har for att utféra
Uppdraget. Kostnader ska vara kopplade till aktiviteter i Uppdraget, tex
personalomkostnader, anskaffning och service av utrustning, materialinkép,
etc. Samtliga fakturerade kostnader ska vara noggrant specificerade och
verifierbara i berékningsbara verktyg (Excel el. motsv.). Ersattning utgar
manadsvis efter fakturering och redovisning av verifierat underlag. | évrigt &r
Uppdragsavtalets villkor och rutiner rérande fakturering tillampliga pa detta
Tillaggsavtal.

5.4 Bestéllaren ersatter Entreprendren fér nédvandiga, skaliga och verifierade
kostnader for eventuellt externt upphandiad tjanst inom ramen fér Uppdraget.

55 Entreprendren betalar ingen hyra for den utrustning som anskaffats och
bekostats av Bestéllaren sarskilt for Uppdraget.

5.6 Detta Tilldggsavtal reglerar endast genomférandet av initiala
atgardslosningarna pa C20-flottan, dvs. Uppdraget. Tillaggsavtalet reglerar
inte det atagande (och de kostnader) som Entreprenéren far for
genomférande av de nya provningsprogram (sprickkontroller) som I6pande
foljer efter utférandet av Uppdraget. Kostnader fér provningsprogram och
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5.7

5.8

6.1

6.2

6.3
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eventuella efterfoljande reparationsatgéarder ersétts separat av Bestéllaren
enligt dverenskommelse mellan parterna.

Detta Tillaggsavtals varde, enligt produktionsplan, och den maximala
ersattning som kan utga enligt detta Tillaggsavtal ar begrénsat till 484 Mkr.

Utover vad som anges i detta Tilldggsavtal ska de justeringar av
Uppdragsavtalet som gérs genom ingaende av detta Tillaggsavtal inte
medféra nagon justering i den erséttning som Entreprenéren erhaller enligt
Uppdragsavtalet.

Ovrigt

Tillaggsavtalet trader i kraft den dag da behériga foretradare for bada Parter
har undertecknat detta Tillaggsavtal samt under férutséttning av att
tillaggsavtalet godkénts av trafiknAmnden och eventuellt regionfullméktige.

De specificerade skadeomraden som omfattas av Uppdraget och de initiala
avhjalpande atgarderna som ingar i Uppdraget kan vid behov utékas om
andra skadeomraden utvecklas pa ett satt som kraver initiala avhjélpande
atgarder. Vid utékning av Uppdraget sker ett sarskilt avrop av tillkommande
tianst utéver detta Tillaggsavtal.

Bestéllaren har ratt att nar som helst, helt eller delvis, avbryta Uppdraget och
Bestallaren ersatter da Entreprenéren for utfort arbete och skéliga

_avvecklingskostnader.

6.4

6.5

6.6

6.7

Utrustning som inforskaffats for Uppdraget ar Bestéllarens egendom och ska
registreras och inga som Bestéllarens egendom enligt Uppdragsavtalet.

Savida inte annat anges i detta Tilldggsavtal géller de tillagg till
Uppdragsavtalet som foreskrivs genom detta Tillaggsavtal med samma 16ptid
som Uppdragsavtalet.

Bortsett fran de férandringar som beskrivs i detta Tillaggsavtal ska
Uppdragsavtalet fortsatt galla pa oférandrade villkor.

Detta Tillaggsavtal utgér en integrerad del av Uppdragsavtalet. Om ett
forhallande mellan Parterna inte regleras i detta Tillaggsavtal ska
bestammelserna i Uppdragsavtalet gélla dven fér detta Tillaggsavtal. Vid
eventuella motstridigheter mellan lydelser i Tilliggsavtalet och
Uppdragsavtalet ska Tilldggsavtalets lydelse &ga foretrade.
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6.8 Entreprenéren ska medverka till att pagaende hantering av atgarder enligt

detta Tilldggsavtal, vid behov, ska 6verga till ny entreprenér i samband med
att Uppdragsavtalet upphor.

7 Bilagor

Bilaga 1 Plan foér genomférande

8 Tillamplig lag och tvistlésning

De regler rérande tillamplig lag och tvistiésning som géller for Uppdragsavtalet
ska gélla dven detta Tillaggsavtal.

Detta Tillaggsavtal 19 har uppréttats i tva (2) Iikalydande exemplar varav Parterna tagit

var sitt.

Stockholm den 2020-09- Stockholm den 2020-09-
Fér AB STORSTOCKHOLMS For MTR STOCKHOLM AB
LOKALTRAFIK

Caroline Astrand
Forvaltningschef Trafikférvaltningen VD MTR Tunnelbanan AB
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Syfte med dokumentet

Dokumentet fastslar en plan for genomforandet av avhjalpande sprickatgarder
vid godkinnande av Tillaggsavtal 19 samt ska fungera som projektspecifikation
over hela genomforandeperioden och ska l16pande uppdateras vid forandring.

Dokumentet hanterar inte den analys- och forberedelsefas som pagar infor
godkdannande av Tillaggsavtal 19.

Samverkan, roller och ansvar

Som framgér av Tilliggsavtalet kallas projektet for ’AMS C20 genomférande”.

Entreprenorens organisation kommer att anpassas efter produktionsfaserna
beroende pa behov och i samverkan med bestéllaren.

Entreprendrens funktion for operativ produktionsledning bildar tillsammans
med Bestéllarens projektledare genomférandets operativa ledning. Denna
grupp ska ha tita avstimningar och uppfoljningar i syfte att sikra planerad
‘produktion.

Béde Bestillarens och Entreprendrens funktioner for genomférandets operativa
ledning kommer att ha kontorsplatser i anslutning till arbetssparen i
Hammarbyverkstaden for att optimera forutsittningarna for god och effektiv
samverkan.

Projektets dokumentation ska samlas pa en avsedd projektyta pa Project Place
och vara tillgangligt fér bade Bestéllare och Entreprenor.

Som komplement till denna évergripande plan (projektspecifikation) kommer
projektet att ha en tid- och aktivitetsplan i format MS project som hanterar
16pande fragestillningar och behov. Projektledaren ar ansvarig for tid- och
aktivitetsplanen. Andringar i planen tas fram i samrad mellan Bestéllare och
Entreprenor.

En av Entreprendrens viktigaste roller i projektet dr att kontinuerligt arbeta for
och i stérsta mojliga mén sikra ratt bemanning mot gillande plan.
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Samarbetsupplagget mellan Bestillare och Entreprendr ska ske genom att ett
projekt och en ledning uppritthélls, 1 syfte att uppritthélla en effektiv
organisation.

Sponsor och projektégare ar Trafikférvaltningens chef for sektion tunnelbana.
Sponsorn ar beslutande funktion f6r projektet. En affarsforvaltare hos
Trafikforvaltningen ansvarar for attestering av projektets kostnader och for
Trafikforvaltningens budgethantering av projektet.

Bestillarens funktion fér 16pande Gvergripande styrning och ledning av
projektet kommer att utgoras av tre roller med f6ljande beskrivning och
mandat:

Uppdragsledare; 6vergripande ansvarig for Tillaggsavtalet och
kontraktuella frégor. Uppdragsledaren rapporterar till sponsorn.

Projektledare; operativt ansvarig for projektets 6vergripande
genomforande sdsom planering, prognoser och uppfoljning,
inkluderat granskning av rapportering och fakturaunderlag.
Projektledaren ar ansvarig for att detta dokument ar uppdaterat.
Projektledaren rapporterar till uppdragsledaren och sponsor.

Teknisk support: ansvarar for hallfasthetsberdkningar och
utveckling och anpassning av atgirdsmetoder med avseende pa
den béarande stélstrukturen. Denna funktion tillhandahaélls genom
av Bestillaren anlitad expertis under hela genomférandet. Den
tekniska supporten leds av och rapporterar till projektledaren som
ar ansvarig for att kapaciteten av teknisk support técker behovet.

Entreprenorens overgripande ansvarige for Tilliggsavtalet och kontraktuella
fragor ar platschefen for Hammarby.

Entreprenorens funktion for genomforandet bestér av:

Produktionsledare hos Entreprenéren. Denna roll dr huvudsakligt
ansvarig for Entreprenorens kontakt till Bestéllaren och dess
projektledare gillande genomférandet och ansvarar att
Entreprendren vidtar ritt tgarder for att sikra genomforandet

4(13)

Arende/Dok. id.
AMS20-005

Infosak. klass

K1 (Oppen)
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enligt plan. Det dr produktionsledaren som har operativt
produktionsansvar.

Produktionsutvecklare hos Entreprenéren. Denna roll jobbar med
produktionsberedning, produktionsutveckling,
kvalitetsuppfoljning och rapportering av produktion.

Teknisk beredare hos Entreprenéren. Denna roll jobbar dels med
att planera och koordinera OFP arbeten for sprickatgdrderna och
dels med att koordinera metodutveckling med hjilp av tekniska
specialister och driva FAI:er, AB process, etcetera.

Produktionschef hos Entreprenoren. Denna roll jobbar med att
genom gruppchefer leda och férdela arbetet i den dagliga
produktionen.

Produktionskapacitet, produktionsupplagg

Hammarbyverkstaden dr den lampligaste platsen i tunnelbanesystemet att
genomfora de avhjilpande sprickatgidrderna pa C2o-flottan. I
Hammarbyverkstaden gors normalt alla avancerade skadereparationer pa
tunnelbanefordon och dar finns ocksa lampliga och tillgéngliga arbetsspér.

Planerad maximal verkstadskapacitet som ska tillhandahéllas av Bestéllaren &r
fem arbetsspar i Hammarbyverkstaden dar produktion kan utforas pa fem C20-
fordon parallellt, Nar maximal produktion pagar ar fem C20-fordon allokerade
att kontinuerligt vara avstillda f6r avhjélpande sprickétgarder, dvs fordonen &r
¢j tillgingliga for trafik eller ordinarie underhéllsarbete. Bestéllaren har ansvar
att tillhandahalla arbetsspar for produktion enligt gédllande produktionsplan och
utan tillkommande kostnad for Entreprendren.

Utav de fem arbetsplatserna kommer ett arbetsspar delvis utnyttjas sérskilt for
det nu pagaende Koppelfickprojektet. Under den faktiska produktionen
kommer detta fordon att anvéindas i synergi med andra mindre projekt och
sprickatgérder.

Utover det arbetsspar och fordon som ianspréktas av Koppelfickprojektet,
planeras ett fordon och en arbetsplats utnyttjas av ett arbetsskift per dygn,
dagtid under resterande del av 2020 och 3 ménader in i 2021. Under denna




JL Region Stockholm 6(13)

Trafikférvaltningen BILAGA Arende/Dok. id.
Trafikavdelningen 2020-08-31 AMS20-005
Tunnelbana Version 1.0

Infosédk. klass

K1 (Oppen)

period planeras en intrimning av produktionen samtidigt som den personella
kapaciteten 6kas succesivt.

Frén april till december 2021 planeras en produktionsékning till tva fordon och
tvé arbetsplatser, som utnyttjas av ett arbetsskift per dygn, dagtid. Under denna
period kommer fokus vara pé att 6ka produktionstakten, samtidigt som det
planeras ytterligare 6kning av den personella kapaciteten i takt med att resurser
kan rekryteras, utbildas och kvalificeras.

Efter denna period, planeras ytterligare 6kning av produktionstakten till full
takt med utnyttjande av totalt fem arbetsspar, varav ett spar ar dedikerat for
Koppelfickprojektet och resterande fyra spar dedikeras till andra
sprickomraden. I samband med detta, planeras dven en utékning av
personalstyrkan som di vintas omfatta tva arbetsskift per dygn.

Entreprendrens produktionsorganisation for detta kommer se ut som det som
visas i Tabell 1 nedan, denna organisation ses som riktvirden och kommer
justeras vartefter projektet 16per pa. Timpriserna nedan ar enligt
Uppdragsavtalets priser dvs 520 kr och 750 kr, justerade enligt 2020 ars index.

Notera att manadskostnad inte 4r justerat med indexpris for respektive
tidsperiod pé grund av att manadskostnad varierar beroende pé vilket ar den
manaden hamnar i.
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l 0 Al | | Manadskostnad perfas
. Kompetenser ~  iFasO 5F3§1,.., Fas2 iﬁmmarﬂiFasO ... Fasl {Fas2 .
615 Svetsare | 4 10 24 160  393600| 984000 2361600
615/Reparatsr 14 16 40 160, 393600 1574400 3936000
615,Reparatér C20 2 6 14 160 196800 590400 | 1377600
615islipare 2 10 25 160 196800 | 984000 2460000
615 Férare 1 1 2 160 98400| 98400 196 800
_6150FP-tekniker | 2 6 8 160 196800 590400 787 200
_887Projektledare | 1 1l 1 160, 141920 14190 141920
887 Delprojektledare 2 2 2 160 283840|  283840| 283840
887 Gruppchef 1 3 5 160  141920|  425760| 709600
887 Planerare 11 2 160 141920 141920 283840
887 Produktionstekniker 12 2 160 141920] 283840 283840
887 HR 01 2 1 160 14190, 283840 141920
887/Admin/dokumentation | 1 2 3 160 141920  283840| 425760
887/IWS , 2 3 4 160 283840| 425760 567680

Eévrigafunktloner, f
887 timrapportering 3 3 3 160 asTe0, 4760 425760

{ ! 1 |

|Direkta [ as] 497 w3 | 1476000| 4821600 11119200
 |Indirekta o[ 17 197 23 | 1844960| 2696480 3264160 |

Totalt 28 68 136 3320960 | 7518080 | 14383360

Tabéli 1 Koétnddskalkyl prognos‘
Lokaler, utrustning och material

Bestéllaren kan komma att géra anpassningar av verkstad och
personalutrymmen. Dessa anpassningar ska aterfinnas i projektets tids-och
aktivitetsplan men ingér ej kostnadsmissigt i detta Tilliggsavtal 19.

Entreprenoren kommer att ha ett stort atagande i projektet att anskaffa och
anpassa utrustning och materiel f6r att genomf6ra uppdraget enligt denna plan.

Genomforandet kommer att kriva inforskaffning av kompletterande
produktionsutrustning samt utveckling av stédjande utrustning och fixturer.

Genomfdrandet behover material i form av stal for anvindning i
reparationsprocesser samt forbrukningsmateriel, verktyg och tillbehér. En
preliminar sammanstéllning visas i Tabell 2 nedan, vilken inte &r uttémmande
utan kan komma att &ndras, vilket kan komma att péverka kvantitet och pris.
Materialpriserna nedan ar inrdknade med MO-péslag enligt Uppdragsavtalets
villkor.
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a pris antal ‘kommentar Total

Verktyg

Utsug 40250 12 483 000 kr

Svets MIG/MAG 138000 6 828 000 kr

TIG-svets 11500 3 34 500 kr

Specialverkt 1150 3 per 3 450 000 kr

P ve 000 reparationsomrade

Personliga verktyg 5750 111 Forare exkluderad 638 250 kr

Fiberoptik 230000 1 230 000 kr

Varmekamera 8050 4 32 200 kr

Slipverktyg 287500 8 2 300 000 kr

" . . 19 per atgard .

Forbrukningsmateriel 2 300 440 (270*72) 44 712 000 kr

Elforbrukning 500000 3 Kostnad per ar 1 500 000,00 kr

Arbetsplatsanpassning

Produktionsanpassning av lokal, 750000 1 750 000 kr

forsérjning av media el, luft etc.)

Verkstadsutrustning 230000 4 per m?tod (bvre 920 000 kr

inre ganger 2)
Ergonomianpassning/Ergonomiutrustning 287 500 3 per . . 862 500 kr
reparationsomrade

Arbetsrjlljoanpassnlng av lokal for stor 1150 1 1 150 000 kr

produktion 000

Skarmvagg 11500 25 287 500 kr

Produktionsledning 92 585872 kr

Kvalificering personal

25 F6r 3 metoder, 258 750 kr

Kvalificering Slipare 10350 . !
Ovningsmaterial
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1440 timmar
e . . . arbetstid i snitt for
Kvalificering Slipare, arbetstid 90 25 3 metoder for 25 1383 750 kr
slipare.
Ovningsmaterial
Kvalificering svetsare licenskostnad 182988 24 och licenskostnad 4391712 kr
fér 3 metoder.
4800 timmar
Kvalificering svetsare arbetstid 200 24 arbetstid i sr.m'ltt for 2 952 000 kr
3 metoder for 24
svetsare.
159 750 034 kr

Tabell 2, Verkstadsanpassning, Verktyg och forbrukningsmaterialkostnader

Kostnader for produktionsledning och kvalificering arbetstid i tabell 2 ar
inrdknat i personalkostnader i budgeten.

Riskmitigering

Det finns kapacitetspéverkande faktorer som kan dndras och som
genomforandeprojektet inte sjalvt rar 6ver. Som exempel &dr antalet mojliga
arbetsplatser i tunnelbanesystemet och i Hammarbyverkstaden begrinsade. En
annan faktor 4r att totala antalet fordon tillgingliga for trafik, underhall eller
fordonsprojekt ar begransat.

Tva 6vergripande kapacitetsrisker har identifierats.

1) Att ett eller flera (av totalt fem) av projektets allokerade arbetsspar i
Hammarbyverkstaden behéver anviindas for skadereparation (krock-
eller ursparningsskador) av C3o0-fordon da det saknas annan kapacitet.

2) Att genomforandeprojektet inte far tillging till de maximalt fem C20-
fordon som allokerats och som ingdr i planeringsforutsattningen. Risken
kan infalla pga. omstiandigheter i driften av tunnelbanan och i
anpassning av tunnelbanans forutsattningar.

For att minimera effekten av den forsta risken med att C30 skadereparation
behover utforas pa de allokerade arbetssparen finns tva atgarder identifierade.
Forsta atgérd ar att minimera den tid som C30-fordon star uppstallda pa
arbetsspéren till att omfatta endast aktiv reparationstid, dvs €j
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utredningsarbete, forarbete etcetera som kan ske pa annan plats. En andra
atgdrd ar att Bestéllare och Entreprenor undersoker mojligheten att
iordningstalla ytterligare ett arbetsspar i Hammarbyverkstaden som kan
fungera som reservarbetsspér till ett C20 fordon. Det finns befintliga arbetsspér
som ar anpassade for dldre Cx-fordon.

Den andra risken hanteras genom att parterna, Bestillare och Entreprendr, har
ett sirskilt forum som planerar och sékerstiller sé att fordonstillgdngen ar
sakrad till, eller prioriteras mot, tunnelbaneverksamhetens olika behov.

Projektet ska 16pande arbeta med kartlaggning av samtliga risker samt
hantering och uppféljning av riskerna.

Rapportering
Projektet ska manadsvis rapportera om foljande omraden:

¢ Produktion, utfall mot produktionsplan. Ackumulerat utfall.
Tidsatgang per fordon, arbetstid och ledtid. Effektivitetsmétt.
Godkianda fakturaunderlag fran Entreprendren.
Totalt kostnadsutfall mot budget. Prognos.
Risker, forslag och forandringar.
Narvarotid i projektet fér samtliga resurser.
Dagbdécker Gver arbetad tid i projektet (for personal som inte arbetar
heltid i projektet)

Rapportering sker genom uppladdning pa projektets yta pa Project Place.

Entreprenorens underlag till fakturor gas igenom i projektet innan faktura stills
ut till Bestillaren. For granskning av fakturaunderlag har Bestillaren fem (5)
arbetsdagar pa sig med start arbetsdagen efter underlag erhéllits, innan
aterkoppling skall ske i etablerade kanaler och format. Om &terkoppling uteblir,
skall detta ses som ett accept utan justering. Projektets (projektledarens) accept
pa underlaget bifogas fakturan,

Produktionsplan
Produktionen &r planerad att utforas i 3 faser enligt Tabell 3 nedan.
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Beskrlvmng av produktlonslage

Forserle, en vagn avstalld ett spar, lag ‘
produktionstakt, ett skift, fokus pa

Full produktlon, fyra vagnar, fyra spar,

rekrytermg och metodutveckhng

Upptrappnmg av produktlon, tva
vagnar avstillda, tva spar, fokus pa
volymékning, ett skift

tva skift, fokus hog och jamn
produktlonstakt

‘Tabell 3. Produktionsfaser

!
i

T

Produktionstaktj Antal fordon ‘

i

1 fordon/ménad |

1fordon/2,5
veckor

1 fordon /2 veckor

1

Produktionstakten visas i Figur 1 nedan. Produktionstakten ar baserad pa den

produktionstid som behdvs per fordon och ett antal faktorer som till exempel
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~g fordon

~56 fordon

~205 fordon

rekrytering av resurser, anpassning av lokaler, kvalificeringstiden, etc. Med den
hér takten kan Uppdraget genomforas for 270 fordon till Uppdragsavtalets slut.

For&cn fardigs

October 2020
november 2020
decamber 2020

januarizo2z

fabruati 2021

mars 2021
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september 2021
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Figur 1. Produktionstakt. (notera att ett dedikerat arbetsspar for arbete med Koppelficka ef

Bestillaren och Entreprenéren dr medvetna om att tidplanen for produktionen

ingdr i tabellen ovan)
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enligt ovan utgor ett estimat. Uppfyllande av produktionsplanen ar beroende av
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att exempelvis nédvéandiga resurser och kompetenser finns tillgidngliga och att

de antaganden om metoder, antal sprickor per fordon samt tidsétgéng per

fordon som framtagits i samrad mellan Bestillare och Entreprenor i projektets

tidiga fas visar sig vara korrekta. Mot denna bakgrund kan tidplanen beh6va

justeras i takt med att projektet genomfors. Skulle tidplanen behova justeras

och senareldggas ska Parterna i god anda 6verenskomma en for bada parter

acceptabel 16sning.

Riktlinjer for vilka fordon som ska atgardas i vilken ordning ska tas fram av

projektet. Prioritering och ordningsf6ljd baseras pa spricklingd, synergier och

trafikproduktion med flera perspektiv.

Budget for genomforande

Budget for genomforandet ar summan av kostnader for produktionspersonal,

produktionsledningen, anpassning av lokaler, material och kvalificering av

personal.

Dessa kostnader visas i tabell 4 enligt nedan.

Kostnad per Alla faser
fas
Kompetenser Fas 0 Okt- Fas 1 Apr2021- | Fas 2 Jan 2022-
Mars 2021 Dec 2021 Nov 2023

Svetsare 2385216 9033120 54 545 592 65 963 928
Reparatér 2 385216 14 452 992 90909 320" 107 747 528
Reparatér C20 1192 608 5419872 31818 262 38430742
Slipare 1192 608 9033120 56 818 325 67 044 053
Forare 596 304 903 312 4 545 466 V 6 045 082
OFP-tekniker 1192 608 5419872 18 181 864 24794 344
Projektledare 860 035 1 302 826 3277909 5440770
Delprojektiedare 1720070 2 605 651 6 555818 10 881 540
Gruppchef 860 035 3908 477 16 389 546 21 158 058
Planerare 860 035 © 1302826 6 555 818 8718679
Produktionstekniker 860 035 2 605 651 6 555818 10 021 505
HR 860 035 2 605 651 3277 909 6743 596
Admin/dokumentation 860 035 2 605 651 9833728 13299 414
WS 1720070 3908 477 13111 637 18740 184
Ovriga funktioner, 2 580 106 3908477 9833728 16 322 310
timrapportering




Jt Region Stockholm

13(13)

Trafikférvaltningen BILAGA Arende/Dok. id.
Trafikavdelningen 2020-08-31 AMS20-005
Tunnelbana Version 1.0 Infosék. klass
K1 (Oppen)
Direkta 8 944 560 44 262 288 256 818 828
Indirekta 11 180 458 24 753 686 75391912
Totalt fér personal 20125018 69 015 974 332210 740 421 351 732
Férbrukningsmaterial 44712 000
kostnader
Verktyg 7 995 950
Arbetsplatsanpassning 3970 000
Kvalificering personal 4 650 462
Elférbrukning 1 500 000
Totalt 484 180 144

Tabell 4. Budget for genomforande

Enligt tabellen ovan &r avtalsviardet fér genomférande av sprickatgarder 484

180 144 kr.
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Sammanfattning

Rapporten analyserar och sammanstaller kostnaden for de atgarder som kravs
for att sakra ursprunglig planerad livslangd avseende den lastbarande
stalkonstruktionen i C20-fordonens vagnskorg.

C20-fordonen trafikerar Stockholms tunnelbana och flottan bestar av 271
fordon. Ett C20-fordon (C20 FICA vagn) har en helt avvikande konstruktion for
vagnskorgen (sandwichkonstruktion) och betraktas darfor inte i den aktuella
kostnadsanalysen. Flottans resterande 270 C20-fordon har vid tiden for
upprittandet av denna rapport uppnatt ungefir tva tredjedelar av sin
nodvandiga och ursprungligen planerade livslangd som forutsattes vid
ingdendet av leveransavtalet med fordonsleverantoren. Den barande
stalkonstruktionen hos de berérda fordonen har drabbats av omfattande
sprickproblematik i vagnskorgen och avhjilpande atgirder kravs for en
nodvandig livstidssakring fram till &r 2031 som ar det 6vergripande
forvaltningsmalet for C20-fordonen.

Flera primart och sekundart paverkande skadeomraden med sprickforekomst i
vagnskorgen har identifierats och kan hanteras genom avhjialpande atgéarder
som pa ett héllbart satt hanterar sprickproblematiken och som medfor att
sprickproblematiken och konsekvenserna av densamma gar att 6verblicka.
Dessa atgirder syftar till att sdkerstilla nodvandig och ursprungligen planerad
livslangd samt avsevart minska sakerhetsriskerna och risker for allvarliga
tillgdnglighetsproblem som den aktuella sprickproblematiken kan innebara.
Atgirderna bestar av forstirkning, reparation och/eller sprickdvervakning i
form av kontrollprogram.

I denna rapport analyseras ett alternativ for fullt genomférbara och héllbara
avhjalpande atgarder som innebar att en livstidssakring av C20-fordonens
barande struktur fram till ar 2031 kan uppnas. Detta alternativ ar baserat pa ett
atgardspaket med langvarigt avhjialpande atgarder som har komponerats och
utvirderats utifran ett livscykelkostnadsperspektiv.

Kostnadsmodellen som anvands i denna LCC-analys inkluderar kostnad for
investering i initiala reparations- och forstarkningsatgiarder enligt framtagna
metoder for ett antal bekriaftade skadeomraden samt summan av de arliga
tillkommande kostnaderna for sprickkontroller och reparationer “vid behov”
och kostnader for projektadministration for perioden ar 2020—2031. De
skadeomraden som ingér i analysen ar de priméart och sekundart paverkande
skadeomradena i vagnskorgen som vid tiden for upprattandet av denna rapport
har identifierats. Skadeomradena ar i stor utstriackning lokaliserade kring de
ovre och nedre dorrhérnen. Kostnadsanalysen for det priméart paverkande
skadeomradet vid automatkoppelfickan har hanterats separat, men redovisas
aven i denna LCC-analys for att fullstindiggora kostnadsbilden for
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sprickatgarder for C20 vagnskorg.

Den troliga totala kostnaden for atgarderna ar ca 844 MSEK (inkl. timtaxor
indexuppriknade med 3 %) for hela perioden ar 2020—2031. De primart
paverkande skadepositionerna vid de inre dérrhérnen ar de mest
kostnadsdrivande omrédena, dar kostnaderna for de initiala
forstarkningsatgarderna samt tillhorande reparationer av dorrhérnen star for
en stor del av den totala kostnaden. Aven den totala kostnaden for
kontrollprogram och reparationer vid behov av sekundart paverkande
skadeomraden ar hog. Totalt sett kan majoriteten av kostnaderna, ca 70 %,
kopplas till periodens forsta fyra ar (2020—2023).

En kinslighetsanalys har genomforts utifran uppskattade osikerhetsintervall
for analyserade indata och resultaten visar att kostnaden ligger mellan 832 och
856 MSEK med en sannolikhet om 70 % (vilket motsvarar en trolig kostnad

+ 1,4 %) och mellan 820 och 868 MSEK med en sannolikhet om 95 % (vilket
motsvarar en trolig kostnad + 2,8 %).
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1 Inledning och bakgrund

Denna rapport innehéller en analys med avseende pa livscykelkostnader (LCC)
for ett tgardsalternativ i form av hallbara avhjalpande atgarder som medger en
overblickbar hantering av sprickor i olika omraden i vagnskorgen pa C20-
fordonen.! Totalkostnaden for denna nodvandiga livstidssiakring ar framtagen
och utvarderad for tidsperspektivet fram till och med ar 2031, som ar det
overgripande forvaltningsmalet for C20-fordonen. Forvaltningsmalet ar 2031 ar
baserat pd mediantiden for driftsattning av C20-fordonen (dvs. ar 2001) och
den avtalade dimensionerande livslingden for C20-fordonen. C20-fordonen
driftsattes under perioden ar 1998—2004.

C20-fordonen trafikerar Stockholms tunnelbana och flottan bestar av totalt 271
fordon. Ett C20-fordon (C20 FICA vagn) har en helt avvikande konstruktion for
vagnskorgen (sandwichkonstruktion) och betraktas darfor av praktiska skal inte
i den aktuella kostnadsanalysen. De resterande 270 C20-fordonen utgor dirmed
omfattningen for den aktuella kostnadsanalysen. De 270 berorda C20-fordonen
har vid tiden for upprattandet av denna rapport uppnatt cirka tva tredjedelar av
sin nodvandiga och ursprungligen planerade livslingd, som forvaltningsmalet
dven ar baserat pa.

C20-fordonens barande stalkonstruktion (vagnskorg) har drabbats av
omfattande sprickbildning och det ar faststillt att utan nagra héllbara
avhjalpande atgarder kommer sprickbildningen att fortsatt 6ka exponentiellt.
Den aktuella sprickbildningen innebar risker for sakerheten om den inte
hanteras ratt och om vagnarna maste tas ur bruk for att garantera sikerheten
uppstar allvarliga risker for bristande tillganglighet.

Om sprickbildningen fortsitter att hanteras med punktinsatser och alltsa inte
avhjalps pa ett tillfredstéllande och langvarigt satt sdsom foreslas i denna
rapport, blir planeringen och logistiken for att uppratthalla den operativa
verksamheten av tunnelbanan oméjlig. Redan i dagsléget ar sprickbildningen
hogst problematisk ur planerings- och logistiksynpunkt. Det ar darfor
nodvandigt att sikra C20-fordonens funktionalitet, tillganglighet och sikerhet
for den nodvandiga och planerade livslangden (dvs. till och med &r 2031), med

1] jamforelse med nuvarande hantering av sprickproblematiken som bygger pa
temporéra atgardslosningar och punktinsatser betraktar LCC-analysen alternativet
baserat pa hallbara avhjalpande atgirder. Alternativet i form av hallbara avhjalpande
atgarder ger battre kontroll, 6kad sdkerhet och avsevart minskade risker jamfort med
alternativet baserat pa temporira l6sningar. Det férordade alternativet anses ocksa vara
avsevart mer kostnadseffektivt jamfort med en fullstindig nollstallning (dvs. en
avhjalpande omkonstruktion) av alla skadeomréden. Kostnaden for en fullstindig
nollstédllning av vagnskorgen har tidigare uppskattats till en totalkostnad omkring 3000
MSEK.
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hjalp av hallbara avhjidlpande atgiarder. Sidana avhjilpande atgiarder innebar
inte en nollstillning av skadeomradena (dvs. en total omkonstruktion i
overensstimmelse med leveransavtalets kravspecifikation), utan syftar till en
ekonomiskt effektiv livstidssakring av den barande stalstrukturens funktion i
forhéllande till den nédviandiga och forutsatta livslangden for fordonen.

Trafikforvaltningens expertgrupp har gjort berdkningar pa hela vagnskorgens
konstruktion och identifierat primért och sekundart paverkande skadeomraden
med sprickor som behover atgardas, forebyggas och overvakas. Primart
paverkande skadeomraden dr omraden som paverkar sikerheten (om inte
atgarder lI6pande vidtas) eftersom sprickbildningen uppstar och utvecklas i
vasentliga lastbarande komponenter av vagnskorgen. Sekundart paverkande
skadeomraden dr omraden dar sprickbildningens omfattning i nuléget inte
anses vara en storre trafiksdkerhetsrisk i forhallande till driften av tunnelbanan.
Fortsatt spricktillvaxt i dessa sekundart paverkande skadeomraden maste dock
begrinsas eller hallas under kontroll for att undvika att sprickbildningen i dessa
omraden ocksa blir sdkerhetspaverkande (dvs. utvecklas till priméart paverkande
skadeomraden).

De omréaden som ingér i LCC-analysen av vagnskorgen ar de skadepositioner
som i nuldget betraktas som primart paverkande, dvs. automatkoppelfickan
samt fyra skadepositioner kring dérréppningarna i vagnskorgen: ovre inre
dorrhorn, langbalk, sidoplat och nedre inre dorrhorn.2 Darutéver omfattar LCC-
analysen aven flera skadeomraden i vagnskorgen som i nuldget betraktas som
sekundart paverkande.

C20 har visat sig vara designad si att naturligt forekommande och
funktionsmaéssigt nodviandiga rorelser av vagnskorgen under drift ger upphov
till omfattande pakanningar i vagnskorgen. Férekommande pakanningar, i
kombination med en i forhallande till dessa pakanningar underdimensionerad
konstruktion av vagnskorgen, ar orsak till sprickbildningen i de olika
skadeomraden som ingér i den aktuella LCC-analysen.

Rapporten innehéller en 6vergripande beskrivning av metod och en
overgripande beskrivning av analyserade och redovisade atgiarder foljt av en
redogorelse for kostnadsmodellen samt en redovisning av de foér LCC-rapporten
aktuella skadeomradena och dess 6vergripande indata. Rapporten innehéller
ocksa en redogorelse for resultaten av analysen och i slutet av rapporten
aterfinns en teknisk beskrivning av de olika avhjilpande atgarderna med

2 Notera att en sarskild LCC-analys har uppréttats enbart avseende det primért
paverkande skadeomradet vid automatkoppelfickan och att avropade avhjilpande
atgarder for detta omrade redan har péborjats.
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reparations- och forstarkningsmetoder for de primirt paverkande
skadeomradena.

Detaljerad information om indataviarden och berdkningar aterfinns i tillhérande
bilagor.

2 Metod och genomforande

Life Cycle Cost (LCC), eller livscykelkostnad, ar en metodik for att utviardera ett
eller flera olika alternativ ur ett ekonomiskt perspektiv, diar den grundlaggande
principen ar att beslut ska fattas enbart baserat pa de kostnader som paverkas
av beslutet.

Genomforandet av LCC-analysen har bestatt av foljande steg:

+ Identifiering av alternativ for tekniska lI6sningar

+ Identifiering av kostnadstyper och formande av LCC-modell
» Identifiering av datakallor och datainsamling

» Berikningar och uppskattningar av kostnader

+ Kinslighetsanalys

Processen har varit iterativ da nya losningar har identifierats, och indata
forfinats, under arbetets gang.

Domaéankunskapen om LCC, reparationsmetoder och 6vriga avhjalpande

atgarder samt utmattningsproblematik har Systecon, Kiwa Inspecta, MTR och

Trafikforvaltningen statt for, med foljande indelning av huvudsaklig expertis:

» Systecon — LCC

« Kiwa Inspecta — teoretisk beriakning av kontrollintervall och brottrisker for
respektive reparationsmetod och 6vriga avhjilpande dtgarder

e MTR - praktisk genomforbarhet och kostnader

« Trafikforvaltningen — 6vergripande konsekvenser ur ett
forvaltningsperspektiv

Den aktuella LCC-analysen betraktar inforandet av hallbara avhjalpande
atgarder som bestar av en kombination av initiala reparations- och
forstarkningsatgarder av skadat omrade samt dterkommande sprickovervakning
och eventuella behovsbaserade reparationer. Dessa atgarder sammantaget utgor
en losning som resulterar i att sprickproblematiken kan hanteras pa ett héllbart,
overblickbart och sékert sitt. Initiala reparations- och forstarkningsatgarder
syftar till att atgarda ett skadat omrade genom partiell forandring av
konstruktionen och darigenom sikerstilla nodvandig och ursprungligen
planerad livslangd. Reparations- och forstarkningsmetoderna innebar vissa
partiella konstruktionséndringar i respektive aktuellt omrade som ersitter det
bristfalliga originalutforandet. Dessa atgarder bidrar till ett sikerstillande av
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nodvindiga och planerade livslangdsegenskaper for respektive skadeomrade.
Sprickovervakningen innebar att ett riskomrade kontrolleras regelbundet och
att sprickor repareras om och nar de upptacks. De initiala reparations- och
forstarkningsatgarderna, tillsammans med program for sprickovervakning
bidrar gemensamt till en hallbar hantering av sprickorna sa att sprickbildning
och spricktillvaxt inte paverkar sdkerheten och driften av tunnelbanan.

3 Kostnadsmodellen

LCC ir livscykelkostnaden 6ver den tidsperiod som studeras. Fallet har ar
livstidssdakring, dvs. perioden ar 2020—2031. Samtliga kostnader i den aktuella
LCC-analysen ar nodvandiga driftkostnader for att sakerstalla nodvandig och
ursprungligen planerad livslangd for C20-fordonen.

LCC bestéar av den initiala investeringen (for initiala reparations- och
forstarkningsatgiarder och 6vriga nodviandiga dtgarder) samt summan av de
tillkommande arliga kostnaderna fordelade per ar under den studerade
perioden.

Tidigare ackumulerade forvaltningskostnader for att hantera vagnskorgens
skadesituation ar ej medtagna i kostnadsmodellen (L.CC) i denna rapport.

I foljande avsnitt beskrivs de kostnader som ingér i kostnadsmodellen. For
detaljerad information om vilka indata som har anvants hanvisas till bilagorna.

Investering

Investeringskostnaden ar en nodvandig driftkostnad och dr summan av de
kostnader som &r kopplade till de initiala reparations- och
forstarkningsatgarderna av olika primart paverkande skadepositioner under
perioden ar 2020—2023, samt mindre initiala n6dvandiga investeringar
kopplade till hanteringen av de sekundart paverkande skadeomrédena.

I aktuell LCC-analys fordelas kostnaderna for investeringen 6ver perioden ar
2020—-2023, eftersom det ar fraga om ett mycket omfattande
produktionsgenomforande. Spridningen i genomférandet under namnda
tidsintervall medfor att det fortsatt kommer att kridvas implementering av vissa
temporira atgarder till dess att de initiala 1dngvariga atgiarderna ar fullféljda.
Kostnaderna for den fortsatta hanteringen av sprickbildningen genom
temporira atgarder och punktinsatser fram till dess att de hallbara atgarderna i
denna rapport genomfors beaktas och ingar i investeringskostnaden i den
aktuella LCC-analysen.

Investeringskostnaden ar uppdelad enligt foljande:
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¢ Produktionsledning
Denna kostnad ar en 6vergripande personalkostnad som ar gemensam
for de olika primart paverkande skadepositionerna kring
dorroppningarna. Kostnaden omfattar personalkostnader for
produktionsledare, produktionsberedare och utvecklare, gruppchef,
produktionsplanerare, produktionstekniker, samt kostnader for HR,
administration, timrapportering och ovriga funktioner.

¢ Produktionsinvesteringar

Denna kostnad ar en overgripande kostnad som ar gemensam for de
olika primért paverkande skadepositioner kring dérroppningarna.
Kostnaden omfattar utrustning (svetsmaskiner, utsug, slipverktyg,
specialverktyg, och sd vidare), forbrukningsmateriel, elférbrukning,
kvalificering av personal (slipare och svetsare) samt
produktionsanpassning av lokal.

Ett tillagg pa 15 % pa materiel, utrustning och verktyg ingar for
hantering av kostnader kopplade till bland annat inkop.

e Temporira atgarder

Denna kostnad ar en 6vergripande kostnad som ar gemensam for de
olika primart paverkande skadeomraden kring dorroppningarna.
Kostnaden bestar av det fortsatta behovet att tillimpa temporira
atgarder under produktionsperioden, dvs. ar 2020—2023, for att
sdkerstilla fordonstillganglighet och saker drift. Behovet av dessa
temporira atgarder forsvinner gradvis i och med inférande av de initiala
reparations- och forstarkningsatgiarder som hanterar
sprickproblematiken pa ett langvarigt sitt.

¢ Produktionskostnad for primirt paverkande skadeomraden

Denna kostnad bestar av arbetskraft for de olika initiala reparations- och
forstarkningsatgiarderna per primart paverkande skadeomrade.
Kostnaden omfattar personalkostnader for svetsare, montorer, slipare,
IWS/IWE m.m., samt extern arbetskraft for oforstorande provning.

¢ Sekundiirt paverkande skadeomraden

Investeringar kopplade till hanteringen av de sekundart paverkande
skadeomradena ar sma i detta initiala skede och bestar av inférande av
inspektionsluckor for att mojliggora provning, samt kartlaggning och
uppfoljning av svartillgingliga skadeomraden.

De olika delkostnaderna for investeringarna ar uppskattade med dels en trolig
kostnad, dels ett uppskattat osdkerhetsintervall kring det troliga vardet, dvs.
lagsta respektive hogsta majliga kostnad. I kostnadsberdakningarna har de
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troliga vardena anvants genomgaende, medan osidkerhetsintervallen har
beaktats vid kanslighetsanalysen, se avsnitt 5.2

Arliga kostnader
Arliga kostnader avser summan av de 16pande kostnaderna, fordelat per &r, och
ar uppdelade enligt f6ljande:

Projektledning - uppfoljning

I de arliga kostnaderna ingar 6vergripande kostnader for projektledning
och administration. Kostnaden bestar av kostnader for interna och
externa resurser avsedda for ledning och expertutlatanden lI6pande fram
till och med ar 2031. For detta antas behov av motsvarande tva
heltidstjanster under ar 2020—2025 samt en heltidstjanst under ar
2026—2031.

Primiirt paverkande skadeomraden

I de arliga kostnader ingar kostnader som uppstar for de primart
paverkande skadeomradena efter genomforandet av de initiala
reparations- och forstarkningsatgiarderna. De arliga kostnaderna avser
genomforande av kontroller enligt framtagna kontrollprogram samt
behovsbaserade reparationsatgirder fram till ar 2031. For att kunna
uppskatta omfattningen av de arliga kostnaderna har berdkningar
genomforts for att faststélla hur ofta varje skadeomrade maste genomga
sprickkontroller, samt hur ménga sprickor som antas upptackas vid
varje kontroll och som diarmed maste repareras.3

Sekundirt paverkande skadeomraden

I de arliga kostnaderna ingér hantering av de talrika sekundart
paverkande skadeomradena i vagnskorgen. Kostnaden bestar av
uppfoljning och 6vervakning av dessa skadeomraden med anpassade
kontrollprogram samt kostnaden fordelat 6ver tiden for nodvandiga
reparationer vid behov av vissa sekundart paverkande skadeomraden.

De olika delposterna som ingar i berdkningen av arliga 1opande kostnader ar
uppskattade med en trolig kostnad, samt ett uppskattat osdkerhetsintervall. I
kostnadsberdkningarna har de troliga virdena anviants genomgaende, medan
osakerhetsintervallen har beaktats vid kianslighetsanalysen, se avsnitt 0.

3 Dessa beridkningar forutsitter inférandet av de initiala reparations- och
forstarkningsatgiarderna, vilka i jamforelse med originalutférandet avsevart minskar
utmattningspakanningarna i de olika primért paverkande skadeomridena. Denna
forutsattning leder till storre kontrollintervall for sprickvervakningen och ett lagre
skadeutfall 6ver tiden.
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For de sekundart paverkande omradena har dven osidkerhetsintervall for antal
provade omraden samt antal nodvindiga reparationer uppskattats, och beaktats
i kanslighetsanalysen.

3.3 Kalkylrianta och index
I kostnadsmodellen har ingen kalkylranta anvants for nuvardesberakning.
Kalkylridnta anviands vanligen i samband med investeringskalkyler for att
bedoma om en viss given investering ar lonsam eller €j, eller for att bedoma
vilket av flera investeringsalternativ som ar ekonomiskt mest fordelaktigt.
Kalkylrdntan representerar da den kapitalkostnad alternativt forvintan pa
avkastning som den investerande organisationen har. Kalkylrantan ar lika med
0 % i den aktuella analysen, pa grund av avsaknaden av realistiska
investeringsalternativ. Den aktuella kostnadsanalysen betraktar namligen ett
nodviandigt atgiardspaket for en livstidssiakring av C20-fordonens biarande
stalstruktur, utan vilket det blir omojligt att uppratthalla den operativa
verksamheten av tunnelbanan med bibehallen tillgdnglighet och sikerhet.

For de kostnadsposter dar timtaxor ligger till grund for kostnaden har daremot
ett index pa 3 % anvints. Detta for att kostnaden battre ska motsvara den
upprikning av timtaxor som kan forviantas i framtiden. Detta innebér att
kostnaderna motsvarar verkligt utfall i SEK, dvs. motsvarar de faktiska
kostnaderna for Trafikforvaltningen 6ver tiden.

Aven total LCC, med index 0 %, har beriknats. Detta motsvarar da total kostnad
uttryckt i 2020 ars viarde, och motsvarar da inte de exakta summor som faller ut
over tiden, eftersom kostnaderna inte riknas upp med index.
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4 Skadeomraden

I detta avsnitt beskrivs de skadeomraden som ingar i denna LCC-analys,
tillsammans med de indata som anvénds i berakningarna. Skadeomradena har
delats upp i primart och sekundart paverkande omraden eller positioner.

Primiért paverkande skadeomraden

Primart paverkande skadeomraden eller positioner ar sikerhetspaverkande da
sprickbildningen uppstar och utvecklas i vasentliga lastbarande komponenter av
vagnskorgen.

Den foreslagna hanteringen av dessa skadeomraden bestér utav initiala
reparations- och forstarkningsatgiarder som ar vasentliga for en sakring av den
nodvindiga och ursprungligen planerade livslingden f6r C20-fordonens
barande struktur. Dessa initiala tgiarder ger avsevart minskade
utmattningspakianningar i skadeomradena och kompletteras vid behov med ett
kontrollprogram. Kontrollprogram syftar till att detektera framtida
sprickbildning eller skador genom aterkommande oforstérande provning. Pa
grund av inférandet av initiala reparations- och forstarkningsatgarder kan
kontrollintervall utékas, dvs. mindre frekvent forekommande sprickkontroller,
och skadeutfallet kommer att vara avsevart lagre och mer hanterbart dn dagens
skadeutfall med originalutforandet i dessa skadeomraden.

De primart paverkande skadeomradena som i nuldget har identifierats bestar av
fyra skadepositioner kring dorroppningarna samt automatkoppelfickan.

Ovre inre dérrhérn

Den primairt paverkande skadepositionen 6vre inre dorrhorn omfattar
sprickbildning i dorrstolpsforslutningen som initieras vid eller intill ett svetsslut
i det Ovre inre skarpa dorrhornet. I denna analys antas att samtliga dorrhorn pa
samtliga 270 fordon behdva en initial, partiell konstruktionsandring, vilket
innebar en atgird i totalt 28 horn per fordon.

Ett reparations- och forstarkningsforslag har tagits fram (Metod U) som
avsevart minskar utmattningspakianningen i 6vre inre dérrhorn. Metod U
anvands for samtliga ovre inre dorrhérn, men kompletteras i de manga
spruckna eller skadade dérrhornen med en reparationsatgard (Metoder A, B
eller C) beroende pa skadans omfattning, se avsnitt 7 for teknisk beskrivning av
metoderna.

Ett kontrollprogram har tagits fram for 6vre inre dorrhorn dar den initiala
reparations- och forstarkningsatgirden har genomforts. Kontrollintervallet for
programmet ar fyra ar och utfallet av antal spruckna horn som maste repareras
efter genomforandet av de initiala reparations- och forstarkningsatgiarderna
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beridknas vara lagt. For detaljerad information om kontrollprogrammen, se

Bilaga 4.

I Tabell 1 nedan visas den indata som anvinds i LCC-berdkningarna géllande

kostnader for 6vre inre dorrhorn.

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad  kostnad  kostnad

Initial forstarkningsatgard
(metod U)

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod U + A)

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod U + B)

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod U + C)

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Aterkommande provning

Reparation vid behov av skadat omrade
(metod A/B)

Tabell 1: Kostnader for initiala reparations- och forstdarkningsdtgdrder samt dterkommande

provning och reparationer vid behov for ovre inre dorrhérn fram till ar 2031.
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4.1.2 Ldangbalk
Det primart paverkande skadeomradet langbalk omfattar sprickbildning i
ldngbalken vid dorroppningens nedre yttre dorrhorn. I denna analys antas
langbalkshornen f6r dorroppningar A5/6, M5/6 och B5/6, dvs. for de sa kallade
mittdorrarna, pa samtliga fordon behova atgirdas initialt med en partiell
konstruktionsandring, vilket innebar totalt 12 horn per fordon, dvs. fyra horn i
vagnsdel M och fyra horn i vardera vagnsdelen A och B.

Ett reparations- och forstarkningsforslag (Metod K) har tagits fram for
langbalken. Detta forslag innebar en partiell forandring av konstruktionen i
omradet som sikerstiller hallbarheten i konstruktionen fram till ar 2031 och
skapar tillganglighet for aterkommande provning, se avsnitt 7 for teknisk
beskrivning av metoden. Metod K anviands for samtliga nedre yttre hérn vid
mittdorrarna. Metoden kompletteras i de méanga spruckna eller skadade
dorrhornen med en reparationsatgird for langbalken (Metod L).

Ett kontrollprogram, med ett kontrollintervall pa fyra ar, har tagits fram for
ldngbalken dar den initiala reparations- och forstarkningsatgarden har
genomforts. For detaljerad information om kontrollprogrammet, se Bilaga 4.

I Tabell 2 nedan visas den indata som anvands i LCC-berdkningarna gillande
kostnader for langbalken.
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Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Initial forstarkningsatgard
(metod K)

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod K + L)

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Aterkommande provning

Reparation vid behov av skadat omrade
(metod L)
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Tabell 2: Kostnader for initiala reparations- och forstdarkningsdtgdrder samt Gterkommande

prouvning och reparationer vid behov for langbalk fram till Gr 2031.

4.1.3 Sidoplat

Det primart paverkande skadeomradet sidopldt omfattar sprickbildning i
sidoplaten intill lingbalken vid dorroppningens nedre yttre dorrhorn. For
skadeomrade sidoplat antas i denna analys att vaggplaten eller sidoplaten for
dorroppningarna A3/4, M3/4, M7/8 och B3/4, dvs. de sa kallade 4&nddorrarna
som befinner sig ovanfor ett boggiramverk, pa samtliga fordon behova atgardas
initialt med en partiell konstruktionsandring, vilket innebar totalt 16 hérn per
fordon, dvs. dtta horn i vagnsdel M och fyra horn i vardera vagnsdelen A och B.

Ett reparations- och forstarkningsforslag (Metod R) har tagits fram for

sidoplaten vid anddorrarna. Detta forslag innebar en partiell forandring av
konstruktionen i omradet som sdkerstéller hallbarheten i konstruktionen och
skapar tillganglighet for aterkommande provning, se avsnitt 7 for teknisk

beskrivning av metoden.
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Ett kontrollprogram, med ett kontrollintervall pa fyra ar, har tagits fram for
sidoplaten dar den initiala reparations- och forstarkningsétgarden har
genomforts. For detaljerad information om kontrollprogrammen, se Bilaga 4.

I Tabell 3 nedan visas den indata som anvands i LCC-berdkningarna gillande
kostnader for sidoplaten.

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod R)

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad kostnad

Aterkommande provning

Reparation vid behov av skadat omrade
(metod R)

Tabell 3: Kostnader for initiala reparations- och forstdrkningsdtgdrder samt dterkommande
provning och reparationer vid behov for sidoplat fram till Gr 2031.
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4.1.4 Nedre inre dorrhorn
Den primirt paverkande skadepositionen nedre inre dérrhérn omfattar
sprickbildning vid svetsen mellan stdndare och langbalksforstarkning vid
dorroppningens nedre inre dorrhorn. For skadepositionen nedre inre dorrhorn
antas i denna analys att hornen f6r dorroppningarna A3/4, M3/4, M7/8 och
B3/4, dvs. de s kallade anddorrarna som befinner sig ovanfor ett
boggiramverk, pa samtliga fordon behova dtgéirdas initialt med en partiell
konstruktionsdndring, vilket innebér totalt 16 horn per fordon, dvs. atta horn i
vagnsdel M och fyra horn i vardera vagnsdelen A och B.

Ett reparations- och forstarkningsforslag (Metod F) har tagits fram for nedre
inre dorrhorn vid 4nddorrarna. Detta forslag innebir en partiell forandring av
konstruktionen i omradet som avser att avsevart minska
utmattningspakanningen i omradet. Metod F anvinds for samtliga nedre inre
horn vid 4nddorrarna, men kompletteras i de spruckna eller skadade
dorrhornen med en reparationsatgird for svetsen (Metod G), se avsnitt 7 for
teknisk beskrivning av metoden.

Ett kontrollprogram for nedre inre dorrhérn, dar den initiala reparations- och
forstarkningsatgiarden har genomforts, antas ha ett kontrollintervall pa fyra ar.
For detaljerad information om kontrollprogrammen, se Bilaga 4.
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I Tabell 4 nedan visas den indata som anviands i LCC-berdkningarna for nedre
inre dorrhorn.

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Initial forstarkningsatgard
(metod F)

Initial reparations- och forstarkningsatgard
(metod F + G)

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Aterkommande provning

Reparation vid behov av skadat omrade
(metod G)

Tabell 4: Kostnader for initiala reparations- och forstdarkningsdtgdrder samt Gterkommande
prouvning och reparationer vid behov for nedre inre dorrhorn fram till Gr 2031.
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4.1.5 Automatkoppelfickan
Det primart paverkande skadeomradet automatkoppelfickan omfattar
sprickbildning i svetsen mellan tryckbalken och fastplattan i
automatkoppelfickan. For skadeomrade automatkoppelficka antas en
aterstillning som avsevart minskar utmattningspakianningen i omradet, enligt
metod Z2, i samtliga automatkoppelfickor, dvs. tva per fordon, pa samtliga
fordon. En teknisk beskrivning av metod Z2 aterfinns i avsnitt 7.

Inget kontrollprogram for automatkoppelfickan behovs efter dterstallningen av
skadeomradet enligt metod Z2.

Kostnadsberakningen for skadeomradet ar redan hanterad separat och ett
avhjilpande ar paborjat enligt ett avrop inom ramen for uppdragsavtalet mellan
Trafikforvaltningen och MTR. Avropet omfattar en bestéllning for de initiala
reparations- och forstarkningsatgiarder pa 540 automatkoppelfickor. Priset for
atgardande ar 39 486 579 SEK med timtaxor angivna i 2008 ars prisniva, vilket
ger 45 595 153 SEK i 2020-virde, efter indexering av timtaxor for arbetskraft
med 3% och arbetskraft motsvarande 85% av totalkostnaden.
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4.2 Sekundirt paverkande skadeomraden
Sekundart paverkande skadeomraden dr omréden eller positioner dar
sprickbildningens omfattning i nuliget inte anses vara en storre
trafiksdkerhetsrisk i forhéllande till driften av tunnelbanan. Fortsatt
spricktillvaxt i dessa sekundart paverkande skadeomraden maste dock
begransas eller héllas under kontroll for att undvika att sprickbildningen i dessa
omraden ocksé blir sakerhetspaverkande (dvs. utvecklas till priméart paverkande
skadeomraden).

De i nuléget identifierade sekundart paverkande skadeomraden ar:

e Ovre yttre dorrhorn — radie,

o Ovre yttre dérrhdrn — kilsvets mellan stindare och rambalk nedre,

e Ovre yttre dorrhoérn — punktsvets mellan viiggbalk och rambalk nedre,

e Ovre inre dérrhérn — punktsvets mellan viggbalk och standare,

e Ovre inre dorrhorn — stédplat (U-balk med svetsslut),

e Nedre inre dorrhorn — svets mellan stdndare och tvarbalk (insidan),

e Nedre inre dorrhérn — svets mellan stindare och dorrstolpsforslutning,

e Nedre inre dorrhorn — svets mellan langbalk och langbalksforstarkning
(utsidan),

e Nedre inre dorrhorn — svets mellan stdndare och langbalksférstarkning
(insidan),

e Nedre inre dorrhérn — svets mellan dorrstolpsforslutning och
langbalksforstarkning,

e Tak — kilsvets mellan sprygel och standare,

e Baljan — kilsvets i hornet av baljan,

e Baljan — kilsvets mellan limhylla och framre tak,

e Gavel — hornsvets.

Forekomsten av de olika sekundart paverkande skadeomréadena varierar
beroende pa dorroppning eller i viss utstrackning dven pa vagn-serie. I snitt
finns det dock ungefar 383 sekundéart paverkande skadepositioner per vagn.

I huvudsak antas i denna analys inga initiala reparations- och
forstarkningsatgéarder for de sekundart paverkande skadeomradena i
vagnskorgen. Tillgdngligheten f6r atkomst och kontroll av skadeomradena
varierar dock starkt och flera skadeomréaden vid de nedre inre dérrhornen
befinner sig exempelvis under golvet och ar ddrmed utan storre atgard varken
overvakningsbara eller provningsbara. Initiala atgiarder for de sekundart
paverkande skadeomradena vid de nedre inre dérrhérnen ar darfor nédvandiga
och bestar darfor inforande av inspektionsluckor som majliggor 6vervakning
med oforstorande provning. Figur 1 illustrerar en nodvandig inspektionslucka i
golvet for &terkommande provning av omradet nedre inre dorrhorn — svets
mellan stdndare och tvirbalk. Inspektionsluckan inférs genom héltagning i
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vagnens plywoodgolv vid dérréppningarna A5/6, M5/6 och B5/6, dvs. enbart
for mittdérrarna.

Distanslisten

Figur 1: Inspektionslucka i golvet for den sekunddrt paverkande skadeposition nedre inre
dorrhorn — svets mellan stdndare och tvdrbalk.

Overvakningen av samtliga sekundirt paverkande skadeomraden bygger pa ett
kontrollprogram dar kontroller gors arligen pa ett begransat antal fordon for
samtliga i nuldget identifierade sekundart paverkande skadepositionerna.

Sprickbildningen i dessa positioner anses i nuldget vara sekundirt paverkande,
men dven omraden som i nuldget betraktas som sekundart paverkande
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skadeomraden kan bli sdkerhetspaverkande med tiden och vissa atgéarder
(tatning, m.m.) kan komma att kravas. Nodviandiga reparationsatgiarder behovs
for att siakra C20-fordonens funktionalitet, tillganglighet och sakerhet for
samtliga skadepositioner som blir primart paverkande under den kvarstidende
nodvindiga och ursprungligen planerade livsldngden (dvs. till och med ar
2031).

Detaljerad information om kontrollprogrammet for de sekundart paverkande
skadeomradena redovisas i Bilaga 5.

Tabell 5 nedan visar den indata som anvands i LCC-berdkningarna gillande
kostnader for sekundart paverkande skadeomréden.

Kostnad per skadeposition (SEK)

Trolig Min Max
kostnad kostnad  kostnad

Aterkommande provning

Reparation vid behov

Tabell 5: Kostnader for aterkommande provning och reparationer vid behov for sekunddrt
paverkande skadeomraden.
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5 Resultat

En kostnadsberakning har genomforts for grundfallet for livstidssakring fram
till &r 2031. Dartill har en kinslighetsanalys genomforts dar hansyn har tagits
till de osakerhetsintervall som tagits fram for de flesta kostnader och nagra
andra indataparametrar. I samtliga analyser ingdr de 270 berorda C20-
fordonen, dvs. hela flottan férutom C20 FICA vagnen som har en helt avvikande
konstruktion.

Grundfall
I detta avsnitt beskrivs resultatet for livstidssakring for den nodvandiga och
ursprungligen planerade livslangden, dvs. avseende perioden ar 2020—2031.

I Tabell 6 nedan framgér att den totala kostnaden for grundfallet ar totalt ca
844 MSEK for hela perioden. I tabellen visas dven en detaljerad
kostnadsfordelning for de olika omradena och typ av kostnad. For varje omrade
redovisas total kostnad samt kostnad uppdelad pa investeringar, initiala
reparations- och forstarkningsatgirder, kostnader for oforstorande provning
samt reparationer vid behov for respektive omrade. Aven den totala kostnaden
for samtliga omraden framgar.

Fargskalan i kostnadsrutorna visar storleken pa kostnaden relativt de 6vriga
kostnaderna. Gron farg motsvarar relativt 1ag kostnad (dvs. i forhéllande till de
andra kostnaderna) och rod eller orange farg en relativt hogre kostnad. Gul farg
motsvarar medelhog kostnad.

Som framgar av tabellen 4r omradena 6vre inre dorrhorn och nedre inre
dorrhorn de mest kostnadsdrivande omradena, dar kostnaden for de initiala
reparations- och forstarkningsatgiarderna ar hoga for de bada primart
paverkande skadepositionerna. Aven den arliga kostnaden for kontroller i form
av oforstorande provning ar hog for skadeposition 6vre inre dérrhorn.

Kostnaderna for de sekundart paverkande skadepositionera ar ocksa hoga. I
princip hela denna kostnad bestar av kostnader for arliga kontroller i form av
oforstorande provning och nédviandiga reparationsatgirder for dessa
skadepositioner. Totalkostnaden for hantering av de sekundart paverkande
skadepositionerna genom sprickévervakning och nédvandiga atgiarder, omfattar
en del redan inplanerade eller paborjade atgarder gillande:
o fortsatt 6vervakning for skadeposition ovre yttre dorrhorn — radie,
enligt befintligt kontrollprogram,
¢ inforande av inspektionsluckor for skadeposition nedre inre dérrhorn —
svets mellan standare och tviarbalk, samt
o Kkartlaggning av sprickomfattningen for skadeposition nedre inre
dorrhorn — svets mellan stdndare och tvirbalk.
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Kostnaden for ovanstaende atgiarder motsvarar ca 5 % av totalkostnaden for de
sekundart paverkande skadepositionera.

. Kostnad for initial Kostnad for Kostnad fér
Investering och

Kostnadsgrupp Skadeomrade/kostnadspost Svrigt reparations- och ofdrstorande  reparation vid

Total kostnad

per

forstarkningsatgard provning behov kostnadsgrupp

Projektledning - uppfoljning 24909 000
A . Produktionsledning 98 084 000
Overgripande kostnader — -
Produktionsinvesteringar 65 610 000
Fortsatt behov av temporéra atgéarder 25 948 000
Konstruktionsandring
tomatk Ifick
au oma oppettickan Automatkoppelfickan 45 595 000!
(primért paverkande
skadeomréde) 45 595 000
—— q 5 Ovre inre dorrhérn 114 531 000
e Langbalk 31273 000
forstarkningsatgard for primart g — 328 923 000
- o Sidoplat 25973 000
paverkande skadeomraden
Nedre inre d6rrhérn
Oférstorande provning samt | [SNCRIERe lalelaal 63 693 000
tion vid behov o Langbalk 5199 000
repara:onv: ehov for ?ng av 118 596 000
primart paverkande Sidoplat 6932 000
skadeomraden Nedre inre dérrhérn 36 396 000|
Investering (inspektionsluckor),
ofdrstorande provning samt
reparation vid behov for Sekundart paverkande skadeomraden 136 616 000
sekundéart paverkande
CLEE AL 92696000] 41713 000)
Totalt (SEK) 216 758 000 374 518 000! 204 916 000 48 089 000 844 281 000

Tabell 6: Detaljerad kostnadsfordelning totalt for perioden ar 2020-2031 (inkl. index 3%)

I Tabell 7 nedan visas hur kostnaderna ar fordelade 6ver tid under perioden ar
2020—2031. Storre delen av den totala kostnaden fram till &r 2031 kan hirledas
till de inledande fyra &ren, &r 2020—2023. Det dr under denna period som
kostnaderna for produktionsledning, produktionsinvesteringar, det fortsatta
behovet av temporira atgiarder, kostnaden for atgiard av automatkoppelfickan
samt kostnaden for arbetet med initiala reparations- och forstarkningsatgarder
for de primart paverkande skadepositionerna kring dérroppningarna faller ut.
Aven det rliga kontroll- och reparationsprogrammet for de sekundirt
paverkande skadepositionerna samt kostnaderna for projektledning borjar falla
ut under ar 2020.

Kontrollprogrammen for de priméart paverkande skadeomradena har ett
provningsintervall pa fyra ar. Det innebar att dessa borjar falla ut med start ar
2024, dvs. fyra ar efter att de forsta initiala reparations- och
forstarkningsatgarderna paborjas.

For perioden ar 2024—2031 ar det endast kostnader for projektledning samt
kostnader for provning enligt kontrollprogram for bade priméart och sekundart
paverkande skadeomraden samt behovsbaserade reparationer for dessa
omraden som faller ut.

Totalt sett kan majoriteten av kostnaderna, 6ver 70 %, kopplas till perioden ar
2020—2023.
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020 0 0 0 024 0 026 0 028 029 030 0
Projektledning - uppfélining 2678000 | 2758000 2841000 2926000| 3014000| 1552000 | 1599000| 1647000| 1696000 1747000| 1800000
Produktionsledni 4629000 | 26702000 | 34379000 | 32375000
Produktionsinvesteringar 12566000 | 22650000 [ 16664000 | 13731000
Fortsatt behov av temporéra atgarder 3750000 | 12 875000 7 957 000 1366 000
Automatkoppelfickan 45 595 000
Gvre inre dérrhém 1991000 | 22558000 | 46469000 43512000 5950000 | 12257000 | 11477000 6808000 | 14024000 13131000
Langbalk 6160000 | 12689000 | 11881000 1048 000 1430000 | 1339000
sidoplat 5116000 | 10538000 | 9868000 1692000 | 1584000 1081000 2227000 2085000
Nedre inre dorrhérm 2732000 | 30952000 3439000 | 7084000 | 6633000 4023000 8287000 7759000
Sekundart péverkande skadeomraden 3587000 | 11419000 10608000 10926000 | 11254000 | 11592000 | 11940000 | 12298000 | 12667000 13047000 | 13438000 | 13841000

TOTALT (SEK):| 76 496 000 | 141 110 000 | 205 822 000 | 186 203 000 | 15 129 000 | 25359 000 | 35644000 | 34 639 000 | 15 426 000 | 27349000 | 41153000 | 39955000

Tabell 7: Detaljerad kostnadsfordelning per ar for perioden ar 2020—2031 (inkl. index 3%).

I Figur 2 och Figur 3 nedan visas grafiskt hur kostnaderna ar fordelade 6ver
tiden under perioden ar 2020—2031. Detta ar alltsd samma information som i
Tabell 7 ovan, men presenterat som stapeldiagram.

Kostnadsutfall over tiden

250 000 000
200 000 000

150 000 000

100 000 000
50 000 000 I
. a1 10 . I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

o

Ar

Kostnad (SEK)

M Total kostnad

Figur 2: Kostnadsfordelning per ar for perioden Gr 2020—2031 (inkl. index 3%).



:jJt Region Stockholm

Trafikforvaltningen
Trafikavdelningen
Tunnelbana

RAPPORT
2020-08-31
Version 1.0

Kostnadsutfall &ver tiden

70000 000

60000 000

50000 000

40000 000

Kostnad (SEK)

30000 000
20000 000

10000 000

, .|||I.||| |“|||‘ ‘“l“n | ._L |.|‘| ‘Il‘l ‘Il‘l ..‘I |.|‘| MI ‘I“

Figur 3:

2020 2021 2022 2023 2024
M Projektledning - uppféljning H Produktionsledning

W Fortsatt behov av temporéra atgirder ® Automatkoppelfickan
Langbalk m Sidoplat

W Sekundart paverkande skadeomraden

2025

Ar

2026 2027 2028
B Produktionsinvesteringar

m Ovre inre dérrhém

W Nedre inre dérrhérn

2029

27(44)

Arende/Dok. id.
AMS20-006
Infosak. klass
K1 (Oppen)

2030 2031

Detaljerad kostnadsfordelning per ar for perioden dr 2020—2031 (inkl. index 3%)
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5.2 Kanslighetsanalys
En kinslighetsanalys har genomforts med hansyn tagen till de
osakerhetsintervall som har uppskattats for de olika delkostnaderna. For
detaljerad information om indata inklusive osdkerhetsintervallen, se Bilaga 2, 3
och 5 respektive kostnadsredovisningen for respektive reparations- och
forstarkningsmetod i avsnitt 0.

I kostnadsberidkningarna i grundfallet har de troliga viardena anvints och i
kanslighetsanalysen beaktas dven indata for osakerhetsintervallen. Ett "Best
case” respektive "Worst case” har berdknats, dar de lagsta uppskattade
kostnaderna for samtliga omraden genomgaende har anvénts for berdakningen
av “Best case” och pa motsvarande satt for "Worst case”, dar de hogsta
uppskattade kostnaderna genomgaende har anvints.

Sannolikheten for att kostnaderna ska hamna i narheten av "Best case”
respektive "Worst case” kan anses vara liten. Kostnaderna kommer med storsta
sannolikhet att hamna i narheten av det som uppskattats som troligt, och med
sjunkande sannolikhet mot de tva ytterligheterna. Om sannolikhetsfordelningen
for totalkostnaden uppskattas pa detta sitt, som en triangelfordelning, ar det
mojligt att simulera kostnadsberikningar och gora en statistisk analys av
kostnadsutfallet.

I kinslighetsanalysen kan resultatet for den totala kostnaden beskrivas som en
normalfordelning. Medelvardet motsvarar da en trolig kostnad pa 844 MSEK,
vilket motsvarar kostnaden i grundfallet. Minsta kostnad (”Best case”) berdknas
uppga till ca 739 MSEK och hogsta kostnad ("Worst case”) berdknas uppga till
ca 1 063 MSEK. Dessa kostnader motsvarar ytterlighetsvardena i
normalfordelningen. Med 70 % sannolikhet ligger kostnaden mellan 832 och
856 MSEK vilket motsvarar trolig kostnad + 1,4 %. Med 95 % sannolikhet ligger
kostnaden mellan 821 och 868 MSEK vilket motsvarar trolig kostnad + 2,8 %. I
Tabell 8 nedan visas resultatet i tabellform.

Utifran kanslighetsanalysen gér det att dra slutsatsen att det verkliga vardet
med stor sannolikhet kommer att hamna relativt nara det troliga vardet som har
anvants i den har analysen.



:jjt Region Stockholm

29(44)

Trafikforvaltningen RAPPORT Arende/Dok. id.
Trafikavdelningen 2020-08-31 AMS20-006

Tunnelbana Version 1.0

Infosék. klass

K1 (Oppen)

Typ av kostnad Kostnad (SEK)

Trolig kostnad 844 282 000
Minsta kostnad ("Best case") 738 811 000
Hogsta kostnad ("Worst case") 1063 706 000

Sannolikhet ca 70 % for kostnad inom intervall
(x 1standardavvikelse)

Sannolikhet ca 95 % for kostnad inom intervall
(+ 2 standardavvikelser)

832396 000 — 856 168 000 (trolig kostnad + 1,4 %)

820510000 — 868 054 000 (trolig kostnad +2,8 %)

Tabell 8: Spridning i uppskattning av total kostnad (inkl. index 3%)

Overgripande kostnadsbild utan indexering

Genomgaende i den har rapporten har en indexering pa 3% anvénts for
arbetskostnader for att motsvara den upprakning av timtaxor man kan forvianta
sig i framtiden. Det kan dven vara intressant att ta fram en 6vergripande
kostnadsbild utan indexering (index 0 %) for att kunna gora en analys av den
totala kostnaden uttryckt i kostnadslaget for ar 2020.

Tabell 9 och Tabell 10 nedan sammanfattar kostnadsuppdelningen pa samma
satt som tidigare i rapporten, med skillnaden att index for timtaxor ar satt till o
%. Skillnaden mellan den totala kostnaden med respektive utan indexering
uppgar till cirka 10%.

Investering och Kostnad for initial Kostnad for Kostnad for  Total kostnad
Kostnadsgrupp Skadeomrade/kostnadspost ri tg reparations- och ofdrstérande reparation vid per
g férstarkningsatgird provning behov kostnadsgrupp
Projektledning - uppfoljning 21 450 000
o Produktionslednin 92 586 000
Overgripande kostnader — g - 201 864 000,
Produktionsinvesteringar 62 828 000
Fortsatt behov av temporara atgarder 25 000 000
Konstruktionséndring
automatkoppelfickan !
e Automatkoppelfickan 45 595 000
(primért paverkande
skadeomrade) 45 595 000
- n . Ovre inre dérrhérn 107 514 000
_ Initial reparations-och e 29 357 000
forstarkningsatgard for primart gy — 308 771 000
n . Sidoplat 24382 000
paverkande skadeomraden
Nedre inre dérrhérn
Oférstorande provning samt | [ llialeln] 49 987 000
reparation vid behov for Langbalk
T A " 2 92 964 000,
primart paverkande Sidoplat
skadeomraden Nedre inre dérrhérn 28 564 000|
Investering (inspektionsluckor),
ofdrstérande provning samt
reparation vid behov for Sekundart paverkande skadeomraden 114 665 000
sekundart paverkande
skadeomraden 34911000] 77580000,
Totalt (SEK) 204 038 000 354 366 000 39 804 000 165 651 000 763 859 000

Tabell 9: Detaljerad kostnadsfordelning totalt for perioden ar 2020-2031 (exkl. index).
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020 0 0 0 024 0 026 0 028 029 030 0
Projektledning - uppféljning 2 600 000 2600 000 2600 000 2600 000 2600000 1300 000 1300 000 1300000 1300 000 1300 000 1300 000
Produktionsledni . 4629000 | 25924000 | 32405000 | 29627000
Produktionsinvesteringar 12566000 | 21990000 | 15707000 12566000
Fortsatt behov av tempordra atgarder 3750000 | 12500000 7 500 000 1250 000
Automatkoppelfickan 45 595 000
Ovre inre dérrhérn 1991000 | 21901000 43802000 | 39820000 5133000 | 10265000 9332 000 5217000 | 10435000 9 486 000
Langbalk 5980000 | 11960000 | 10873000 1064 000 967 000
Sidoplat 4 967 000 9 933 000 9 030 000 1417 000 1288 000 1657 000 1506 000
Nedre inre dérrhérn 2732000 | 30050000 2 966 000 5932 000 5393 000 3 083 000 6 166 000 5 606 000
Sekundart paverkande skadeomraden 3587000 | 11086000 9 999 000 9 999 000 9999 000 9999 000 9 999 000 9 999 000 9 999 000 9 999 000 9999 000 9 999 000
TOTALT (SEK):| 76 496 000 | 136 998 000 | 194 006 000 | 170 401 000 | 13 443 000 | 21876000 | 293850000 | 28164000 | 12 176 000 | 20959000 | 30621000 | 28864 000

Tabell 10: Detaljerad kostnadsfordelning per ar for perioden dr 2020—2031 (exkl. index).

5.4 Tilléiggsavtal mellan Trafikforvaltningen och MTR
Trafikforvaltningen och MTR d@mnar teckna ett tillaggsavtal for produktion
under perioden ar 2020—2023 avseende inforande av de initiala reparations-
och forstarkningsforslag for samtliga primart paverkande skadepositioner kring
dorroppningarna ("Tillaggsavtalet”). Automatkoppelfickan ingar inte i detta
avtal. Kostnaden i avtalet med MTR ska redovisas utan indexering av
timkostnader och alltsa uttryckas i 2020 ars kostnadslidge (index 0 %).

Tabell 11 nedan sammanfattar kostnaderna som kommer att omfattas av
Tillaggsavtalet. Den totala kostnaden ar 489 MSEK.

Produktionsledning 92 586 000
Overgripande kostnade Produktionsinvesteringar 62 828 000 180 414 000
Fortsatt behov av temporara atgarder
eparations- o Ovre inre dérrhérn
Orsti gsatgarder fo Langbalk
primirt paverkande Sidoplat
adeomrade Nedre inre dorrhérn

Totalt (SEK) 180 414 000 489 185 000

107 514 000

308 771 000,

Tabell 11: Detaljerad kostnadsfordelning enligt Tilliggsavtalet mellan Trafikforvaltningen och
MTR for perioden dr 2020—2023 (exkl. index).
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6 Slutsatser

Kostnadsberakningar for de atgarder som kravs for en nodvandig livstidssakring
av C20-fordonen fram till ar 2031, med avseende pa den omfattande
sprickproblematiken i den barande stalkonstruktionen av vagnskorgen, har
genomforts. Kostnaderna har berdknats bdde med och utan en indexupprakning
pa 3%, som speglar den upprakning av timtaxor som kan forvantas i framtiden.
En upprikning med index innebar att kostnaderna motsvarar verkligt utfall i
SEK, dvs. motsvarar de faktiska kostnaderna for Trafikforvaltningen over tid da
kostnaderna faktiskt faller ut, medan utelimnad indexupprakning motsvarar
total kostnad uttryckt i 2020 ars virde.

Med indexupprakning pa 3% blir total kostnad ca 844 MSEK, och utan
indexupprikning ca 764 MSEK, se Tabell 12 nedan for 6vergripande
kostnadsbild. Totalt sett kan majoriteten av kostnaderna, ca 70 %, kopplas till
periodens forsta fyra ar (2020-2023).

En kanslighetsanalys har genomforts for alternativet med indexupprakning 3 %
utifran uppskattade osdkerhetsintervall for analyserade indata, och resultaten
visar att kostnaden ligger mellan 832 och 856 MSEK med en sannolikhet om 70
% och mellan 820 och 868 MSEK med en sannolikhet om 95 %.

Kostnader har ocksé beridknats for Tillaggsavtal som kommer att ingds mellan
Trafikforvaltningen och MTR for produktion under perioden ar 2020—2023 och
inforande av de initiala reparations- och forstarkningsforslagen som tagits fram
for samtliga skadeomraden som i nulédget klassas som primart paverkande
skadeomraden (automatkoppelfickan exkluderad). Kostnaden i avtalet
redovisas utan indexering av timkostnader och uttrycks alltsa i 2020 ars
kostnadslédge (index 0 %). Kostnaden blir ca 489 MSEK i 2020 ars virde, se
Tabell 12 nedan for 6vergripande kostnadsbild.

Tabell 12 nedan visar den totala kostnadsbilden dels f6r hela LCC-analysen
(med och utan indexering pa 3 %) samt kostnaden i Tilldggsavtalet mellan
Trafikforvaltningen och MTR. Kostnaden i Tillaggsavtalet redovisas utan
indexering (index 0%).
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Overgripande kostnader

Konstruktionsandring

automatkoppelfickan

(primart paverkande
skadeomrade)

Initial reparations- och
forstarkningsatgard for
primart paverkande
skadeomraden

Ofdrstérande provning
samt reparation vid
behov for primart
paverkande
skadeomraden

Investering
(inspektionsluckor),
oférstorande provning
samt reparation vid
behov for sekundart
paverkande
skadeomraden

Totalt (SEK)

RAPPORT
2020-08-31

Version 1.0

Total LCC
(index 3%)

Total LCC
(index 0%)

Arende/Dok. id.
AMS20-006
Infosak. klass
K1 (Oppen)

Tillaggsavtal
(index 0%)

214 551 000 201 864 000 180 414 000
45 595 000 45 595 000

328 923 000 308 771 000 308 771 000|

118 596 000 92 964 000

136 616 000 114 665 000

844 281 000 763 859 000 489 185 000]

Tabell 12: Overgripande kostnadsbild for LCC samt kostnader enligt Tilliggsavtalet mellan

Trafikforvaltningen och MTR.

Ovanstiende kostnader avser perioden ar 2020—2031, dvs. tidigare kostnader
for forberedande utredningar och analyser, identifiering och kartlaggning av

olika skadeomraden, framtagning av initiala reparations- och

forstarkningsforslag samt arbete med produktionsberedning fram till dess att
atgarderna i LCC-analysen paborjas och realiseras, har inte beaktats i den
aktuella analysen. Den ackumulerade faktiska forvaltningskostnaden for att
hantera vagnskorgens skadesituation uppskattas i nulédget till flera tiotals

miljoner SEK.
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7 Teknisk beskrivning av reparations- och
forstarkningsatgirder

I vagnskorgen for C20-fordonen forekommer omfattande sprickbildning pa
grund av utmattning. Skadesituationen har kravt framtagning av olika
reparations- och forstarkningsatgarder specifikt anpassade till varje
skadeomrade. Reparation och forstarkning syftar till att genom partiella
forandringar av konstruktionen atgirda ett utmattningspakant omrade med i
nulaget otillrackliga livslangdsegenskaper och darigenom sakerstélla nodvandig
och ursprungligen planerad livslangd. De foreslagna reparations- och
forstarkningsmetoderna kraver fysiska ingrepp i strukturen med tillhorande
konstruktionsprocess. I foljande avsnitt beskrivs de i analysen foreslagna
reparations- och forstarkningsmetoder for samtliga i nuldget identifierade
primart paverkande skadeomradena, dvs. fyra skadeomraden kring
dorroppningarna samt automatkoppelfickan.

Ovre inre dérrhérn
Det primart paverkande skadeomradet 6vre inre dorrhorn omfattar
sprickbildning som initieras vid ett svetsslut i det 6vre inre skarpa dorrhornet.
Svetsen befinner sig mellan dorrstolpsforslutningen, rambalken och stdndaren.
Vid dorrhorn som har drabbats av omfattande sprickbildning forekommer aven
sprickor i stindaren.
De avhjalpande dtgarderna for skadeomradet 6vre inre dorrhorn bestar utav:

e en forstarkningsatgard: Metod U, och

e tre reparationsatgiarder: Metoder A, B och C.

Metod U

Forstarkningsatgarden for skadeomradet 6vre inre dorrhorn ar en partiell
konstruktionsandring och har tagits fram for att avsevart minska
utmattningspakianningen i det skarpa ovre inre hornet genom avlastning av
svetsslutet. Atgirden betecknas som Metod U och innebir en urkapning i
befintlig plat. Urkapningen sker i dorrstolpsforslutningen och bakomliggande
plat (i flansen for stdndaren), se Figur 4.

Arbetet sker med specialanpassade verktyg och omfattar arbetsmoment som
borrning och slipning. Skadeomradet ar svartillgdngligt da det befinner sig
bakom dorrmaskineriet, vilket utéver sjalva utskarningen medfor omfattande
arbete med demontering och aterstillning av omradet (av dorrmaskineriet och
inredningen).
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dorrstolpsforslutning

Figur 4. Befintlig utformning av 6vre inre dorrhérn, med reparationsalternativ enligt metod U.

7.1.2 Metoder A, B och C
Vid forekomst av sprickor i det 6vre inre dorrhornet, kompletteras
forstarkningsatgiarden (Metod U) med en reparationsatgird, beroende pa
sprickans lingd eller skadans omfattning:

e Metod A bestér av en mindre reparationsétgard i form av slipning och
tillampas vid sma sprickor i eller intill den befintliga svetsen (vid
spricklingd mindre dn 2 mm).

e Metod B bestar av en svetsreparation och tillampas vid langre sprickor i
skadeomradet (vid spricklangd storre 4n 2 mm och mindre dn 20 mm).
Reparationsatgirden omfattar fogberedning och of6érstérande provning
for kvalitetssakring av utfort svetsarbete.

e Metod C tillimpas vid omfattande sprickbildning i det 6vre inre
dorrhornet (vid spricklangd storre dn 20 mm). Metoden bestér av en
storre urkapning i dorrstolpsforslutning och svetsning av en ny plat.
Reparationen omfattar fogberedning och oforstérande provning for
kvalitetssiakring av utfort svetsarbete.

Vid reparation av aterkommande sprickbildning som detekteras med hjalp av
kontrollprogrammet for skadeomradet, antas att det skadade omradet kommer
att repareras med Metoder A eller B, beroende pa skadans omfattning.
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7.2 Langbalk

7.2.1

Det primart paverkande skadeomradet langbalk omfattar sprickbildning i
dorroppningens nedre yttre dorrhorn. De avhjalpande atgarderna for
skadeomradet langbalk bestar utav:

e en forstarkningsatgard: Metod K, och

e enreparationsatgiard: Metod L.

Metod K

Forstarkningséatgarden for skadeomradet ldngbalk ar en partiell
konstruktionsiandring och har tagits fram for att avsevart minska
utmattningspakinningen i omradet. Atgéirden betecknas som Metod K och
bestar av urkapning och slipning i befintlig konstruktion. Metod K omfattar
foljande moment, som dven illustreras i Figur 5:

1. endel av vaggplaten eller sidoplaten skars bort,
en tidigare dold radie i ldngbalken forstoras, och

3. eventuella synliga héftsvetsar mellan langbalken och standaren slipas
bort.

Dessa moment innebar partiella konstruktionsiandringar i omradet som ocksa
skapar tillganglighet for aterkommande provning och eventuell reparation.
Metod K tillampas vid dorroppningarna A5/6, M5/6 och B5/6, dvs.
mittdorrarna. Utover sprickbildning i langbalken forekommer vid dessa
dorroppningar dven sprickbildning i sidoplaten. Vid tillaimpning av Metod K
kommer dock dven sprickbildning i sidoplaten att dtgardas genom utskidrningen
i sidoplaten (moment 1).
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vaggplét eller

sidoplat

standare

Figur 5. De tre momenten som ingar i forstdarkningsdtgdrden for langbalken enligt Metod K.

Metod L

Vid forekomst av sprickor i ldngbalken kompletteras forstarkningsatgarden
(Metod K) med en reparationsatgiard som betecknas som Metod L, diar den
spruckna delen av langbalken kapas ut och ersitts genom svetsning, se Figur 6.
Atgirden bestar utav en urkapning i 1ngbalken, fogberedning, tillverkning av
ny plat och rotstrimlor, samt svetsning av den nya platen in i ldngbalken.
Arbetet omfattar dven oforstorande provning for kvalitetssakring av utfort
svetsarbete.

Vid reparation av aterkommande sprickbildning som detekteras med hjilp av
kontrollprogrammet for skadeomrédet, antas den spruckna ldngbalken
repareras med Metod L.
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Figur 6. Reparationsdtgard for langbalken enligt Metod L.

Sidoplat — Metod R

Det primart paverkande skadeomradet sidoplat omfattar sprickbildning i
dorroppningens nedre yttre dorrhorn intill ldngbalken. De avhjalpande dtgarder
for skadeomradet sidoplat bestar av en reparations- och forstarkningsatgird
som betecknas som Metod R. Denna avhjialpande atgird tillampas vid
dorroppningarna A3/4, M3/4, M7/8 och B3/4, dvs. anddorrarna. Metoden
bestar utav en utskarning i sidoplédten pa liknande satt som moment 1i Metod K
som tillimpas vid mittdorrarna.

Vid reparation av aterkommande sprickbildning som detekteras med hjélp av
kontrollprogrammet for skadeomradet, antas den spruckna sidoplaten vid
anddorrarna repareras med Metod R.

Nedre inre dorrhorn
Det primart paverkande skadeomradet nedre inre dorrhorn omfattar
sprickbildning vid ett svetsslut i det nedre inre dorrhornet. Svetsen befinner sig
mellan stdndaren (standarlivet) och langbalksforstarkningen.
De avhjilpande atgiarderna for skadeomradet nedre inre dorrhérn bestar av:

e en forstarkningsétgird: Metod F, och

e enreparationsatgird: Metod G.

Metod F

Forstarkningsatgarden for skadeomradet nedre inre dorrhérn ar en partiell
konstruktionsandring och syftar till att avsevart minska
utmattningspakianningen i det nedre inre hornet genom avlastning av
svetsslutet. Atgirden betecknas som Metod F och utgar fran en urkapning eller
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borrning i befintlig plat, se Figur 7. Urkapningen sker i stdndarlivet och
bakomliggande plat.

Arbetet sker med specialanpassade verktyg och omfattar arbetsmoment som
borrning och slipning. Skadeomradet ar vildigt svartillgdngligt, vilket medfor
omfattande arbete med demontering och dterstallning av omradet.

omrade for
haltagning

dorrtatnings-

arlivet

Figur 7. Forstdrkningsdtgard enligt Metod F for skadeomrdade nedre inre dérrhorn — svets
mellan standarlivet och ldngbalksforstdrkning.

7.4.2 Metod G

73

Vid forekomst av sprickor i det nedre inre dorrhornet, kompletteras
forstarkningsatgiarden (Metod F) med en reparationsatgird bestdende av en
svetsreparation. Reparationsatgarden omfattar fogberedning och oforstérande
provning for kvalitetssakring av utfort svetsarbete.

Vid reparation av aterkommande sprickbildning som detekteras med hjélp av
kontrollprogrammet for skadeomradet, antas den spruckna svetsen repareras
med Metod G.

Automatkoppelfickan — Metod Z2

Det primért paverkande skadeomradet automatkoppelfickan omfattar
sprickbildning i svetsen mellan tryckbalken och fastplattan. Reparations- och
forstarkningsatgiarden betecknas som Metod Z2 och utgar fran att fastplattan
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och en del av tvarbalken och tryckbalken skirs bort och ersitts av en ny del eller
modul, som illustreras i Figur 8. Modulen, som tillverkas separat, svetsas in i
vagnen och ar konstruerad for att ge avsevart forbattrade livslangdegenskaper i
skadeomradet. Metod Z2 ar den mest kostnadseffektiva 16sningen for det
aktuella skadeomradet, enligt den tidigare utférda kostnadsanalysen for
automatkoppelfickan. Metod Z2 ir en robust avhjélpande atgiard som aterstiller
automatkoppelfickan och sikrar den nodviandiga och ursprungligen planerade

livslangden.

Tvirbalk

Steg 1

Steg 2

Steg 3

Figur 8. Steguis illustration av dtgdrd enligt Metod Zz2 for skadeomrade automatkoppelficka.
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BILAGA 1 — Initial reparations- och forstirkningsatgard
for primart paverkande skadeomraden

I denna bilaga redovisas de initiala reparations- och forstarkningsatgarder som
genomfors pa de primért paverkande skadeomraden kring dorréppningarna.
Till varje skadeomréade redovisas hur stor andel som behover initial
forstarkningsatgird och hur stor andel som behover bade initial reparations-
och forstarkningsatgird enligt tidigare beskrivna metoder i avsnitt 7. Dessutom
redovisas nir i tiden reparationer och forstarkningsatgiarder kommer att

utforas.

Skadeomrade:
Antal skadepositioner per vagn:
Totalt antal skadepositioner:

Aktivitet:
Metod:
Andel:

Totalt antal skadepositioner per aktivitet:

Ar
2020
2021
2022
2023

Skadeomrade:
Antal skadepositioner per vagn:
Totalt antal skadepositioner:

Aktivitet:
Metod:
Andel:

Totalt antal skadepositioner per aktivitet:

Ar
2020
2021
2022
2023

Intial
forstarkningsatgard
U U+A
78% 1%
5897 76
# genomférda # genomférda

Ovre inre dorrhérn
p1]
7560

Initial reparations- och forstarkningsatgard

U+B

16%

1210
# genomférda

U+C

5%

378
# genomférda

Langbalk
12
3240
Initial reparations- och
forstarkningsatgérd
K K+L

Intial
forstarkningsatgérd

87% 13%
1] 0
# genomforda # genomforda

Sidoplat Nedre inre dérrhérn

16 16

4320 4320

Initial reparations- och Initial reparations- och
forstarkningsatgard forstarkningsatgérd

R 3 F+G

100% 95% 5%
0 0 0

# genomforda # genomforda # genomforda

Intial férstarkningsatgard

Not. Det primért paverkande skadeomrédet automatkoppelfickan ar hanterat separat och ett

avhjilpande ar paborjat, darfor redovisas detta inte hér, se avsnitt 4.1.5.
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BILAGA 2 — Indatavirden investeringar och ovrigt

Bilagan redovisar indata for investeringar och 6vriga kostnader. Forvantad
kostnad respektive max- och min-kostnad presenteras. Kostnaderna ar inte
indexuppriknade for timtaxor (index 0%).

For projektledning — uppfoljning har den forvantande arliga kostnaden for en
heltidstjanst redovisats. Dessutom ar det forvantade behovet av heltidstjanster
per ar noterat. For 6vriga kostnadsposter ar den totala forviantade kostnaden for
perioden 2020—2023 redovisad (2020—2021 for sekundart paverkande
omraden) tillsammans med fordelningen over aren av respektive kostnad. Fran
och med ar 2024 ar det bara kostnaden for projektledning — uppfoljning som
kvarstar for de fyra olika kostnadsomradena.

Projektledning - uppféljning Produktionsledning

Arlig kostnad per heltidstjznst (SEK)
Trolig arlig kostnad Min kostnad Max kostnad

Total kostnad (SEK)

Trolig kostnad Min kostnad Max kostnad

[ 1300000 | 1087500 | 2150000 | 92585872 | 90271225 | 101844 459
Ar Heltidstjanster Ar Fordelning
2020 0,5 2020 5%
2021 2 2021 28%
2022 2 2022 35%
2023 2 2023 32%
2024 2
2025 2
2026 1
2027 1
2028 1
2029 1
2030 1
2031 1

Fortsatt behov av temporéra

Produktionsinvesteringar e
atgarder

Total kostnad (SEK)

Total kostnad (SEK)

Trolig kostnad Min kostnad Max kostnad Trolig kostnad Min kostnad Max kostnad
[ 62828412 | 61257702 | 69111253 | 92585 872 | 90271225 | 101844 459
Ar Fordelning Ar Fordelning
2020 20% 2020 15%
2021 35% 2021 50%
2022 25% 2022 30%
2023 20% 2023 5%

Sekundart paverkande
skadeomraden

Total kostnad (SEK)
Min kostnad Max kostnad

Trolig kostnad

[ 2174040 | 2119689 | 2391444
Ar Fordelning
2020 50%

[ 2021 | 50% |
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BILAGA 3 — Indatavirden konstruktionsiandring
automatkoppelfickan

Bilagan redovisar indata for den hallbara avhjalpande atgard for det primart
péaverkande omradet automatkoppelfickan. Kostnaden ar bokford pa ar 2020.

Ingen osidkerhet kopplad till atgard av automatkoppelfickan togs i den aktuella
kanslighetsanalysen.

Automatkoppelfickan

Total kostnad (SEK)
Trolig kostnad Min kostnad Max kostnad
[ 45595 153 | 45595153 | 45595153

Ar Férdelning
2020 100%
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BILAGA 4 — Kontrollprogram, primirt paverkande
skadeomraden

I denna bilaga redovisas berdknade kontrollprogram fér samtliga primart
paverkande skadeomraden, med kontrollintervall, antal provade
skadepositioner samt antal spruckna skadepositioner 6ver tiden som behover
repareras (reparation vid behov).

Primirt paverkande skadeomraden

Skadeomrade: Ovre inre dorrhérn Langbalk Sidoplat Nedre inre dorrhorn
Antal skadepositioner per vagn: 28 12 16 16
Totalt antal skadepositioner 7 560 3240 4320 4320
Kontrollintervall [ar]: 4 4 4 4
Ar # provad |# sprucken |# provad |# sprucken |# provad |# sprucken |# provad |# sprucken
2020
2021
2022
2023
2024 140 0,26 60 0,33 80 2,49 80 0,15
2025 1540 2,83 660 3,66 880 27,36 880 1,62
2026 3080 5,67 1320 7,32 1760 54,71 1760 3,24
2027 2800 5,15 1200 6,65 1600 49,74 1600 2,94
2028 140 0,79 60 0,73 80 4,42 80 0,45
2029 1540 8,65 660 8,05 880 48,60 880 4,94
2030 3080 17,30 1320 16,10 1760 97,21 1760 9,88
2031 2800 15,72 1200 14,64 1600 88,37 1600 8,98

Not. Det primért paverkande omradet automatkoppelfickan har inget kontrollprogram efter att
initial atgérd enlig Metod Z2 har genomforts.
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BILAGA 5 — Kontrollprogram, sekundiart paverkande
skadeomraden

I denna bilaga redovisas beridknade kontrollprogram for sekundart paverkande
skadeomraden med antal provade samt antal spruckna skadepositioner 6ver
tiden. For sekundart paverkande skadeomraden redovisas ett snitt for antalet
skadeomraden per vagn. Dessutom redovisas alternativen att 5, 10 eller 15
vagnar foljs upp per ar.

Sekundirt paverkande skadeomraden

Min Medel Max
Sekundart Sekundart Sekundart
paverkande paverkande paverkande
Skadeomrade: skadeomraden skadeomraden skadeomraden
Antal skadepositioner per vagn (medel): 383,11 383,11 383,11
5 fordon f6ljs upp per 10 fordon foljs upp 15 fordon foljs upp
ar per ar per ar
Ar # provad |# sprucken |# provad |# sprucken |# provad |# sprucken
2020 478,89 2,59] 957,78 38,79] 1436,67 77,58
2021 1915,56 10,34| 3831,11 155,16| 5 746,67 310,32
2022 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2023 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2024 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2025 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2026 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2027 1915,56 10,34| 3831,11 155,16| 5 746,67 310,32
2028 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2029 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2030 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32
2031 1915,56 10,34] 3831,11 155,16] 5 746,67 310,32

Not. Medelvardet 10 vagnar per ar ar den post som har anvénts i berdkningar av den troliga
kostnaden for hela LCC-kalkylen.
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