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Forord

Rapportforfattaren vill rikta ett sérskilt tack till Jan-Erik Lundmark (Trafikverket),
Johan Lang (Trafikverket), Mats Wendel (PEAB Asfalt), Henrik Sjoholm (Skanska),
Iman Mirzadeh (Trafikverket), Robert Karlsson (Trafikverket), Stefan Styffe
(Trafikverket), Fredrik Lindstrom (Trafikverket), Mikael Lindholm (Skelleftea
Kommun), Jonas Ekblad (NCC), Rebecca Grill (WSP), David Gullberg (WSP), Petter
Tyrenius (WSP) for deltagande och insikter i en workshop om underhallsatgérder
och kostnader som genomférdes den 1:a december 2020.
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Sammanfattning

Det svenska végnétet ar en central del av var samhéllsbarande infrastruktur som
byggts upp av flera generationers arbete och investeringar. Att forvalta och underhalla
detta arv dr en grundférutsittning for ett hallbart samhéille. Valfungerande vagar
ar dessutom avgorande for trafiksdkerheten, en stark svensk konkurrenskraft, och
garanterad tillgdnglighet i hela landet. Transportforetagen har gett Kristin EkI6f,
fil.dr. i dataanalys, i uppdrag att studera de langsiktiga effekterna pa det svenska
vignets tillstand utifran nuvarande budget och framtida budgetbehov.

Analysen inkluderar alla statliga belagda viagar och bygger pa 6ppen data fran
Trafikverket. Bade offentlig forvaltning och anlédggningssektorn har bidragit till
projektets genomforande med information géillande underhallsatgéarder, kostnader
och budgetanslag. Den vetenskapligt framtagna programvaran Decision Optimization
Technology™ har anvénts for att berikna underhéllsskuldens utveckling fran ar 2020
och tio ar framat i tiden.

Resultaten av berdkningarna faststéller att den nuvarande vigunderhallsbudgeten
inte racker for att kunna uppréatthalla vignétets nuvarande tillstand. Eftersom
underhallsbehovet ar storre é&n vad tilldelade medel medger maste Trafikverket
prioritera underhall av vissa vigar. Hogst prioritet har hogtrafikerade storstadsvégar,
végar som bildar sammanhéngande strak genom Sverige samt viagar for arbetspendling
och dagliga resor. Denna prioritetsordning innebér att tillstandet pa lagtrafikerade
vagar kommer att forsdmras, och utan betydande budgettillskott forviantas
underhallsskulden oka fran 19,7 miljarder kronor 2020 till 41,8 miljarder kronor
2030. For att stoppa underhallsskuldens negativa utveckling och bibehalla vignéatets
nuvarande skick skulle underhallsbudgeten behéva 6ka med 2 miljarder per ar, fran
3,4 till 5,4 miljarder.

Fér att minimera underhallsskulden fram till 2030 beh6vs en vigunderhallsbudget
pa 7,4 miljarder per ar, vilket &r mer dn en dubblering av nuvarande underhéallsbudget.
Utan utokade budgetanslag forvintas andelen mycket daliga vagar oka fran 13
procent ar 2020 till 32 procent ar 2030. De flesta av dessa ér lagtrafikerade vigar
pa landsbygden. Métt i trafikarbete 6kar andelen trafik som gar pa mycket daliga
vagar fran 9 till 16 procent mellan 2020 och 2030, samtidigt som andelen trafik som
gar pa bra eller mycket bra viagar okar fran 34 till 68 procent. En underfinansierad
underhallsbudget forvintas leda till ett mer polariserat vagnét, dar hogtrafikerade
vagar 1 storstidder haller relativt god standard medan lagtrafikerade véigar pa
landsbygden blir allt mer eftersatta.
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Beskrivning av vagytematt

IRI

IRI, International Roughness Index, méts i enheten millimeter per meter och beskriver
vagens langsgaende ojamnheter. Mattet utvecklades av Vérldsbanken [13] i mitten
pa attiotalet och beskriver vigens akkomfort. I tabell 1 sammanfattas den generella
koéruppevelsen vid olika IRI-varden.

Tabell 1: IRI-vdrden kopplat till kérupplevelse, himtad fran Jamnt hela vigen: Handbok i
vigytematt [5].

IRI-varde Upplevelse
(mm/m)

<1,5 Ojamnheter knappt méarkbara. Komfortabel fard.

1,5-3,0 Mattliga ojamnheter. Vid hogre hastigheter kan dessa dock
vara tydligt méarkbara.

3,0-4,0 Férden kan upplevas som oséker. Tvira krangningar &r vanligt
forekommande. Ytliga skador férekommer.

>6,0 Hastigheten maste sénkas ner till ca 50 km /h fér behaglig fard.
Svara ytskador kan vara férekommande (sprickor, potthal,
krackeleringar).

Spardjup

Spardjupet beskriver vigens ojamnhet i tvirled och méts i millimeter. Spardjupet
beriknas som avstandet mellan den uppmétta tvarprofilen och en tankt trad spand
over tvarprofilen mellan kérfaltsbegransningarna, den sk tradprincipen (se figur 1). I
tabell 2 beskrivs upplevelsen av olika spardjup. Ett stort spardjup kan bl.a. leda till
vattenplaning pa vigen.
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Figur 1: Beskrivning av tradprincipen for spardjupsmditning. Figur hdimtad fran
Vigytemétning Métstorheter (TDOK 2014:0003) /23/

Tabell 2: Beskrivning av spardjupsvdrden, hamtad fran Jaimnt hela vigen: Handbok i
vagytematt [5/.

Spardjup Beskrivning

(mm)
<2 Sparen mérks inte for ogat.
2-5 Sparbildningen kan uppmérksammas t.ex. som férg-

skiftningar i vigbanan.

5-10 Sparen synliga. Om sparbildningen beror pa dubbdécksslitage
finns risk att stenslapp forekommer.

10-17 Tydliga spar. I detta spann genomfors ofta underhallsatgérder.

>17 Kraftig sparbildning, troligtvis orsakad av dalig barighet eller
stor avnotning.
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Datamaterial

Datamaterialet som analysen baseras pa kommer fran Trafikverkets databaser:
nationella vigdatabasen (NVDB) respektive Pavement Management Systems (PMSv3).
Data har nedladdats fran Trafikverkets webbplats for 6ppna data, Lastkajen, samt
tillhandahallits genom ett preparerat uttag ur PMSv3 levererat av Trafikverket.

Data for det nuvarande tillstandet pa vignétet har skapats genom att sammanfora
tva olika datauttag fran Lastkajen: dels homogeniserade striackor fran NVDB, dér varje
stracka har homogeniserats med avseende pa viagbredd, trafikméngd, skyltad hastighet,
etc, och dels Trafikverkets dataleverans "Belagd vag” fran PMSv3, som innehaller
vagytematningar och viagbeldggningar. Det homogeniserade vagnétet extraherades
2020-08-24 och filerna i paketet "Belagd vig” ar daterade mellan 2020-01-14 och
2020-02-04. Det homogeniserade vagnatet innehaller manga korta strackor beroende pa
t.ex. kortare hastighetsnedsattningar, men i analysen inkluderas av berdkningstekniska
skl endast strackor som &r ldngre &n 30 meter. Denna filtrering ger ett bortfall
pa cirka 1,1 procent vilket justeras for bade i budgeten samt i den ekonomiska
slutkalkylen. Total vaglangd i det slutgiltiga datamaterialet uppgar till 84 021 km
belagd vig dér staten (Trafikverket) ar vighallare uppdelat pa 437 189 homogena
striackor. Vaglingden definieras som korbanelangd, dvs for vanliga tvafaltsvigar rdknas
strackldngden i en riktning, medan motesseparerade vigar (motorvagar, 2+ 1-vigar,
4-faltsviagar och motortrafikleder) rédknas i bada riktningarna.

Tabell 3: Deskriptiv statistik for kvantitativa variabler i datamaterialet (84 021 km statlig
belagd vdg, 437 189 homogena strickor).

Variabel Medel- Standard- Min Median Max
varde avvikelse

Stréckldngd (m) 192 223 30 115 10 837

Alder (ar) 11 10 0 9 89

Trafik (ADT fordon!) 2 316 4 199 1 785 141 420

Tung trafik (ADT tung?) 288 534 0 76 7 200

LADT star for drsdygnsmedeltrafik och ar ett standardiserat sitt att beriikna trafikméngd. ADT
finns beskrivet i Trafikverkets manual Dataproduktspecifikation — Arsmedeldygnstrafik (ADT) pa
statliga bilvigar matt med mobil utrustning [2]

2ADT tung definieras som motordrivna fordon med en totalvikt stoérre #n 3,5 ton inklusive
eventuella slépfordon. Eftersom métutrustningen inte kan viga fordonen anvénds istéllet
axelavstand for att identifiera fordonens typ. Mer information finns i Dataproduktspecifikation
— Arsmedeldygnstrafik (ADT) pa statliga bilvigar mditt med mobil utrustning [2].

salbo.ai 4



Medelaldern for Sveriges viagar ar 11 ar och medeltrafiken ar drygt 2 300 fordon
per dygn (se tabell 3), varav 288 tunga fordon. Ur tabell 4 gar att utldsa att 28
procent av viaglingden har en trafikmingd pa mindre &n 250 fordon per dygn, medan
endast 2,6 procent har en trafikméngd pa mer &n 12 000 fordon per dygn. Den
vanligaste beldggningstypen ar ytbehandling pa bitumindst underlag, f6ljt av ABT
(asfaltsbetong). ABS (stenrik asfaltsbetong) anvénds framst pa hogtrafikerade végar,
medan ytbehandling pa grus, indrankt makadam och halvvarm mix anvinds pa
lagtrafikerad vig (trafikméngd under 2 000 fordon per dygn). Forsegling &ar framst
en forebyggande atgird, och tunnskikt kan vara bade forebyggande eller en mer
omfattande atgird i kombination med andra atgérder.

I tabell 5 beskrivs viagtyp och viagkategori. En stor andel, drygt 86 procent, av det
svenska viagnéatet bestar av vanlig tvafilig vag. 2+1 vagar utgor cirka 7 procent och
motorvéigar cirka 5 procent. Europaviagar utgor 13 procent av det svenska vignétet,
men den stora majoriteten dr sekundéra lansvéigar (62 procent). Fordelningen av
Trafikverkets barighetsklasser finns i tabell 6. Majoriteten av de svenska vigarna har
en tillaten bruttovikt pa max 64 ton, men pa drygt 25 procent av vignétet tillats
idag max 74 ton bruttovikt (ibland med sérskilda villkor).

Tabell 4: Deskriptiv statistik for kvalitativa variabler (84 021 km statlig belagd vig, 437
189 homogena strickor).

Trafikklass Véaglangd Andel  Belidggningstyp Vaglangd Andel
(ADT) (km) (%) (km) (%)
<250 24 082 28,7 | Indrankt makadam 3 782 4,5
250-499 14 520 17,3 | Halvvarm mix 9 856 11,7
500-999 13 357 15,9 | ABT 14 618 174
1 000-1 999 10 512 12,5 | ABS 13 136 15,6
2 000-3 999 9 581 11,4 | Ovrigt 6 380 7,6
4 000-7 999 7 581 9,0 | Forsegling 4 025 4,8
8 000-11 999 2242 2,7 | Tunnskikt 4 258 5,1
>12 000 2 148 2,6 | Ytbehandling pa grus 2 087 2,5
Ytbehandling pa 25 879 30,8
bituminost underlag
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Tabell 5: Deskriptiv statistik for kvalitativa variabler (84 021 km statlig belagd vig, 437
189 homogena strickor.

Vagtyp Vaglangd Andel | Vagkategori Vaglangd Andel

(km) (%) (km) (%)
2+1 vag 6 092 7,3 | Europavég 10 913 13,0
4-falts vag 298 0,4 | Riksvag 10 420 124
Motorvag 4 727 5,6 | Primar lansvag 10 612 12,6
Vanlig vag 72 815 86,7 | Sekundar lénsvag 52 076 62,0
Motortrafikled 89 0,1

Tabell 6: Deskriptiv statistik for kvalitativa variabler (84 021 km statlig belagd vig, 437
189 homogena strickor).

Barighets- Beskrivning Vaglangd Andel
klass (km) (%)
BK 1 Max 64 tons bruttovikt 61 480 73,2
BK 2 Max 51,4 tons bruttovikt 1354 1,6
BK 3 Max 37,5 tons bruttovikt 153 0,2
BK 4 Max 74 tons bruttovikt 8 049 9,6
BK 4 Max 74 tons bruttovikt 12 985 15,5

med sarskilda villkor

Varje homogen stricka har en representativ beldggning respektive viagytemétning
(spardjup och IRI). Eftersom beldggning och vigytemétningar presenteras som 100-
respektive 20-meters striackor, kan inte alla homogena striackor matchas exakt mot
dessa variabler. De homogena striackorna har den belédggning och det beldggningsdatum
som tacker den storsta delen av strackan. Vigyteméatningarna representeras av det
75:e percentilvirdet av samtliga 20-meters vagyteméatviarden som Gverlappar strackan.

Trafikverkets underhallsstandard (se Underhallsstandard belagd vig 2011 (TRV
2012:049) [21]) &r definierad efter medelvirden av viagyteméatningar for 100-meters
strickor. Eftersom medelldngden for homogena stréackor i materialet ar 192 meter
(se tabell 3) anvénds istéllet den 75:e percentilen som representativt métvirde
for varje stricka. 75:e percentilen viljs for att materialet uppdelat i homogena
striackor ska ha liknande andel vig som Overskrider underhallsstandarden, som en
uppdelning i 100-meters strackor. Sammanstéllningen i tabell 7, som &ar uppdelad
pa Trafikverkets drift- och underhallsvigtyper, relaterar val mot vagnatet uppdelat i
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100-meters strackor. Jamfort med Trafikverkets arsredovisning 2019 |20] (sidan 31),
som beskriver 100-meters strickor, finns en differens mellan viglingden per vigtyp pa
1-6 procentenheter. Andelen vigar per vagtyp som overskrider underhallstandarden
har en &nnu mindre differens (se tabell 7); denna ligger inom nagon procentenhets
marginal. Vagnatets sammansattning blir nagot annorlunda om beskrivningen baseras
pa 100-meters eller homogeniserade strackor, sa sma differenser i viglingd mellan de
olika vagtyperna ér forvintat.

Totalt antal vagkilometer som oOverskrider underhallsstandarden &ar 2 858 i
materialet, vilket motsvarar cirka 3,4 procent av det totala vignéatet.

Tabell 7: Viglingd som ar 2020 overskrider underhdallsstandarden for respektive vigtyp
baserat pa 75:e percentil mdtvdrdet per homogen stricka, baserat pd vdgytemdtningar fram
till ar 2019.

Vagtyp Viaglingd Andel Vigliangd Andel
totalt (km) totalt (%) over (km) over (%)

1 Storstadsvigar 1127 1,3 88 7.8
Viégar som bildar storre 12 430 15,0 556 4.4
sammanhéngande strak

3 Vigar for dagliga resor 20 217 24,0 652 3,2
och arbetspendling

4 Ovriga for niringslivet 24 566 29,0 587 2.4
viktiga vigar

5 Végar som ar viktiga 3979 4,7 164 4,1
for landsbygden

6 Lagtrafikerade viagar 21 701 26,0 811 3,7

Trafikverkets regionindelning finns presenterad i figur 2. Regionindelningen anvinds
bl.a. i planeringssyfte.
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Figur 2: Trafikverkets regionindelning.

Hantering av ofullstandig data

For att kunna analysera tillstandsutvecklingen pa hela viagnatet behovs ett komplett
dataset, darfor har saknade virden imputerats for de végstriackor som inte har
fullsténdig information registrerad i NVDB eller PMSv3. Ofullstandig data finns
sammanstélld i tabell 8. For de flesta variabler (trafikméngd, vigtyp, barighetsklass,
hastighet och véigbredd) saknas data for maximalt 85 km vég. For dessa har viarden
imputerats pa foljande sétt:

e Saknad vigtyp har ansatts som vanlig tvafaltsvag.
e Birighetsklass har satts till att maximalt 64 tons bruttovikt tillats.

e Hastighet, vigbredd och trafikmangd sétts till medelvirdet for respektive
kommun, vagtyp och viagkategori.

For beldggningstyp (inklusive beldggningsdatum) samt viagytemétningar saknas
uppgifter for 6 respektive 7 procent av vigarna. For beldggning har darfor den vanligast
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forekommande beldggningen for respektive trafikklass imputerats. Beldggningens
alder har satts till medianaldern fér respektive trafikklass och kommun. For
tillstandsméatningarna (spardjup och IRI) gors ingen imputering.

Generellt har sa fa dndringar som mojligt gjorts i den data som hamtats fran
Lastkajen. Detta innebéar att den senaste vagytemétningen pa respektive vag far
representera tillstandet ar 2020. 98 procent av alla vigytemétningar i datamaterialet
ar utforda 2016 eller senare, men ett fatal ar alltsa dldre &n fyra ar. Felaktigheter
gallande beldggningsatgiarder och beldggningsdatum férekommer i materialet. Ibland
registrerats inte atgirder alls trots att underhall utforts, och ibland férekommer att
atgédrder registreras pa fel geografisk plats. Inget forsok att korrigera felaktigheter
har gjorts, utan den senaste registrerade atgérden i PMSv3 &r den som anvands.

Tabell 8: Sammanstdlining av ofullstindig data.

Variabel Viagliangd (km) Andel (%)
Beldggning b 147 6,1
Trafik (ADT fordon) 4 0,005
Viagtyp 12 0,01
Barighetsklass 85 0,1
Hastighet 70 0,08
Vagbredd 9 0,01
IRI 5 945 7,1
Spardjup 5974 7,1

Budget for vagunderhall

Budgeten for perioden 2021-2030 som presenteras i tabell 9 har inhdmtats fran
Trafikverkets underhdllsplan 2020-2023 (TRV 2020:111) [19], samt viss extrapolering
fran Trafikverkets arsredovisning 2019 |20] da framtida budgetar &nnu inte &r definitiva.
Med basunderhall avses hér endast sommarunderhall av belagd vig, vilket inkluderar
t.ex. lagning av potthal och sprickor. Alla siffror dr i 2019 ars prisniva och inga
inflationsjusteringar har gjorts.

2021-2023 har regeringen budgeterat ett extra tillskott pa 500 miljoner per ar
till vigar pa landsbygden. 2026-2030 har ett approximativt tillskott pa 500 miljoner
per ar for béarighetsforstarkande atgiarder antagits. Trafikverket liagger arligen cirka 1
000 miljoner pa barighetsforstiarkande atgiarder, men 2021-2025 kommer den posten
enligt kommunikation med Trafikverket att laggas pa att forstarka broar och inga
pengar har darfor tillforts underhallsbudgeten for vigar. Posten beldggning innefattar
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framfor allt utbyte av slitlager, men ibland &dven med omfattande atgéarder dven pa
vagens underliggande lager.

Tabell 9: Budgetantaganden i miljoner SEK for 2021-2030.

Budgetpost 2021 2022 2023 2024 2025
Basunderhall 1300 1300 1300 1300 1300
Beldggning 3000 3000 3000 3000 3000
Viégar pa landsbygden 500 500 500 0 0
Bérighetsforstarkning 0 0 0 0 0

2026 2027 2028 2029 2030
Basunderhall 1300 1300 1300 1300 1300
Beldggning 3000 3000 3000 3000 3000
Vagar pa landsbygden 0 0 0 0 0

Bérighetsforstarkning 500 500 500 500 500

Varje ar gors ett antal investeringar (storre ny- och ombyggnationer) i végnétet.
2019 uppgick dessa till drygt 12 miljarder kronor. De investeringar som Gppnats
for trafik 2017-2019 har utestlutande varit storstadsvigar, vigar som utgor storre
sammanhéngande strak samt vagar som &r viktiga for dagliga resor och arbetspendling
(Trafikverkets arsredovisning 2019 |20], sidan 42). Inga investeringar gjordes pa det
lagtrafikerade vagnétet eller pa évriga viktiga landsbygds- eller naringslivsvégar.

Investeringar har en separat budget och inkluderas déarfor inte i analysen av
viagnéitets framtida tillstand eller i berdkningarna av underhallsskulden. Investeringar
gor dock att kvaliteten pa enskilda vigstrackor héjs markant, samtidigt som &dven
dessa nybyggda viagar kommer att vara en del i en underhallscykel efter ett antal ar.
Investeringar kan ocksa avlasta befintligt vagnéit och darmed potentiellt minska
underhallsbehovet pa detta, t.ex. genom nya forbindelser som gor att trafiken
omfordelas.

Underhallsatgarder och kostnader

Underhallsatgérder har definierats genom att vélja ut de vanligast férekommande
atgidrderna som finns registrerade i PMSv3. Darefter har branschexperter tillfragats
for att justera for atgdrder som &r aktuella ar 2020.

Kostnader har hérletts fran tidigare forsking om kostnader fér underhallskontrakt
(Pyddoke, Nilsson och Nystrom [10], Nilsson, Svenson och Haraldsson [7]), antaganden
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i tidigare forskning (appendix 2 i Svenson, Persson och Lang [16]), investeringsindex
for vighallning maj-augusti 2019 samt verifierats med branschexpertis. Alla kostnader
ar approximativa da kostnader mellan olika underhallskontrakt kan variera mycket
beroende pa bl.a. bitumenpriser, materialval, omfattning, etc.

Atgérder som ingér i analysen samt snittkostnader for region Stockholm, Syd,
Vist och Ost aterfinns i tabell 11 och tabell 10. Fér region Nord och region Mitt har
ett generellt prispaslag gjorts, baserat pa resultat fran Pyddoke, Nilsson och Nystrom
[10]. Region Nord har ett prispaslag pa 68 procent och region Mitt ett prispaslag pa
46 procent gentemot snittkostnaderna.

Preparering innebér att en mer omfattande atgédrd som ofta inkluderar tva lager
inklusive frasning utfors. Rekonstruktion innebér att hela vagkonstruktionen omfattas
av atgarden: slitlager, barlager och vagkropp.

Tabell 10: Atgirder och kostnader i 2019 érs prisnivé, byggd vig (motorvag, 2+1 vdyg,
4-félts vig).

Atgird Kostnad Anviandning
SEK /m?

Forsegling 30

Tunnskiktsbeldggning 80

Tunnskiktsbeldggning 160

+ preparering

Asfaltsbetong (ABT) 100

Asfaltsbetong (ABT) 200

+ preparering

Asfaltsbetong, stenrik (ABS) 110 ADT > 4 000
Asfaltsbetong, stenrik (ABS) 220 ADT > 4 000
+ preparering

Remixing 70 ADT > 2 000
Remixing plus 80 ADT > 2 000
Rekonstruktion 1 000

!Trafikverkets index for kostnadsreglering: http://https://www.trafikverket.se/
for-dig-i-branschen/upphandling/Sa-upphandlar-vi/Kostnadsreglering/
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Tabell 11: Atgirder och kostnader i 2019 drs prisnivé, vanlig vig.

Atgird Kostnad Anvindning
SEK /m?

Forsegling 20

Indrénkt makadam 40 ADT < 2 000

Ytbehandling, bituminds 30 ADT < 4000

Ytbehandling, bituminds 60 ADT < 4 000

+ preparering

Ytbehandling, grus 30 ADT < 4 000

Mjukbitumenbundet grus (MJOG) 100 ADT < 1500

Mjukbitumenbundet grus (MJOG) 200 ADT < 1500

+ preparering

Tunnskiktsbeldggning 80

Tunnskiktsbeldggning 160

+ preparering

Asfaltsbetong (ABT) 90

Asfaltsbetong (ABT) 180

+ preparering

Asfaltsbetong, stenrik (ABS) 100 ADT > 4 000

Asfaltsbetong, stenrik (ABS) 200 ADT > 4 000

+ preparering

Rekonstruktion 1 000
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Metodbeskrivning

Vagnatets tillstand

En analys av vagnatets tillstandsutveckling pa lang sikt kraver att dess nuvarande
skick bedoms pa ett systematiskt satt. I denna analys kombineras vigytematningar
(se Beskrivning av vagytemdtt) med Livslingdsanalys for att skapa ett sammanvégt
tillstandsindex. Tre olika indikatorer anvénds for att ge en diversifierad bild av
vagnatets tillstand:

e [RI, ett tillstandsmatt som beskriver vigens ojamnheter i langsled
(se avsnittet IRI).

e Spardjup, ett tillstandsmatt som beskriver vigens ojamnheter i tvérled
(se avsnittet Spardjup).

e Livslidngd, den forvantade tiden mellan tva underhallsatgarder
(se avsnittet Livslingdsanalys).

Metodiken for att skapa ett sammanvigt tillstandsindex har utgatt fran tidigare
svenska [3| och europeiska [22] studier. For vart och ett av de tre tillstandsindikatorerna
(IRI, spardjup och livslingd) har en indexkurva anpassats. I indexet representerar
100 en helt nybelagd viag dar IRI och spardjup &r de bésta som aterfinns bland
vagytematningarna, medan 0 &r en viag som antingen adr mycket gammal eller
vars IRI- respektive spardjupsviarden &r de allra sdmsta som finns uppmétta i
datamaterialet. Enligt rekommendation fran rapporten Férslag till index for att
beskriva belagda vagytors tillstand [3| gors kurvanpassningen for tillstindsmatten sa
att indexvérde 20 representerar de matvarden for IRI och spardjup som ar lika med
Trafikverkets underhallsstandard [21]. For livsldngd representerar index 20 att véigens
alder overskrider den forvantade livslangden. Indexkurvan for IRI finns representerad
i figur 3.

Utifran tillstandsindexet far underhallsskulden en tydlig definition: de véigar vars
IRI eller spardjup inte uppfyller kraven i Trafikverkets underhallsstandard, och de
vagar som passerat sin forviantade livslangd, utgér underhallsskulden. I indexskalan
har vagarna som utgér underhéallsskulden ett indexvérde pa 20 eller lagre.
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Figur 3: Anpassad indezkurva for IRI-vdrden relaterat till avvikelse fran
underhallsstandard. Det relativa IRI-vdrdet dr kvoten mellan mdatvarde och
underhallsstandard.

Nér varje enskild indikator fatt ett index, sammanvégs dessa till ett kombinerat
tillstandsindex (nedan kallat Index) i foljande ordning;:

1. Om métning av IRI och/eller spardjup finns:

e Trafikmingd < 2 000 : Index = 0.25x Medelvéirde(IRI-index, Spardjupsindex)
+0.75x Livslangdsindex

e Trafikmingd > 2 000 : Index = 0.75x Medelvirde(IRI-index, Spardjupsindex)
+0.25x Livslangdsindex

2. Om ingen méatning av IRI eller spardjup finns:
Index = Livslédngdsindex
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3. Om IRI-index, Spardjupsindex eller Livsldngdsindex <= 20:
Index = Minimum(IRI-index, Spardjupsindex, Livslangdsindex)

4. Om végtypen ar motorvig, 4-faltsvig eller 2+1-vag:
Index = Minimum(IRI-index, Spardjupsindex)

5. Om den senaste vigytemétningen (IRI och spardjup) gjordes innan den senast
registrerade underhallsatgéarden, eller om den senaste atgiarden gjordes 2019:
Index = Livslangdsindex

For vanliga vagar anviands medelvardet av IRI-index och spardjupsindex, medan det
for flerfiliga vigar dr minimumvérdet som anvdnds. Anledningen &r att flerfiliga
vigar oftare har ett sémre spardjupsindex, samtidigt som IRI-index &r véldigt
hogt. Ett medelvirde skulle ddrmed underskatta dessa vagars underhallsbehov som
uppstar framfor allt p.g.a. spardjup. Vanliga tvafaltsvigar kan ha sdmre IRI eller
samre spardjup beroende pa omstindigheter, och korrelationen mellan IRI och
spardjup ar ocksa hogre for dessa vigar. For lagtrafikerade vigar (definierat som en
trafikméngd pa under 2 000 fordon per dygn) sétts storre vikt vid livslangden, och
for hogtrafikerade viagar sétts storre vikt vid tillstandsméatningarna. Detta motiveras
med att IRI och spardjup méts mer séllan pa lagtrafikerade viagar, samtidigt som
lagtrafikerade végar oftare har en alder som passerat den forviantade livslangden (se
tabell 13). For hogtrafikerade végar dr det vanligare att vigytemétningarna Gverskrider
underhallsstandarden innan den forvintade livslangden dr uppnadd (se tabell 7).

Det sammanvigda tillstandsindexet i relation till alder visas for 20 000
vagstrackor i figur 4. Varje punkt representerar en enskild vigstriacka med ett eget
indexvarde. Relativt unga viagar med lagt tillstandsindex representerar i hog grad
hografikerade vagstrackor med en snabb sparutveckling, men det forekommer ocksa
att underhallsatgérder som inte haft nagon paverkan pa végens tillstand registrerats i
PMSv3. Ju éldre vigarna blir, desto lagre index har de generellt. I datamaterialet
har viagar med flera filer i samma riktning (motorvégar, 4-faltsvigar och 241 végar)
ibland en felaktigt registrerad alder da beldggningsunderhall sker vid olika tillfallen
for olika filer. Dessa végtyper har déarfér enbart bedomts efter tillstandsmétningar
(spardjup och IRI).
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Figur 4: 20 000 vigstrickors tillstandsindex ar 2020.

Det kombinerade tillstandsindexet har delats in i fem olika klasser vars definitioner
aterfinns i tabell 12. Vignétets klassificering for respektive Trafikverksregion (enligt
definitionen i figur 2) presenteras i figur 5. Mycket daliga végar, dvs index 0-20,
representerar den samlade underhallsskulden. Totalt &r 12.7 procent av Sveriges
nationella belagda vagnat mycket daligt 2020. Hogst andel mycket daliga vagar har
Region Mitt med 19 procent, f6ljt av Region Nord med 16 procent.

Tabell 12: Fordelning i indexklasser av det nationella belagda vigndtet.

Index Beskrivning Viaglingd (km) Andel (%)

020 Mycket dalig 10 694 12,7
21-40  Dalig 14 430 17,2
41-60  Tillfredsstéllande 24 586 29,3
61-80 Bra 22 683 27,0
81-100 Mycket bra 11 627 13,8
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Figur 5: Viglingd fordelad per tillstandsklass och region 2020.

I figur 6 visas vagarnas tillstand ar 2020 fordelat per vigtyp. Vanliga vagar har hogst
andel i mycket daligt tillstand, 14 procent. For 241 viagar, motorvéigar och 4-féltsvagar
har endast 5 procent ett mycket daligt tillstand, men hela 30 till 33 procent &r i daligt
tillstand. Detta innebér att manga av dessa viagar narmar sig underhallsstandardens
gransvéarden, och kommer behéva underhall inom en relativt snar framtid.
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Figur 6: Viglingd fordelad per tillstandsklass och vigtyp 2020.

Livslangdsanalys

Berékningarna av den forviantade livslangden for varje vagstriacka utgar ifran tidigare
forskning vid Hogskolan Dalarna och Statens vég- och transportforskningsinstitut
(VTI) (se ex Nilsson, Svenson och Haraldsson [7], Svenson m. fl. [17], Svenson [15]). En
végs livslangd definieras som tiden mellan tva underhallsatgirder, eller tiden mellan
en underhallsatgard och den alder en vag har nar IRI eller spardjup overskrider
Trafikverkets underhallsstandard. Det senare kriteriet anvéands for vigar som passerat
gransvardena i Trafikverkets underhallsstandard, men &nnu inte har atgérdats.

For att berdkna forvintade livslangder har en modell som tar hansyn till
trafikméangd, belaggningstyp, vagtyp, barighetsklass, region, vigbredd och hastighet
anpassats till all historisk underhallsdata som finns registrerad i PMSv3 t.o.m. 2020.
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Modellen skattar en fordelning (kallad 6verlevnadskurva, se figur 7) som beskriver
hur sannolikt det ar att en vig med specifika egenskaper uppnar en viss alder innan
en underhallsatgard intraffar. I figur 7 visas som ett exempel genomsnittskurvor for
atta trafikklasser, men i analysen berédknas en individuell 6verlevnadskurva for varje
vagstracka.

1.001

0.751
Trafikmangd (fordon/dygn)

<250
— 250-499
— 500-999
— 1000-1999
— 2000-3999
— 4000-7999
8000-11999
>12000

0.50 fem

0.25

Sannolikhet att ej behdva underhall

0.00

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Alder (&r)
Figur 7: Overlevnadskurvor for dtta trafikklasser. Den svarta heldragna linjen markerar
forvintad livslingd och den streckade linjen markerar medianlivsldngd.

Den streckade linjen i figur 7 representerar medianlivsldngden, dvs den alder da
50 procent av alla vigar inom respektive trafikklass har fatt en underhallsatgard.
Medianlivsléngden varierar mellan cirka 9 ar for vagar med 6ver 12 000 fordon per
dygn, till cirka 18 ar for vagar med under 250 fordon per dygn. I analysen anges
dock den forvantade livslangden till den solida linjen i figur 7, vilket representerar
aldern da en vag har 75 procents sannolikhet att fa en underhallsatgérd. I tabell 13
anges den forvantade livslangden for respektive trafikklass, samt andel av viagnétet
som Overskrider den forvintade livsldngden. Tabellen inkluderar endast vanliga
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tvaféiltsvigar, da flerfiliga vagar ofta har en felaktigt angiven alder i datamaterialet. Pa
lagtrafikerade vigar forekommer ibland flickvisa atgérder. I snitt har flackvisa atgirder
cirka 40 procent kortare livslangd &n heltdckande atgiarder av samma belaggningstyp.

Valet av forvantad livslangd som den alder da en vég har 75 procents sannolikhet for
en underhallsatgard &r godtyckligt, men motiveras av att dessa livsldngder empiriskt
beskriver en alder da sannolikheten att en vig kommer fa en underhallsatgard (75
procent) &ar betydligt hogre &n sannolikheten att en vig vid denna alder inte kommer
fa en underhallsatgérd (25 procent).

Tabell 13: Férvintad livslingd och andel av vigndtet som dverskrider den férvintade
livslingden 1 respektive trafikklass.

Trafik Forvintad livslingd Aldre dn férviintad
(fordon/dygn) (ar) livslangd (%)
<250 26 13,7
250-499 26 10,7
500-999 25 10,0

1 000-1 999 24 6,5

2 000-3 999 22 4,0

4 000-7 999 20 3,3

8 000-11 999 18 3,1

>12 000 15 1,3

Decision Optimization Technology

Decision Optimization Technology (DOT) &r en kommersiell programvara som
tillhandahélls av det kanadensiska foretaget Infrastructure Solutions Inc? och bygger
pa forskning om underhéllsoptimering for infrastrukturunderhall (se ex Rashedi
och Hegazy [11]|, Rashedi och Maher [12]). Programvaran ar utvecklad tillsammans
med ingenjorer och forskare fran Golder Associates, University of Waterloo samt
Ryerson University’s Institute for Infrastructure Innovation. DOT bygger pa en
optimeringsalgoritm som berdknar en flerarig underhallsplan och anvénds i ett
hundratal delstater, stdder och kommuner i Kanada och USA for tillgangsforvaltning,
budgetallokering och underhallsplanering.

2https://wuw.infrasolglobal.com/
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Optimeringsalgoritmen hittar en optimal budgetallokering genom att maximera
en malfunktion som beror pa prioriteringskriterier for underhallet, samtidigt som
den tar hénsyn olika bivillkor sa som budgetbegransningar, atgarder och kostnader.
Klassisk cost-benefit analys (forkortas ofta CBA och finns ndrmare beskrivet t.ex. i
Trafikverkets Analysmetod och samhdllsekonomiska kalkylvirden for transportsektorn:
ASEK 7.0 [1]) kan inte garantera ett optimalt utfall, utan endast jamfora olika
alternativa utfall mot varandra. Vid en langsiktig analys med hundratusentals eller
miljontals m6jliga utfall ar det séllan maojligt att hitta en optimal budgetallokering
med hjélp av CBA ([12]). Analyserna genomfoérda i DOT ger ddremot ett mojligt
“best-case’™scenario givet det datamaterial, den budget, de kostnader och de
prioriteringskrieterer som specificerats.

I praktiken vigs manga olika parametrar in i en underhallsplanering, och
datamaterialet samt de definierade randvillkoren som utgor underlaget for
optimeringen fangar inte alla dessa. Budgetallokeringen som ges av optimerings-
algoritmen ska darfor ses som ett teoretiskt bésta utfall givet de villkor som satts
upp och den indata som anvénts.

Nedbrytningskurvor och beslutstrad

For att ansdtta rdatt underhallsatgird vid ratt tidpunkt har ett beslutstrad
konstruerats. Beslutstradet differentieras efter vigtyp (vanlig vig och byggd vég, dvs
motorvig, 2+1 vég, 4-faltsvig och motortrafikled), trafikméngd, tidigare beldggning
samt indexvirde. En schematisk beskrivning av kopplingen mellan det sammanvigda
tillstandsindexet och atgardsval finns i figur 9 och figur 10.

Nedbrytningskurvor for olika vigtyper, beldggningar och trafikméngder baseras
pa den forvintade livsldngden som skattats empiriskt utifran historisk data i PMSv3
(se Livsldngdsanalys). Varje vigstricka har en individuell nedbrytningskurva som
beror av den forviantade livslangden. Exempel pa nedbrytningskurvor finns i figur 8.
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Figur 8: Exempel pd individuella nedbrytningskurvor. Till vanster: en stricka pa linsvig
342 i Jamitlands ldn med forvintad livsldngd pa 25 ar, belagd med ytbehandling pa
bitumindst underlag, trafikmdangd 296 fordon per dygn varav 48 tunga fordon,
hastighetsgrins 80 och vdgbredd 6,5 meter. Till héger: en motorvdgsstricka pa E4:an i
Stockholms lin med forvintad livslingd pé 5 dr, belagd med ABS, trafikmdngd 64 239 fordon
per dygn varav 7 200 tunga fordon, hastighetsgrins 80 och vigbredd 13,8 meter.

Atgarder till vinster om kurvorna i figur 9 och figur 10 anvénds vid mer omfattande,
strukturella problem som t.ex. deformation p.g.a. att vigen inte ar anpassad till
tung trafik, vattenskador och aldersrelaterade skador. Atgérder till hdger om kurvan
anvands vid mer ytliga skador, t.ex. slitage fran dubbdéck, och kan ibland vara
flickvisa.® Alla atgirder antas inte ha en lika stor effekt pa viigens tillstand, dvs de
aterstéller inte alltid végen till nyckick utan ger ett forbéattrat tillstand beroende
pa vagens tillstand nér atgdrden utfors. Till exempel kan en lagtrafikerad vanlig
vag 1 mycket daligt tillstand (indexvéirde 5-20) som far en ytbehandling uppna ett
tillfredsstéllande tillstand (indexvirde 40-60), men inte ett mycket bra tillstand
(indexvérde 80-100).

Nedbrytningskurvor och beslutstrad anpassade till tillstandsindexet &r aggregerade
och approximativa. Det adr manga aspekter som paverkar beslutet om lamplig
underhallsatgérd, och for att skapa mer precisa beslutstrdd och nedbrytningskurvor
hade en &nnu mer djuplodande analys av atgardsval och nedbrytningtakt krévts dn
vad som ar mojligt inom ramen for denna studie.

3Tack till Mats Wendel, PEAB Asfalt, for teknisk input kring atgéirderna.
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Figur 10: Beldggningsdtgarder for byggda vagar (motorvdg, 2+1 vdg, 4-falts vig).

Utifran nedbrytningskurvor och beslutstrad for olika belaggningsatgarder har dven
en grians for rekonstruktion definierats, dvs ett indexvéirde dar en rekonstruktion
som aterstéller bade vagkropp och slitlager krévs for att vigen ska kunna uppna full
funktion (indexvérde 100) igen. Rekonstruktionsgrénsen ar approximativ och har
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angetts till indexvirde pa b eller lagre. 736 km vég har ett indexvirde pa under 5 ar
2020, vilket motsvarar cirka 0,9 procent av vignéatet. Fordelningen av viagar i behov
av rekonstruktion finns i tabell tabell 14. Den storsta andelen aterinns pa det allra
mest lagtrafikerade vigarna, knappt 43 procent.

Trafikverkets bedomning &r att manga motorvigar byggda pa 1950-, 1960- och
1970-talen &r i behov av en rekonstruktion. Nedbrytningstakten pa slitlagren fér dessa
motorvagar okar da den aldre vagkroppen inte anses klara den okade belastningen
fran dagens trafikméngder (Trafikverkets underhallsplan 2020-2023 (TRV 2020:111)
[19], sidan 42). Dessa motorvégars rekonstruktionsbehov avspeglas inte helt i tabell 14,
eftersom Okade underhallsinsatser i vissa fall uppréatthaller tillstandet pa dessa
motorvagar.

Tabell 14: Vigar i behov av rekonstruktion dr 2020.

Trafik Vagland Andel
(fordon/dygn) (km) (%)
<250 316 42,9
250-499 114 15,5
500-999 95 12,9
1 000-1 999 78 10,7
2 000-3 999 56 7,6
4 000-7 999 56 7,9
8 000-11 999 10 1,5
>12 000 7 1,0
Totalt: 736 100

Underhallsprioritering

Den optimala budgetallokeringen som beréknas av Decision Optimization Technology
prioriterats utifran Trafikverkets drift- och underhallsklassificering av vignétet (se
tabell 7). Storstadsvigar och vigar som bildar sammanhéallande strak har fatt hogst
prioritet, vilket innebéar att underhallsbudgeten i forsta hand gar till att forbattra
dessa viagar. Dérefter prioriteras vagar for dagliga resor och arbetspendling och 6vriga
for naringslivet viktiga vigar. Légst prioritet har vigar som &r viktiga for landsbygden
och slutligen lagtrafikerade vigar.

Som komplement till drift- och underhallsklassificeringen prioriteras dven végar
efter trafikméngd. Dvs, en vig for dagliga resor och arbetspendling far hogre prioritet
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om den har en hogre trafikméingd dn en annan vig med samma klassning men lagre
trafikméangd.

Optimeringsalgoritmen berdknar den bésta mdjliga budgetallokeringen utifran
underhallsprioriteringen, och fordelar budgeten pa ett sadant sétt att sa manga
prioriterade vigar som mojligt (dvs framfor allt storstadsvigar, vigar som bildar
sammanhéngande strak, vigar for arbetspendling och dagliga resor samt hogtrafikerade
végar) uppnar ett sa bra tillstand som méojligt ar 2030.
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Analysresultat

Underhallsskuldens utveckling med nuvarande budgetniva

Underhallsskulden 2020 berdknas till 19,7 miljarder kronor. Denna berdkning
inkluderar savél beldggningsunderhall som rekonstruktion av véigkroppen for de
736 km véig som bedoms ha ett sadant behov. Alla siffror ar i 2019 ars prisniva och har
inte inflationsjusterats. 19,7 miljarder &r mycket nara Trafikverkets uppskattning av
underhallsskulden, som i Inriktningsunderlag infor transportinfrastrukturplaneringen
for perioden 2022-2033 och 2022-2037 |4] (sidan 81) bedéms vara 19 miljarder for
beldggning och vagkropp.

En stor del av vignétet som har ett rekonstruktionsbehov dr mycket lagtrafikerat
(trafikméngd pa under 250 fordon per dygn, se tabell 14). Att en vég ar i behov av
rekonstruktion innebér inte att den adr obrukbar, utan snarare att preventiva och
billigare underhallsatgéarder inte langre kan aterstalla vigen till nyskick. For delar av
det éldre, lagtrafikerade viagnitet har den standarden kanske aldrig varit uppnadd da
kraven pa vagars konstruktion och funktion idag ser annorlunda ut &n vad de gjorde
nér vagen blev belagd fran forsta borjan.

Trafikverket genomfér mycket séllan rekonstruktioner av lagtrafikerade vigar. For
att ge en realistisk bild av det faktiska underhallet har darfor rekonstruktion uteslutits
som alternativ atgérd for lagtrafikerade viagar vid berdkningen av underhallsskuldens
utveckling fram till 2030. Lagtrafikerade vigar som har ett rekonstruktionsbehov
kan darfor som bést uppna ett tillfredsstdllande tillstand, aldrig ett mycket bra.
Rekonstruktion tillats som mojlig atgard for byggda vagar (motorvag, 4-faltsvig och
2-+1 vég) samt for tvafaltsvigar med en trafikméngd pa 6ver 2 000 fordon per dygn.

Utan rekonstruktion av det lagtrafikerade vagnatet inkluderat uppgar underhalls-
skulden ar 2020 till 13,8 miljarder kronor (se figur 11). Kostnaden for rekonstruktioner
av lagtrafikerade viagar ér alltsa knappt sex miljarder kronor ar 2020. Trafikverkets
bedémning av underhallsskulden inkluderar rekonstruktion av viagkroppen av &ldre
motorvégar, ett behov som inte inkluderas i den héir analysen. Alla siffror géllande
underhallsskuldens utveckling presenteras exklusive kostnaden for rekonstruktion av
lagtrafikerade vagar.
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Figur 11: Underhallsskuldens utveckling 2020 till 2030, exklusive rekonstruktion av
lagtrafikerade vigar.
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Underhallsskulden beriknas 6ka till 41,8 miljarder kronor ar 2030. Okningen beror
framfor allt pa att underhallsbudgeten inte racker for att forbattra tillstandet pa
prioriterade vigar och samtidigt underhalla det lagtrafikerade viagnatet. I figur 12 syns
tillstandsutvecklingen pa véignétet ar for ar mellan 2020 och 2030. Andelen mycket
ddliga vagar (som alltsa utgor underhallsskulden) 6kar fran 13 procent till 32 procent.

I figur 13 visas tillstandsforandringen mellan ar 2020 och 2030 geografiskt. Pa
kartbilden syns tydligt att tillstandet pa det finmaskiga, lagtrafikerade vagnétet
forsamrats fram till 2030, medan de hogst prioriterade vigarna (storstadsvégar,
vagar som bildar storre sammanhéngande strak samt hogtrafikerade végar) i hogre
utstrackning har fatt ett bra eller mycket bra tillstand ar 2030. Den nuvarande
underhallsbudgeten berdknas alltsa leda till att vagnétets tillstand bli mer polariserat
ar 2030. Hogtrafikerade vagar i storstdder haller en bra kvalitet 6verlag, medan det
lagtrafikerade viagnéatet pa landsbygden blir allt mer eftersatt.
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Figur 12: Férdelning av tillstandsklasser 2020 till och med 2030.

Den dramatiska 0kningen av lagtrafikerade vigar i mycket daligt tillstand beror
pa att hogst prioritet for underhall ges till de vagar dar mest trafikarbete utfors.
Trafikarbete definieras hir som stricklingd x ADT enligt Trafikverkets metod (se
Metodbeskrivning — Undersokningen av trafikarbetet pa statligt vigndt [6]). Ar 2020 gick
84 procent av allt trafikarbete pa storstadsvéigar, vigar som bildar ssammanhéngade
strak samt vigar for arbetspendling och dagliga resor. I figur 14 finns en jamforelse av
vagnétets tillstand beskrivet i vigliangd respektive trafikarbete. 2020 gar 48 procent
av trafikarbetet pa bra eller mycket bra vigar, medan 30 procent av trafikarbetet gar
pa daliga eller mycket daliga vagar. Prioriteras underhallet i enlighet med avsnittet
Underhallsprioritering, sa kommer 68 procent av trafikarbetet att ga pa bra eller
mycket bra bra vigar 2030 medan endast 17 procent gar pa daliga eller mycket daliga
vagar.

De senaste aren har tillstandsméatningarna som Trafikverket genomfor visat
en svagt positiv utveckling for lagtrafikerade viagar, dvs andelen vigar som inte
klarar underhallsstandardens krav har minskat nagot sedan 2011 (Trafikverkets
underhallsplan 2020-2023 (TRV 2020:111) [19], sidan 33). Déaremot har andelen
storstadsviagar som Gverskrider underhallsstandarden 6kat med tre procentenheter
sedan 2015, vilket enligt Trafikverket beror en allt hogre nedbrytningstakt for dessa
viagar. Denna utveckling tyder pa att underhall av lagtrafikerade viagar trots allt har
prioriterats ¢ver hogtrafikerade végar i vissa fall, men ocksa att behovet av underhall
for hogtrafikerade vigar har okat de senaste aren.
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F'igur. 13: Karta dver tillstandet pa Sveriges-nationella belgda vigndt, 2020 vs 2030.

Berdakningarna i denna analys utgar fran 2019 ars trafikméngder. I realiteten okar
trafiken kontinuerligt, och i Trafikverkets senaste basprognoser antas en arlig tillvixt
av trafikarbetet pa 1,1 procent for persontrafik (Prognos for persontrafiken 2040,
Trafikverkets Basprognoser 2020 |9, sidan 25) respektive 1,58 procent for godstrafik
(Prognos for godstransporter 2040, Trafikverkets Basprognoser 2020 [8], sidan 52).
Trafikutvecklingen stérker ytterligare argumentet att mer resurser kommer behova
ga till underhall av hogtrafikerade vigar de kommande tio aren. Basprognosernas
trafikokningar baseras bl.a. pa Statistiska Centralbyrans befolkningsprognos, i
vilken en generellt sett positiv relativ befolkningsutveckling forvintas i tatbefolkade
kommuner, medan den relativa befolkningsutvecklingen &r negativ i redan
glesbefolkade kommuner (Socioekonomiska zondata till Sampers for 2040 och 2065
[14], sidan 19). For trafikarbetet innebér det att den relativa trafikkningen &ven den
forvintas bli hogre i de kommuner som redan idag har ett hogt trafikarbete.
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Figur 14: Férdelning av tillsandsklasser for viglingd respektive trafikarbete.

Scenariot i denna analys behandlar hela Sverige som en enhet. I praktiken gors
en bedomning av underhallsbehovet inom varje region, och underhallet prioriteras
dérefter utifran lokala forutsittningar. Aven om prioriteringen i grova drag foljer
klassificeringen i tabell 7 sa gors det inom varje region underhall dven pa det
lagtrafikerade viagnatet. I realiteten kan man dérfor forvianta sig att polariseringen
mellan hog- och lagtrafikerad vig ddmpas nagot av regionala hénsyntaganden.

Datamaterialet som ligger till grund for analysen dr mycket omfattande, men har
brister i form av ofullstdndig eller felaktigt inrapporterad data. Analysresultaten ska
darfor ses som ett mdojligt utfall utifran idag tillgénglig och aggregerad information,
snarare an en prediktion for en framtida underhallsplan.
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Budgetniva for att uppratthalla vagnatets nuvarande tillstand

For att underhallsskulden inte ska o6ka fram till 2030, samtidigt som vagnétet
som helhet har ett liknande tillstand som 2020, krdavs en arlig underhallsbudget
pa i snitt 5,4 miljarder kronor. Trafikverket bedémer i Inriktningsunderlag infor
transportinfrastrukturplaneringen for perioden 2022-2033 och 2022-2037 (4] att
budgetbehovet for underhall av beldggning och vigkropp ar ca 4,2 miljarder per
ar mellan 2022 och 2033 (sidan 81).

I figur 15 &r budgeten allokerad pa ett sadant séatt att alla atgérder utfors det ar
som dr mest fordelaktigt sett till kostnader och vigens nedbrytningstakt, vilket ger
en stor spridning mellan olika ar. I praktiken &r det dock ingen storre skillnad att
utfora atgérderna jamnt fordelat 6ver perioden.

Utan rekonstruktion av lagtrafikerade vigar inrdknat sa halls underhallsskulden
2021-2030 pa en relativt konstant niva med 5,4 miljarder per ar i underhallsbudget
(se figur 16).
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Figur 15: Optimal budget per ar for att halla underhdllsskulden pa en konstant nivé fram
till 2030. Svart linje markerar drsmedelbudgeten pé 5,4 miljarder.
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Figur 16: Underhdllsskuldens utveckling 2020 till 2030 med 5,4 miljarder per ar 4
underhdllsbudget.
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Figur 17: Fordelning av tillstandsklasser 2020 till och med 2030 med 5,4 miljarder per dar 1
underhallsbudget.
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I figur 17 syns végnétets tillstandsutveckling mellan 2020 och 2030 med en arlig
underhallsbudget pa 5,4 miljarder kronor. Enligt budgetallokeringen i figur 15 gors
underhallsatgérder for drygt 20 miljarder 2022 och 2027, vilket aterspeglas i vignéatets
tillstand dessa ar da andelen daliga vigar minskar kraftigt dessa ar. De flesta viagar
som snabbt nar ett daligt tillstand ar hogtrafikerade vigar med hog nedbrytningstakt.

I den geografiska representationen av véignétet i figur 18 ar den mest patagliga
fordndringen att manga végar i sodra Sveriges far ett nagot battre tillstand
2030 an 2020, och att det omvénda géller for Norrland. Detta beror pa att de
underhéallskostnader som antagits (se Underhdllsatgdrder och kostnader) &r nagot
lagre i sdder, och i scenariot beriknas den mest kostnadseffektiva budgetallokeringen.
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Figur 18: Karta éver tillstandet pa Sveriges nationella belgda vigndt, 2020 vs 2030, med
en arlig underhdllsbudget pa 5,4 miljarder kronor.
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Budgetniva for att minimera underhallsskulden

Viagnéitet ar dynamiskt och det &r i princip omdjligt att forutsdga exakt nér
en vig kommer Gverskrida Trafikverkets underhallsstandard, vilket Riksrevisionen
patalade i sin utvirdering av svenskt vagunderhall i Trafikverkets underhall av vigar
(RIR 2017:8) [18]. Aven livslingden varierar mellan olika viigstriickor trots likartad
trafikméngd, beldggning, vigtyp osv, t.ex. beroende pa variation i markférhallanden.
For att ge en realistisk bild av vilken budget som krévs for att minimera
underhallsskulden antas dérfor att maximalt 1 procent av viagnatet far Gverstiga
underhallsstandarden eller vara éldre &n den forvantade livslangden ar 2030.

For att minimera andelen mycket daliga vagar till maximalt 1 procent av
viglangden krivs en arlig underhallsbudget pa 7,4 miljarder kronor (se figur 19). Att
eliminera underhallsskulden helt, det vill sdga att inga viagar har ett indexvérde pa
20 eller lagre 2030, skulle krava en snittbudget pa 8,1 miljarder kronor per ar.

Underhallskostnaden per ar varierar mellan 500 miljoner och 26,6 miljarder, vilket
beror pa att det totala budgetbehovet for perioden 2021-2030 har allokerats optimalt,
dvs alla atgiarder utfors det ar som &r mest fordelaktigt sett till kostnader och
viagarnas nedbrytningstakt. Underhallsskulden minskar till 2,2 miljarder kronor 2030
(se figur 20), vilken kan jamforas med den underhallsskuld péa 41,8 miljarder kronor
2030 som nuvarande underhallsbudget pa 3,4 miljarder per ar berdknas leda till.
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Figur 19: Optimal budget per ar for att minimera underhdllsskulden till 2030. Svart linje
markerar arsmedelbudgeten pd 7,4 miljarder.
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7,4 miljarder i arlig underhallsbudget innebédr att inga lagtrafikerade végar
rekonstrueras, utan de uppnar som bast ett tillfredsstillande tillstand ar 2030.
Om rekonstruktioner av lagtrafikerade vigar ska kunna genomféras sa skulle
underhallsbudgeten per ar istéllet behova oka till 10,5 miljarder kronor.
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Figur 20: Underhallsskuldens utveckling 2020 till 2050 med 7,4 miljarder per ar 4
underhdllsbudget.

0

I figur 21 visas vagnatets tillstandsutveckling med en snittbudget pa 7,4 miljarder
per ar. Till f6ljd av omfattande underhallsatgarder 2021-2023 ckar andelen mycket
bra vagar kraftigt. Dérefter kan standarden uppratthallas till en bra niva genom
billigare, forebyggande atgirder 2024-2030. Andelen bra och mycket bra vagar ckar
fran 41 procent 2020 till 72 procent 2030. Andelen végar i tillfredsstdillande tillstand
ar realtivt oforédndrat ar 2030: 26 procent jamfért med 29 procent ar 2020, medan
andelen daliga vagar minskar fran 17 till 1 procent.
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Figur 21: Fordelning av tillstandsklasser 2020 till och med 2030 med 7,4 miljarder per dar 1
underhdllsbudget.

Geografiskt presenterat i figur 22 syns en tydlig fordndring fran ett vignat med manga
roda inslag till ett néstan helt grongult vagnat.
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en arlig budget pa 7,4 miljarder kronor.
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