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Sammanfattning

Ett val fungerande jarnvagsunderhall &r viktigt for en val fungerande
anlaggning. Denna rapport behandlar hur jarnvagsunderhall ska bedrivas ur ett
teoretiskt perspektiv och undersdker om teorin tillampas i praktiken av olika
typer av infrastrukturforvaltare.

Rapporten ar framst baserad pa vetenskaplig teori, intervjuer med forskare och
intervjuer med infrastrukturforvaltare inom olika omraden. Féljande omraden
behandlas:
e Felavhjalpande och forebyggande underhall
Uppdamt underhall
Fornyelse
Langsiktigt tankande
Finansiering och budgetering
Anlaggningskadnnedom
Prioriteringar

Resultatet av rapporten visar att de olika infrastrukturférvaltarna arbetar delvis
I enlighet med vetenskaplig teori men att det trots detta finns brister och
problem. Bristerna och problemen kan bero pa bristfallig finansiering.

Forslag pa forbattringar inom underhall resulterar i foljande fokusomraden:
e Det bor genomforas mer forskning inom underhallsomradet som har en
narmare praktisk koppling for att underlatta tillampbarheten i praktiken.
e Livscykelkostnadsanalys bor delvis inféras inom underhallsomradet.
e Mojlighet till sparande av anslag 6ver budgetperioderna.
e Storleken pa anslagen till underhall bor ses 6ver och dkas dar anslagen
ar undermaliga.

Nyckelord: underhall, jarnvag, vetenskap, praktik, infrastruktur



Abstract

Well-functioning railway maintenance is important for well-functioning
facilities. This thesis is about how railway maintenance should be performed
from a theoretical point of view and examines if it’s applied in practice.

The thesis is mainly based on scientific theory, interviews with researches and
administrators of the infrastructure in different fields. The following fields
have been processed:
o Corrective and preventive maintenance
o Deferred maintenance
e Renewal
Long-term perspective
Funding and budget
Knowledge of the facility
Priorities

The results of thesis show that the different infrastructure administrators
worked partly according to theoretical principles. But yet problems and
deficiencies are identified. Problem and deficiencies can probably be related to
insufficient funding.

Suggestions for improvements of railway maintenance result in following
focus areas:
e More research from a more practical perspective should be conducted.
o Lifecycle cost analysis should partly be introduced in to railway
maintenance.
o Possibilities to save excess funding.
e The amount of funding should be reviewed.

Keywords: maintenance, railway, science, practice, infrastructure
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Ordfortydligande

Banforvaltare — Regional befattning inom Trafikverket som ansvarar for
ledning och uppfdljning av underhalls- och entreprenad arbeten.
(Banforvaltare, 2013)

Livscykelkostnad — Totalkostnad berdknad 6ver ett objekts livslangd.
Livscykelkostnadsanalys — Metod for att berékna livscykelkostnad.

RAMS - Metod eller process som kan tillampas under planeringsfasen i syfte
att forebygga fel.

STAX - Ett matt som definierar den Storsta Tillatna AXellasten for en jarnvag.
STH - Storsta Tillatna Hastigheten for en jarnvagsstréacka.

Trafikverket — Statlig myndighet som ager och forvaltar vagar och jarnvagar.
(Trafikverket, 2013a)

VTI - Statens vag- och transportforskningsinstitut.

Transportarbete — Storhet som anger en transporttjansts forflyttning av gods
eller passagerare. (Transportarbete, 2012)
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1 Inledning

Idag finns det vissa brister inom jarnvagsunderhallet i Sverige. Dessa brister
har spridits sig till tagtrafiken som har drabbats av problem i form av
exempelvis forseningar och installda tag som foljd. Forseningar och generellt
lag palitlighet leder till att manga manniskor valjer bort taget da de kan ha
viktiga tider att passa vilket kraver en hogre punktlighet. Substitut till tag kan
vara bade bil och flyg beroende pa avstand vilket generellt sétt ur en
miljosynpunkt ar ett klart sémre alternativ.

Det ar inte bara resenérer som drabbas av brister i ett underhall i form av
forseningar och dylikt utan dven de statliga finanserna da bristande underhall
leder till hoga utgifter bade idag och uppskjutet pa framtiden. Brister i
underhallet kan aven bidra till forsamrad sékerhet.

Det har gjorts en del forskning om underhall och det finns en del teorier om
hur underhall bor bedrivas for att uppna ett effektivt underhall. Foljer aktorer
forskningen och kan avsaknad av efterlevelse av detta vara en av orsakerna till
bristerna inom underhall for jarnvag?

1.1 Bakgrund

Underhallet &r en vasentlig del i en fungerande infrastrukturanlaggning. Utan
underhall kommer en anlaggnings livslangd forkortas avsevart samt ge
forsdmrad driftsékerhet vilket slutligen leder till en icke funktionsduglig
anlaggning. For att bedriva tagtrafik ur ett langsiktigt perspektiv pa en
jarnvagsanlaggning kravs ett regelbundet underhall.

Jarnvagen ar, ur ett samhéllsperspektiv, inte ett isolerat system. Fel orsakade i
detta system har en tendens att fortplanta sig i samhallet i form av att folk och
gods blir forsenade.

Ett val utfort underhall &r en nodvéandighet for att uppna foljande:
o Driftsékerhet

Sakerhet

Punktlighet inom tagtrafiken

Okad livslangd pa anlaggning

Kostnadseffektivitet



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att identifiera hur ett bra jarnvagsunderhall
ska bedrivas ur ett vetenskapligt perspektiv for att sedan jamfora detta med
hur underhall bedrivs i praktiken inom ramen for avgransningen i syfte att
besvara examensarbetets fragestallningar.

Examensarbetet &r ett delmoment i hdgskoleingenjorsutbildningen i
Byggteknik med inriktning Jarnvagsteknik for Lunds Universitet.
Examensarbetet omfattar 22,5 hogskolepoéng.

1.2.1 Fragestallningar
Examensarbetet ska besvara foljande fragestallningar inom ramen for
avgransningen:
e Stammer vetenskaplig teori angaende underhall och underhallsplanering
med verklig praktik 6verens.
o Eventuella skillnader mellan teori och praktik.
o Vad de eventuella skillnaderna beror pa.
o Forslag till rattelse av de eventuella skillnaderna dér det anses vara
realistiskt och finns en tydlig I6sning.

| syfte att kunna besvara ovanstaende huvudsakliga fragestallning kommer
aven dessa fragestallningar behandlas inom ramen fér avgransningen:
e Hur underhall och underhallsplanering ska bedrivas ur ett vetenskapligt
perspektiv.
e Hur underhall och underhallsplanering bedrivs i praktiken.
e Skillnader mellan hur underhall och underhallsplanering bedrivs mellan
olika typer av infrastrukturforvaltare.

1.3 Avgransning

Examensarbetet kommer att avgransas inom sektorn jarnvag och behandla
framst underhall och underhallsplanering ur ett dversiktligt perspektiv, det vill
saga inte pa detaljniva. Examensarbetet kommer endast behandla underhall
relaterat till kommissionell jarnvag avsedd for transport av passagerare och
gods och inte sparvag, tunnelbana, maglevtag och dylikt.

Rapportens fragestallning kommer framst att dversiktligt avgransas till
foljande omraden:

Felavhjéalpande och forebyggande underhall

Uppdamt underhall

Fornyelse

Langsiktigt tankande



e Finansiering och budgetering
e Anldggningskannedom
e Prioriteringar

1.4 Metod

1.4.1 Publikationer

Delar av examensarbetet ar baserat pa vetenskapliga publikationer i form av
bland annat avhandlingar, rapporter samt ¢évrig litteratur och internetbaserade
kallor som rapportforfattarna bedomt ha en vetenskaplig grund.

1.4.2 Intervjuer

Examensarbetet ar till stor del baserat pa intervjuer. 15 intervjuer har
genomforts. Intervjuerna ar framst genomforda via telefon pa grund av
olagliga geografiska avstand, men intervjuer har ocksa genomforts genom
personligt mote och dven via e-post. Kompletterande fragor har ocksa
forekommit via e-post.

Samtliga intervjuobjekt har innan intervju haft mojlighet ga i genom
frageformularet for att ha en majlighet att forbereda sig i syfte att fa ut mer
utforliga och korrekta svar. Detta géaller inte fragor i kompletterande syfte eller
foljdfragor.

Intervjuobjekten kan grovt indelas i tva grupper; teoretiker och
infrastrukturforvaltare.

Se bilaga I, 11, 111 och IV for intervjufragor.

1.4.2.1 Teoretiker
Gruppen teoretiker bestar av manniskor med en hog teoretisk kunskapsniva
inom jarnvagsunderhall eller narliggande omraden.

Teoretikerna har utfragats dels for material till den teoretiska delen och dels
for asikter angaende forskningen. Teoretikerna &r ej anonyma.

1.4.2.2 Infrastrukturforvaltare

Gruppen infrastrukturforvaltare bestar av manniskor som har en mer direkt
koppling till utférandefasen i underhallprocessen. Det handlar bland annat om
banférvaltare inom Trafikverket, kommunala och bolagségda aktérer inom
jarnvagssektorn. Intervjuobjekten &r valda for att fa en bred Gversikt 6ver de
olika aktorerna.



Olika typer av fragor har stéllts beroende pa vad den intervjuade har for roll pa
grund av att den formodat varierande kunskapsnivan inom @mnet mellan de
olika typerna av infrastrukturforvaltare. Det &r exempelvis ett rimligt
antagande att en banforvaltare inom Trafikverket har en storre kunskap inom
omradet underhall och underhallsplanering &n en sparansvarig inom en
kommun och déarefter anpassas fragorna efter detta.

Intervjuer med gruppen utférare kommer, till skillnad fran gruppen teoretiker,
att vara anonyma. Anledningen till anonymitet for denna grupp &r att de ska
kunna tala friare om saker som exempelvis rér den egna organisationen och
darmed fa ut en mer representativ bild av verkligheten.

2 Grundlaggande kunskap om underhall for jarnvag

2.1 Grundlaggande beskrivning

Underhall inom jarnvégen &r en process vars syfte ar att uppratthalla en
funktion eller ett visst skick pa anlaggningen. Underhall definieras som en
kombination av tekniska, administrativa och ledningsrelaterade atgarder under
ett objekts livscykel i syfte bevara eller aterstéalla den till ett tillstand dar den
kan utfora tankt funktion. (Nystrom, 2005)

2.2 Faktorer som paverkar underhallsbehovet

Underhallsbehov av jarnvég uppstar framst av foljande anledningar
e Nedbrytning

Typ av trafik

Trafikvolym

Hastighet

Konstruktion

Andel kurvor

Klimat och omgivningsmiljo

Tid

(Andersson, m.fl., 2011)

2.3 Utférande

Underhallsatgarderna bedrivs vanligtvis av en entreprendr pa uppdrag av
forvaltare. Vem som skéter underhallsplaneringen kan variera beroende pa

upplagget.



Underhall behdver bedrivas inom manga olika omraden inom jarnvégen,
sasom spar, kontaktledning, signalsystem, fordon med mera.

Underhall sker vanligtvis genom reparation, modifikation, aterstallning eller
utbyte av en eller flera komponenter.

2.4 Underhallstyper
Underhall inom jarnvag kan indelas i olika grupper.

Underhall
|
| ]
Forebyggande Avhjilpande
underhall underhall
I |
[ ] [ ]
Tillstands- Forutbestimt Uppskjutet Akut
baserat underhall underhall underhall

underhall

Figur 1. Olika typerna av underhall. Figuren ar beskuren. Kalla: (Trafikverket, 2003)

Det finns tva huvudgrupper av underhall som kategoriseras efter om atgarden
eller atgarderna utfors i syfte att forebygga fel eller att korrigera redan
befintliga fel. (Andersson, 2002)

Forebyggande underhall ar, som namnet syftar pa, underhall som planeras in i
forvag for att forhindra att fel uppkommer i anldaggningen. Det kan i sin tur
indelas i tillstandsbaserat- och forutbestamt underhall dér den
tillstandsbaserade delen utgor det underhall som planeras och atgardas
beroende pa vilket skick ett element befinner sig i. Den forutbestamda delen
anvander sig av kriterier som bestamts i forvag om nar underhallet ska goras.
(Andersson, 2002)

Avhjalpande underhall innebér att upptackta fel atgardas efter att de
uppkommit. Det finns tva subtyper av avhjalpande underhall; uppskjutet och
akut underhall. Uppskijutet underhall innebér att ett fel upptéackts utan att det
atgardas och sparas till ett senare tillfalle. Akut underhall &r att underhall
utfors direkt efter att fel upptéckts for att felet inte ska leda till allvarligare
problem. (Andersson, 2002)



3 Underhall ur ett vetenskapligt perspektiv

3.1 Teoretisk referensram

3.1.1 RAMS
RAMS &r en metod eller process som kan tillampas under planeringsfasen i
syfte att forebygga fel. (RAMS, 2013)

Det ar en akronym som star for Reliability, Availability, Maintainability &
Safety, eller Supportability vilket 6versatts till funktionssakerhet,
driftsdkerhet, underhallsmassighet, sakerhet, eller underhallssékerhet.
(Juntti, 2013)

[ Driftsdakerhet (A) ]

[Funktionssékerhet (R)] [Underhéllsméssighet (M)] [ Sikerhet/Underhallssikerhet (5)]

Figur 2: RAMS, baserad pa (Juntti, 2013; File:Tillforlitlighet SS4410505.jpg, 2013)

Driftsékerhet ar egentligen en sammanfattande faktor for funktionssékerhet,
underhallsméssighet och underhallssakerhet (Juntti, 2013). Funktionssakerhet
handlar om en enhets formaga att utfora en begard funktion (Patra, 2007).
Underhallsméssighet ar forenklat ett matt pa hur latt nagot &r att underhalla
och underhallsakerhet handlar om maéjligheten att tillhandahall ratt
underhallsresurser (Underhallsméssighet, 2013; Underhallssdkerhet, 2013).
Inom jarnvagsbranschen brukar vanligtvis S:et i akronymet RAMS sta for
Safety da stort fokus laggs pa sakerhet for att forbygga risker, skador och
olyckor (Juntti, 2013).

3.1.2 Forbyggande och felavhjalpande underhall

Ett underhall bor bedrivas med fokus pa forebyggande framfor felavhjalpande.
| ett idealt fall bor minst 80 procent av underhallet vara av typen forebyggande
underhall och andelen felavhjélpande underhall bor inte 6verstiga 20 procent
(Espling, 2004).



Ideal fordelning av underhallstyper

m Minst andel férebyggande

Maximalt andel felavhjdlpande

Figur 3: Ideal férdelning av underhallstyper. Kalla: (Espling, Ramverk fér en drift- och underhallsstrategi ur ett
regelstyrt infrastrukturperspektiv, 2004)

Dock kommer alltid en viss andel felavhjalpande underhall behdvas goras,
bland annat av ekonomiska skal vilket resulterar i denna fordelning
(Hedstrom, 2013; Espling, 2004).

Anledningen till detta ar att felavhjalpande underhall i regel ar betydligt dyrare
an forebyggande. Denna kostnad kan uppga till en faktor av 2-4 (Espling,
2004). En av anledningarna till den dyrare kostnaden handlar dels om
oplanerad tid i sparet som kan resultera i storningar i trafiksystemet och den
minskade tillgangligheten i sparet (Corshammar, 2005). Andra anledningar ar
forlorad produktion, 6kade kontraktskostnader och tillskjuten energikostnad
(Espling, 2004). Det ar battre kvalité pa forebyggande underhall framfor
felavhjalpande samt att det ar mer palitligt (Espling, 2007).

Om fordelningen av andelen forebyggande underhall och felavhjalpande
avviker fran ovan bor en omfokusering ske for att dessa varden skall uppnas.
(Espling, 2004)

3.1.3 Underhall med fokusering pa driftsakerhet

Driftstorningar i en jarnvagsanlaggning ar oerhort kostsamma sett ur ett
samhallsekonomiskt perspektiv (Corshammar, 2005). Darfor kan det I6na sig
att prioritera underhall som har en storre inverkan pa driftstorning for att
forhindra just dessa. Exempel pa prioriteringar kan vara fokusering pa
signalsystem, sparledningar och sparvéxlar som star for en betydande del av
de driftrelaterade stérningarna i tagtrafiken (Corshammar, 2005).



For att uppna driftsakerhet ska underhallet bedrivas i forebyggande syfte.
(Espling, 2004)

3.1.4 Uppdamt underhall
Uppdéamt underhall innebar att underhall skjuts upp for att utforas i ett senare
skede.

Definition av vad uppdamt underhall ar for nagot &r inte helt entydig (U.S.
Army Corps of Engineers, 1994). En definition som finns &r Van Danikers och
Kwiatkowskis; “reparationen nédvindig for att daterstdilla en tillgdng till dess
normala operationella kapacitet och forvintade livslingd” (U.S. Army Corps
of Engineers, 1994).

Uppdamt underhall kan bero pa undermalig finansiering vilket gor att mindre
prioriterat underhall véljs bort till forman for vad som anses var mer akut. Att
skjuta upp ett underhall pa framtiden &r inte ekonomiskt Ionsamt sett ur ett
langsiktigt perspektiv och innebar vid upprepning att man far ett vaxande
uppdamt underhall (Corshammar, 2005). Uppdamt underhall kan ha negativ
paverkan av anlaggningens kvalitét (Ilie, 2012).

3.1.5 Fornyelse

Nar systemet nar en livslangd dar frekvensen pa driftstorningar ar hog och vid
forsamrad standard och hdga, 6kande underhallskostnader kan fornyelse vara
ett realistiskt alternativ. (Hedstrém, 2013; Juntti, 2013)

Né&r och om en fornyelse bor ske, eller for att jamfora med andra alternativ om
det &r ekonomiskt I6nsamt, att genomféra en fornyelse, av en eller flera delar i
en anlaggning bor styras av livscykelkostnadsanalys (Juntti, 2013). Aven
driftsdkerhetsmassiga skal samt skicket spelar en viktig roll.

Fornyelse kan &ven ses som sétt att 6ka standarden for en anldggning. Det kan
till exempel gélla standardforbattringar sasom 6kad STH och STAX och
liknande (Hedstrém, 2013). Anledningen till att en standarddkning kan vara
nddvandig kan exempelvis bero storre forandring i trafiksituationen eller att
man far nya tagslag som ska trafikera banan. (Juntti, 2013)

3.1.6 Anlaggningskannedom

For att kunna gora rimliga underhallsbedomningar och prioritera atgarder ar
det viktigt att ansvariga for underhall har tillrackligt med kannedom 6ver
anladggningens anvandning och skick samt utveckling i form av forandringar
och prognoser. (Espling, 2007)



3.1.6.1 Effektsamband inom underhallsomradet

Det ar viktigt som ansvarig for underhall av en anlaggning att ha en kunskap
om effektsamband for olika drift och underhallsatgéarder. Effektsamband kan
beskriva vad atgarder eller avsaknad av atgarder har for verkan. Det finns
effektsamband pa olika nivaer. (Wiklund, 2006)

Det &r dven svart att dra slutsatser om hur effektsambanden kommer att bli, da
olika bandelar med liknande komponenter kan komma att utveckla sig olika
till foljd av exempelvis tidigare underhall. Darfor behovs god kdnnedom om
den aktuella bandelen som ska underhallas och inte bara att underhallet
bestams utifran hur en liknande anldaggning beter sig. Varje sparanlaggning
bor ses som en egen individ. (Wiklund, 2006)

3.1.7 Langsiktigt perspektiv
Langsiktig planering ar viktigt for att kunna tillampa livscykelkostnadsanalys
och darmed fa ut kostnaderna ur ett teoretiskt perspektiv.

Ett langsiktigt perspektiv &r aven en nodvandighet for att kunna se strategiskt
fordelaktiga I6sningar (Juntti, 2013). En annan fordel med att tdnka ur ett
langsiktigt perspektiv ar bland annat att det ar lattare att planera in atgarderna i
tidtabellen samt att forenkla mobilisering av resurser sasom personal och
material (Hedstrom, 2013).

Enhetskostnaden kan minska med hjalp av langsiktig planering i samband med
fornyelse och underhall. Detta beror pa att personal och utrustning béttre kan
anpassas for planerat arbete géllande typ och mangd arbete. (llie, 2012)

3.1.7.1 Livscykelkostnad

Den totala kostnaden for en produkt berédknat 6ver dess livslangd,
livscykelkostnaden, kan berdknas genom en metod som kallas
livscykelkostnadsanalys. (Livscykelkostnad, 2007)

| den totala livscykelkostnaden ingar foljande:
e Kostnader relaterat till forskning och utveckling
e Kostnader relaterat till produktion och bygge
e Kostnader relaterat till drift och underhall
o Kaostnader relaterat till avveckling
(Patra, 2007)

Denna analysmetod kan anvéndas for att prioritera mellan olika alternativ och
atgarder och bestdmma nar dessa ska utforas for att fa fram det som anses som
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mest samhallsekonomiskt I16nsamt. Metoden kan anvéndas vid investeringar.
(Espling, 2004; Andersson, m.fl., 2011)

Livscykelkostnaden bor tas i hansyn i samband med underhallsplanering och
aven vid nybygge da underhall ses som en del av livscykelkostnaden.

En jarnvagsanlaggning har en lang livslangd och darfor bor dven kostnader
beraknas ur ett langsiktigt perspektiv.

3.1.8 Prioriteringar
Om underhall gors under en begransad budget kan det innebéra att
prioriteringar maste goras for olika strackor och atgarder.

Generellt sétt kan det vara bra att prioritera strackor som vid fel kan generera
stora storningar i trafiksystemet som helhet. Det handlar ofta om strackor med
ett hogt transportarbete vilket ofta & omkring storre stader. (Hedstrom, 2013)

3.1.9 Finansiering och budget

Undermalig finansiering leder till att prioriteringar maste genomforas for
underhallsatgarder. Dock finns det dven nackdelar med 6verflédig finansiering
vilket kan leda till ineffektivitet samt att atgarder genomfors som kan visa sig
ha mycket hdga kostnader i ett framtida skede. (Corshammar, 2005)

Darfor ar det viktigt att underhallsfinansieringen balanseras for att uppna
effektivitet ur ett ekonomiskt perspektiv.

System med arsbaserad budgetering kan leda till att man far en snedfordelad
anvandning av anslagen i den man att forvaltare lagger en storre andel av
underhallsaktiviteter i slutet av aret pa grund av att budgetanslag annars kan
forverkas och sankas till nastkommande ar. (Ilie, 2012). Konsekvensen av att
mer atgarder utfors i slutet av den budgeterade perioden kan ocksa leda till att
det blir mer storningar i trafiken. Darfor forordas ett system med en
budgetering med ett flerarigt perspektiv vilket dven kan leda till att
planeringen av underhallsatgarder kan planeras for att minimera
trafikstorningar. (Europeiska Gemenskapens kommission, 2008; llie, 2012)

Det bor finnas mojlighet att spara anslag fran budget 6ver flera ar i
underhallsfonder for att mojliggora tidsméssig spridning av atgarder.
(Leveranstidningen Entreprenad, 2010)

3.1.10 Uppfdljning
Uppfdljning ar nodvandigt for att fa i gang en process med standig forbattring.
(Espling, 2004)

10



Uppfoljning ar viktigt inom underhallsplanering. Det ar noédvéandigt for att
samla pa sig kunskap om olika atgérders konsekvenser och verkan for att fa
underlag till att fatta beslut. Vid bristfallig uppféljning blir inlarningen om
detta omrade samre vilket kan leda till en hammad utveckling inom omradet.
(Nilsson, 2013)

4 Om forskning for underhallsplanering och
underhallsplanering

4.1 Intervjufragor
Se bilaga I.

4.2 Beskrivning av intervjuobjekt

 Ulla Juntti (fd. Espling) &r forskare och har doktorerat for Lulea
Tekniska Universitet. Hon har dessutom lang erfarenhet av
jarnvagsunderhallsfragor som hon har arbetat med sedan 1990.
Intervjun genomfordes den 25 mars 2013 via telefon samt en
kompletterande fraga via e-post i efterhand den 12 april 2013.

o Ragnar Hedstrom, forskningsingenjor for VTI. Har arbetat med
jarnvagsunderhallsfragor sedan 1990. Ragnar Hedstrom har
undervisat inom dessa fragor. Intervjun genomfordes via e-post den 2
april 2013 samt den 3 april 2013 via telefon.

e Jan-Eric Nilsson, professor VTI. Har arbetat med
jarnvagsunderhallsfragor ur ett forskningsperspektiv i 6ver 20 ar.
Intervjun genomfdrdes via e-post den 3 april 2013.

4.3 Forskning inom underhallsomradet

4.3.1 Nuvarande forskning

Hedstrom sager att de bedrivs en del forskning inom underhallsomradet men
att det borde vara i storre omfattning. Nilsson anser att forskningen &r
otillracklig i forhallande till de avsatta resurserna. Juntti sager att det forskas
mycket inom diverse omrade men efterlyser mer samordning.

4.3.2 Tillampbarhet och efterlevelse
Hedstrom anser att det finns ett glapp avseende resultaten nar det galler
teoretisk forskning och anvandbarhet i praktiken. Aven Juntti &r av denna asikt
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och papekar att valdigt fa projekt gar att tillampa praktiskt. Hedstrom tycker
att det skulle behdvas mer forskning med narmare praktisk koppling. Nilsson
sdger att det finns generella principer, exempelvis &ven tillampbara for végar,
inom forskningen gallande drift och underhall som kan tillampas inom
jarnvagen.

Juntti sager att det ar svart att anvanda sig av den forskning som bedrivs dels
pa grund av att malet med forskningen &r att den ska avhandlas och da har
forskaren gjort sitt jobb, dels att forskarnas syfte ofta ar att beskriva en
teoretisk modell. Hedstrdm namner att det finns en viss troghet i
omstallningsprocessen, vilket kan paverka anvandningen av de resultat som
forskningen generar.

Juntti sager att internationell forskning till viss del kan tillampas i Sverige.
Aven Hedstrom ar av denna asikt.

5 Utlatande om underhallsituationen

5.1 Riksrevisionens utlatande angaende underhallsituationen for
Trafikverket

5.1.1 Oversiktlig beskrivning av Riksrevisionen

Riksrevisionen ar en svensk myndighet som har till uppdrag att granska
statens finanser, i avseende vart och hur effektivt de anvands (Sveriges
riksdag, 2013). Riksrevisionen kontrollerar efterlevelse fran myndigheterna
gallande direktiv, regler, foreskrifter samt maluppfyllelse och rapporterar
brister och rekommenderar forbattringar (Riksrevisionen, 2011).

5.1.2 Om Riksrevisionens granskning om underhall av jarnvag
Riksrevisionen har genomfért en granskning av Trafikverket och regeringen
angaende underhall for jarnvéag. Resultatet av granskningen utkom den 15 juni
2010. (Riksrevisionen, 2010)

Riksrevisionens granskning asyftar att identifiera brister och foresla
forbattringar angaende underhallsbehovsbedomningen inom den statliga
jarnvagen i Sverige. (Riksrevisionen, 2010)

Riksrevisionens rapport ar fran ar 2010 och behandlar framst davarande
Banverket, innan det blev Trafikverket. Situationen kan ha forandrats sen dess.
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5.1.3 Urval av resultat av Riksrevisionens granskning av Trafikverket

5.1.3.1 Uppdamt underhall

| Riksrevisionens granskning anser Banverket att en anlaggnings medelalder i
forhallande till dess tankta livslangd ger en god bild av anlaggningens
tillstand. Banverket gor beddmningen att medelaldern kommer att 6ka for de
flesta anlaggningstyper fram till ar 2021. Dock papekar Riksrevisionen att
dessa bedomningar kan anses nagot osékra. (Riksrevisionen, 2010)

Riksrevisionen menar ocksa att jarnvagens tillstand kan ha stabiliserats. Denna
bedomning &r gjord utifran att antalet fel ar relativt stabilt, det vill séga att de
inte okar, samtidigt som antalet fel som generar i tagstorningar minskar.
Vidare anser Riskrevisionen att finansieringen éar tillracklig for att tillstandet
pa jarnvagen ska kunna bibehallas. (Riksrevisionen, 2010)

5.1.3.2 Anlaggningskdnnedom

Riksrevisionen kom i sin rapport fram till att det fanns en del brister hos
Banverket angaende att beskriva sitt tillstand pa anlaggningen. Granskningen
visar att de hjalpmedel som anvands vid underhallsplanering hos Banverket
hade brister. Bristerna som handlade om att beskriva anlaggningens tillstand
var bland annat att de inte rapporterades in till systemen i tillracklig
omfattning, att systemen inte ar heltdckande och relevanta vad géller
datainforning samt att det inte finns tillracklig vetskap om hur data i systemen
ska anvandas. (Riksrevisionen, 2010)

5.1.3.3 Effektsamband

Enligt Riksrevisionen ar kunskapen i viss man dalig angaende samband
mellan underhallsatgarder och dess effekter for trafik. Detta har enligt
densamme inneburit att Banverket maste gora bedémningar av, bland annat,
underhallsbehov pa bristfalliga grunduppgifter. (Riksrevisionen, 2010)

5.2 Uttalande fran forskare fran intervju

5.2.1 Beskrivning av intervjuobjekt
Se 4.1 for beskrivning.

5.2.2 Utlatande inom underhall och underhallsplanering

5.2.2.1 Juntti
Juntti anser att andelen felavhjalpande underhall ar for stor, och papekar att
andelen felavhjalpande underhall ar uppe pa 35 procent. Hon tycker att
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kunskapen ar for liten om de negativa konsekvenserna av detta; hoga
kostnader, lagre livslangd, lagre kvalité samt otillforlitlighet for systemet.

Juntti tror inte att RAMS anvénds inom underhallsplanering speciellt mycket
och menar att en orsak till detta ar att det inte ar tillrackligt bra beskrivet for
att anvanda inom vanligt underhallsverksamhet.

Juntti tycker dven att jarnvéagsbranschen behover bli battre pa att folja upp
effekter av investeringar.

Det finns dven, enligt Juntti inte sa stor kunskap om drift och underhallsteknik
och papekar att det inte var mer &n 5-10 ar sedan som det bérjade undervisas
inom detta omrade.

5.2.2.2 Hedstrom

Hedstrom tycker att det finns brister angaende avsaknad av helhetssyn. Han
tycker ocksa att det gors for lite uppféljning samt att det finns problem med
budget- och planeringsprocessen hos Trafikverket. Konsekvenserna av detta
ar, enligt honom sjalv, att atgarderna inte gors vid réatt plats och tillfalle vilket
blir ineffektivt.

5.2.2.3 Nilsson
Nilsson var ganska entydig och tycker att det finns brist med
erfarenhetsaterforing och systematisk uppfoljning.

6 Underhall och underhallsplanering for
infrastrukturforvaltare i praktiken

6.1 Oversiktlig beskrivning av forvaltare

6.1.1 Trafikverket

Trafikverket ar en statlig myndighet tillika Sveriges storsta sparagare. De édger
och forvaltar cirka 14 700 km spar av Sveriges totala jarnvagsnat pa cirka 16
500 km, vilket motsvarar en andel pa 89 procent. (Trafikverket, 2013b)

Trafikverket & en sammanslagning av bland annat de fore detta
myndigheterna Banverket och Vagverket.
(Néringsdepartementet, 2009)

Trafikverket har ett planerings-, drift- och underhallsansvar for statliga
jarnvégar i Sverige. (Trafikverket, 2013c)
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6.1.1.1 Intervjufragor
Se bilaga I1.

6.1.1.2 Beskrivning av intervjuobjekt

INTERVJUPERSON 1 (h&danefter kallad IP1) &r banforvaltare for
Trafikverket i mellersta Sverige som har arbetat med detta i ungefar 9
ar. Intervjun genomfordes den 12 april 2013 den via e-post.

INTERVJUPERSON 2 (h&danefter kallad IP2) &r en fOre detta
banforvaltare for Banverket i sodra Sverige som har arbetat inom detta i
ungefar 5 ar. Intervjun genomfordes den 17 april 2013 via personligt
mote.

INTERVJUPERSON 3 (h&danefter kallad IP3) &r en banforvaltare for
Trafikverket i mellersta Sverige som har arbetat med detta i ungefar 10
ar. Intervjun genomfordes den 24 april 2013 via telefon.

6.1.2 Bolagsagda sparanlaggningar

Det finns en del bolagsdgda jarnvagsanlaggningar i Sverige. Det kan bland
annat handla om aktdrer som bedriver jarnvégstrafik i sitt huvudsakliga syfte,
industrier och liknande.

6.1.2.1 Intervjufragor
Se bilaga I1I.

6.1.2.2 Beskrivning av intervjuobjekt

INTERVJUPERSON 4 (hadanefter kallad 1P4) &r underhallsansvarig pa
ett svenskt industriféretag som innehar jarnvég. IP4 har arbetat med
detta sen 1996. Anldggningen &r tungt godstrafikerad och foretaget ar
starkt beroende av infrastrukturanldggningen. Intervjun genomfordes
den 19 april 2013 via telefon.

INTERVJUPERSON 5 (h&danefter kallad IP5) ar anlaggningschef for
en storre infrastrukturanlaggning i Sverige. IP5 har 2 ars tidigare
erfarenhet inom jarnvagsunderhall, men har tidigare jobbat inom
fordonssidan. Anlaggningen trafikeras framst av persontrafik och &r
relativt ny. Intervjun genomfordes den 23 april 2013 via telefon.

INTERVJUPERSON 6 (h&danefter kallad IP6) ar drift- och
underhallsledare pa en storre infrastrukturanlaggning i sédra Sverige.
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IP6 har stor erfarenhet inom jarnvagsunderhall och har jobbat inom
detta omrade sedan 1985. Anlaggningen &r idag hart trafikerad av
framst persontrafik och &r relativt ny. Intervjun genomfordes den 23
april 2013 via e-post.

INTERVJUPERSON 7 (hadanefter kallad IP7) ar underhallsingenjor
inom ett dotterbolag for ett storre foretag med verksamhet frdmst i norra
I Sverige. IP7 jobbar framst med fordonssidan och har gjort det sen
1995 men har dnda en del kdnnedom om sparanlaggningen.
Anléaggningarna ar tungt godstrafikerad och foretaget ar starkt beroende
av infrastrukturanldggningen. Intervjun genomfordes den 25 april 2013
via telefon.

6.1.3 Kommunalagda sparanlaggningar
Manga kommuner i Sverige har egna sparanlaggningar. Det handlar vanligtvis
om mindre anlaggningar i form av exempelvis lokala industrispar.

6.1.3.1 Intervjufragor
Se bilaga IV.

6.1.3.2 Beskrivning av intervjuobjekt
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INTERVJUPERSON 8 (h&danefter kallad IP8) &r ansvarig for drift och
underhall i en kommun i norra Sverige. IP8 har cirka tva ars erfarenhet
inom omradet. Kommunen innehar spar avsedd for gods- och
museitrafik. Intervjun genomfordes den 15 april 2013 via e-post.

INTERVJUPERSON 9 (hé&danefter kallad 1P9) har ansvar att forvalta
jarnvagsanlaggningen for en kommun i Mellansverige. IP9 har ingen
tidigare erfarenhet inom omradet. Kommunen innehar industrispar.
Intervjun genomférdes 17 april 2013 via e-post. ’

INTERVJUPERSON 10 (hadanefter kallad IP10) ar vagingenjor och
har hand om sparen pa en kommun i Mellansverige. IP10 har erfarenhet
inom omradet. Kommunen i fraga innehar industrispar trafikerad med
godstrafik. Intervjun genomfordes 22 april 2013 via e-post.

INTERVJUPERSON 11 (hadanefter kallad 1P11) arbetar med drift och
underhall inom bland annat jarnvag for en kommun i vastra Sverige.
IP11 har inte sa stor erfarenhet inom jarnvagsunderhall, men innehar
erfarenhet av nybyggnation inom jarnvag. Kommunen innehar sidospar
som trafikeras glest av godstrafik. Intervjun genomfordes 24 april 2013
via e-post.



e INTERVJUPERSON 12 (hadanefter kallad 1P12) &r Trafikingenjor i en
kommun i norra Sverige. IP12 har 3 ars erfarenhet av jarnvagsunderhall
och annan relevant erfarenhet av liknande fragor. Kommunen innehar
industrispar framst avsedda for uppstallning. Intervjun genomfordes 17
maj 2013 via e-post.

6.2 Trafikverket

Denna del ar framst baserad pa intervjuer fran banforvaltare inom
Trafikverket. Forfattarna har ssmmanstallt svaren enligt nedan i syfte att fa en
oversiktlig bild hur Trafikverket bedriver sitt underhall pa utvalda punkter.
Nedanstaende ar dven delvis baserade pa andra kallor i ett kompletterande
syfte.

6.2.1 Forebyggande och felavhjalpande underhall

IP1 séger att andelen felavhjalpande underhall uppgick till 10-15 procent
beroende pa hur man raknar. IP2 hanvisar till siffror som tagits fram for nagra
ar sedan som visar pa att andelen felavhjalpande underhall uppgar till cirka 80
procent. Enligt IP3 har de en ungefarlig andel pa 15 procent. IP1 och IP2 &r
overens om att definitionen om vad som ska raknas in till felavhjalpande
underhall inte ar helt tydlig.

IP3 tycker att man kan ifragasatta om fokus verkligen laggs pa att undvika
felavhjalpande underhall pa grund av undermalig finansiering for exempelvis
utbyte i férebyggande syfte.

En konsekvens av den hoga andelen felavhjalpande underhall &r, enligt IP2, att
underhallskostnader har 6kat. En annan konsekvens ar enligt densamme att det
ar mer storande for trafiken.

6.2.2 Uppdamt underhall

Enligt IP1 ar eftersatt underhall vanligt forekommande inom Trafikverkets
sparanlaggningar. IP2 menar att detta problem finns for alla teknikslag, men
signal klarar sig nagot béttre &n de 6vriga.

IP1 sager att konsekvensen av detta har blivit att anlaggningen fatt en
snabbare nedbrytningskurva vilket innebér att anldggningens livslangd
forkortas och maste bytas ut tidigare &n vad som annars skulle varit
nodvandigt. Ett annat problem, enligt densamme, med uppdamt underhall &r
att nar det ar dags att gora ett underhall sa blir det ofta en storre insats &n om
man hade kunnat gora underhallet i ett tidigare skede. En annan faktor som
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paverkas ar anlaggningens robusthet som minskar och leder till att stérningar
uppstar i anlaggningen enligt IP1.

Detta problem har uppstatt pa grund av att underhallet inom jarnvéagen lange
var lagt prioriterat och istallet sa satsades pa nybygge enligt IP1. I likhet med
IP1 anser IP3 att underhallet har varit eftersatt lange beroende pa uteblivande
satsningar pa jarnvagar under manga ar vilket har lett till att underhallet har
lagts pa hog. IP3 sager att underhallet behéver mer pengar an vad som fas idag
for att komma ikapp i det nivaer som skulle behdvas. IP2 séger att det gjordes
en del stora upprustningar under 1990-talet men att den del underhall slapade
efter, vilket leder till att det alltid ar lite underhall som slapar efter.

IP2 sager att jarnvagen i manga fall ar ett valdigt forlatande och robust system
och manga komponenter tillater en ordentlig 6verskridning av de specificerade
livslangderna. Aven IP3 ar forvanad att jarnvagen kan ha sa bra punktlighet
som den har nar IP3 vet hur stor belastning av tag som finns och i vilket skick
anlaggningen befinner sig i men samtidigt séger IP3 att det inte kommer vara
sa for alltid.

IP2 ndmner som exempel att det finns kontaktsledningsstolpar, med en
specificerad livslangd pa 30 ar, fran 1930-talet som haller &n idag. Detta gor
att det gar att skjuta pa underhallet till en viss grad enligt IP2.

IP2 sdger att det gors mycket “konstgjord andning” inom jarnvégen. 1P2 séger
att de i vissa fall skjuts pa underhallet och namner ett exempel om att byta en
véxel dar banforvaltaren inte far tillrackliga medel for utbyte av hela véxeln
och istéllet bara far anvanda sina medel till att byta ut vissa komponenter i
véxeln vilket leder till att livslangden pa véxeln forlangs ytterligare nagot ar.

6.2.3 Fornyelse

Nar en fornyelse ska ske beror pa en kombination av diverse saker, bland
annat skicket pa den specifika anlaggningen, tillgang pa reservdelar, ny teknik,
ny typ av trafikering och lagar och férordningar enligt IP1. Enligt IP2 &r det
vanligast med tillstandsbaserad beddmning nar det ska ske d&ven om manga
komponenter inom jarnvéagen har en berdknad eller uppskattad livslangd.
Dock har man ambitionen att vilja kunna forutsaga livslangden. Detta beror
bland annat pa att det saknas data enligt IP2. IP2 séager att for spar sa finns det
tankar om hur hog belastning sparet ska utsattas for innan det ar dags att byta
ut. Men att det da kan vara svart att veta hur hart strackan belastats och att det
da istallet baseras pa andra saker som sparets livslangd, om det har skett nagot
haveri i sparet och den tid som sparet har existerat i anlaggningen, enligt 1P2.
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Om fler och fler fel uppstar pa en anlaggning far en bedémning géras om det
behdver ske en insats i form av en fornyelse enligt IP2. IP3 sdger att behovet
av en fornyelse ocksa kan bero pa att man har haft en hog andel
felavhjalpningar och att man da maste gora en mer langsiktig l6sning. 1P3
sager &ven att det kan behdvas fornyelse om de foretag som trafikerar
anlaggningen onskar pa nagot satt andra sin typ av trafikering som kan vara att
de exempelvis vill kora snabbare eller ha tyngre tag men att anlaggningen inte
ar dimensionerad for det.

6.2.4 Anlaggningskéannedom

IP2 och IP3 sdger att de har ganska bra kannedom 0Over vilket skick
anlaggningen befinner sig i medan IP1 &r lite tvetydig. IP1 sdger att det finns
bra kannedom utifran de besiktningar som genomfors men att en besiktning
inte s&ger allt om anldggningens skick och menar att det finns samre kunskap
om det som inte framgar av besiktningen. IP3 séger att man kanner till bade de
brister och fel som finns men &ven det som fungerar bra. IP2 séger att det
under sin tid fanns god kdnnedom om anldggningsskicket men att det alltid
kunde bli lite battre. IP2 sager dock att det gar at det negativa hallet beroende
pa att ansvariga for underhall inte &r tillrackligt mycket ute i anldggningen och
forlitar sig istallet pa datasystem eller rapporter utifran.

IP2 s&ger att det ar problematisk med att beskriva anlaggningsskicket och
detaljeringsniva vid langtgaende underhallskontrakt och detta &r nagot aven
IP1 ndmner och menar att det ar svart att beskriva pa ett kalkylerbart satt for
entreprenorerna.

6.2.5 Langsiktigt perspektiv

Alla de intervjuade banforvaltarna, IP1, IP2 och IP3, anser att det &r viktigt
med langsiktigt tankande. IP2 sager att det beror pa att det tar lang tid att fa
tillgang till att utfora arbeten i sparet och da ar det viktigt att vara forberedd pa
grund av att det maste finnas klara besked langt i forvag om vad som ska
goras. IP2 menar att det maste vara nagorlunda klart i planeringen om vad som
ska goras, atminstone cirka tva ar innan atgarden ska utféras i anlaggningen.

IP1 séager att livslangden pa anlaggningen forkortas om man tanker kortsiktigt
och att det sliter mer pa anlaggningen. IP3 sédger att det ar dyrt i langden att
tanka kortsiktigt.

Pa fragan om vad som anses vara en realistisk framférhallning svarar I1P3 att
det beror pa vilka atgarder det galler men om man pratar om storre atgarder
som spar- och ralsbyten bor typ av framtida belastning av tag uppskattningsvis
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10 eller 15 ar framdver beaktas. Vid mindre jobb som exempelvis byte av
komponenter i den befintliga anlaggningen sager IP3 att man inte behdver ha
en alltfor lang framférhallning utan att det racker med att komponenterna ska
halla i minst 3 ar utan behov av underhall eller felavhjalpning.

IP3 sager att det inom Trafikverket finns ett langsiktigt tankande hos en del
personer och de har personerna vet hur underhallet ska goras men att
problemet ligger i de kortsiktiga ekonomiska ramar banférvaltarna maste folja.

6.2.6 Livscykelkostnad

Varken IP1, IP2 eller IP3 anvander livscykelkostnad vid underhall och
underhallsplaneringen. IP2 tycker att det borde tas fram idéer for att infora
livscykel-, drift- och underhallskostnadsanalyser. Generellt sétt anser 1P2 att
det kan vara problematiskt att tillampa livscykelskostnader da
underhallskostnader kan vara svara att prognostisera. IP2 namner ocksa att det
kan vara svart att dvertyga investeringsdelen inom Trafikverket att ta hansyn
till underhallskostnaderna tillsammans med investeringskostnaderna. IP3 tror
att livscykelkostnadsanalys eller motsvarande tankesatt anvéands pa en hogre
niva inom underhall och menar att Materialservice, som ar Trafikverkets
leverantor av jarnvagsmaterial till bland annat underhall tanker pa detta vid
upphandling av jarnvagsmaterial (Trafikverket, 2013d).

IP2 menar att projektledare har som mal att halla sin budget och kanske inte
tanker pa underhallskostnaden. Enligt IP2 sa vill underhallsdelen ibland styra
investeringar och vill ha de finaste och dyraste komponenterna.

6.2.7 Strategiska prioriteringar
Prioriteringar &r egentligen inget man vill géra, utan man vill kunna gora alla
atgarder i ett idealt fall enligt IP2, men det &r de viktiga strackorna som styr.

Pengar ska laggas dar de gér mest nytta enligt IP2. IP2 tar upp ett exempel
som handlar om att om en viss summa pengar investeras kan det berora ett
stort antal resenérer och gods vid en strategisk prioritering medan samma
summa pengar kan gora knappt ingen nytta alls om man gor investeringen pa
en annan stracka. Aven IP1 tycker att pengar ska anvandas dar de har storst
effekt vid en begransad budget.

IP3 tycker, men papekar att detta dr endast IP3:s personliga asikt, att
jarnvégen ska leva i hela i Sverige. IP3 tycker att det ar diskriminerande mot
manniskor som bor vid mindre valskotta anldggningar. 1P3 tycker att
Trafikverket har ekonomiska resurser men prioriterar fel. IP3 tycker att de &r
fel att satsa pa nya dyra system om de i dagslaget knappt gar att kéra pa banan
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och att det forst ska ga att kora pa banan innan det satsas stora pengar pa nya
system.

Pa en mer detaljerad niva menar IP1 att det gar att gra punktinsatser, dar
olika insatserna varierar i effekt, men de olika systemen dar starkt samverkande
och beroende av varandra.

6.2.8 Finansiering och budget
Trafikverket far som andra myndigheter budget for ett ar i taget enligt IP1, 1P2
och IP3.

IP1, IP2 och IP3 sager alla att det kan vara problematiskt med ettarsbudget
som banforvaltarna far i dagslaget.

IP3 tycker det ar problematiskt med nuvarande budgetsituation pa grund av att
man inte vet fran ett ar till ett annat hur mycket pengar man har att rora sig
med vilket kan leda att det finns stora resurser i slutet av aret som inte far
sparas utan maste forbrukas vilket ar dyrare och vanligtvis av samre kvalité &n
om det kunde planeras. IP3 anser att 6verblivit anslag ska kunna sparas till
kommande ar.

IP2 anser dock att det gar att anta hur mycket anslag som kommer tilldelas om
det ses till féregaende anslags storlek, om det har tilldelats en viss summa i
fem ars tid sa borde den summan inte dndras mer &n marginellt till nasta gang
pengar tilldelas. IP2 sager att det finns problem med budgetarna pa grund av
att de drift- och underhallsavtal som finns idag tar upp en valdigt stor del av
budgeten och att de da blir mindre utrymme att géra planerat underhall.

IP3 tycker det borde finnas en lopande trears budget pa underhallet och att det
borde finnas en speciell vinterfond som kan anvandas vid snérika vintrar for
att slippa gora omprioriteringar i deras befintliga budget. IP3 papekar dock att
det inte & mojligt pa grund av nuvarande bestammelser for myndigheter och
att en eventuell andring maste ske politiskt pa riksdags- eller regeringsniva.

Pa fragan om mer pengar I6ser problemen svarar IP1 och IP2 att mer pengar
skulle 16sa en del problem men att pengarna maste anvandas pa ratt satt for att
ge en bra verkan. IP1 sager dven att pengarna maste komma med en god
framforhallning pa grund av att upphandling och tilldelning av tider i spar
maste goras langt innan sjalva utforandet. P2 séger att det i vissa fall aven kan
bli ineffektivt att fa stora oférberedda anslag pa grund av att det kan vara svart
att hinna med att planera, mobilisera resurser och liknande pa kort varsel.
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IP2 menar att det géller att anvanda pengar pa ratt satt och tar upp ett teoretiskt
exempel som handlar om att om det sattes en tekniker vid varje vaxel sa skulle
det I6sa en hel del problem men att det skulle kosta enormt mycket pengar.
Det galler enligt IP2 att hitta en balans inom de ramar som finns mellan
forebyggande- och felavhjalpande underhall samt reinvesteringar for
effektivitet.

IP3 séger att det finns mycket pengar inom Trafikverket och att det finns
mycket onddiga utgifter som istallet kunnat anvandas dér pengarna gor storre

nytta.

6.2.9 Erfarenhetsbaserad planering

IP1, IP2 och IP3 baserar sitt underhall framst pa erfarenhet. 1P3 séger sig inte
veta vilken vetenskap det finns inom omradet underhallsplanering. IP1 séger
att pa sin niva baseras underhallsplaneringen pa erfarenhet men kan tanka sig
att vid storre atgarder med mer framforhallning anvéands vetenskap inom detta
omrade.

6.2.10 Ovriga brister inom underhall och underhallsplanering

IP3 séger att en brist inom underhall- och underhallsplanering ar att allting ska
upphandlas vilket gor att det blir byrakratiskt och dyrt. Andra brister, ar enligt
IP3 att Trafikverket har mycket konsulter vilket kostar mycket pengar.

IP2 séger att en brist inom underhall och underhallsplanering &r hur
kontraktsformen ar idag och att den leder till att Trafikverket tappar kunskap
om sin egen anldggning pa grund av att Trafikverket gar 6ver mot en mer
renodlad bestéllarroll enligt IP2.

IP1 séger att de storsta hos Trafikverket inom underhall och
underhallsplanering &r att det dels ar svart att beskriva anlaggningen pa ett
kalkylerbart sétt och att det ar svart for Trafikverket att fa fram tillrackliga
ekonomiska resurser. IP1 tycker att organisationen for underhall och
underhallsplanering ar for liten bade vad galler resurser och kompetens.

6.3 Bolagséagda anlaggningar

Denna del ar baserad pa intervjuer olika relevanta representanter for
bolagségda anlaggningar.

6.3.1 Upplagg
e Bolaget som IP4 representerar underhallsplanerar och skéter delvis
utforandet sjalv, samt har ett avtal med tredje part vid storre atgarder.
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e Bolaget som IP5 representerar har ett helhetsatagande med tredje part.

e Bolaget som IP6 representerar skoter underhallsplanering sjalva och har
ett avtal med tredje part for utférande.

o Bolaget som IP7 representerar har ett avtal med tredje part som skoter
delar av underhallet och planering. Bolaget som IP7 representerar har
ocksa egen personal som kan utfora uppgifter i sparanlaggningen.

IP4 tycker att nuvarande upplagg fungerar bra som det ser ut nu och har
fungerat bra sa har langt. IP5 tycker att helhetsatagandet fungerar bra och
papekar att tredje part som har helhetsatagande dven har ett ekonomiskt
incitament for att fa anlaggningen att fungera.

6.3.2 Forebyggande och felavhjalpande underhall

IP4 uppskattar andelen felavhjélpande underhall for sin anlaggning till 10-
20procent och séger att de &r mycket ute och kollar i anldggningen. IP6 har en
ungefarlig fordelning pa 70 procent forebyggande och cirka 30 procent
felavhjalpande underhall. IP6 menar att de hela tiden forsoker minska andelen
felavhjalpande underhall genom att bland annat bygga bort problemen och
betonar sarskilt fokus pa att minska det akuta felavhjalpande underhallet.

Enligt IP5 har deras anldggning en uppskattad andel av felavhjéalpande
underhall pa ungefar 25 procent. Dock &r detta ett omrade som de lagger stort
fokus pa. IP5 papekar ocksa att man maste ha en viss andel felavhjéalpande
underhall for att annars blir det orimligt dyrt. Enligt IP5 har de gjort lite forsok
att utveckla olika metoder for att hjalpa till att forutse olika typer av fel i syfte
att kunna bedriva forebyggande underhall, istéallet for att invanta att fel
intraffar, for att kunna undvika ontdiga férseningar.

IP7 har inte kdnnedom om andelen felavhjalpande underhall for deras
sparanlaggningar men sager att de har ganska mycket fel registrerade och
papekar detta ar saker som kunde atgérdats betydligt tidigare med réatt verktyg
och system.

6.3.3 Uppdamt underhall

Varken IP4, IP5 eller IP6 upplever nagra direkta problem med uppdamt
underhall. IP6 papekar att de tar hand om problemen relativt omgaende. IP5
sager att de indirekt haft problem med sin anlaggning pa grund av att
anlédggningen sitter ihop med en annan anlédggning och om angransande
anlaggning har problem, pa grund av exempelvis bristande underhall, kan det
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drabba deras anlaggning. IP7 &r osaker om de har nagra problem med detta
men sager sig inte tro detta da foretaget ar starkt beroende av att ha en val
fungerande anléggning.

6.3.4 Anlaggningsk&nnedom

IP4 upplever att de har ratt sa bra kannedom om anléggningen och dess skick.
Det anser sig dven IP5 och IP6 ha och IP5 papekar att deras specifika
anlaggning inte ar jattestor som en viktig faktor till detta. IP7 sager att IP7 inte
har detaljerad kunskap i detta men IP7 férmodar att den ar bra.

6.3.5 Langsiktigt perspektiv

IP4, IP5, IP6 och IP7 anser alla att de har ett langsiktigt tankande. IP7
fortydligar att atgarderna som utfors i deras anlaggningar har langsiktigt
tankande i atanke i syfte att kunna nyttja anlaggningen ur ett langsiktigt
perspektiv.

6.3.6 Livscykelkostnader

IP4 anvénder sig inte av livscykelkostnader. IP5 anvéander sig formellt sétt inte
av livscykelkostnader och saknar procedurer att anvanda sadana. Daremot
anser IP5 att man trots detta tanker lite i sadana banor. IP6 sager att de saknar
behov att anvanda livscykelkostnader for anlaggningen pa grund av
anlaggningens ringa alder. Daremot har livscykelkostnad anvéants pa enskilda
anlaggningsdelar dar det har varit mycket problem enligt 1P6.

6.3.7 Finansiering och budget

IP4 anser att det finns tillrackligt med finansiella medel for att bedriva ett val
fungerande underhall och papekar att det aldrig heller har varit nagra problem
att fa fram pengar om behov finns och det beror, enligt 1P4, pa att foretaget
som &ger anlaggningen ar starkt beroende av jarnvéagen och dess transporter
for att bedriva sin verksamhet. Aven IP7 anser att det finns tillrackligt med
finansiella medel for narvarande att bedriva ett val fungerande underhall som
finansieras med foretagets intakter.

Bade IP5:s och IP6:s anlaggning finansieras med intakter fran verksamheten
kopplad till den egna anlaggning och &ven de i likhet med 1P4 och IP7 anser
att det finns tillrackligt med finansiella resurser for att bedriva ett vél
fungerande underhall. IP6 sager aven att deras organisation inte &r sa stor och
att det ar nara till beslut som ska gdras och papekar att det ar relativt enkelt att
fa de medel som behovs for att genomfora atgarder om man har bra argument.
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6.4 Kommuner

Denna del ar framst baserad pa intervjuer med underhallsansvariga eller
liknande inom kommuner.

6.4.1 Upplagg
De olika aktorerna har varierande upplégg:
e Kommunen som IP8 representerar har ett underhallsavtal med tredje
part.

e Kommunen som IP9 representerar har ett underhallsavtal med tredje
part.

e Kommunen som IP10 representerar underhallsplanerar sjalva och har ett
avtal med tredje part for utférande.

o Kommunen som IP11 representerar har ett avtal med tredje part som
bade underhallsplanerar och skoter utforandet.

o Kommunen som IP12 representerar planerar underhall och underhallet
utférs av en entreprenor.

IP8, IP9, IP10, IP11, IP12 &r alla n6jda med det upplagget som de har idag. De
upplever att underhallet fungerar bra som det ar idag.

6.4.2 Uppdamt underhall

IP8 har for narvarande inte problem med uppdamt underhall efter att en storre
upprustning genomfordes nyligen. IP9 upplever heller inga problem med detta
och IP10 sager att de forsoker att inte skjuta pa underhall. IP11 daremot har
problem med uppdamt underhall vilket beror pa otillrackliga finansiella
resurser. IP12 séger att det kan bli problem med uppdamt underhall i
framtiden.

6.4.3 Anlaggningskédnnedom
IP8, IP9, IP10, IP11, IP12 anser alla att de har god kdnnedom om respektive
anlaggnings skick.

6.4.4 Langsiktigt perspektiv
Kommunerna tillfragades om de tanker langsiktigt gallande underhallet och
underhallsplanering eller upphandling av det samma.
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IP8:s kommun tanker inte langsiktigt och detta pa grund av att det finns ett
hogt exploateringstryck pa marken dér deras anlaggning ar beldagen. IP9 svarar
att de ser 6ver véxlar och atgardar besiktningsanmarkningar, fyra respektive
en gang per ar vilket IP9 anser vara tillrackligt for deras anlaggningstyp men
papekar att det ar viktigt att vara uppméarksam pa hur slitaget utvecklas. P10
anser att de tanker till viss del langsiktigt och IP11 anser att de har ett
langsiktigt tankande. IP12 séger sig tanka langsiktigt men papekar att dialog
fors over industrisparens framtid.

6.4.5 Prioriteringar vid en begransad budget

Vid fragan om hur kommunerna gér prioriteringar vid en begransad budget
gallande underhallet svarade IP8 att sakerheten alltid maste ga forst och att
anlaggningen stangs om inte sakerheten kan garanteras. IP12 prioriterar akuta
besiktningsanmarkningar. IP9 svarar pa samma fraga att de har hittills aldrig
behovt gdra prioriteringar géallande underhallet under en begransad budget.
IP10 och IP11 svarar att prioriteringen gors efter resultat fran besiktning.

6.4.6 Finansiering och budget

IP9:s kommun bygger sin budget pa erfarenhet fran tidigare ar, eftersom
verksamheten har forandrades for tva ar sedan, utgar kommande
budgetplanering ifran de tva senaste aren.

IP8 anser att budgetering sker med viss forsiktighet. IP8, 1P9, IP10 och IP12
anser att det finns tillrackligt med finansiella medel for att bedriva ett vl
fungerande underhall. IP12 fortydligar att det inte ror sig om nagra storre
kostnader. IP11 anser daremot att inte finns tillrackligt finansiella resurser for
att bedriva underhall vilket leder till problem. IP9 har en relativt ny
anlaggning och anser att det &r mest kostnader rérande snérdjning som
varierar. IP8 anser att det inte finns nagra marginaler for snéréjning under
snorika vintrar i budgeten och namner att extra anslag maste sokas vid sadana
tillfallen.

6.4.7 Uppfoljning och granskning

Kommunerna tillfragades om de har uppf6ljning for att se om de far vad de
betalar for och om de anvander sig av extern granskning. Angaende fragan om
uppfoljning sa sager 1P8 att de sjélva styr 6ver insatser och intervall och att de
hittills inte sett nagra orimliga kostnader. 1P8 granskar sjalva om underhallet
utfors korrekt.

IP9:s kommun gor uppfoljning av underhallet och svarar, angaende extern
granskning, att de besiktigar anlaggningen en gang per ar med en konsult.
Aven IP10 séger att de gor uppféljning och anvénder sig av extern granskning
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i samrad med besiktningsman. IP11 svarar att de foljer upp och anvander sig
av extern granskning.

6.4.8 Ovriga problem med anlaggningen

IP8 upplever inga direkta problem med deras anldggning i sig, men det finns
problem kopplade till anldggningen. Enligt IP8 &r nyttjandegraden av
anlaggningen lag vilket har resulterat i, férhallandevis till detta, hdga drift-
och underhallskostnader. Aven IP12 anser att deras anlaggning nyttjas for lite.
Dessutom tar sparanlaggningen upp mark med hogt exploateringstryck och
markvarde enligt IP8.

IP11 upplever att de har brist pa finansiella medel for att bedriva ett val
fungerande underhall vilket bland annat har resulterat i uppdamt underhall,
IP11 séger sig endast ha medel for att atgarda det som ar mest akut.

Varken IP9 eller IP10 upplever nagra problem med deras respektive
anlaggning.

6.4.9 Ovriga problem med anlaggningen

IP4 upplever inga stérre problem i deras anldggning. 1P4 papekar dock att
vissa saker i anlaggningen borjar bli omoderna och att kunskapen forsvinner
om dem.

IP5 sager att de har haft vissa storningar pa deras signalsystem, men papekar
att det inte rort sig om fel som har inverkan pa sakerheten. Felen verkar enligt
IP5 beror pa vagabonderade strommar i marken som har lackt in i
signalsystemet. Detta fel har resulterat i en del forseningar. Ett annat problem
som har upptéckts enligt IP5 ar dalig gang pa fordonen som trafikerar
anlaggning. Dock ar det oklart om det huvudsakliga problemet ligger pa
fordonssidan eller anlaggningssidan, men IP5 papekar att de uppmatta vardena
pa anlaggningen ligger inom gransvarden och de har spenderat mycket tid att
felsoka. Detta fel har framst resulterat i en del klagomal.

IP6 har haft problem med tva av deras sparvéxlar och aven med
kontaktledningsbrytare. Enligt IP6 hade de tidigare problem med delar av
anlaggningens signalsystem som idag &r atgardat. IP6 menar att detta inte
beror pa brister i underhall utan snarare placeringen av de utsatta
komponenterna samt avvikande klimatologiska faktorer.

IP7 kommer inte pa nagra storre problem med deras sparanlaggning. IP7 sager
att man under manga ar har minskat sparmassan pa grund av ekonomiska skal
och forandrade forutsattningar. IP7 sager ocksa att sparanlaggningen ar for
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liten i forhallande till foretagets behov och papekar aven att foretaget har
expansionsplaner.

7 Analys

7.1 Forskning inom underhallsomréadet

Forskarna papekar att teoretisk forskning ar svar att tillampa i praktiken vilket
skulle kunna vara en faktor att det finns skillnader mellan teori och praktik
med avseende pa jarnvagsunderhall. Det behovs mer forskning med narmare
praktisk koppling.

7.2 Forebyggande och felavhjalpande underhall

Enligt intervjuerna som behandlade felavhjalpande underhall var andelen
relativt lag generellt sett bland de tillfragade akttrerna.

De tva intervjuade nuvarande banforvaltarna inom Trafikverket hade en
relativt lik andel uppskattat felavhjalpande underhall, omkring 15 procent.
Detta uppfyller kriteriet att andelen felavhjalpande underhall bor understiga 20
procent, som namns i teoridelen. Dock namner tva av banforvaltarna att det
finns oklarheter i vad som ar felavhjélpande och vad som &r férebyggande
underhall.

Den fore detta banforvaltaren hanvisar till siffror ur en rapport som uppgar till
en andel upp mot 80 procent felavhjalpande underhall. Denna siffra bor
troligtvis tolkas for hela Trafikverkets anlaggningar generellt och inte for
enskilda regioner eller bandelar som de nuvarande banférvaltarna troligtvis
svarat enligt. Forfattarna av denna rapport har ej last rapporten som hanvisas
till och kan heller inte verifiera korrektheten i denna fordelning. Ulla Juntti
uppskattar i intervju att denna siffra ligger pa omkring 35 procent vilket &r
relativt hogt jamfort med de uppgivna vardena fran de nuvarande
banforvaltarna.

Anledningen till att andelen felavhjalpande underhall ar forhallandevis lagt
hos de tillfragade nuvarande banforvaltarna ar okéant. Det kan exempelvis bero
pa att deras strackor skulle kunna vara hogre prioriterade dan normalt inom
Trafikverket. En annan anledning kan vara som framgar att de mojligtvis
raknar pa ett annat satt gallande vad som &r felavhjalpande underhall vilket
skulle kunna paverka resultat.

Det framgar ocksa i intervjun att en av banforvaltarna tycker att Trafikverket
inte fokuserar pa forebyggande eftersom att finansiering ar undermalig. Enligt
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Juntti &r det ett stort problem med felavhjalpande underhall inom jarnvéagen
vilket inte tydligt framgar i denna analys. Dock kan man troligtvis dra
slutsatsen att en for hog andel felavhjalpande underhall, trots resultatet, &r ett
problem hos Trafikverket.

De tillfragade bolagsagda anlaggningarna hade en relativt 1ag andel uppskattat
felavhjalpande underhall som varierade lite mellan de olika aktorerna. Endast
en av dessa aktorer ligger inom den efterstravade férdelningen under 20
procent felavhjalpande underhall och de 6vriga aktorerna ligger lite Gver
denna fordelning. En av de intervjuade kande inte till fordelningen eftersom
denne inte arbetade med denna fraga. De bolagségda aktorerna som ligger
Over denna andel har ambitionen att minska den. Dock verkar aktérerna
medvetna om problematiken med felavhjalpande underhall och jobbar for
forbattring. Anledning till den relativt laga andelen felavhjalpande underhall
for denna aktorsgrupp ar inte kand. Men det finns indikationer pa att det skulle
kunna bero pa det hoga beroendet av deras jarnvagsanlaggning for respektive
foretag.

Kommunala aktorer tillfragades inte inom detta &mne pa grund av deras
generella underhallsupplagg.

Jamforelsevis mellan de tillfragade akttrerna sa ar andelen felavhjalpande
underhall relativt lik. Trafikverket ar generellt satt nagot battre enligt
intervjuerna an de bolagsdgda aktorerna enligt resultaten fran intervjuerna.
Men 6verlag bor det tolkas som att det finns vissa problem inom detta omrade
om man ser pa situationen i helhet.

7.3 Uppdamt underhall

Problem med uppdamt underhall varierade mellan de olika
infrastrukturforvaltarna.

Alla tillfragade banforvaltare inom Trafikverket séger sig ha problem med
uppdamt underhall och de verkar vara 6verens om hur det uppdamda
underhallet har uppkommit. Detta ndmligen genom att Trafikverket, och dess
foregangare, inte har satsat tillrackligt pa underhall i det forflutna vilket har
bidragit till den situation som de har idag.

Det pekar pa att uppdamt underhall &r ett vida spritt problem inom
Trafikverkets anlaggningar generelit.

Bland de tillfragade bolagen har ingen nagra direkta problem med
anlaggningen inom detta omrade.
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De tillfragade kommunerna har varierande problem med uppdamt underhall.
Den storsta delen av de tillfrigade kommunerna har inte problem i dagslaget
med detta. Endast en av de fem tillfragade kommunerna har problem med
uppdamt underhall, och denne pa grund av otillrackligt med finansiella
resurser. Detta ar en relativt 1ag andel.

Anledningen till att bolagsdgda anlaggningarna har mindre problem med detta
jamfort med Trafikverket och kommuner kan bero pa olika anledningar. Forst
och framst ar halften av de tillfragade bolagsagda anldggningarna relativt nya
vilket innebar att konsekvenser av ett eventuellt uppskjutet underhall inte
hunnit visa sig &n. Dessutom &r bolagen som &ger anldggningarna starkt
beroende av sina anlaggningar for att bedriva deras respektive verksamhet
vilket innebar att de maste fungera. Detta kan vara en bidragande orsak till att
det uppdamda underhallet ar sa lagt for just denna grupp.

Anledningen till att problemet med uppdamt underhall var lagt hos de
tillfragade kommunerna jamfort med statliga Trafikverket ar osakert. Det kan
finnas samband med att de kommunala anldggningarna ar av typen
industrispar. Kommunala industrispar kan vanligtvis antas vara lagt trafikerat
och mindre vilket det kan finnas vissa fordelar med. Exempelvis borde det
innebéra att det ar enklare att fa tid i spar for underhallsarbete. Om
anlaggningen ar mindre kravs det heller inte lika stora ekonomiska
investeringar for att behalla anlaggningen i ett visst skick.

7.4 Fornyelse

Vid ny typ av trafikering, hogre hastighet och tyngre tag, ar de tva intervjuade
nuvarande banférvaltarna pa Trafikverket eniga om att fornyelse kan vara
aktuell. Det 6verensstimmer med det som Hedstrdm och Juntti sager; att
fornyelse kan vara aktuell vid standardforbattringar eller férandring i
trafiksituationen eller nya tagslag som ska trafikera banan.

En av de intervjuade nuvarande banforvaltarna pa Trafikverket och den fore
detta banférvaltaren som intervjuades menar i stora drag att férnyelse bor ske
om den aktuella anlaggningen ar i for daligt skick vilket kan tolkas
overstamma med det Hedstrom och Juntti séger om nar fornyelse bor ske da
Hedstrom och Juntti sager att om systemet har férsémrad standard kan
fornyelse vara ett realistiskt alternativ.

Hedstrom och Juntti menar att fornyelse bor ske om frekvensen av
driftstorningar blir fér hog det ar nagot som den intervjuade fore detta
banfdrvaltaren ocksa namner men med en lite annorlunda formulering.
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Juntti menar att nar och om en fornyelse bor ske, bor styras av
livscykelkostnadsanalys, de tva intervjuade banforvaltarna och den for detta
banforvaltaren som intervjuades sager sig inte anvanda sig av
livscykelkostnadsanalys for att bedoma om en fornyelse bor ske. En av
anledningarna till att livscykelkostnadsanalys inte anvéands inom detta omrade
ar troligtvis att livscykelkostnad dr nagot som maste anvéandas genom hela
anlaggningens livscykel. Vilket troligtvis inte har gjorts for de anlaggningar
som forvaltas i dagsléaget.

Overlag kan svaren tolkas som att det intervjuade banférvaltarna och den fore
detta banforvaltaren har god kunskap i enlighet med vad forskningen séger
angaende fornyelse och banforvaltarnas synsatt om fornyelse 6verensstammer
med de intervjuade forskarnas synsétt om fornyelse generellt sett.

Bolagsagda- och kommunala aktorer har inte tillfragats om fornyelse.

7.5 Anlaggningskannedom

Overlag anser sig alla tillfragade aktorer ha en god anlaggningskannedom,
aven om det skulle kunna bli annu béttre.

Hos Trafikverket kan anldggningskannedomen komma att ga ner i framtiden
da underhallsansvariga ar mindre ute i anlaggningen. Det finns dven andra
problem som handlar om att det &r problematiskt att beskriva anlaggningen pa
ett kalkylerbart satt. Riksrevisionen kommer till slutsatsen att Banverket har
problem med verktygen for tillstandsrapportering. Det kan finnas ett samband
mellan dessa. Om inte informationen i systemen ar tillrackligt omfattande blir
det svarare att beskriva anlaggningen.

Kommuner och bolag hade som tidigare ndmnts god vetskap om deras
anlaggningar. En fordel for dessa aktorer ar att anlaggningarna inte ar sa stora
vilket forenklar med avseende pa kannedom.

7.6 Langsiktigt perspektiv

De intervjuade banférvaltarna hos Trafikverket forstar alla vikten av att ha ett
langsiktigt tankande nar det galler underhallsplanering i enlighet med teorin.

Dock verkar det finnas problem med praktisk efterlevelse fran Trafikverkets
sida. De arbetar langsiktigt i viss man med avseende pa exempelvis deras
nuvarande system for att fa tid i spar vilket innebér att arbeten maste planeras
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langt innan sjalva utférandet. Dock ar det en svart att definiera vad egentligen
langsiktighet ar rent tidsmassigt.

Hindret enligt en av banforvaltarna for efterlevelse av langsiktigt tankande ar
de ekonomiska ramarna som finns idag. Det bor tolkas som att det asyftar det
nuvarande budgeteringssystemet som finns hos Trafikverket och andra
myndigheter. Det innebér att Trafikverket far arliga anslag som inte mojliggor
bland annat sparande.

De bolagséagda infrastrukturforvaltarna har enligt dem sjalva alla ett langsiktigt
tdnkande for deras respektive anldggningar. Anledningen till att de har ett
langsiktigt tankande kan vara att jarnvagen ar sa pass viktig for deras
respektive verksamheter och maste darmed inte bara sakerstalla att jarnvagen
fungerar idag utan aven pa langre sikt i framtiden.

Aven de kommunerna, med undantag for en, har enligt de sjalva ett langsiktigt
tankande vilket 6verensstdammer med teorin.

7.7 Livscykelkostnad

Livscykelkostnadsanalys anvands relativt lite inom underhallsplanering for de
tillfragade aktorerna.

Inom Trafikverket verkar dock livscykelkostnadsanalyser anvéndas inom
omraden indirekt kopplade till underhall. Dock verkar det inte anvandas vid
sjalva underhallsplaneringensfasen. En av anledningarna ar att
underhallskostnader &r svara att forutspa, enligt en av de intervjuade.
Underhall ar komplext och beteendet hos komponenter varierar mellan olika
placeringar vilket kan vara en bidragande faktor till dessa.

Livscykelkostnadsanalys innebdr att den totala kostnaden beréknas 6ver hela
anlaggningens livslangd. Det bor innebéra att livscykelkostnaden bor
anvandas redan fran forsta borjan vilket dven det kan vara en bidragande orsak
till att det inte anvands i storre omfattning.

Majoriteten av bolagen anvénder sig normalt sett sig inte av livscykelkostnad
vid underhallsplanering. Vid en av de bolagségda infrastrukturanlaggningarna
anvands tydligen livscykelkostnad i vissa delar. Dock ar det oklart i vilken
omfattning detta galler. En av forvaltarna sager sig dock tanka i dessa banor
aven om inte de inte anvander sig formellt sett av denna metod. De saknar helt
enkelt procedurer for att tillampa denna metod i praktiken.
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Livscykelkostnad bor vara svart att tillampa for hela anlaggningar, men kan
troligtvis tillampas for enskilda komponenter eller mindre delar.
Livscykelkostnad bor troligtvis ocksa vara med fran borjan vilket de flesta
aktOrerna inte verkar ha efterlevt.

7.8 Prioriteringar

Angaende hur prioriteringar gors vid en begransad budget angaende strackor
stdmmer det relativt bra dverens mellan teori och praktik.

Overlag verkar det vara sd att pengar laggs dar de gor mest nytta nar det
kommer till prioriteringar av strackor inom Trafikverket, eller det ar i alla fall
ambitionen. Detta bor rimligtvis ha den storsta samhallsekonomiska effekten.

Dock finns det ett problem med detta som en av de intervjuade banférvaltarna
papekar. Banforvaltaren sager att det kan vara diskriminerande mot manniskor
som bor vid mindre valskotta anlaggningar. Detta ar en moralisk fraga och ar
svar att avvaga mot ett ekonomiskt perspektiv. Hur ska underhall av stréckor
prioriteras, ar det viktigare att ha en god standard pa de strackor déar det ar fler
som reser eller ska alla strackor prioriteras lika mycket oavsett antalet
resande? Ar budgeten begransad &r det nog bra att prioritera strategiskt viktiga
strackor som Trafikverket gor. Annars finns det en risk att effekten av
pengarna kommer att bli for liten.

Det bor papekas att detta galler prioritering mellan olika strackor. Det behdver
inte vara sa inom Trafikverket som organisation.

Det verkar som att inte tillrackligt mycket pengar laggs pa underhall generellt
sett vilket kan vara orsaken till att underhall maste prioriteras mellan olika
strackor. Helst bor det, som en av banforvaltarna papekade, finnas tillrackligt
med pengar for att slippa prioritera mellan olika strackor.

7.9 Finansiering och budget

| likhet med de som ndmns i teoridelen tycker banforvaltarna att det hade
underlattat med en ny typ av budgettilldelning som ar utspridd Over lite langre
tid istallet for det nuvarande systemet dar budget tilldelas for ett ar i taget. En
av de intervjuade banforvaltarna har forslag pa att de borde kunna finnas
underhallsfonder for vintern och en annan typ av budgettilldelning men att det
inte gar pa grund av nuvarande struktur for tilldelning av pengar hos
myndigheter. Vinterfonder skulle kunna vara en fordel pa grund av att det ar
svart att forutspa behovet av vinterrelaterat underhall.
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| dagslaget framgar det bade fran banforvaltare och teorin att det finns
problem med den nuvarande budgettilldelningen. Problemen kan bland annat
vara att det blir dalig effekt av pengarna, i det fallet att for mycket av atgérder
som behover goras laggs i slutet av aret. Detta pa grund av att det inte gar att
forutse vilka problem som kommer uppsta under aret samt att pengarna som
tilldelas arligen maste anvéandas upp pa grund av risk for att mindre anslag
delas ut nastkommande ar. Det bor finnas méjlighet att spara 6verblivet anslag
till kommande ar. Men &aven har finns det ett problem nuvarande med struktur
for pengar hos myndigheter.

Den forre detta intervjuade banforvaltaren anser i likhet med det som ndmns i
teoridelen att tilldelning av for mycket pengar kan leda till ineffektivitet.

Det verkar finnas kunskap om hur budgetar borde tilldelas hos Trafikverket
men att det snarare &r ett problem som skulle kunna l6sas politiskt. Om det
hade varit mojligt att fa igenom nya typer av anslag hade det underlattat for
banforvaltarna. Det hade varit enklare for dem att planera ur ett langsiktigt
perspektiv vilket hade lett till att anslagen kunnat anvandas pa ett battre sétt.

Det kan tolkas fungera battre med finansiering och budget hos de tillfragade
bolagsagda forvaltarna vilket kan bero pa att alla de &r vinstdrivande bolag
som &r beroende av en fungerande anlédggning for att tjdna pengar. En annan
anledning till att det upplevs fungera béttre hos de bolagsédgda anldggningarna
kan vara att de inte har samma storlek pa sina anlaggningar som Trafikverket
har.

7.10 Ovriga problem i anlaggningen

Endast kommuner och bolagséagda anlaggningar tillfragades om brister i deras
respektive anlaggningar pa grund av bristande kannedom om problemen med
dessa.

De ror sig om olika typer av problem mellan olika forvaltare, bland annat
kopplat till ekonomi, teknik och lag nyttjandegrad.

Hos de bolagségda aktorerna har tva aktorer namnt att det finns diverse olika
problem som har med teknik att gora. Det verkar finnas god kunskap om vilka
problemen &r och hur de skulle kunna ga tillvaga for att 6sa problemen. De
resterande tva namner att de inte har nagra storre problem med deras
respektive anldggningar. De kan finnas olika anledningar till att de olika
bolagségda aktdrerna har relativt lite problem men en av anledningarna kan
vara att de &r starkt beroende av sina respektive anlédggningar. Det verkar &ven
finnas tillrackligt med utrymme for att ta tag i problemen som finns.
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Tva av fem kommuner namner den laga nyttjandegraden som ett problem.
Den laga nyttjandegraden av en anlaggning resulterar i en situation dar
anlaggningen kostar mycket pengar jamfort med hur mycket den anvénds. En
kommun namner undermalig finansiering som ett problem vilket leder till att
de bara kan atgarda det som &r mest akut. Tva kommuner upplever inte nagra
problem med deras respektive anlaggning.

En anledning till de relativt fa problem kan vara att de kommunala aktorerna

har stor hjalp av tredje part med att ha en fungerande anlaggning. Vad som
anses vara ett problem &r subjektivt och ar en bedomningsfraga.
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8 Slutsatser

8.1 Forankring

Overensstammelse mellan teori och praktik varierar mellan olika omraden
Inom avgransningen men dven mellan de olika aktérerna. Detaljerade

skillnader mellan de olika akt6rerna framkommer i analysen. Sammanfattande

kan man sédga att foljande framkom vid generalisering:

Omraden Trafikverket Bolag Kommuner
Forebyggande och Andelen Andelen Tillfragades ej.
felavhjalpande felavhjalpande ar lag | felavhjalpande &r
underhall hos de tillfragade i acceptabel hos de

enlighet med teorin. | tillfragade i enlighet

med teorin.

Uppdamt underhall Problem med uppdamt | Problem med uppdédmt | Problem med uppdamt

underhall férekommer |underhall &r lagt, i underhall ar lagt, i

i strid mot teorin. enlighet med teorin. | enlighet med teorin.
Fornyelse Fornyelse sker delvis i | Tillfragades ej. Tillfragades e;j.

enlighet med teorin.

Anlaggningskannedom

God
anlaggningskannedom
i enlighet med teorin.

God
anléaggningskannedom
i enlighet med teorin.

God
anlaggningskéannedom
i enlighet med teorin.

Langsiktigt tankande

Langsiktigt tankande
sker delvis. Problem

finns som strider mot
teorin.

Langsiktigt tankande
forekommer i enlighet
med teorin.

Langsiktigt tankande
forekommer i enlighet
med teorin.

Finansiering och
budget

Finansiering och
budgetering strider
mot teorin.

Finansiering strider gj
mot teorin.

Finansiering strider gj
mot teorin.

Strategisk prioritering
vid en begransad
budget

Strategisk prioritering
sker i enlighet med
teorin

Ingen slutsats kan dras
pa grund av att svaret

saknade relevans med

teorin.

Ingen slutsats kan dras
pa grund av att svaret
saknade relevans med
teorin.

8.2 Generalisering

Generellt sett verkar forvaltarna ha en bra kunskap om hur ett bra underhall
ska bedrivas. Mycket av det som kom fram fran forvaltarna stamde dverens
med det som framkommit i teoridelen. | manga fall nar nagot avvek fran teorin
verkade det framst bero pa andra faktorer an okunskap om hur det bor vara.
Istallet verkade manga avvikelser bero pa faktorer som ej kan styras pa deras
niva.
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Overlag pekar det pa att bolagsagda aktérer har minst problem med deras
anlaggningar vilket kan vara indikator pa att de bedriver ett battre underhall an
de Ovriga aktorstyperna. En annan orsak till att de har mindre problem &n
ovriga aktorer ar att de pa ett helt annat satt ar beroende av sin anléaggning for
att kunna bedriva sina respektive verksamheter. Anldggningarna ar dven
mindre vilket kan bidra till battre 6versikt samt mindre investering.

Otillracklig finansiering verkar vara en viktig en faktor som har stor paverkan
av generella problem och brister kopplade till anlaggningen. Har kan man se
en skillnad mellan aktorerna.
Forslag pa forbattringar som foreslagits i analysen kan sammanfattas:
e Det bér genomforas mer forskning inom underhallsomradet som har en
nérmare praktisk koppling for att underlatta tillampbarheten i praktiken.
e Livscykelkostnadsanalys bor delvis inféras inom underhallsomradet.
e Mojlighet till sparande av anslag Over budgetperioderna.
e Storleken pa anslagen till underhall bor ses 6ver och dkas dar anslagen
ar undermaliga.

Det &r inte sékert att dessa forbattringar ar genomforbara i praktiken.
Konsekvenser och paverkan av eventuella férbattringar har inte vidare
granskats och &r endast hypotetiska. Det kan finnas konsekvenser som
uppvager nyttan av dessa forbattringar vilket bor tas i hansyn.

Vi anser att resultat av detta examensarbete var delvis vantat. Vi hade en egen
bild fran borjan 6ver underhallsituationen i Sverige som framkommit genom
var utbildning. Det fanns dock vissa saker som forvanade oss. Bland annat var
det den laga andel felavhjalpande underhall hos Trafikverket som gick emot
vara forutfattade meningar angaende detta. Tyvérr har vi ej fatt nagon exakt
klarhet i vad detta beror pa.

8.3 Metoddiskussion

Examensarbetet baserades i borjan pa en stor andel hypoteser och
fragestallningar som vi tagit fram baserat pa vad vi trodde vara viktigt som
sedan har rensats bort da det ansetts dels behovas striktare avgransningar och
dels for att det framkom under arbetets gang att vissa omraden inte var
aktuella for vidare studier. Detta tillvagagangssatt kan ha paverkat
examensarbetet i den man att fragestéllningar inte kunnat analyseras
tillrackligt djupt pa det satt som Onskats.

Vi byggde stora delar av examensarbetet pa intervjuer. Antalet intervjuer
uppgick till 15 stycken och vi anser att vi hade en god spridning 6ver typen av
intervjuobjekten. Intervjuobjekten valdes ut for att representera olika typer av
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anlaggningar och aktorer. De valdes genom befintliga kontakter samt genom
hjélp fran handledaren. Daremot finns det aven har problem med att vi hade
ett for stor andel fragestallningar fran borjan vilket gjorde att del av
intervjumaterialet blev irrelevant och inte sa djupgaende som kunnat vara. Vi
hade &ven kontaktat manga fler potentiella intervjuobjekt och var ambition var
att aven ha utlandska intervjuobjekt for att fa en annu bredare bild 6ver
omradet.

8.4 Uppslag till nya studier

Forfattarna anser att det finns en hel del inom detta omrade som skulle kunna
utvecklas och vara intressanta for vidare studier.

Det hade varit intressant att studera detta omrade med andra infallsvinklar som
exempelvis innefattar organisationsstruktur, politisk styrning, attityd och andra
liknande faktorer som kan ha en pa verkan inom underhallsomradet.

Forbattringarna som framkommit skulle kunna féremal for vidare studier, se
om de ar tillampbara i praktiken och vad resultatet skulle bli av detta.

Det skulle ocksa vara intressant att studera detta omrade mer djupgaende och
aven mer dvergripande.
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9.1 Kvalitativa intervjuer

Ulla Juntti (fd. Espling) ar forskare och har doktorerat for Lulea Tekniska
Universitet. Intervjun genomford via telefon 2013-03-25 samt via e-post 2013-
04-12.

Ragnar Hedstrom ar forskningsingenjor pa VTI. Intervjun genomford via e-
post 2013-04-02 samt via telefon 2013-04-03.

Jan-Eric Nilsson ar professor pa VTI. Intervjun genomford via e-post 2013-
04-03.

IP1. Intervjuperson 1 ar banforvaltare pa Trafikverket i mellersta Sverige.
Intervjun genomford via e-post 2013-04-12.

IP2. Intervjuperson 2 ar fore detta banforvaltare pa Banverket i sodra Sverige.
Intervjun genomford via personligt moéte 2013-04-17.

IP3. Intervjuperson 3 ar banforvaltare pa Trafikverket i mellersta Sverige.
Intervjun genomford via telefon 2013-04-24.

IP4. Intervjuperson 4 ar underhallsansvarig pa svenskt industriforetag.
Intervjun genomford via telefon 2013-04-19.

IP5. Intervjuperson 5 ar anlaggningschef pa en storre infrastrukturanlaggning i
Sverige. Intervjun genomfoérd via telefon 2013-04-23.

IP6. Intervjuperson 6 ar drift- och underhallsledare pa en storre
infrastrukturanlaggning i sddra Sverige. Intervjun genomférdes via e-post
2013-04-23.

IP7. Intervjuperson 7 ar underhallsingenjor pa ett dotterbolag till ett storre
foretag i norra Sverige. Intervjun genomférd via telefon 2013-04-25.

IP8. Intervjuperson 8 ar ansvarig for drift och underhall i en kommun i norra
Sverige. Intervjun genomford via e-post 2013-04-15.

IP9. Intervjuperson 9 har ansvar att forvalta jarnvagsanlaggningen pa en
kommun i Mellansverige. Intervjun genomférd via e-post 2013-04-17.

41



IP10. Intervjuperson 10 ar vagingenjor och har hand om sparen pa en kommun
I Mellansverige. Intervjun genomford via e-post 2013-04-22.

IP11. Intervjuperson 11 arbetar med drift och underhall av jarnvag i en
kommun i véstra Sverige. Intervjun genomford via e-post 2013-04-24.

IP12. Intervjuperson 12 &r Trafikingenjor i en kommun i norra Sverige.
Intervjun genomfordes via e-post 2013-05-17.

10 Figurférteckning

Figur 1. Olika typerna av underhall. Figuren &r beskuren. Kélla: (Trafikverket,

7400 ) RSSO 5
Figur 2: RAMS, baserad pa (Juntti, 2013) och (File:Tillforlitlighet

SS4410505.JP0, 2013) ....eiieeeieiieii e 6
Figur 3: Ideal fordelning av underhallstyper. Kalla: (Espling, 2004) ............... 7
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Bilaga I: Intervjufragor till teoretiker

1. Vad har du for erfarenhet inom omradet jarnvagsunderhall?

2. Anser du att det forskas mycket och forskas det tillrackligt inom omradet
underhall/underhallsplanering for jarnvag?

3. Gar det alltid att tillampa forskning for underhall/underhallsplanering inom
jarnvagen? Ar den allméangiltig for alla jarnvagsanliaggningar och kan man
generalisera? Kan Internationell forskning tillampas i exempelvis Sverige eller
ar den nationellt anpassad?

4. Anser du att forskningen inom underhall och underhallsplanering efterlevs i
praktiken?

5. Finns det gemensamma asikter i forskarvarlden om hur
underhall/underhallsplanering bor ga till eller finns det manga motsattningar?

6. Finns det nagot land som du tycker kan vara en forebild fér underhall och
underhallsplanering och varfor?

7. Hur mycket av underhallplaneringen bygger pa praktisk erfarenhet och hur
mycket bygger pa forskning?

8. Vad hander med dina (och dina kollegors) slutsatser, anser du att de tas i
beaktande?

9. Hur viktigt ar langsiktigt tankande vid underhallsplanering och anser du
generellt vara en realistisk framforhallning? Vad kan konsekvensen bli av
kortsiktigt tankande?

10. Vad anser du oversiktligt vara nyckelfaktorerna for att bedriva ett bra
underhall och underhallplanering och varfor?

11. Vad anser du vara de storsta bristerna inom underhall och
underhallsplanering generellt?

12. Vad far ovan namnda brister (fran fraga 11) for konsekvenser i praktiken?

13. Nar ar fornyelse ett realistiskt alternativ till underhall och sadana fall
varfor?
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14. Hur ser “sambandet” ut mellan forseningar 1 tdgtrafiken och
underhall/underhallsplanering?

15. Vilken typ av underhall ar att 6verlag att féredra och varfor, finns det
nagra undantag?

16. Vad anser du vara de viktigaste effektsambanden inom underhall och
underhallsplanering?

17. Hur viktigt ar det att anvanda modern utrustning vid underhall, gor det
nagon markbar skillnad i effektiviteten?

18. Tycker du att det &r det en bra l0sning att prioritera strategiskt viktiga
strackor nar det galler underhall eller hur anser du att prioritering bor goras vid
en begransad budget?

19. Vilket tekniskt kunnande behdévs enligt dig for att gora en rimligt
underhallsbedémning?
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Bilaga Il: Intervjufragor till banférvaltare inom Trafikverket

1. Vad har du for erfarenhet av jarnvagsunderhall?

2. Vad é&r ditt ansvarsomrade?

3. Vilken underhallsstrategi jobbar du efter vad galler underhall?

4. Hur viktigt ar langsiktigt tankande vid underhallsplanering och vad anser du
generellt vara en realistisk framforhallning? Vad kan konsekvensen bli av
kortsiktigt tankande? Hur tanker ni pa Trafikverket?

5. Hur mycket av ert underhall skulle du grovt uppskatta vara felavhjalpande
idag?

Lagger ni mycket fokus pa att undvika felavhjalpande underhall?

6. Har ni problem med uppdamt underhall och, om ni har det, varfor ar det sa
och vad blir konsekvenser av detta?

7. Hur avgors nar en fornyelse bor ske?

8. Gar det att fokusera pa vissa delar i anlaggningen for att minska
tagforseningar, gor ni sa?

9. Tycker du att det ar det en bra l6sning att prioritera strategiskt viktiga
strackor nar det galler underhall eller hur anser du att prioritering bor géras vid
en begransad budget?

10. Anvands livscykelkostnadsanalys eller liknande nér ni bedriver underhall,
exempelvis for att prioritera mellan olika alternativ och bestdimma nar ett
underhall ska goras och liknande?

11. Hur tycker du att underhall ska budgeteras? Hur gér man budgeteringar
idag? Loser mer pengar problemen?

12. Anvander ni modeller eller liknande inom underhall och
underhallsplanering exempelvis for att for att kunna stélla prognoser och
liknande?

13. Har ni god kunskap om anlaggningens skick?
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14. Hur ser styrning ut for underhallsplanering? Vem bestammer vad som ska
goras?

15. Hur ser du och/eller Trafikverket pa nya innovationer och nya arbetssatt
gallande underhall, ar det ndgot man har koll pa och &r éppen for?

16. Baserar ni framst er underhallsplanering pa vetenskap eller erfarenhet?
17. Vad anser du vara de storsta bristerna inom underhall och
underhallsplanering generellt och vad far ovan namnda brister for

konsekvenser i praktiken?

18. Ar det viktigt att man tanker pa effektsamband vid underhallsplanering?
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Bilaga Ill: Intervjufragor till bolagsagda
infrastrukturforvaltare

1. Vad har du for erfarenhet av jarnvagsunderhall?
2. Vad ar ditt ansvarsomrade?

3. Kan du kort beskriva er jarnvagsanlaggning? Vilken typ av trafik trafikerar
idag er sparanlaggning och hur stor &r den?

4. Hur &r er strategi for underhall av jarnvagsanlaggningen upplagd? Vem
skoter underhallsplaneringen och vem skoter utforandet?

5. Tycker ni nuvarande upplagg enligt ovan fungerar bra?
6. Upplever ni att underhallet skéts som det borde? Ar ni nojda?
7. Hur finansieras ert jarnvagsunderhall?

8. Finns det tillrackligt med finansiella medel for att ha ett val fungerande
underhall?

9. Har ni god vetskap om i vilket skick er anlaggning befinner sig i?

10. Om ni upphandlar underhallet, gér ni nagon uppfoéljning gallande
underhallet (om ni far vad ni betalar for)?

11. Hur ser styrning ut for underhallsplanering? Vem bestammer vad som ska
goras?

12. Upplever ni, i likhet med Trafikverket, nagra problem med uppdamt
jarnvigsunderhall (dvs. underhéllsatgiarder som sparas “pa hog” till ett senare
skede, pga. av exempelvis brist av pengar eller liknande)?

13. Hur mycket av ert underhall skulle du grovt uppskatta vara felavhjalpande
idag? Lagger ni mycket fokus pa att undvika felavhjalpande underhall?

14. Upplever ni nagra problem med er sparanlaggning, i sadana fall vad ar det
for problem?
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15. Om ni svarade att ni hade problem med er anlaggning pa fragan ovan? Kan
problemet kopplas till brister i underhall eller underhallsplanering?

16. Hur tycker du att underhall ska budgeteras? Hur gér man budgeteringar
idag? LOser mer pengar problemen (forutsatt att ni har problem, forstas)?

17. Baserar ni eller ansvarig for underhallsplanering framst er
underhallsplanering pa vetenskap eller erfarenhet?
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Bilaga IV: Intervjufragor till kommunala
infrastrukturforvaltare

1. Vad har du for erfarenhet av jarnvagsunderhall?
2. Vad &r ditt ansvarsomrade?

3. Kan du kort beskriva er jarnvagsanlaggning? Vilken typ av trafik trafikerar
idag er sparanlaggning och hur stor ar den? Ar anlaggningen elektrifierad
(tillater trafik med eltag)?

4. Hur &r er strategi for underhall av jarnvagsanlaggningen upplagd? Vem
skoter underhallsplaneringen och vem skoéter utforandet?

5. Tycker ni nuvarande upplagg enligt ovan fungerar bra?
6. Upplever ni att underhallet skots som det borde? Ar ni néjda?
7. Hur budgeteras ert jarnvagsunderhall?

8. Finns det tillrackligt med finansiella medel for att ha ett val fungerande
underhall?

9. Har ni god vetskap om i vilket skick er anlaggning befinner sig i?

10. Om ni upphandlar underhallet, gér ni nagon uppfoéljning gallande
underhallet (om ni far vad ni betalar for)?

11. Hur gor ni prioriteringar vid en begransad budget?

12. Upplever ni nagra problem med uppdamt jarnvagsunderhall (dvs.
underhallsatgarder som sparas “pa hog” till ett senare skede, pga. av
exempelvis brist av pengar eller liknande)?

13. Upplever ni nagra problem med er sparanlaggning, i sadana fall vad &r det
for problem?

14. Om ni svarade att ni hade problem med er anlaggning pa fragan ovan?
Kan problemet kopplas till brister i underhall?

15. Anser ni att ni har ett langsiktigt tinkande nar det galler er sparanlaggning
angaende underhallsplanering och/eller upphandling av
underhallsplaneringen?
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16. Anvander ni er av extern granskning for att se till underhallet blir korrekt
utfort eller hur gor ni?

17. Har ni nagra évriga synpunkter angaende underhall och
underhallsplanering av jarnvag inom kommunen?
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