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Sammanfattning

Underhallet av Trafikverkets jarnvéagar ar sedan 2002 konkurrensutsatt. Overgangen har
varit gradvis och 2014 konkurrensutsattes det sista baskontraktet inom underhall.
Processen att upphandla istallet for att underhalla i egen regi har férandrat Trafikverkets
uppdrag som forvaltare och verket har utvecklat savél rollen som bestéllare samt
upphandlingsformen. Upphandlingsstrategier har sedan 2002 genomgatt olika
forandringar, men effekten av dessa forandringar ar till stor del outredd. Det projekt som
denna rapport behandlar har darfor dels syftat till att studera svensk upphandling av
jarnvagsunderhall, dels till att skapa en modell for upphandlingsstrategier och
kontraktsutformning.

Studien har delats in i tre delstudier: en litteraturstudie; en kvantitativ studie av
uppnadda resultat; samt en kvalitativ studie av nyckelpersoners erfarenheter av det
upphandlade underhallet.

Det huvudsakliga resultatet av litteraturstudien ar att omradet offentlig upphandling av
jarnvagsunderhall ar outforskat. Tvd huvudomraden framkommer som relevanta for
jarnvagsunderhall: samverkan och anlaggningskunskap. Den kvantitativa delstudien
undersokte om olika kontraktsforutsattningar samvarierat med en kvalitetsparameter:
entreprendrens installelsetid/sparmeter. Fyra faktorer hade signifikant korrelation med
kvalitetsparametern: antal driftplatser i kontraktsomradet; antal sakerhetsbesiktningar
som genomforts per ar; sjalva kontraktomradet; samt bantyp. Att kontraktsomrade och
bantyp skulle samvariera med installelsetid/sparmeter var vantat. Att antal driftplatser
har signifikant korrelation med instéllelsetid/sparmeter kan bero pa att ett okat antal
driftplatser okar den fysiska tillgangligheten till jarnvagen, vilket skulle reducera
instéllelsetiden. Att antalet sé&kerhetsbesiktningar samvarierar kan bero att vissa
anmarkningar kan atgardas vid besiktningen, vilket skulle reducera installelsetidens
medelvarde. En annan forklaring kan ocksa vara att ett okat antal besiktningar kan oka
anlaggningskénnedomen. Intervjustudieresultaten visar att samverkan i de studerade
kontrakten praglas av informellt samarbete mellan inblandade personer. Formella
samverkansaktiviteter for att stddja den informella samverkansstrukturen saknas. Arbete
som utfors enligt inarbetade rutiner kan pa kort sikt gynna effektiviteten, men kan ocksa
motverka innovation och nya arbetssatt.

Modellen fér kontraktsutformning och upphandlingsstrategier behdver formuleras och
diskuteras med foretrédare for parterna och kan inte presenteras annu.
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1. Introduktion/Bakgrund

Det svenska jarnvagsnatet ar vasentligt for saval person- som godstransporter och bland
annat en 6kad miljéfokus gor att dess betydelse férvantas 6ka. En 6kande trafikintensitet
har dock bidragit till att underhallsinsatser och reinvesteringar inte motsvarat jarnvagens
nedbrytning (Skr, 2017; TRV, 2017a). Tagens punktlighet ligger dessutom langt under det
mal som trafiken ska na ar 2020 (TRV, 2017a). Orsakerna till den otillrackliga
punktligheten star bland annat att finna i ett efterslapande underhall (TRV, 2017a), vilket
har bidragit till att jarnvagsunderhallet fatt 6kat fokus. Ett eftersatt underhall minskar
komponenters livslangd och hallbarhet samt 6kar ocksa jarnvagssystemets kanslighet for
storningar. En 6kad trafikintensitet (antal tag per tidsenhet) gor ocksa att den tillgangliga
tiden for att genomféra underhéllsarbete reduceras.

Mot denna bakgrund har regeringen beslutat att avsatta 125 miljarder kr for drift och
underhall av jarnvagsinfrastrukturen under aren 2018-2029 (Skr, 2017). De stora
offentliga utgifterna liksom jarnvagens centrala nytta medfor att det ar viktigt att satsade
medel anvands pa det mest andamalsenliga sattet. Det underhallsarbete som utfors bor
alltsa vara bade tids- och kostnadseffektivt.

Fréan att ha varit sammansatt av ett stort antal privata jarnvagar blev jarnvagen genom en
serie forstatliganden under framfor allt 1930-talet i huvudsak helstatlig! och saval tag som
infrastruktur skottes av Statens Jarnvagar (SJ) (Alvefors, 1977). Detta forhallande varade
fram till &r 1998, i och med att SJ bolagiserades, med ett affarsverk med ansvar for
trafikeringen (SJ) och ett verk (Banverket) som hade i uppgift att forvalta
jarnvagsinfrastrukturen (Prop. 1987/88:50). Ytterligare steg togs 2002 nar underhallet
av jarnvagen borjade konkurrensutsattas (SOU 2015:210). Malet med att
konkurrensutsatta underhallet var att minska kostnaderna och oka effektiviteten for
jarnvagsunderhallet (Jensen & Stelling, 2007). Konkurrensutsattningen genomfordes
gradvis och 2013 hade 95 % av underhallskontrakten upphandlats i konkurrens (RiR
2013:18, Bil. 1). Det statliga svenska jarnvéagsnatet &r numera indelat i 34
kontraktsomraden for underhall, sa kallade baskontrakt, som upphandlas enligt principer
beskrivna av lagen om offentlig upphandling (Lagen om Offentlig Upphandling [LOU]
SFS 2016:1145).

Processen med upphandlat underhéll istallet for underhall i egen regi har férandrat
Trafikverkets uppdrag som forvaltare av jarnvagssystemet. Fran att ha haft genomforande
av underhall i jarnvagsanlaggningen som en del av den egna forvaltningsorganisationen
har verket tvingats utveckla saval rollen som bestdllare av underhall som
upphandlingsformen. Tidigare studier har antytt att Trafikverkets granssnitt mot
entreprendren kanske begrdnsat informations- och kunskapséverféringen for mycket,
vilket kan ha skapat svarigheter vid kontraktsgenomférandet (Lingegard & Linddahl,
2015). Samma studie drar ocksa slutsatsen att man inom verket haft en konservativ
naringslivssyn som kan ha minskat mojligheterna till innovationer. Riksrevisionen har
ocksa tidigare lyft fram att produktiviteten inte har framjats av sattet att upphandla
underhall (RiR, 2012:14).

! Den smalspériga Roslagsbanan utgor ett av fa undantag



Nar Trafikverket gatt fran att utfora underhall i egen regi till att kdpa in underhallet har
verket ocksd forandrat processerna for att Overvaka och styra underhdllet av sina
anlaggningar (RiR 2013:18). Syftet med forandringarna har forutom styrning ocksa varit
att stimulera entreprendrerna till innovationer inom underhall (TRV, 2015). Ett annat
syfte har varit att ge entreprendrerna incitament att 6ka andelen forebyggande underhall
pa bekostnad av det avhjalpande (ibid.). Férandringarna har bland annat varit amnade
att 6ka entreprendrens frihetsgrader for forandring genom férandrade arbetsforeskrifter
och tekniska funktionskrav (TRV, 2012). Effekten av denna férandrade
upphandlingsstrategi och dess paverkan pa transportmal, jarnvagens status, och
Trafikverkets interna bestéllarorganisation &ar oklar (RiR, 2012:14).

Upphandling av jarnvagsunderhall &ar ett sentida fenomen. Storbritannien,
Nederléanderna, Tyskland och Frankrike utgér Europeiska exempel som privatiserat
jarnvagen och kontrakterat ut sitt jarnvagsunderhall, under ungefarligen samma tidsepok
som det svenska exemplet (Alexandersson och Hultén, 2008). Efter detta har dock
landerna valt olika végar, t.ex. har Storbritannien aterforstatligat allt jarnvagsunderhall
pa grund av allvarliga olyckor orsakade av bristfalligt underhall (Vickerman, 2004). Hur
privatiseringen paverkat trafiken finns relativt mycket forskning som studerat. Dock tycks
privatiserat underhdll vara underbeforskat, sett till de fa vetenskapliga studier som har
publicerats.

Eftersom upphandling av jarnvagsunderhall ar underbeforskat och eftersom Sverige
genomfort en privatisering ar ytterligare forskning motiverad. Mer forskning kravs bland
annat for att forstd om ett privatiserat underhall ger de positiva effekter som
beslutsfattarna hoppats och motiverat privatiseringsbeslutet, samt andra effekter som
privatiseringen har medfort.

Syftet med detta projekt ar tvadelat: dels har det syftat till att studera upphandling av
jarnvagsunderhall i Sverige, och dels har det syftat till att skapa en modell for
upphandlingsstrategier och kontraktsutformning.



2. Teoretisk Referensram

Den teoretiska referensramen beskriver den teori som behovs for att analysera fenomenet,
d.v.s. i detta fall upphandling av underhall. Eftersom studien amnar understka en
verksamhet som gatt fran att vara en intern process inom davarande Banverket till en
verksamhet med en kund (Trafikverket) och ett flertal leverantdrer (entreprendrsforetag),
har teori om kund-leverantérssamverkan i langre entreprenadkontrakt valts som en
forklaringsmodell for att beskriva och forsta granssnittet kund-leverantor. Specifikt galler
det teorin inom féltet vardekedjeintegration, som overgripande handlar om integration
mellan olika aktorer i leverantdrskedjan.

2.1. Samverkan i byggprojekt och underhall

Byggindustrin har en historia av konflikter och dispyter samt en motstravighet till
forandring (Cheung m.fl. 2010). Kulatunga m.fl. (2011) foreslar darfor att offentliga
aktorer agerar som forandringsagenter for att bade initiera forandring och uppmuntra till
innovation inom byggbranschen. Offentligt bekostade byggprojekt &r hénvisade till en
offentlig upphandling dér entreprendrer lagger anbud pa ett forfragningsunderlag som
bestéllaren tagit fram. Den entreprendr som presenterar lagsta anbudet vinner oftast
upphandlingen. Denna typ av upphandling har fatt kritik eftersom det anses skapa
dispyter och motstraviga relationer (Pesdmaa m.fl. 2009).

Samverkansaktiviteter, ofta féreskrivna redan vid upphandlingen och vanligen initierade
av bestéllaren, har ront ett okat intresse (Bygballe m.fl. 2010; Eriksson, 2010;
Lahdenperd, 2012). Samverkan kan ses som en metod av ndra samarbete fran
upphandling till utférande med malet att driva innovation, 6ka produktiviteten och
implementera nya arbetssatt (Eriksson, 2015). Samverkan stimuleras genom tillit till
varandra (Cheung m.fl. 2010). Bestallaren forvantas ofta driva samverkan mot innovation
och kunskapsaterforing (Ingemansson Havenvid m.fl., 2016) genom att uppmuntra till
samverkansaktiviteter (Abdi m.fl., 2015; Olsson och Espling, 2004) och genom att tidigt
involvera underentreprendrer (Kulatunga m.fl., 2011) .

Samverkansrelationer har ofta forbattrat projektens flexibilitet, vilket framfér allt ar
viktigt om projektkomplexiteten ar hog och osdkerheten ar stor (Anvuur m.fl. 2007;
Pesamaa m.fl., 2009). Samverkan anses dock olamplig i vissa typer av projekt och
Eriksson (2008) argumenterar darfor for att projekttypen ska avgdra balansen mellan
samarbete och konkurrens. Det verkar dock vara svart for bestallare att forsta hur denna
samverkan ska fungera praktiskt (Eriksson, 2008).

Barlow m.fl. (1997) menar att kraven for samverkan inom underhdllsprojekt bor vara
desamma som inom byggprojekt, eftersom de i likhet med varandra ar komplexa projekt
med kritiska aktiviteter. Olsson och Espling (2004) har tagit fram ett ramverk for
samverkan inom jarnvagsunderhall som tagits fram efter en jamférelse mellan
underhalls- och byggverksamhet. Nyckelfaktorer for att samverkan ska fungera i dessa
projekt ar enligt Olsson och Espling (2004, s. 245), att det stélls krav pa samverkan, hur
samverkansprocessen ar utformad, framgangsfaktorer och matningar. Enligt Olsson och
Espling (2004) behover samverkansprocessen inom underhall praglas av en korrekt
beskrivning av anlaggningens tillstand, tydliga roller och gemensamma handlingsplaner.
Framgangsfaktorer beskrivs som densamma som for byggprojekt, arlig och Gppen



kommunikation via tillit till varandra och teambuilding. M&tningar beskrivs som viktiga
dels for att uppfylla kunskap om anléggningens status samt for att utforma ekonomiska
incitament.

2.2. Vardekedjeintegration

Granssnittet mellan leverantdr och kund &r viktigt fér att samarbetet ska fungera bra och
kund-leverantorsrelationer bygger sa kallade vardekedjor. En vardekedja kan innefatta
ett antal kunder som i sin tur blir leverantérer till sina kunder. Begreppet
vardekedjeintegration beskriver graden av samarbete i dessa granssnitt. Flynn m.fl.
(2010, s. 59) definierar vardekedjeintegration som “graden av en tillverkares strategiska
samarbete med sina leverantdrskedjepartners och deras gemensamma forvaltning av
interna och interorganisatoriska processer for att uppna effektiva floden av produkter och
tjanster, information, pengar och beslut, for att maximera kundvérdet”. Flynn m.fl. (2010)
har fokuserat samverkansaktiviteter och graden av underentreprendrernas
samverkansmedverkan. Eriksson (2015) har byggt vidare pa dessa aktiviteter for
samverkan och har tagit fram ett ramverk for att systematisk utvardera och hantera fyra
dimensioner av samverkan, som ar beroende av varandra: styrka, bredd, langd och djup.

Styrkedimensionen beskriver intensiteten eller graden av integration mellan bestéllare
och leverantorer, samt vilka samverkansaktiviteter och tekniska hjalpmedel som anvénds.
Samverkansaktiviteter innefattar exempelvis samverkan vid upphandling och
kontraktsutformning samt teambuildingaktiviteter. Samverkansbredden beskriver vilka
och hur manga foretag som é&r involverade i samverkansaktiviteterna. Dessa foretag
inkluderar bland annat bestéllare, utférare, konsulter och underleverantérer.
Langddimensionen beskriver langden (i tid) pad samverkan mellan foretagen, saval
langden pa det aktuella kontraktet samt parallella kontrakt. Djupdimensionen beskriver
hur méanga befattningar och roller fran olika organisatoriska nivaer som ar involverade i
samverkansaktiviteterna. Har aterfinns exempelvis projektledare, upphandlare,
ekonomer, arbetsledare, etc. Eftersom Eriksson (2015) menar att det finns ett beroende
mellan dimensionerna behdver dimensionerna hanteras systematisk och simultant. De
involverade foretagen (bredden) behdver infora aktiviteter (styrkan) nar de ska
genomféra vad som avtalats under kontraktet (langden) med relevanta ménniskor inom
foretagen (djupet) (Eriksson, 2015)

Koolwijk m.fl (2018) har anvént sig av Erikssons (2015) ramverk for att studera
samverkan inom byggprojekt. Forfattarna menar att ramverket éverlag fungerar val for
att beskriva samverkan i byggprojekt. De betonar dock betydelsen av informell samverkan
over tid och huruvida existerande relationer fanns innan kontraktet startade, ndgot som
ger forutsattningar for samverkan.



3. Metod

Projektet har delats in i tre delstudier for att uppfylla studiens sammantagna syften. Den
forsta delstudien har varit &mnad att kartldgga tidigare forskning samt skapa en grund for
de ovriga tva delstudierna.

Den andra delstudien omfattar en arkivstudie Over tidigare upphandlade
underhaliskontrakt kompletterat med underhdllsdata. 1 denna delstudie har
kontraktsdata lankats samman med resultat som skulle kunna kopplas till hur vél
entreprendrerna lyckats med sitt infrastrukturunderhall under pagaende kontrakt.
Sadana resultat kan exempelvis utgoras av tillganglighetsmatningar eller forseningar
kopplade till infrastrukturfel. Syftet med att koppla samman kontraktsdata och
matresultat fran kontrakten har varit att finna korrelationer mellan utfall av underhall
och faktorer som styrts via kontraktsutformningen. Dessa korrelationer har i sin tur syftat
till att kunna skapa hypoteser om vad som paverkar resultatet av ett kontrakt som
underlag till delstudie tre, samt att utgora en kalla till triangulering av resultaten fran
delstudie ett.

Den tredje delstudien har innefattat intervjuer fran tre utvalda underhallskontrakt. Syftet
med denna, den tredje delstudien, var att fa en djupare forstaelse for vad som paverkar
utférandet av upphandlat jarnvagsunderhall. Andra syften var att na en djupare insikt och
en mojlig forklaring av resultat sprungna ur den andra delstudien samt att triangulera
resultat fran delstudie 1. Denna delstudie har darfor studerat faserna i upphandlade
underhallskontrakt. Studien har startat med att studera hur ett forfragningsunderlag for
underhall tas fram, hur upphandlingsfasen gar till och har ocksa utforskat utférande ett
underhaliskontrakt. Fragor som undersokts innefattar bland annat hur
kontraktsgenomfarandet gatt till, vilka som samverkar, vad som fungerat eller inte under
genomfdrandet samt hur organisationerna arbetar med innovation.

3.1. Delstudie ett: Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes enligt tre huvudprinciper som definierades i inledningen
av litteraturstudien. Den forsta huvudprincipen bestod av val av huvudsakligt arbetssétt,
sokstrategi och analysmetod. Hér ingick val av databaser, avgransningar och design av en
analysmall. Forskarna valde att sdka efter relevanta vetenskapliga artiklar, det vill sdga
artiklar som publicerats i vetenskapliga sammanhang och som fanns indexerade i
vetenskapliga artikeldatabaser. Den sokstrang som togs fram anvandes i tva
artikeldatabaser; Scopus och Web of Science. Foljande sokstrang anvéndes:

Maintenance AND (infrastructure OR Subway OR Metro OR Tram OR Rail*)
AND (Procurement OR Contract* OR Bid* OR Tender*) AND NOT (Sewer OR
Water OR Air OR Pavement OR Defense OR Military)

So6kning med den definierade sokstrangen gav 209 traffar, men ett stort antal
artikeltraffar hade svag koppling till detta projekts syfte. Forskarna beslot darfor att
avgransa sokningen till att valja bort artiklar som tog upp vagunderhall, snéunderhall
eller brounderhall. Dessa avgransningar motiveras av att det finns stora skillnader i bade
kontraktsutformning och upphandlingsforfarande mellan jarnvagsunderhall samt vég-,
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sno- och brounderhall. Efter genomgang av artiklarnas sammanfattningar aterstod 21
artiklar som lag inom delstudiens syfte och avgransningar.

En analysmall for att analysera artiklarna togs fram, inspirerad av Siva m. fl. (2016), se
Tabell 1. Fem av de 21 artiklarna valdes slumpmassigt ut och dessa fem delades ut till
samtliga i forskargruppen. Alla granskade saledes samma artiklar. Syftet med detta arbete
var dels att synkronisera forskarnas synsétt och dels att undersoka om den analysmall
som tagits fram behdvde forandras. Resultaten av de individuella analyserna jamférdes
med slutsatsen att skillnaderna i klassning av artiklarna inom forskargruppen var sma.
Forskarna fann ocksd att vissa delar av analysmallen behovde forandras. Dessa
forandringsforslag diskuterades och inférdes sedan.

Tabell 1 - Analysmall, inspirerad av Siva m. fl. (2016)
Klassificering Forklaring

Publikationsar  Aret nar artikeln publicerades

Slutsatser En kort forklaring éver de slutsatser som
artikeln presenterar

Typ av papper Konceptuell, kvalitativ eller kvantitativ
Metod Datainsamlingsmetod

Empirisk data Bestéllare eller utférare samt land for
datainsamlingen.

Amne Upphandling, kontrakt, underhall,
management, strategier

Typ av Generellt, jarnvag, tunnelbana eller
infrastruktur snabbtag
Analysniva Kontrakt, organisation eller policy

Nar den initiala klassificeringen och revisionen av analysmallen var klar férdelades évriga
relevanta artiklar bland forskarna for genomlasning och analys. Efter detta steg rensades
ytterligare atta artiklarna bort dd de ansags ligga utanfor studiens syfte och
avgransningar. En av uppgifterna vid artikelanalysen var studera artikelns referenslista.
Om né&gon studie som refererades till ansags kunna vara relevant for studien lades den till
bruttolistan 0Over funna artiklar och dessa granskades sedan i en andra
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granskningsomgang. Denna granskning gav att ytterligare fyra relevanta artiklar kunde
laggas till litteraturstudieresultatet, vilket tog det totala antalet artiklar till 16.

3.2. Delstudie tva: Kvantitativ studie

Denna delstudie syftade till att skapa en modell for hur kontraktsdata sasom grad av
reglerbar mangd i kontraktet pdverkar utfallet av jarnvagsunderhdll. Sadana utfall kan
exempelvis vara infrastrukturrelaterade forseningsminuter. Modellen skulle da beskriva
om forseningarna Okar eller minskar som en foljd av ett forandrat underhall. Ett
analysverktyg som kan finna potentiella orsak-verkan-samband mellan kontraktsdata och
kontraktsutfall ar linjar regressionsanalys. Verktyget ar mojligt att anvanda pa historisk
data, vilket ar fallet. Om linjar regression ar lamplig beror bland annat pa om verktygets
grundantaganden kan antas rimligt val uppfyllda och pa om regression kan svara pa
stallda forskningsfragor. Grundantaganden &r for linjar regressionsanalys exempelvis att
data forvéntas vara oberoende och att ett antagande om att data ar normalférdelade ar
rimlig. Om data exempelvis innehaller binara eller diskreta storheter, eller om det finns
flera beroende variabler, eller om studien syftar till klassificering &r andra verktyg battre
lampade.

De kontraktsdata som samlades var kvalitativa och beskriver exempelvis entreprendr, typ
av kontrakt, langd, méangdfortecking, och en entreprenadbeskrivning. Kontraktsdata
samlades in genom att kontrakten studerades, varpd uppgifterna sammanstalldes.
Utfallsdata var exporterade fran Trafikverkets Bl-system (Business Intelligence) inom
underhallsverksamheten, LUPP (LeveransUPPféljning), samt fran Underhallsindex
Jarnvag erhallna fran konsultbolaget Prifloat AB. Dessa kvantitativa data innefattar antal
felrapporter, antal besiktningar, antal besiktningsanmarkningar, instéllelsetider till
felavhjélpning, felavhjalpningstider och merforseningar. LUPP-data har darefter kopplats
ihop med kontraktsdata via kontraktsnummer och bandelsnummer till en gemensam
databas.

Manga av jarnvagens matetal kan paverkas av underhallsorganisationens férmaga, men
de flesta av dessa matt paverkas av andra faktorer ocksa. Infrastrukturrelaterad
merforsening paverkas av anlaggningens alder och tillstand, om strackan fagel- eller
tradsakrats, trafikmangd med mera. Anlaggningstillstindet ar svarbestamt; méanga
sprickor som kan leda till ralsbrott &r svara att upptécka och anlaggningsregistren saknar
ofta relevant information om exempelvis reinvesteringsatgarder eller underhallsatgarder.
Ett matt som paverkas av farre yttre faktorer och som har anvants vid regressionsanalysen
ar underhallsorganisationens installelsetid vid avhjalpande underhall. Installelsetiden ar
tiden det tar fran att ett fel inrapporterats tills dess att underhallspersonal finns pa plats.

Vid kontrakt med vite-modeller fér minskning av merférsening styrs entreprenérer mot
att minimera instéllelsetider och merférseningar, d.v.s. vite utgar om merforseningar
Overskrider ett gransvarde. Det &r dock osékert om variabeln infrastrukturrelaterad
merforsening ar lamplig som respons for att studera entreprendrernas effektivitet.
Infrastrukturrelaterad merforsening skapas inte bara av underhallsrelaterade
infrastrukturorsaker. Summan av merforseningar kopplade till infrastruktur som i
huvudsak beror pa att anlaggningen & gammal och dar en mojlig reinvestering ligger
utanfor entreprendrens underhallsatagande blir darfor svar att jamfora med summan av
merforseningar dar anlaggningsmassan ar ny. Samma skal gor ocksa att felintensiteten
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som ett matt pa entreprendrens formaga kan ifragasattas, eftersom den ocksa bland annat
paverkas av anlaggningens alder och trafikala belastning, saval som pa entreprenérens
formaga att halla anlaggningen i trim. Entreprencrens installelsetid ar dock ett matt som
mater entreprendrens formaga att reagera pa oplanerade och infrastrukturrelaterade
problem, och &r pa s satt en responsvariabel som méter en av entreprendrernas viktiga
uppgifter.

Da ett jarnvagsunderhéallskontrakt innehaller manga arbetsforeskrifter och anvisningar
om hur underhallsarbete ska genomfdras av entreprendrens tekniker, kan entreprendrer
i huvudsak paverka logistiklosningar, framfor allt séttet att ta sig till aktuell plats och
organisera underhéllsarbetet. Variabeln installelsetid har darfor valts som huvudsaklig
responsvariabel vid regressionsanalysen. Storre kontraktsomraden kan dock forvantas ge
langre instéllelsetider, helt enkelt pa grund av att man kanske har langre strackor fran
sina etableringsorter. Efter diskussioner med personer fran Trafikverket har vi i analysen
antagit att instéllelsetiden kan forvantas vara multiplikativt beroende av kontraktets
sparmeter. Vi har alltsd antagit att om kontraktsomrade A har dubbelt s& manga
sparkilometrar som kontraktsomrdde B, kan A forvantas ha dubbelt sd langa
installelsetider som B. Till den preliminara slutrapporten har instéllelsetid/sparmeter
valts som resultatvariabel.

Installelsetid finns reglerat via viten vid dverskriden installelsetid beroende pa bantyp i
kontraktet. Saledes bor viten ocksd paverka utfallet av installelsetiden. Viten pa
installelsetiden ar baserat pa bandelens bantypsklassning. Denna delstudie beaktar darfor
utfallet av installelsetiden for underhallsarbetet via de kontraktuella forutsattningarna,
vilket inkluderar vite-modeller.

Vid besiktningar av jarnvagsnatet klassificeras de anmérkningar som finns in i fyra
kategorier; akuta anmarkningar (A), veckoanmarkningar (V), manadsanmarkningar (M)
och o6vriga anmérkningar (0). A- och V-anmérkningar specificeras som avhjalpande
underhall eftersom de ska atgardas inom tva dygn respektive tva veckor. Entreprendren
har langre tid pé sig for att atgarda M- (tre manader) och O-anmaérkningar. P& grund av
den langre planeringshorisonten &ar det svarare att sarskilja installelsetider och
reparationstider nar M- och O-anmérkningar atgardas. Darfor har delstudie tva primart
fokuserat pd A- och V-anmarkningar och de felrapporter som de genererar. Denna
avgransning har diskuterats inom projektgruppen och i samrdd med konsultfirman
Prifloat AB (som maéter underhallsindex at Trafikverket). Programvarorna Minitab® och
Statgraphics® har anvants foér regressionsanalysen.

Efter en inledande residualanalys, det vill séga, analys av skillnaden modellens varden och
de observerade, konstaterades att responsen (resultatvariabeln) inte kunde antas vara
normalfordelad. Resultatvariabeln transformerades darfor via en logaritmtransformering
(alla observationer logaritmerades). Den logaritmtransformerade resultatvariabeln hade
en fordelning mer lik en normalférdelning. Residualanalysen (se diagram, Bilaga 1),
indikerade heller inte att normalférdelningsantagandet borde férkastas och inte heller att
regressionsanalys &r orimlig. Vald regressionsmodell &r stegvis eliminering, d.v.s.
modellen startar med alla forklarande variabler och faktorer, varpd de med lagst
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signifikansnivd sekventiellt exkluderas fram till att alla modelltermer har lagre
signifikansniva an det valda gransvardet (10 %), se Bilaga 1.

Insamlad data tacker perioden 2010-2017. Valet av tidsintervall beror pa att Trafikverket
forandrade sitt interna system 2009, vilket har medfért att data aldre an 2010 &r
svartillgangliga. Intervallets senare gréans beror pd att vi i studien har valt att inrikta sig
pa kontrakt aldre &n tva ar. Nyare kontrakt har av Trafikverket bedomts kunna innehalla
affarskanslig information och vi har darfor undvikit att ta med dessa kontrakt. Totalt ingar
data fran 22 kontraktsomraden med kontrakt som startat mellan &ren 2010-2015. De
utvalda kontrakten har en god spridning av hog- och lagtrafikerade omraden.

Det forsta steget for samtliga kvantitativa analyser innefattar att rensa data fran fel, har
primért felaktiga tidsangivelser, eller data som beskriver andra typer av anldggningar én
de sokta. Installelsetider eller reparationstider pa antingen flera dagar eller negativa tider
har tagits bort. Vald avgréansning var att exkludera felavhjalpningstider langre &n ett dygn
eller kortare &n en minut (t < 1 samt t > 1441 minuter), vilket motsvarar cirka 13 procent
av alla varden. Den andra datarensingen hanterar de 64 anlaggningstyper som finns
representerade i data. Ett Paretodiagram togs fram for de olika anlaggningstyperna for att
kunna analysera dessa, se Figur 1.

Figur 1 - Paretodiagram beskrivande kumulativt antal delrapporter férdelat pa olika
anlaggningstyper.

Sju av 64 anlaggningstyper svarar for 3/4 av alla felrapporter (Figur 1). Efter diskussioner
inom projektgruppen har tre av dessa typer valts ut for denna delstudie; Sparvéxel, Spar
och Plankorsning, da dessa anlaggningars felintensiteter ofta kan reduceras via
forebyggande underhdll. Eftersom felavhjalpningstid varierar mellan de olika
anlaggningstyperna (det tar exempelvis langre tid att sparrikta an att laga en sparvaxel)
medfér den varierande felavhjalpningstiden att ett medelvarde fran flera
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anlaggningstyper blir felvisande och orsak-verkan samband blir svara att identifiera.
Darfor har denna delstudie analyserat de tre anldggningstyperna var for sig.

Informella diskussioner med omradesexperter fran Trafikverket och Prifloat AB har gett
en relativt samstammig bild av att det ungefarligen tar tre ar for en entreprendr att lara
sig de specifika forutsittningarna som galler for att hantera underhdllet i
kontraktsomradet. Darfor har varje bandel (dar det &r mojligt) delats upp i tvéa delar, en
observation som sammanfattar utfallet under de forsta tre kontraktsaren och en
observation for de sista tre kontraktsaren. Eftersom kontraktsdata ar hamtade fran 22
kontrakt och varje kontrakt ar indelat i en tidig och en sen fas i kontraktet finns méjlighet
till att skapa en matris med data med som mest 44 observationer, forutsatt att alla
studerade kontrakt ocksd har hunnit igenom huvuddelen av den sena kontraktsfasen. |
sjalva verket hade endast 10 kontrakt kunnat analyseras med avseende pa den senare
delen av kontraktet. Heldrsmedelvarden har anvants for att minska inflytandet av
sésongsvariationen. | Tabell 2 visas de variabler och diskreta faktorer som anvandes for
den linjara regressionsanalysen.

Tabell 2 - Variabler anvanda vid kvantitativ analys

Instéllelsetid per Medelvardet for Responsvariabel.
sparmeter installelsetiden till

felavhjalpningen delat pa

antal sparmeter for

aktuell bandel

Typ av kontrakt Totalentreprenad eller ~ Totalentreprenader

utférandeentreprenad forvantas medfora en
kortare instéllelsetid
eftersom
totalentreprenader har
beskrivits som
innovationsframjande
for entreprendrer.
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Kontraktsomrade

Entreprenor

Distrikt

Bantyp

Fysiska kontaktomrade
innehallande flera
bandelar. Dessa
kontraktomraden ar
kodade i geografisk
ordning fran norr till syd
(A, B, C, 0sv.). | Bilaga 2
beskrivs de verkliga
namnen.

Vilken entreprendr som
ar anlitad

Geografiskt distrikt inom
Trafikverket

Bantyp som bandelen ar
klassad som, beroende
pa trafikintensitet och
fraktat tonnage per
tidsenhet pa sparet.
Bantyp 1 &r ofta
trafikerad inom
storstader medan bantyp
5 &r séllan trafikerad i
glesbygder.

Eftersom denna faktor
kan beskriva skillnader
mellan fysiska
kontraktsomréaden ar
den forvantade
paverkan pa responsen
oklar. Férhallandena for
olika kontraktsomraden
skiljer sig at.

Ingen forvantad effekt

Kontrakt i norr beskrivs
som mer besvérligare an
kontrakt i syd pa grund
av sndomangden. Dock
bor detta beaktas i
kontraktet. Faktorn ar
delvis kopplad till
Kontraktsomrade men
distriktet har i hogre
grad koppling till
bestallarorganisationens
geografiska indelning
och kan pa sa satt mata
Trafikverkets interna
effektivitet.

Lagre Bantyp har hogre
arligt tonnage och
saledes svarare med
underhallsfonster.
Instéllelsetiden regleras
via vite-modeller
baserat pa bantyp i
kontrakten. Den
forvantade effekten ar
att lagre bantyp medfor
kortare installelsetid.



Borjan/slutet

Reparationstid

Besiktningsklass

Antal Driftplatser

Antal Felrapporter

Antal
Sékerhetsbesiktningar

Antal
Underhallsbesiktningar

Om medelvardet ar ifran
de forsta tre aren eller
sista tre aren

Medelvardet for
reparationstiden for felet

Besiktningsklass for
underhallsarbetet.
Besiktningsklass B1
innefattar
laghastighetsbanor med
Iagt tonnage, medan B5
innefattar
hdghastighetsbanor med
hdgt tonnage.

Antal driftplatser pa
bandelen

Antal felrapporter under
3ar

Antal
Sakerhetsbesiktningar
under 3 ar

Antal
underhallsbesiktningar
under 3 ar

Entreprendrer forvantas
ha mindre
anlaggningskunskap
under de inledande aren
i kontraktet. Darfor bor
tidiga aren ha en langre
instéllelsetid.

Ingen forvantad effekt

Hogre klass betyder
hogre
besiktningsfrekvens.
Tatare besiktningar
torde bidra till en
kortare instéllelsetid.

Fler driftplatser bér
gbra bandelen mer
lattillganglig. Saledes
bor fler driftplatser pa
bandelen medféra en
kortare instéllelsetid.

Ingen forvantad effekt

Fler besiktningar bor
medfora en kortare
installelsetid.

Fler besiktningar borde
medfdra hogre
anlaggningskdnnedom
och darfor en kortare
installelsetid.
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3.3. Delstudie tre: Kvalitativ intervjustudie

Denna delstudie syftade till att fordjupa forstaelsen for hur svenskt jarnvagsunderhall
utfors och hur upphandlingsformer och kontraktens utformning paverkar utférandet.
Intervjuer, framforallt icke-strukturerade eller semistrukturerade mojliggor en férdjupad
insyn i det fenomen som studeras, och intervjuer var darfor ett naturligt val.

Den ursprungliga projektidén var att intervjustudien skulle studera alla varianter av
kontrakt baserat pa valda upphandlingsstrategier sasom kontrakts- och
entreprenadformer (utférande- eller totalentreprenader), hur valet av entreprendr gatt till
(val av anbud endast baserat pa lagsta pris eller aven mjuka parametrar),
incitamentsmodell (bonus- och vite eller endast vite), samt pa samarbetsform (tydlig
partnering eller inte).

Vid genomgang visade det sig att alla kombinationer av ovanstdende inte hade
upphandlats. Av 34 aktiva kontrakt var fyra rena utférandeentreprenader, 29 var i hdg
utstrackning totalentreprenader och ett kontrakt kan klassas som en blandning av dessa
tva. Samverkansformerna var enligt kontrakten narmast identiska och former for
samverkan var ett kontraktskrav vid alla upphandlingar. Samverkan utgjorde déarmed
ingen lamplig indelningsbas for val av kontrakt att studera i intervjustudien. Bonus- och
vitesmodeller for exempelvis innovation under kontraktstiden ar relativt lika i kontrakten.
Bonus- och vitesmodeller eller samverkanskriterier blev darfor nedprioriterade som
urvalskriterier.

Valet av vilka kontrakt som skulle studeras baserades istéllet pd geografi och tidsperiod
nar upphandlingen genomférdes. Inblandade upphandlare pa Trafikverket ansag att en
geografisk spridning var viktig med tanke pa att klimatet gor att underhallet skiljer sig
mellan norra och sddra Sverige. Tidsperioden ansdgs viktigt eftersom politiska
inriktningsbeslut och en mer centraliserad styrning hos Trafikverket kan ha paverkat
upphandlingsstrategierna. Upphandlarna ansag att incitamentsmodeller och andelen
utférande- eller en totalentreprenad torde ha péaverkats av vilken tidsperiod kontrakten
upphandlades. En tidsmaéssig uppdelning skulle darfér mojliggéra insikter om dessa
faktorers betydelse.

Tre kontrakt valdes slutligen ut, representerande region Nord, Mitt och Syd, bendmnda
efter geografisk spridning. Kontraktet Nord var upphandlat ar 2010, Mitt r 2013 och Syd
ar 2010. Nord- och Syd-kontrakten var alltsd upphandlade under samma ar och skillnader
mellan dem kan forklaras av en geografisk inverkan och darmed effekter av vites- och
bonusmodeller. Nord- och Syd-kontrakten har ett liknande &rligt tonnage. Mitt-
kontraktets senare upphandling gjorde att overgripande villkor sdsom bonus- och
vitesmodeller liksom samverkansmodeller var annorlunda. Mitt-kontraktets
anlaggningar belastas dessutom av ett hogre arligt tdgtonnage an de tva Ovriga
kontraktens anlaggningar. Efter diskussioner i projektgruppen blev trots allt slutsatsen
att skillnader mellan Mitt och 6vriga tva kontrakt bor kunna indikera kontraktsmassiga
effekter, aven om hansyn maste tas till Mitt-kontraktets hogre arliga tonnage.

Roller och tjanstetitlar att intervjua valdes darefter. Forskarna och foretradare for
Trafikverket och entreprendrerna diskuterade sig fram till vilka roller och tjanstetitlar hos
personal i respektive organisation som tillsammans kan ge en tillrackligt bred bild av hur
upphandlingarna gatt till och hur genomférandet av kontrakten fortlopt. Férutom
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upphandlare identifierades roller som hade storre insyn i sjalva genomférandet av
underhdllet och som har en kontraktsrelation. Rollerna innefattade Trafikverkets
projektledare som ansvarade for kontraktsgenomférandet, samt platschef hos
entreprendrerna. Samtliga av dessa roller valdes ut som lampliga och personer med dessa
roller kontaktades pa valda kontrakt for att genomfora intervjuer. For att fa en djupare
inblick i samverkansaktiviteter utdkades studien for att &ven innefatta projektingenjorer
hos Trafikverket och entreprenadingenjorer hos entreprendrer.

Varje intervju varade mellan en till tva timmar. De intervjuande forskarnas bedémning ar
att dennatid var tillracklig for att tolka respondentens uppfattning kring de olika fragorna
och forsta vilka argument respondenterna baserat sina standpunkter pa. Alla intervjuer
var semistrukturerade och baserade pa forberedda fragor. Alla intervjuer utom tre
spelades in. Tva intervjuer kunde inte spelas in pa grund av tekniska problem och en
respondent valde att inte bli inspelad. Fyra intervjuer genomférdes av en ensam forskare;
vid 6vriga intervjuer narvarade tva forskare som tillsammans kunde anteckna och stélla
fragor. Totalt genomfordes 11 intervjuer.

3.3.1. Val av analysmodell for intervjuresultat

underhallsarbetet vid konkurrensutsatt jarnvagsunderhall. Baserat pa litteraturstudiens
resultat togs en intervjuguide fram for de semistrukturerade intervjuerna. Intervjuguiden
provades under en pilotintervju vartefter den justerades. For att uppna kontinuitet vid
samtliga intervjuer efter pilotintervjun justerades inte intervjuguiden nagot mer . For att
strukturera och analysera intervjumaterialet har inblandade forskare valt att anvidnda
Erikssons (2015) modell for att kunna vardera och analysera samverkan pa ett
systematiskt sétt. Ramverket for samverkan &r daremot framtaget for ett annat kontext,
namligen for att analysera samverkan i byggprojekt. Vi har dock inte funnit motsvarande
modeller framtagna for storre underhallskontrakt. Eftersom ramverket studerar
aktiviteter (styrka), involverade foretag (bredd), langd pa kontraktet (langd) samt
involverade professioner (djup) har empirin struktureras efter dessa dimensioner for att
avgora om samverkan (med extra fokus pad innovation) kan upplevas som god eller
bristfallig inom jarnvagsunderhall. Efter intervjuerna diskuterade forskarna som deltagit
i intervjuerna (Aldenldv, Eriksson och Karrbom Gustavsson) hur samarbetet kan klassas
inom de olika dimensionerna baserat pa gjorda intervjuer. Diskussionen ledde saledes
fram till en klassning av resultatet for varje fall och for varje dimension, se ocksa Tabell 4.
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4. Resultat

4.1. Delstudie ett: Litteraturstudie

Alla funna relevanta artiklar klassades att tillhora ndgot av fyra identifierade
huvudomraden; samverkan (fyra artiklar), kontrakt/incitament (fyra artiklar),
finansiering (tre artiklar) och management (fem artiklar), Tabell 3. Av de totalt 16
artiklarna baserade tolv sina slutsatser frdn empiriska undersokningar, varav sex av dessa
genomfordes i Sverige. De dvriga fyra artiklarna baserade sina slutsatser pa antingen
experiment eller sekundardata.

Tabell 3 - Sammanstallning 6ver de relevanta artiklarna och dess omraden

Espling och Olsson (2004), Kemi (2001), Borg
och Lind (2014), Cruz m.fl. (2015)

Tarakci m.fl. (2006), Stenbeck (2008),
Rahman och Chattopadhyay (2010), Olsson
och Espling (2004)

Ng och Wong (2006), Vickerman (2004),
Demirag m.fl. (2011)

Odolinski och Smith (2016), Bouch och
Roberts (2010), Lundberg (2011), Too (2012),
Holmgren (2005)

Litteraturgenomgangen av studiens fyra huvudomréden presenteras nedan:

41.1. Vikten av samverkan

Fyra artiklar forde fram positiva effekter av samverkan inom upphandlat
jarnvagsunderhdll. De olika artiklarna har dock olika definitioner av
samverkansbegreppet. Espling och Olsson (2004) anvéander en managementinspirerad
definition och likstaller samverkan med “management som anvands av tva eller flera
organisationer for att uppna specifika foretagsmal genom att maximera effektiviteten hos
varje medverkandes resurser”. Kemi (2001) har en liknande definition som den
sistnamnda: samverkan ar "en process dar varje organisation utvecklar ett mer fokuserat
samarbete genom att definiera gemensamma mal, har gemensamt team och gemensam
respekt for varandra” (ibid.). Borg och Lind (2014) ger ingen egen definition, men ser
samverkan som nagot som kan (och bor) anvandas i varje kontrakt oavsett
upphandlingsstrategi.
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Artiklarnas slutsatser korrelerar med artiklarnas samverkansdefinitioner. Tydliga
gemensamma mal med en 6vergripande vision skulle medféra mer samverkan mellan
organisationerna (Olsson och Espling, 2004)). Samverkan skulle pa sa sétt uppsta i en
O0kad kommunikation och gemensamma diskussioner kring olika aspekter i kontraktet.
Genom denna 6kade kommunikation kan justeringar i kontraktet genomféras under
kontraktets gang for att vara till nytta for bada organisationerna.

Att gemensamma maél kan mota olika hinder &r ndgot som ocksa lyfts fram. Tadelis (2012)
problematiserar lagen om offentlig upphandling, d&r justeringar av vad som
overenskommits under pagaende kontrakt kan kravas eftersom att saker andras under en
lang kontraktstid, men forfattaren menar att lagen ar for oflexibel for att tillata detta. Borg
och Lind (2014) menar att det krédvs en medvetenhet Over lagar och regler nér
samverkansmodeller konstrueras. Olsson och Espling (2004) lyfter vikten av kunskap om
anlaggningens tillstdnd. Trafikverket behover veta vilket underhall som ska bestallas och
utforaren behdver veta vilken typ av underhall som ska genomféras (ibid.). Kemis (2001)
slutsats ar att det kan vara nddvandigt med en tredje part under moten for att forbattra
forutsattningarna for en 6ppen och arlig kommunikation.

4.1.2. Incitamentstrukturer i kontrakten

Vanliga konfliktpunkter mellan parterna i kontrakten ar kostnader och betalningar. Borg
och Lind (2014) drar darfor slutsatsen att utformningen av ersattningsformer ar viktig for
att undvika kontraktskonflikter. Ersattningsformer kan ocksa ses som satt att fordela risk
i kontraktet, och riskfordelning i sin tur &r ndgot som kan orsaka konflikter (Borg och Lind
2014). De tva kontraktsytterligheterna kan ses som helt fast pris eller kontrakt med helt
rorlig ersattning (ibid.). Kontrakt med fast pris allokerar all risk till utféraren. Vid rorlig
ersattning ar det bestallaren som tar risken. N&r incitament (eller bonus) ska utformas
behdvs darfor en diskussion kring hur ersattningsformen ser ut. Om bestéllaren tar alla
risker blir denne ovillig att férandra nuvarande arbetssatt. Om istéllet utféraren har all
risk finns risken att utféraren endast fokuserar pa att uppna bonusen (Borg och Lind,
2014).

Tarakci m.fl. (2006) och Stenbeck (2008) argumenterar for att incitament som reglerar
tillgangligheten for jarnvagen kan forbattra utfallet for bada parter. Om jarnvéagens
tillgénglighet 6verskrider ett forutbestamt malvarde far utféraren en bonus och samhéllet
en minskad kostnad. Saval Olsson och Espling (2004) som Rahman och Chattopadhyay
(2010) anser dock att en god anlaggningskunskap é&r viktigare &an olika
incitamentsmodeller. Om anléggningskunskapen brister riskerar tillférlitligheten,
tillgangligheten och sékerheten att forsamras.

4.1.3. Finansieringsmodeller

Ett konkurrensutsatt jarnvagsunderhall kan finansieras av bade privata aktorer och det
offentliga. Vanligtvis sker finansiering fran det offentliga eftersom offentliga aktorer har
ett totalansvar for infrastrukturen. Ng och Wong (2006) papekar att finansiellt stod fran
den privata sektorn kan underlatta for den offentliga sektorn, framforallt i langa kontrakt
inom storstadsregioner dar bade konstruktion och underhall av infrastruktur ingar.
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Finansiellt stod fran privat sektor innebar inte endast pengafléden utan privat sektor
agerar aven bestallare for konstruktions- och underhallsarbetet (Grubb, 1998). Pa sa satt
involveras privat sektor redan i projekterings- och planeringsstadiet for
underhallsarbetet, vilket innebar att privat sektor kan planera infrastruktur och ta ut
avgifter fran brukare av infrastrukturen (ibid.). Ng och Wong (2006) diskuterar huruvida
privata finansieringslésningar passar oOverallt i lander som har konkurrensutsatt
jarnvagsunderhall. Forfattarna drar slutsatsen fran sina intervjuer att kontrakt utan
finansiellt stod fran privat sektor har fler fordelar och ar mer kostnadseffektivt, primart
pa grund av en 6kad flexibilitet for utforaren att arbeta med innovationsarbete.

4.1.4. Vikten av god anlaggningskdnnedom vid upphandling

Storbritannien ar ett land som tidigt privatiserat sitt jarnvagsunderhall, men som ocksa
atertagit och oOverfort det till statlig regi. Finansieringen av Storbritanniens
konkurrensutsatta underhall har studerats av Vickerman (2004). Enligt studien ledde en
6kning av underhallskostnaderna till att underhallsplaneringen brast. Anledningen till
den bristande planeringen var att underhallsbehoven inte kunde identifieras i tid eller pa
ett tillforlitligt satt. Om konkurrensutséattning ska vara fordelaktigt &r det, enligt
Vickerman (2004) viktigt att kunskapen om anlaggningens tillstand ar tillforlitlig. En god
anlaggningskunskap mojliggor att kvalitetsindikatorer for jarnvégen tas fram. Dessa
kvalitetsindikatorer kan sedan anvéandas i incitamentsmodeller i underhallskontrakten
(Vickerman, 2004)

4.1.5. Ledning och styrning av underhall

Vilka for- eller nackdelar som kommer av att konkurrensutsatta jarnvagsunderhallet ar
en ofta studerad fraga. Odolinski och Smith (2016) studerade konkurrensutsattningens
paverkan pa underhallskostnaderna. De jamforde den svenska, gradvisa 6vergangen till
ett konkurrensutsatt underhall med Storbritanniens omedelbara konkurrensutsattning i
ett steg. Odolinski och Smiths (2016) resultat antyder att den gradvisa évergangen i
Sverige kan ha gett en besparing pa 12 % i jamforelse med Storbritanniens
enstegsdvergang.

Andra aspekter som lyfts upp &r vikten av att arbetsledare och tekniker ar valutbildade.
Personal som har bristande kunskap om antingen underhall eller kontraktomradet har
svarare att genomfora korrekta underhallsinsatser, ndgot som kan leda till olyckor
(Holmgren, 2005). Vid en genomgang av underhallsrelaterade olyckor kunde 79 %
héarledas till bristande kommunikation, bristande instruktioner samt bristande erfarenhet
och teknikers okunskap (Holmgren, 2005). Teknikers bristande kunskap kan &ven
forsamra underhallet och anlaggningsbesiktningar (Too, 2012). Ny teknologi for att méata
och utvardera anlaggningens status kan reducera dessa kunskapsbrister (Too, 2012).

4.2. Delstudie tva: Regressionsanalys

Regressionsanalysen for paverkan pa installelsetid/sparmeter for anlaggningstyperna
spar, sparvaxel och plankorsning aterfinns i Bilaga 1. Varje matpunkt bestar av data fran
en bandel tagen Over en tredrsperiod. Responsen installelsetiden/sparmeter har
signifikant korrelation med antal driftplatser, antal sékerhetsbesiktningar,
kontraktsomrade och bantyp. Saledes kan responsen ténkas vara paverkad av dessa
variabler och faktorer. Fler driftsplatser samvarierar med en kortare instéllelsetid, vilket
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ocksa antalet séakerhetsbesiktningar gor. Ju fler sékerhetsbesiktningar en anlaggning har,
desto kortare installelsetider. | Figur 2, 3 och 4 presenteras korrelationerna mellan
responsen instéllelsetid per sparmeter for de tre anlaggningstyperna plankorsning,
sparvaxlar och spar och de fyra signifikanta variablerna, antal driftplatser, antal
sakerhetsbesiktningar, kontrakt och bantyp. I Bilaga 2 beskrivs de verkliga namnen for de
kodade kontraktomraden.

Figur 2 - Installelsetid per sparmeter for fel i plankorsningar. Varje méatpunkt i de tva évre graferna
representerar en bandel, medan punkterna i de tv&d undre representeras av kontrakt (vanster)
respektive bantyp (hoger). Antalet driftplatser &r omvant korrelerat med instéllelsetid per sparmeter.
Detsamma géller antalet séakerhetsbesiktningar. Bantyp 1 féljt av bantyp 2 har generellt kortare
instéllelsetider &n bantyperna 3-5.
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Figur 3 - Installelsetid per sparmeter for fel i sparvaxlar. Antalet driftplatser &r omvant korrelerat med
installelsetid per sparmeter. Detsamma galler antalet sakerhetsbesiktningar. Korrelationen mellan
bantyp och instéllelsetid per sparmeter ar den omvanda i jamférelse med plankorsningar. Bantyp 5
har lagst installelsetid.
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Figur 4 - Installelsetid per sparmeter for fel i spar. Antalet driftplatser ar omvant korrelerat med
installelsetid per sparmeter. Detsamma galler antalet sakerhetsbesiktningar. Korrelationen mellan
bantyp och instéllelsetid per sparmeter liknar den for plankorsningar.

4.3. Delstudie tre: Intervjustudie

Som analysmodell for intervjumaterialet valdes Erikssons (2015) ramverk for samverkan
mot innovation. For att skapa en dverblick kartlades forst de tre fallen (Nord, Mitt och
Syd) in i de fyra dimensionerna (langd, bredd, styrka och djup) enligt Erikssons (2015)
ramverk. Kartlaggningen gav sedan underlag for separata resultatredovisningar av de fyra
dimensionerna. Nedan presenteras resultatet for de fyra olika dimensionerna fran
ramverket, Tabell 4.
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Tabell 4 - Kartlaggning av samverkan enligt Eriksson (2015)

Totalentreprenad med
tekniska funktionskrav

Hog organisatorisk
komplexitet (joint
venture). HOg extern
komplexitet (vinter)

Kontraktet: 5+1+1

Relationen: Ny
entreprendr, samma
personal

Bestéllare och (initialt)
tva entreprendrer
(joint venture)

Byggméten och
teknikmoten varje
manad.
Overtagandebesiktning
. Incitamentsmodell.
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Totalentreprenad med
tekniska funktionskrav.
Samverkan Bas

Hog operativ
komplexitet
(hogtrafikerad bana)

Kontraktet: 5+1+1

Relationen: Samma
entreprendr och samma
personal sedan flera
upphandlingar

Bestallare och
entreprenor

Byggmoten och
teknikmoten varje
manad.
Overtagandebesiktning.
Samverkans workshop.

Totalentreprenad med
tekniska funktionskrav

Hog teknisk
komplexitet (gammal
bana)

Kontraktet: 5+1+1

Relationen: Samma
entreprendr och
samma personal sedan
flera upphandlingar

Bestallare och
entreprenor

Byggmoten och
teknikmoten varje
manad.
Overtagandebesiktning
Samverkans workshop
Skyddsronder
tillsammans med
tagoperatorer.



Djup- Under kontraktstiden:  Under kontraktstiden: Under kontraktstiden:

Trafikverkets Trafikverkets Trafikverkets
dimensionen projektledare och projektledare och projektledare och
projektingenjor. projektingenjor. projektingenjor.
Entreprendrens Entreprendrens Entreprendrens
platschef, arbetsledare, platschef, arbetsledare, platschef, arbetsledare,
tekniker och tekniker och tekniker och
entreprenadingenjor. entreprenadingenjor. entreprenadingenjor.

4.3.1. Langdimension av samverkan mellan entreprenér och foérvaltare

Baskontrakten for jarnvagsunderhall ar vanligtvis upphandlade som femarskontrakt med
optionsmdgjligheter att forlanga ett plus ett ar. De intervjuade uppgav samstammigt att de
upplevde kontraktslangderna som bra och tillrackliga. De maskiner och den personal som
kravs innebér en fast uppstartskostnad som hade gjort det svart att na lénsamhet med
kortare kontrakt. Representanter fran bade entreprendrerna och Trafikverket anser att
tillgdngen till och kostnaden for maskiner forhindrar korta totalentreprenadskontrakt.
Langre kontrakt anses inte heller vara oproblematiska. Flera intervjuade representanter
fran Trafikverket ger uttryck for en farhdga om att entreprendren skulle kunna bli “for
bekvama” vid bade utforande och planering av underhall om kontrakten var avsevéart
langre an idag. Med langre kontrakt ar risken att entreprendrerna blir “for trygga” och
inte stravar efter forbattring eftersom de har "sa manga ar kvar av kontraktet". Uttrycket
som anvands for att beskriva farhdgan eller det upplevda behovet ar “flexibilitet som
bestallare”. Langre kontrakt skulle alltsa medfora att Trafikverket far en minskad
flexibilitet som bestallare. Kriterierna for nar optionsar ska utlosas ansags dock som
otydliga av foretradare fran saval entreprenorer och Trafikverket. Trots att det finns
kvantitativa data som kan anvandas, anses beslutet om att utlésa optionsar i stor
utstrackning baseras pa Trafikverkets projektledares egna bedémning.

"Alltsa egentligen s om man &ar nojd med leveransen eller inte. Jag skulle
ju sdga att det ar magkéansla.” (Projektledare hos Trafikverket, Fall Mitt)

"Vi far indikationer pa moten ifall bestallaren ar néjda med oss eller inte.
Ifall de ar nojda med oss pa moten kan man nastan anta att vi far
optionsar. Man far en hint for det ganska tidigt.” (Entreprenadingenjor
hos entreprendr, Fall Syd)

En skillnad mellan underhallsentreprenader och investeringsprojekt att
underhallskontrakt normalt startar och utgar fran skotsel av en befintlig anlaggning med
malet att uppratthalla status pa anlaggningen. | likhet med investeringsprojekt forvantas
normalt jarnvagsanlaggningen att existera lange efter att underhdliskontraktet 16pt ut. |
motsats till investeringsprojekten finns en chans till att ett befintligt underhallskontrakt
kan Gvertas av nuvarande entreprenér efter kontraktstidens utgang. Denna kontinuitet
mojliggor att inblandad underhallspersonal lar sig anlaggningen pa ett sitt som ar unikt
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for underhéllsprojekt. Aven om entreprendren byts mellan kontrakten stannar ofta
personalen kvar och fortsatter att skota anlaggningen, men &t den entreprendr som
overtagit underhallsentreprenaden. Personalen som arbetar i banan permanentas
darmed i stor utstrackning. | tva av de tre studerade kontrakten har det varit samma
entreprendr i de tidigare kontraktsperioderna. Nagot som de intervjuade har ansett som
speciellt  viktigt &r att nyckelpersonalen har stannat kvar &ven om
underhallsentreprenaden Overtagits av en annan entreprendr. Personalen kénner
kontaktpersonerna hos Trafikverket och kan anlaggningen.

"Ja, det &r samma entreprendr som i det tidigare kontraktet som i det
nya kontraktet och det &r samma personer... Vi kdnner varandra bra. Vi
har kamperat ihop i manga kriser” [...] “och tack vare sin erfarenhet pa
banan, anlaggningskdnnedom och lokalkdnnedomen skulle de kunna
gora ett bra jobb.” (Projektledare hos Trafikverket, Fall Mitt)

"Detta ar tredje gangen vi har vunnit kontraktet,