
2023-11-22 
DNR ITN-2022-00260 

Version 1.0 
1(36) 

LINKÖPINGS UNIVERSITET 
ITN/KTS 

Utformning av underhållsområden 
på större driftplatser - 
verksamhetsstudie 
Sammanfattning 

Denna rapport ger en kunskapsgrund om de praktiska förutsättningarna, kravbild, 
och forskningsläge för utformning av underhållsområden på större driftplatser. 

Rapporten inleds med en bakgrund och motivering till behovet av underhålls-
områden, samt en beskrivning av hur studien har genomförts. En genomgång av 
förutsättningar och begränsningar visar bland annat att de tekniska delsystemen 
(spår-, signal-, och elkraftsystem) måste beaktas eftersom de har olika sektionering, 
gränspunkter och skyddsgivning för de arbeten som behöver utföras, samt att 
trafikeringsbehoven och dess variation behöver beskrivas på en generell nivå 
(oberoende av en specifik tidtabell), både vad gäller linjetrafik, växling och 
uppställning. 

Det centrala kapitlet är en krav- och behovsanalys. Där dokumenteras först vilka 
allmänna egenskaper som fördefinierade underhållsområden behöver uppfylla, 
varefter tre avsnitt följer som diskuterar specifika behov som ställs av de tre 
verksamhetsgrenarna underhåll, planering, och trafikledning. Ett viktigt resultat är 
att inga stora målkonflikter har identifierats vad gäller utformningen av 
underhållsområden samt att en samstämmighet råder om att trafikpåverkan bör 
vara den huvudsakliga värderingsgrunden för områdenas utformning. 

Den genomförda litteraturstudien har identifierat en relativt omfattande 
forskning om olika partitioneringsproblem, men bara ett fåtal publikationer inom 
rälsbundna transporter. För hantering av kapaciteter på driftplatser finns det 
metoder som kan hantera en övergripande trafikbild, men ännu inget bra stöd för 
analys av restkapacitet vid olika typer av tidsbegränsade spårreduktioner. Någon 
forskning om kombinationen av partitionering, eller indelning i underområden, av 
en driftplats bestående av flera delsystem där målet är att kunna hantera 
trafikbelastningen så bra som möjligt på den resterande spårkapaciteten har vi inte 
kunnat finna. 

Vi rekommenderar att Trafikverket vidareutvecklar sitt metodstöd för 
utformning av underhållsområden inom ramen för målområdet som arbetar med 
servicefönster. Både i detta metodstöd och för framtida forskning tror vi att den 
identifierade probabilistiska kapacitetsmodellen för driftplatser kan vara en lämplig 
grund. 
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1 Inledning och översikt 

Denna rapport redovisar den verksamhetsstudie som genomförts i forsknings-
projektet UFO [1]. Projektet är en förstudie som undersökt praktik, forskningsläge 
och möjliga metoder för att utforma underhållsområden på större driftsplatser. Det 
konkreta syftet med rapporten är att skapa en kunskapsgrund för framtida 
forskning och utveckling. Den mer långsiktiga ambitionen är att bidra till en 
effektivare anläggningsförvaltning och bättre koordination mellan trafik och 
underhåll. Rapporten riktar sig dels till de olika intressenterna på Trafikverket, dels 
till en läsekrets inom forskning och utveckling som inte har detaljkunskap om hur 
Trafikverket bedriver sin planering för underhåll och trafik.  

Detta kapitel innehåller en bakgrundsbeskrivning samt definierar några viktiga 
begrepp som används. Kapitel 2 beskriver metod och hur arbetet genomförts. 
Viktiga förutsättningar vad gäller organisatoriska former, styrande dokument, 
planeringsprocesser och verktyg presenteras i kapitel 3, varefter kapitel 4 beskriver 
de krav och behov som bör uppfyllas av fördefinierade underhållsområden. En 
sammanfattande problembeskrivning presenteras i kapitel 5, tillsammans med en 
forskningsmässig klassificering. Kapitel 6 ger en översikt av forskningslitteraturen 
och en analys av forskningsgapet. Slutligen redovisas slutsatser, förslag, och 
rekommendationer i kapitel 7. 

1.1 Bakgrund 

Kapacitetstilldelningen för basunderhåll samt koordineringen med tågtrafiken 
fokuserar ofta på linjesträckorna. En stor anläggningsmassa som behöver under-
hållas finns dock även på större driftplatser och knutpunkter. På dessa driftplatser 
behöver arbetsområden utformas så att de medger både ett effektivt underhåll och 
en rimlig trafikpåverkan. Trafikverket uppmärksammade denna fråga i projektet 
”Öka nyttjandegrad av servicefönster” [2] och lyfte där fram behovet av att dela in 
större driftplatser i arbetsområden (öar) som kan nyttjas effektivt. Tanken är att 
sådana förutbestämda områden ska underlätta både för entreprenörer, trafik-
ledning, och planering, exempelvis vid utformning av servicefönster, samt ge en 
tydlighet i hur tågtrafiken påverkas, vilket gynnar operatörerna. I den nyligen 
antagna ”Handlingsplan, fler arbeten i spår” [3] poängteras också behovet av bättre 
effektivitet och utformning av servicefönster (aktivitet 3) samt koordinering och 
samplanering av trafikpåverkande åtgärder (aktivitet 4), bland annat med avseende 
på funktionella tekniska områden, trafik- och stråkplanering. 

Trafikverket har arbetat med så kallade ”öar” sedan 2015. Initiativet togs av 
trafikledningen i Göteborg där man hade återkommande problem med att 
störningar i underhållsarbeten kunde ge följdförseningar på i stort sett alla linjer 
och stråk. Genom att definiera spårindelningar anpassade efter trafikanvändningen 
ville man minska störningarna mellan linjerna, men också skapa större områden 
som var utprovade i förväg och medgav arbete på flera anläggningsdelar. På så sätt 
fick man en standardiserad uppsättning områden som kunde användas för mer-
parten av alla arbeten, i stället för olika avstängningar för varje enskilt arbete med 
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oklar påverkan på trafiken. En viktig faktor var en tät dialog med entreprenörer, 
operatörer och planerare—framför allt att man testade skyddsgivning, spårlednings-
beläggningar etc i praktiken innan öarna började användas. 

 

 

Figur 1: Spårkarta med öar på Göteborgs central 

 

Figur 2: Beskrivning av servicefönster för öar (källa: TrV kontraktsunderlag [4]) 
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Figur 1 visar ett utsnitt av spårkartan för Göteborg med de öar som används idag 
färgmarkerade. Som synes finns det överlapp mellan vissa öar. Figur 2 visar ett 
utdrag ur ett underlag för underhållskontrakt med beskrivning av vilka service-
fönster som planeras för motsvarande öar. 

Erfarenheterna från Göteborg är goda och successivt har detta arbetssätt börjat 
användas på flera ställen i landet, som Malmö, Citytunneln, Borås, Falköping m fl 
platser. Hur långt man kommit, t ex vad gäller att använda öarna i underhålls-
kontrakten, och hur väl de fungerar, t ex vad gäller utprovning och trafikanpass-
ning, varierar. På vissa platser har man skissat på förslag till öar, men inte kommit 
till att börja använda dem – exempelvis Hässleholm, som har en invecklad 
trafikering och även ett äldre ställverk (Stlv-65). Figur 3 visar en bild av förslaget på 
öar i Hässleholm – där man benämner dem arbetsområden. Här har man dels 
definierat ett antal begränsade/mindre områden, dels tre så kallade växelgator som 
stänger av en större del av driftplatsen. 

 

Figur 3: Illustration av arbetsområden på Hässleholm central 

Trafikverket har ibland haft svårigheter att utforma väl fungerande och stabila 
arbetsområden/öar. Det saknas också en samlad kunskapsgrund, systematiska 
metoder och ett verktygsstöd för utformningen av arbetsområden samt hur själva 
framtagningen av dessa bör gå till. Forskningsläget kring dessa frågeställningar är 
inte heller kartlagt. Det är dessa frågeställningar som ligger till grund för 
forskningsprojektet och denna verksamhetsstudie. 

1.2 Begreppslista 

Vi har redan använt tre olika ord (underhållsområden, öar, arbetsområden) för att 
benämna de delområden av en driftplats som diskuteras här. Fortsättningsvis 
kommer vi att använda ”underhållsområden”, men detta ska inte ses som ett 
slutgiltigt val. Den term som slutligen bestäms bör signalera att det rör sig om ett 
fördefinierat geografiskt (spår-)område som ska användas för underhållsarbeten. 
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Det finns också ett antal andra begrepp, vars betydelse behöver klargöras för att 
undvika missförstånd. Tabell 1 innehåller en sådan begreppslista.  

Tabell 1: Begreppslista 

Begrepp Förklaring 
Järnvägslinje Trafiksträcka med ett eller flera spår som ansluter till 

en större driftplats1 och har en enhetlig trafikering. 
Trafiken kan bestå av många trafiklinjer (se nedan). 

Servicefönster Förplanerade reservationer av tider i spår för 
underhåll. Ska användas för basunderhåll och ligger till 
grund för underhållskontrakten, med ambitionen att ge 
entreprenören förutbestämda möjligheter att utföra sitt 
arbete – antingen på återkommande tider eller vid 
dedikerade banarbetsveckor. Kapacitetsreduktion av 
servicefönster ska beaktas under tågplanearbetet och ge 
bättre förutsägbarhet för både entreprenör och 
operatör.2   

Trafiklinje En specifik trafikrelation som ges av två trafikplatser 
(start och slut), en tågtyp, en trafikvolym och en rutt 
(eventuellt med omledningsalternativ). 

Underhållsområde Förutbestämt geografiskt delområde av en större 
driftplats1, inklusive dess tidsmässiga tillgänglighet för 
underhållsarbete, vars egenskaper och påverkan på 
respektive verksamhet är kända och förankrade med 
underhåll, planering, och trafikledning. Syftar till att 
underlätta och effektivisera arbetet och 
kommunikationen för och mellan inblandade parter. 
Det mer allmänna begreppet ”öar” används i rapporten 
primärt för den geografiska utsträckningen av ett 
underhållsområde, och de indelningar som används på 
Trafikverket idag. Begreppet ”arbetsområde” använder 
vi för att benämna den del av underhållsområdet där 
själva arbetet utförs. 

 

 
 
 
1 Vi använder skrivningen ”större driftplats” för att förtydliga att underhållsområden 
inte är aktuellt att definiera för alla driftplatser. Exempelvis är det troligen inte 
motiverat med underhållsområden för mötes- och förbigångsplatser med ett fåtal 
sidospår. Någon exakt definition för hur ”stor” en driftplats ska vara för att motivera 
uppdelning i underhållsområden har vi inte försökt oss på. Huruvida en sådan 
definition behövs eller ej får avgöras i det fortsatta arbetet. 
2 Se https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-
branschen/jarnvag/Banarbeten/servicefonster--ett-arbetssatt-for-effektivare-
underhall/ 



LINKÖPINGS UNIVERSITET 
ITN/KTS 

Utformning av underhållsområden på större 
driftplatser - verksamhetsstudie 

Version 1.0 
8(36) 

 
 

   

 

Begreppen underhållsområde och servicefönster har många likheter – båda handlar 
om fördefinierade områden i tid och rum, ämnade för underhållsarbeten som ännu 
inte har bestämts i detalj. Bägge ligger också till grund för underhållskontrakt och 
är tänkta att användas under lång tid (kopplat till kontraktstiden). De skiljer sig 
däremot åt genom att servicefönster fokuserar på den schemalagda tiden, men där 
den fysiska utsträckningen kan vara större än det faktiska arbetsområde som 
kommer att ansökas/reserveras. Underhållsområden däremot har en fast geografisk 
utsträckning som inte kommer att ändras oavsett vilket arbete som utförs, medan 
den schemalagda tiden inte alltid är bestämd i förväg. Det är dock fullt rimligt att 
många underhållsområden kommer att ge upphov till en uppsättning av service-
fönster som skapas och planeras i den årliga tågplanen. 

Begreppslistan särskiljer också mellan järnvägslinje och trafiklinje. Vi gör detta 
för att vara tydliga med skillnaden mellan fysiska linjer (bandelar) och de olika 
typer av trafikrelationer som själva järnvägstrafiken består av. I SERA-direktivet [5] 
finns några viktiga gränser för hur kapacitetsinskränkningar ska hanteras. Dessa 
mäts som ”procent av den uppskattade trafikvolymen på en järnvägslinje per dag 
som ställs in, leds om eller ersätts med annat transportslag”. Vår tolkning är att 
begreppet ”järnvägslinje” enligt SERA är detsamma som den fysiska järnvägslinjen, 
dvs samma begrepp som vi använder.3 

 
 
 
3 Om SERA-betydelsen i stället skulle vara detsamma som trafiklinje så innebär det en 
kraftigare begränsning, dvs att kraven på koordinering och förplanering blir högre. Det 
är för övrigt intressant att SERA bara säger ”per dag” oavsett vilken dag det handlar om. 
Å ena sidan skulle man kunna argumentera för att reduktionen bör relateras till ett 
normaldygn, vilket skulle sänka kraven på förplanering av kapacitetsreduktioner som 
förläggs till dagar med lägre uppskattade trafikvolymer än normaldygnet. Å andra sidan 
torde den trafik som faktiskt går på lågtrafikerade dagar vara väl så viktig just dessa 
dagar, vilket stödjer SERA-formuleringen. 
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2 Metod 

Faktamaterialet till denna rapport har samlats in i nära samarbete med 
Trafikverket. Till att börja med sammanställdes en lista med styrande dokument, 
vilka studerats för att utreda det regelverk som påverkar utformning och 
användning av underhållsområden. Därefter erhölls tillgång till verktygsmiljön 
MPK Visare och kurskonto på Trafikverksskolan för att kunna studera 
kursmaterialet till kursen ”MPK Innevarande tågplan – entreprenörer och 
begärande”. Enkla utsökningar har gjorts i MPK Visare för att se hur verktygsmiljön 
är utformad och vilken funktionalitet den stödjer. 

Slutligen har en serie semi-strukturerade intervjuer hållits med personal från 
Trafikverket med kunnande om specifika aspekter kopplade till öar och 
underhållsområden. Inför varje intervju sammanställdes ett diskussionsmaterial, 
med övergripande frågeställningar, inledande allmänna frågor och ett antal 
specifika frågeställningar. Anteckningar skrevs för varje intervju, vilka 
respondenten fick granska, kommentera och rätta. Totalt har fem intervjuer 
genomförts, vilka sammanfattas i Tabell 2 vad gäller intervjutema/innehåll, person, 
och datum. 

Tabell 2: Sammanfattning av intervjuer 

Tema, innehåll Person Datum 
Översikt, begrepp, planering Lars Blomberg 2023-02-15 
Underhåll, användning, 
arbetsvolymer, säkerhet, region Norr 

Kenth Persson 2023-02-17, 20 

Historik, utformning Göteborg, 
principer och användning 

Jan-Olof Svantesson 2023-02-20 

Trafik- och spårplanering, region Syd Johan Lindbratt 2023-03-13 
Trafikledning, region Väst Maria Berntsson 2023-05-09 

 
Rapporten har i huvudsak skrivits av Tomas Lidén, med stöd och intern 

granskning av Carl-Henrik Häll. Därefter har Trafikverkets arbetsgrupp (Marika 
Gjerdrum och Lars Blomberg) läst och kommenterat varefter en revidering 
genomförts innan rapporten skickats på remiss, dels till intervjuade personer, dels 
till en utvald grupp av representanter för att säkerställa giltigheten för hela 
Trafikverket och för att fånga upp eventuella viktiga regionala skillnader. 

Slutligen har en oberoende granskning utförts av Martin Joborn, adj. bitr. 
professor LiU, varefter en avslutande revidering genomförts. 
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3 Förutsättningar 

Detta kapitel beskriver viktiga förutsättningar och begränsningar som ges av 
organisatoriska former, styrande dokument, planeringsprocesser och verktyg. 

3.1 Organisatoriskt ramverk 

En grundläggande förutsättning är den organisatoriska uppdelning av ansvar och 
roller som gäller för Sverige. De fyra huvudparterna är: 

- Transportstyrelsen, som ansvarar för regelgivning, tillståndsprövning och 
tillsyn. Lagar och regler styrs till stor grad av EU-lagstiftning och -direktiv 
med syfte att åstadkomma ett enhetligt europeiskt järnvägssystem (Single 
European Railway Area, SERA). 

- Trafikverket, som ansvarar för långsiktig planering, byggande, drift och 
underhåll av det statliga väg- och järnvägsnätet. Det är även Trafikverket 
som koordinerar och driver kapacitetstilldelningen, samt utför trafikledning 
(i egen regi). Trafikverket upphandlar merparten av det faktiska underhållet 
via underhållskontrakt medan trafiken utförs av fristående bolag. 

- Entreprenörer (t ex Infranord, Strukton m fl) genomför infrastruktur-
underhåll enligt upphandlade kontrakt vilka vanligen löper på 5+2 eller 6+1 
år. 

- Operatörer bedriver trafik, antingen på kommersiell bas (SJ, GreenCargo, m 
fl) eller som subventionerad regional- eller lokaltrafik primärt via de 
regionala kollektivtrafikbolagen (SL, UL, Östgötatrafiken m fl).  

På europeisk nivå är SERA-direktiven och bilaga VII [5] av speciellt intresse 
eftersom det reglerar tilldelningsförfarandet och hur kapacitetsbegränsningar ska 
kommuniceras. Där görs en indelning i fyra nivåer av kapacitetsbegränsningar som 
ska samordnas och offentliggöras vid angivna tider före tågplanen. Två av dessa 
nivåer gäller långvariga inskränkningar (mer än 30 respektive 7 dagar i följd) 
medan två gäller kortvariga inskränkningar (som mest 7 dagar i följd) där den 
uppskattade trafikvolymen på en järnvägslinje per dag reduceras (ställs in eller leds 
om) med mer än 50 respektive 10 procent. För underhållsområden på större 
driftplatser är det reglerna för de två nivåerna av kortvariga inskränkningar som är 
aktuella. Sådana kapacitetsbegränsningar ska meddelas senast 4 månader före 
tågplaneändring och detaljerade uppgifter om erbjudna tåglägen tillhandahållas 
senast 4 månader (persontåg) respektive 1 månad (godståg) före begränsningens 
start, enligt SERA-direktiven. I dagsläget så hanteras dock både person- och 
godståg med 4 månaders framförhållning av Trafikverket. Dessa tidsgränser 
behöver beaktas vid utformningen av underhållsområden. 

Sverige utmärks av en långt driven avreglering, både vad gäller trafik och 
underhåll där Trafikverket utgör den sammanhållande länken mellan alla parter.  
Även om direktiv, lagar, förordningar och föreskrifter sätts av EU, riksdagen, 
regeringen och Transportstyrelsen (likväl som andra myndigheter) så har 
Trafikverket frihet att utforma de praktiska detaljerna för hur planering och 
tilldelningsförfarande genomförs.. Dessa detaljer dokumenteras främst i en 
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uppsättning styrande dokument, så kallade Trafikverksdokument (TDOK). I detta 
avsnitt sammanfattar vi några TDOK som har stor betydelse för kapacitetstilldel-
ning och möjligheten att utforma underhållsområden. 

All verksamhet som bedrivs i spårmiljö styrs av en uppsättning regelmoduler 
som går under benämningen Trafikbestämmelser för järnväg (förkortas TTJ [6]). 
Det övergripande dokumentet är TDOK 2015:0319 som i sin tur pekar ut en stor 
mängd andra moduler vilka reglerar terminologi, förkortningar, skyddsgivning och 
trafikledning för de olika typerna av trafikeringssystemen. De olika 
trafikeringssystemen är H, M, och S för traditionell signalstyrning på huvudbanor, 
manuella banor och sido/spärrfärdsbanor, samt R, E2, och E3 för radioblockerade 
banor. En lite speciell term är begreppet ”trafikverksamhet” vilket innebär att banan 
disponeras för framförande av spårfordon (växling, tågfärd, spärrfärd) eller för 
ändamål som förhindrar eller inskränker rörelser med spårfordon (dvs de olika 
skyddsformerna, se nedan). En ”trafikverksamhet” kan alltså antingen vara en 
fordonsrörelse eller ett arbete. 

Modulerna 12 till 16 i TTJ (TDOK 2016:0053 till 0057) reglerar de olika 
formerna av skyddsgivning som får användas. Dessa benämns A-, L-, E-, S-, och D-
skydd och gäller för fysiska arbetsskydd (A), lätta fordonsrörelser (L), elkraftsskydd 
(E), signalarbeten (S) och större driftplatsarbeten med en huvudtillsyningsman (D). 
Varje skydd får bara gälla ett sammanhållet område, vilket betyder att arbete på 
flera delområden antingen kräver ett skydd för varje område eller att ett större 
skyddsområde definieras (vilket är syftet med D-skydd). För underhållsområden är 
det primärt A-, E- och D-skydd som är av intresse. Dessa skiljer sig bland annat åt 
vad gäller vilka gränspunkter som tillåts. A- och E-skydd kan ha hinderfrihetspunkt 
vid växel som gräns, men detta tillåts inte (enligt nuvarande regler) för D-skydd, 
vilket leder till en komplikation som diskuteras vidare i avsnitt 4.4. Vid arbeten som 
kräver elkraftsskydd (E) gäller också elkraftsföreskrifter enligt TDOK 2015:0223 
vilka anger utförliga krav på jordning, säkerhetsavstånd mm vid högspännings- och 
tågvärmeanläggningar. 

En övergripande processbeskrivning för planering av banarbeten ges i TDOK 
2022:0420 (Hantera tillfälliga kapacitetsbegränsningar, TCR) – som en del av 
huvudprocessen Planera trafik, Tillgängliggöra järnvägstjänster. Processbeskriv-
ningen täcker hela tidsspannet från fem år före till genomförd tågplan och pekar ut 
merparten av de rutiner som ska följas. 

Rutinen ”Banarbetsplanering inför kapacitetstilldelning i en tågplan” (TDOK 
2019:0200) beskriver hur kapacitetsplaneringen av banarbeten och publikation av 
tillfälliga kapacitetsbegränsningar (Temporary Capacity Restrictions – TCR) ska 
genomföras. Dokumentet täcker planeringsarbetet från 18 till 8 månader innan en 
tågplan tas i bruk, vilket alltså omfattar alla arbeten med stor till mycket stor 
trafikpåverkan (de två högsta nivåerna enligt SERA-direktivet). 

Alla servicefönster som ska användas i underhållskontrakt ska tas fram enligt 
rutinen ”Skapa servicefönster” (TDOK 2020:0066). Detta arbete genomförs inför 
varje upphandling av ett basunderhållskontrakt, och omfattar inventering av 
kapacitetsbild, trafikintressen och underhållsbehov. Under själva kontraktstiden 
kan servicefönster justeras, vilket görs en gång per år enligt rutinen ”Förvalta 
servicefönster” (TDOK 2020:0064). Denna rutin anger även hur servicefönster 

https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Arbetsmiljo-och-sakerhet/sakerhet-pa-jarnvag/trafikbestammelser-for-jarnvag--ttj/regelmoduler-i-trafikbestammelser-for-jarnvag/
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anmäls inför (den årliga) tågplaneprocessen, vilket inbegriper en uppdelning i 
tågplaneanpassade respektive ej tågplaneanpassade servicefönster. De två rutinerna 
för att skapa och förvalta servicefönster behandlar idag inte utformning av 
underhållsområden. 

Tågplaneanpassade servicefönster innebär antingen att tågplanen har gjorts 
konfliktfri för hela servicefönstret, eller att gångtidsmarginaler har lagts till 
tåglägena för att kunna hantera kapacitetsbegränsningar (operativt) då arbeten 
utförs inom servicefönstret. Det senare är vanligt då underhållsarbeten utförs med 
hjälp av enkelspårsdrift på en dubbelspårssträcka (så kallad kanalkörning). Precis 
som namnet indikerar så sker tågplaneanpassningen i det årliga tågplanearbetet. 

Ej tågplaneanpassade servicefönster innebär att trafikanpassningen inte görs i 
den årliga tågplanen. Det innebär att om servicefönstret ska nyttjas så bekräftas det 
i revisionsplaneringen (så att tåglägesanpassning kan göras med 4 månaders 
framförhållning). Vanligtvis används denna typ av servicefönster för arbeten som 
man vet kommer att genomföras (t ex banarbetsveckor), men där man avvaktar 
med att göra den detaljerade trafikanpassningen till revisionsplaneringen. 

Den faktiska ansökan om tid i spår (inom ett servicefönster eller ej) görs enligt 
rutinen ”Ärendehantering, justering i Ad hoc-processen” (TDOK 2022:0506) eller i 
undantagsfall av ”Hantera sen TCR” (TDOK 2022:0515). Bägge lutar sig mot 
rutinen ”Planera skyddsform och hantera blanketter” (TDOK 2022:0544). Här ges 
några viktiga begränsningar för största antal planerade skydd som trafikledningen 
accepterar, nämligen som mest tre samtidiga arbeten (trafikverksamhet utom tåg 
och växling) per driftplats och som mest sex samtidiga arbeten per övervaknings-
område. Dessa begränsningar diskuteras vidare i avsnitt 4.4. 

Ansökan om tid i spår görs för ett banarbetsobjekt, vilket antingen kan vara 
”avropningsbart” eller ej (så kallat ”standard” banarbetsobjekt). Avropningsbara 
banarbetsobjekt motsvarar i stort sett alltid ett tågplaneanpassat servicefönster, ofta 
för en begränsad geografisk del av fönstret (kanske även tidsmässigt). Eftersom 
tågplaneanpassningen är gjord kan avropet (ansökan om banarbetsobjekt) göras 
relativt sent – kopplat till regelverket för när servicefönster släpps fria för sena 
tåglägesansökningar.   

Avropning brukar inte praktiseras för ej tågplaneanpassade servicefönster, 
eftersom detta kräver att ansökan om banarbetsobjekt måste göras mycket tidigare 
(i revisionsarbetet) – men det förekommer.  

3.2 Tekniska delsystem 

Järnvägssystemet består av ett flertal olika delsystem, vilka alla behöver underhåll. 
En vanlig indelning är Bana, El, Signal och Tele (BEST) vilket i huvudsak omfattar 
slipers, spår, spårväxlar, ställverk och kontaktledningar. Därtill kommer broar, 
tunnlar, över- och underbyggnad, väg- och trafikantskydd, plattformar, 
kommunikation, övervakning, inhägnader, med mera. Den stora underhållsmassan 
gäller dock BEST och det är primärt för denna typ av underhåll som underhålls-
områden används. 

Skyddsgivning för arbeten på spår, spårledningar och spårväxlar görs i huvudsak 
till signalplaceringar (huvud- och dvärgsignaler) och hinderfrihetspunkter i växlar. 
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Själva skyddet görs som en kombination av ställverksblockering från trafikled-
ningen och spårledningsbeläggning av tillsyningsman för arbetet. För vissa typer av 
ställverk kan man även behöva klovning av växlar (se vidare avsnitt 4.4). 

Om arbetet kräver spänningslöshet behöver elkraften stängas av för den eller de 
berörda kraftsektionerna och skyddsjordning utföras. Gränspunkterna för elkraften 
stämmer inte alltid överens med signalplaceringar, men däremot ofta med 
hinderfrihetspunkter i växlar. Det kan därför vara aktuellt att utforma en 
uppsättning underhållsområden som passar för spårarbeten och en annan som 
passar för arbeten som kräver spänningslöshet. För att uppnå bästa effektivitet är 
det förstås önskvärt om signalplacering och kraftsektioneringen stämmer överens 
med utformningen av underhållsområden och trafikeringsmönstren. 

Underhållsarbeten kräver också tillgänglighet för personal och maskiner till de 
objekt där arbetet ska utföras. Det inbegriper grindar, arbetsvägar och spår för 
fram- och bortkörning av arbetsmaskiner, vilket behöver beaktas vid utformningen 
av underhållsområden. 

3.3 Underhållsbehov och användning 

Underhållsområden används i första hand för det löpande basunderhållet, vilket 
består av förebyggande och avhjälpande underhåll. Det kan handla om 
inspektioner, komponentbyten, spårriktning, ballastunderhåll, rälsfästen, slipning, 
växeljustering, smörjning, isolerskarvar, tungspetsar, snöröjning med mera. 
Mängden arbete styrs av förslitningen som i sin tur beror på trafikbelastningen. Det 
förebyggande underhållet kan antingen vara förutbestämt (schemalagt med givna 
intervaller) eller tillståndsbaserat, där tillståndet kontrolleras (schemalagt, 
kontinuerligt eller på begäran) med hjälp av tillståndsövervakning eller 
inspektioner. 

Tillståndsbrister leder till avhjälpande underhåll där åtgärdstiden styrs av 
allvarlighetsgraden (från akut till flera månader). Underhåll på grund av 
tillståndsbrister med kort åtgärdstid innebär en speciell utmaning eftersom de är 
svårplanerade. För att undvika trafikpåverkan måste man antingen säkerställa en 
viss mängd bufferttid för denna typ av arbeten eller så behöver man öka mängden 
preventivt underhåll (för att minska mängden besiktningsanmärkningar). 

Trafikverket delar in järnvägsnätet i fem olika underhållsnivåer, vilka styr 
inspektions- och utbytesfrekvenser samt inställelsetider för entreprenörerna. 
Underhållsvolymerna uppskattas via mängdförteckningar (antal växlar, spår, 
signaler, skarvar, etc) för banorna samt underhållsnivåerna. Detta material ligger 
till grund för den inventering av underhållsbehovet som görs när nya servicefönster 
skapas inför kontraktsupphandlingarna.4 Detta underhållsbehov behöver beakta 
balansen mellan förebyggande och avhjälpande underhåll samt variationen i 
åtgärdstid. 

 
 
 
4 Se Riksrevisionen RIR 2020:17 [28], avsnitt 3.2 och 3.2.4 för mer detaljer. 

https://www.riksrevisionen.se/rapporter/granskningsrapporter/2020/drift-och-underhall-av-jarnvagar---omfattande-kostnadsavvikelser.html
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Merparten av underhållet kan utföras utan att området behöver vara 
spänningslöst eller fritt från fordon. Underhåll på kontaktledningar fordrar förstås 
spänningslöshet, men även sådana arbeten där utrustning och maskiner kommer 
nära kraftledningarna. Om arbetsområdet behöver vara fritt från fordon behöver 
entreprenören begära tömning av spårområdet, vilket måste göras med stor 
framförhållning (se avsnitt 4.2). 

3.4 Trafikering 

Spårsystemet på större driftplatser används för flera typer av trafikering. Till att 
börja med har vi den normala linjetrafiken, vilken kan vara genomgående (med 
eller utan uppehåll) eller startande/avslutande. Tågvändning (byte av körriktning) 
sker vid trafiklinjernas start-/sluttrafikplatser, men också för genomgående trafik 
vid säckspår eller då direktspår saknas mellan inkommande och utgående linje. 
Tågvändning innebär växlingsarbete för lokdragna tåg (om de inte har manöverhytt 
i tågets sista vagn), vilket alltså kräver mer spårresurser. 

Den andra typen av trafikering är tekniska rörelser i form av förflyttning av hela 
tågsätt (framkörning, bortkörning, rörelser från/till uppställningsspår), samman- 
eller särkoppling, och lokrörelser. Merparten av dessa trafikverksamheter utförs 
som växlingar. Även rörelser med arbetsfordon och lätta arbetsredskap kan 
klassificeras som tekniska rörelser, vilka utförs som växling eller spärrfärd. Det är 
värt att notera att vissa arbetsredskap (traktorer) är utrustade med både gummihjul 
och nedfällbara stålhjul så att det kan köra upp på / bort från spåret (från / till 
närliggande väg). Spårbeläggningar kan alltså i dessa fall uppstå eller avslutas utan 
föregående eller efterföljande fordonsrörelser. 

Den sista typen av spåranvändning är uppställningar. Dessa kan vara kortvariga, 
t ex för förberedelser, bromsprov, städning och tömning, eller mer långvariga som 
parkering (över natt eller till senare tåguppdrag). Vissa spår kan vara dedikerade för 
uppställning av lok eller tågsätt / vagnar och vara utrustade med strömförsörjning 
för värmehållning vintertid (så kallade värmeposter för tåg- eller lok-värme)5. 
Underhåll som berör uppställningsspår kan fordra att dessa är tömda, men arbete 
på eller vid sådana spår är mindre frekvent än för ”trafikspår”. 

3.5 Verktygsstöd 

Trafikverket inför nu ett nytt kapacitetsplaneringssystem. Hela verksamhets-
utvecklingsprojektet benämns Marknadsanpassad planering av kapacitet (MPK [7]) 
medan det underliggande planeringssystemet heter TPS (Train Planning System). 
Eftersom Sverige har en ansökningsbaserad kapacitetsplanering har ett antal 
verktyg och portaler utvecklats vilka benämns MPK Långtid, MPK Korttid, MPK 
BAP, och MPK Visare. De två första används för att ansöka om kapacitet till den 
årliga tågplanen respektive för kompletterande ansökningar inom en viss tågplan. 

 
 
 
5 Se Tydal  [29]för beskrivning av olika typer, för- och nackdelar. 

https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/jarnvag/Kapacitet/marknadsanpassad-planering-av-kapacitet-mpk---arbetssatt-och-verktyg-for-framtiden/
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MPK BAP används för att söka kapacitet för restriktioner (banarbeten) i 
tågplaneprocessen. MPK Visare är ett verktyg för att kunna titta på aktuell 
kapacitetsplan.  

Det finns ett antal stora skillnader mellan MPK/TPS och det tidigare verktygs-
stödet (TrainPlan). Framför allt använder TPS en mer detaljerad banmodell, så att 
ansökningar om kapacitet kan göras baserat på spår, signaler och gränspunkter (se 
nedan). Detta är primärt viktigt för banarbeten, men innebär också att den detal-
jerade spårplaneringen ska kunna utföras direkt i TPS för merparten av alla drift-
platser. Detta gjordes tidigare i separata verktyg6, med skräddarsydd funktionalitet. 
I våra intervjuer har det uttryckts att stödet för spårplaneringen i TPS kan behöva 
utvecklas för att uppnå samma effektivitet som tidigare. Väl utformade 
underhållsområden i kombination med förplanerade eller återanvända 
trafikanpassningar kan vara ett sådant stöd. 

Den andra stora skillnaden i MPK/TPS är att planeringen ska ske med en 
successiv förfining, där operatörer anger sina operativa krav som leveransåtaganden 
med viss flexibilitet (tidigaste/senaste avgång/ankomst) och relationer mellan olika 
tåg och tåghändelser. Trafikverket har sedan frihet att lägga den detaljerade tid-
tabellen inom dessa ramar. En liknande successiv förfining av banarbeten är 
förberedd i MPK/TPS genom att restriktioner kan ges en preferenstid med en 
justeringsmån, vilket dock inte verkar nyttjas ännu. 

Parallellt med införandet av MPK/TPS pågår en förändring av hur kapacitets-
planeringen ska ske på europeisk nivå, via projektet Timetabling and Capacity 
Redesign (TTR [8]). Målet är att uppnå en enhetlig planering baserad på en tidig 
utformning av en kapacitetsstrategi för järnvägsnätet och en löpande uppdaterad 
modell för tillgänglig kapacitet, som delas in i ett antal olika kapacitetssegment. 
Kapacitetsrestriktioner kommuniceras som Temporary Capacity Restrictions (TCR), 
och trafiken ska kunna planeras via förplanerade tåglägen (lämpliga för 
passagerartrafik och långsiktiga systemtåg) eller via rullande tilldelning av sent 
planerade tåg (lämpligt för t ex marknadsstyrd godstrafik). 

Informationsstrukturen i MPK för banarbeten visas i Figur 4. Startnivån är de 
åtgärder som ska utföras vilka i sin tur består av ett antal banarbetsobjekt (som kan 
genomföras av olika entreprenörer). Varje banarbetsobjekt består av en eller flera 
restriktioner vilka avser ett givet geografiskt område i nätverket, en önskad tid, 
samt en kapacitetsrestriktion (spåravstängning, spänningslöst område, eller 
hastighetsnedsättning). Det geografiska området ges med ett antal referenspunkter, 
vilka beskrivs i Figur 5. Restriktioner inom samma banarbetsobjekt söks via ett 
ärende, medan olika restriktioner grupperas till ett antal TCR. Det finns möjlighet 
att paketera restriktioner från olika banarbetsobjekt och åtgärder i samma TCR. 
Datastrukturen uppfyller alltså kraven i TTR och sedan tågplan T23 arbetar 
Trafikverket med att ta fram, samråda och fastställa TCR enligt SERA-direktivet. 
Vilka planeringsrutiner och metodstöd som används för indelning och paketering av 

 
 
 
6 Simul/Simulett, vilket fortsatt kommer att användas för komplexa driftplatser som 
Göteborg central, Skandiahamnen, etc. 

https://bransch.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/jarnvag/Kapacitet/timetable-redesign-for-smart-capacity-management-ttr-sverige/
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banarbetsobjekt, restriktioner och TCR, har inte undersökts.7 Däremot visar Figur 6 
hur begreppet trafikpåverkande åtgärd (TPÅ) skiljer sig från TCR. 

 

Figur 4: Informationsstruktur för banarbeten i MPK (källa MPK-kurs [9]) 

 

Figur 5: Möjliga referenspunkter för restriktioner (källa MPK-kurs [9]) 

 

Figur 6: Jämförelse av TPÅ och TCR (källa MPK-kurs [9]) 

Inför det operativa genomförandet sker en daglig överlämning av tågplanen till 
trafikledningen. Där finns ett antal olika verktyg för att översätta, anpassa och 
bereda tågplanen till de operativa systemen. De olika trafikledningscentralerna har 

 
 
 
7 Vi misstänker att det finns möjlighet till framtida metodutveckling vad gäller dessa 
frågor. 
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idag olika manöversystem, men arbete pågår med att införa ett gemensamt system 
för alla centraler via projektet Nationellt tågledningssystem (NTL)8. Detta projekt 
har drabbats av förseningar och under tiden kommer stöd för Digital Graf (ett 
system utvecklat av Trafikverket) att rullas ut. Där finns stöd för hantering av 
banarbetsobjekt, men det är oklart hur mycket av denna funktionalitet som kommer 
att tas i bruk. I våra intervjuer har trafikledningen uttryckt att banarbets-
planeringen i MPK/TPS och de listningar som finns i MPK Visare inte ger lika bra 
överblick som tidigare fanns via banutnyttjandeplaneringen (BUP) över vilka 
arbeten som ska göras och hur många arbetsplaner / skydd de innebär för 
tågklarerarna. 

 

 
 
 
8 Det resulterande systemet betecknas System Nationellt Tågledningssystem (SNTL). 
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4 Krav och behov 

Detta kapitel beskriver de krav och behov som bör uppfyllas av fördefinierade 
underhållsområden. Vi inleder med att diskutera allmänna egenskaper, varefter tre 
avsnitt följer som diskuterar specifika behov som ställs av de tre verksamhets-
grenarna underhåll, planering, och trafikledning. Kapitlet avslutas med ett kort 
avsnitt som behandlar målkonflikter och värdering för olika utformningar av 
underhållsområden. Merparten av kraven har identifierats via faktainsamling och 
intervjuerna med sakkunniga, men vi ger också några egna förslag. 

4.1 Allmänna egenskaper 

Det övergripande syftet med att utforma fördefinierade underhållsområden är att 
dessa ska underlätta och förbättra kommunikationen mellan  inblandade parter. 
Den stora nyttan uppstår när alla parter är fullt ut överens vad gäller områdets 
utsträckning i tid och rum, samt förstår vilka arbeten som kan genomföras, dess 
inverkan på järnvägstrafik, fordon, möjligheter till uppställning, etc. För att uppnå 
detta behöver följande krav och behov vara uppfyllda: 

Långsiktighet – utformning och beskrivning av underhållsområden bör vara 
stabila över tid, för att undvika oklarheter. Däremot finns det önskemål om att 
många olika aspekter bör ingå i områdesbeskrivningarna, och ju större 
dokumentationen är desto större blir behovet av uppdateringar och redigering. Vi 
föreslår att den geografiska omfattningen ligger fast under pågående underhålls-
kontrakt och att den samlade dokumentationen av underhållsområden ingår i 
järnvägsnätsbeskrivningen och som grundregel alltså revideras som mest en gång 
per år. Hänsyn behöver däremot tas till infrastrukturförändringar, till exempel vad 
gäller ändrad spårlayout, gränspunkter, signalplacering etc. Det behöver klargöras 
hur ansvaret för att revidera underhållsområdena ska fördelas mellan Trafikverkets 
verksamhetsområden. 

Tydlighet – varje underhållsområde ska ha en koncis identifikation som är 
enhetlig för hela landet, kanske på formen <driftplats>/Ö<nr> (exempel ”G/Ö1”, 
dvs underhållsområde 1 på Göteborg). Eventuellt bör en revisionsmarkering ingå i 
identifikationen. 

Omfattning – den geografiska utsträckningen ska vara entydig. Framför allt 
måste det framgå vilka objekt som underhåll kan utföras på. Detta är speciellt 
viktigt nära skyddsgivningens gränspunkter eftersom det tillåtna arbetsområdet kan 
vara mindre än skyddsområdet. Dessutom ska det framgå hur skyddet för arbets-
området erhålls, dvs vilka spårledningsbeläggningar, växelklovningar, signalskydd 
och elektriska jordningar som behöver utföras. Underhållsområdets grundstorlek 
ska vara tillgänglig för arbete under hela servicefönstrets varaktighet, dvs området 
kan inte minskas. Detta för att arbetsområdets integritet ska vara säkerställt för 
utförarna fram till sluttidpunkten. Däremot är det tillåtet att utöka den geografiska 
utsträckningen för en begränsad tid av servicefönstret förutsatt att utökningen 
gäller till fönstrets sluttid. Sådana utökningar innebär dock ett merarbete för 
trafikledningen (och troligen även trafikplaneringen) och bör undvikas om möjligt. 
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Det är tillåtet för underhållsområden att överlappa, men överlappen bör vara små 
för områden som har samma tidsmässiga tillgänglighet och frekvens. Slutligen bör 
det geografiska arbetsområdet vara sammanhängande, men detta är inte ett strikt 
krav. 

Tillgång och sökbarhet – den tidsmässiga längden, hur ofta och vid vilken grov 
schematid (dag, natt, helg) som servicefönster kommer att anordnas ska anges för 
varje underhållsområde. Vi föreslår att två typer av underhållsområden används, 
dels en uppsättning med mindre områden som anordnas mer frekvent och som har 
så pass liten trafikpåverkan att de i huvudsak drabbar spårplaneringen9, dels ett 
fåtal större områden som anordnas ett fåtal gånger per år och som då kräver en 
större volym trafikanpassning. Eventuellt kan dessa olika typer av 
underhållsområden tydliggöras via identifikationen (olika nummerserier). För 
områden med stor trafikpåverkan behöver SERA-direktivets klassificering av 
kapacitetspåverkan (reduktion av uppskattad trafikvolym per linje med 10 
respektive 50 % per dag) beaktas, eftersom det styr planerings- och 
publiceringstiderna (se avsnitt 3.1). 

Dokumentation – den geografiska utsträckningen för alla underhållsområden 
behöver visas i en sammanhållen schematisk spårplan. Illustrationen bör göras med 
flera lager som visar spår, växlar, spårledningar, signaler, gränspunkter, 
elkraftsindelning, plattformar, vägkorsningar, signalskåp, och anslutningsvägar för 
arbetsfordon. En sammanfattande beskrivning innehållande identifikation, 
omfattning, samt tillgång och sökbarhet ges tillsammans med spårplanen. 
Därutöver skrivs en ordentlig och detaljerad beskrivning för varje 
underhållsområde som anger hur de kan användas, vilken trafikpåverkan de 
förväntas få och hur trafikering och trafikledning bör göras under det att 
underhållsområdet används. Dessa beskrivningar bör även omfatta lokala 
trafikrörelser, hur uppställningar, fordonsfrihet och spänningslöshet ska hanteras. 

Tabell 3: Sammanfattning av allmänna egenskaper 

Kategori Krav Önskemål/förslag 
Långsiktighet Geografisk omfattning ligger fast 

under pågående underhålls-
kontrakt. 
Dokumentation av underhålls-
områden ingår i JNB. 
Revidering görs vid 
infrastrukturförändringar. 

 

Tydlighet Identifikation som är enhetlig 
för hela landet. 

 

 
 
 
9 Detta förutsätter att tillräcklig reservkapacitet finns, t ex för att möjliggöra omplanerad 
uppställning då arbetsområdet behöver vara fordonsfritt. 
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Omfattning Ska framgå vilka objekt som 
underhåll kan utföras på. 
Ska framgå hur skyddet för 
arbetsområdet erhålls. 
Grundstorlek ska vara tillgäng-
ligt för arbete under hela 
servicefönstret 

Tillåtet att utöka den geo-
grafiska utsträckningen för 
begränsad del av service-
fönstret. 
Tillåtet för underhålls-
områden att överlappa. 
Arbetsområdet bör vara 
sammanhängande. 

Tillgång och 
sökbarhet 

Tidsmässig längd, hur ofta och 
grov schematid ska anges. 
 

Två grundtyper av områden 
används – små/frekventa 
och stora/glesa. 

Dokumentation Geografisk utsträckning visas i 
en schematisk spårplan. 
Sammanfattande beskrivning 
åtföljer spårplanen. 
Detaljerad beskrivning görs i 
JNB. 

Gärna med flerlager-
visning. 
Identifikation, omfattning, 
tillgång och sökbarhet. 
Användning, trafikpåver-
kan, trafikering och trafik-
ledning 

 

4.2 Underhållsaspekter 

Detta avsnitt beskriver aspekter som berör underhållet. 
Underhållsbehovet tillsammans med trafikeringsplanen utgör grunden för 

underhållsområdenas utformning. Underhållsorganisationen behöver därför 
uppskatta hur stort underhållsbehovet är (i form av arbetsvolym, frekvens och 
lämplig längd på arbetspass) för den aktuella kontrakts- eller planeringsperioden10. 
Dessutom behöver man ange vilka möjligheter till samordning och samtidighet som 
finns vid arbete på olika och närliggande objekt, samt vilka krav som ställs vad 
gäller spänningslöshet och fordonsfrihet för att arbetet ska kunna utföras.  Just för 
fordonsfrihet så finns en planeringskonflikt i och med att dagens regelverk 
föreskriver att begäran om tömning (av uppställda fordon) från spår måste anges 26 
veckor innan arbetet ska utföras11. Det är mycket svårt för entreprenörer att kunna 
planera sitt arbete så långt i förväg, vilket kan leda till ”översökning” av tömda spår. 
Här bör ett mer flexibelt regelverk undersökas, speciellt för små underhållsområden 
med få uppställda fordon eller då tillräckligt med reservkapacitet har avsatts för att 
medge omflyttning av uppställda fordon. 

Storlek – ur entreprenörens synvinkel är det mer prioriterat att få lång samman-
hållen tid i spår än att få geografiskt stora underhållsområden. Vid etablering av ett 

 
 
 
10 Detta arbete sammanfaller med steget ”Inventera underhållsbehov” i rutinen TDOK 
2020:0016 ”Skapa servicefönster”, vilket ska dokumenteras enligt TMALL 1126 
Underhållsbehovsinventering servicefönster.  
11 Se TDOK 2022:0395 ”Genomföra revision”. 
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arbetsområde behöver skydd sättas upp och ett stort geografiskt område, där gräns-
punkter ligger långt från själva arbetsobjekten, kan leda till onödigt merarbete. 
Därför bör utformningen vara inriktad på att hitta väl sammanhållna och inte 
onödigt stora områden som ändå passar för flera olika typer av arbeten. Detta bör 
leda till en ökad utnyttjandegrad. 

Etablering – det är av stor vikt för underhållet att kunna påbörja arbetet så snart 
som möjligt efter att arbetsskyddet har erhållits. Det inbegriper att ha god åtkomst 
till området och möjlighet att köra fram utrustning och de arbetsmaskiner som 
behövs. För spårburna maskiner behöver man alltså planera för framkörning, 
uppställning (gärna inom området), och bortkörning i anslutning till 
servicefönstret, och för vägburen utrustning behöver lämpliga bilvägar finnas i 
anslutning till arbetsområdet.12 Det bör klargöras om framkörning och bortkörning 
kan anordnas före respektive efter servicefönstret (och med vilken framförhållning) 
eller om det måste ske inom själva arbetsfönstret.  

Avgiftsstruktur – det är viktigt att eventuella ekonomiska incitament, avgifter 
och viten är utformade i samklang med underhållsområden och servicefönster. Idag 
används inga avgifter, men om man till exempel vill att entreprenörerna ska 
använda små och mer frekventa underhållsområden (för att få lägre trafikpåverkan) 
så kan det vara kontraproduktivt med viten för outnyttjade servicefönster. Då kan 
entreprenörerna favorisera stora områden som man med större sannolikhet 
kommer att utnyttja (även om man bara arbetar på en liten del av området). Det är 
därför rimligt att avgifterna kopplas till den trafikpåverkan som 
underhållsområdet/servicefönstret har. Om det till exempel är möjligt att genom-
föra trafiken på den kvarvarande spårkapaciteten bör avgifterna vara låga eller 
inga.13 Likaså kan man överväga i vilken mån som utvärdering av nyttjandegrad 
behöver genomföras. För små underhållsområden med liten trafikpåverkan kanske 
det ska räcka med stickprovskontroller, medan uppföljning och utvärdering blir mer 
omfattande för stora och omfattande avstängningar. 

 
 
 
12 Ett remissvar föreslår följande som ett sätt att underlätta åtkomst med arbetsfordon: 
”Växling med [tunga spårgående arbetsfordon] TSA borde vara tillåtet enligt regler för 
småfordonsväxling för att snabbare kunna nå aktuella arbetsområden och minska 
risken för uppkörda växlar. På en komplex driftplats kan det vara svårt att finna 
lämpliga påspårningsplatser. Bör tittas på vilka regler och utbildningsnivå som behöver 
ses över, framförallt för maskinförare.” 
13 Ait Ali och Lidén (2022) [30] beskriver hur krav på nyttjandegrad kan beräknas för 
olika trafiksituationer och utformning av servicefönster.  

https://doi.org/10.18757/ejtir.2022.22.2.6130
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Tabell 4: Sammanfattning av underhållsaspekter 

Kategori Krav Önskemål/förslag 
Underhålls-
behov 

Arbetsvolym, frekvens och 
lämplig längd på arbetspass är 
indata till utformningen. 

Möjlig samordning av arbe-
ten, samt behov av spän-
ningslöshet och hinder-
frihet bör anges. Flexiblare 
ansökningstid för hinder-
frihet på små områden bör 
övervägas 

Storlek Geografisk omfattning anpassas 
efter arbetets utsträckning och 
bör inte göras onödigt stora. 

Flera olika typer av arbeten 
bör kunna utföras inom 
samma område (inte 
nödvändigtvis samtidigt). 

Etablering Hur och när spår- och vägburen 
utrustning körs fram och bort 
måste beaktas och planeras. 

Det bör framgå om fram- 
och bortkörning kan göras 
före/efter fönstret eller 
behöver göras inom 
detsamma.  

Avgiftsstruktur Ekonomiska incitament behöver 
stämma med den önskade an-
vändningen. Avgifter bör kopp-
las till områdets trafikpåverkan. 

Uppföljning av nyttjande-
grad bör fokusera på områ-
den med stor trafikpåver-
kan. 

 

4.3 Planeringsaspekter 

Detta avsnitt beskriver aspekter som berör (kapacitets)planeringen. 
Trafikbeskrivning – utformningen av underhållsområden behöver grunda sig på 

en trafikeringsplan, utan kunskap om hur tidtabellen kommer att se ut. Det är 
därför rimligt att den dimensionerande trafiken beskrivs i form av en uppsättning 
trafikrelationer, tågvägar och tågvolymer över typiska trafikdygn. Trafikrelationerna 
och tågvägarna behöver kunna särskilja på genomgående, vändande och startande 
respektive slutande trafik. Därutöver behöver spåranvändning för växling, ranger-
ing och uppställning beaktas, samt eventuellt avsatt reservkapacitet för hantering av 
trafik och fordon då underhållsområden nyttjas. Trafikeringsbeskrivningen görs för 
hela driftplatsen, medan tågvägar och spåranvändning används för att kunna 
uppskatta den trafikpåverkan och kvarvarande trafikkapacitet som olika 
underhållsområden kommer att ge. 

Trafikanpassning – varje aktivt underhållsområde innebär kapacitetsbegräns-
ningar som i sin tur leder till mer eller mindre omfattande anpassningar av den 
planerade trafiken och spåranvändningen. För underhållsentreprenören är det 
viktigt att veta vilka spår som används för uppställning eftersom detta påverkar när 
tömning/fordonsfrihet behöver begäras. För kapacitetsplanerare, operatörer och 
trafikledning är det viktigt att det finns en samsyn om hur trafik och spåranvänd-
ning ska anpassas för underhållsområdet. Det uppstår också en planeringsvinst om 
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samma trafikanpassning kan göras för servicefönster som ofta återkommer, dvs för 
de mindre och mer frekventa underhållsområdena. För stora områden som används 
sällan är det mindre motiverat att utarbeta och beskriva detaljerade trafikanpass-
ningar lång tid i förväg. Däremot skulle man kunna ange principer för vilka 
trafikreduktioner som kan eller bör införas för de större underhållsområdena.14 
Trafikledningen bör ha en avgörande roll när trafikanpassningarna utarbetas 
eftersom de har den operativa trafikkunskapen. Det är också lämpligt att undersöka 
vilka koordineringsmöjligheter som ett underhållsområde ger upphov till, 
exempelvis i form av servicefönster eller andra åtgärder på de linjer där trafiken 
behöver anpassas eller reduceras.  

Framförhållning – för de olika underhållsområdena ska det framgå i vilket 
planeringssteg (årlig tågplan, revision, löpande plan) och med vilken 
framförhållning som ansökan och eventuellt återlämnande ska ske. För områden 
där trafikanpassningar utarbetats i förväg (se ovan), bör den erhållna planerings-
vinsten leda till att kortare ansökningstider kan användas. För områden med liten 
trafikpåverkan bör kraven på tidig återlämning (respektive eventuella 
återlämningsavgifter) vara låga. 

Systemstöd – eftersom ett nytt planeringsstöd är under införande på Trafikver-
ket finns en möjlighet att bygga in funktionalitet som stödjer användandet av 
underhållsområden. Till att börja med borde områdenas geografiska omfattning 
kunna fördefinieras i MPK Visare, så att användare kan välja vilket område man vill 
ansöka om. Det är då viktigt att områdets identifikation kan väljas så att det tydligt 
framgår vilket underhållsområde man väljer. De egentliga gränspunkterna för 
området hanteras sedan av systemet. Det nya systemstödet ska enligt uppgift även 
ha möjlighet att återanvända tidigare trafikanpassningar. Därför vore det önskvärt 
att anpassningar kopplade till ett visst underhållsområde på ett enkelt sätt kan 
plockas fram och appliceras (för att åstadkomma den planeringsvinst som 
diskuterats ovan). I vilken utsträckning detta även kan gälla för spårplanering, 
växling och uppställning behöver undersökas. 

Tabell 5: Sammanfattning av planeringsaspekter 

Kategori Krav Önskemål/förslag 
Trafikbeskrivning Dimensionerande trafik 

beskrivs med trafikrelationer, 
tågvägar och tågvolymer över 
typiska trafikdygn. 
Spåranvändning för växling, 
rangering och uppställning 
behöver också anges. 

Bör kunna särskilja på 
genomgående, vändande 
och startande respektive 
slutande trafik. 

 
 
 
14 Förplanerade trafikreduktioner kan beskrivas på liknande sätt som de ”störnings-
planer” som trafikledningen och operatörer har för olika infrastrukturfel. Skillnaden är 
att underhållsområdena är planerbara tidsmässigt och geografiskt entydiga. 
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Trafikanpassning Entreprenör begär 
tömning/fordonsfrihet baserat 
på information om vilka spår 
som används för uppställning. 
Förplanerade anpassningar bör 
utarbetas för återkommande 
underhållsområden. 

Trafikledningen bör ha en 
avgörande roll för trafik-
anpassningarna. 
Koordinering med andra 
åtgärder bör undersökas. 

Framförhållning Senaste tid för ansökan och 
eventuellt återlämnande ska 
anges. 

Kort ansökningstid kan 
medges då förplanerade 
anpassningar finns. Tidig 
återlämning är mindre 
viktigt för områden med 
liten trafikpåverkan. 

Systemstöd Underhållsområdena ska 
kunna sökas direkt i MPK 
Visare. 

Trafikanpassningar bör 
kunna lagras och kopplas 
till områdena. 

 

4.4 Trafikledningsaspekter 

Detta avsnitt beskriver aspekter som berör trafikledningen. 
Linjeseparation – en grundtanke när fördefinierade underhållsområden började 

användas i Göteborg var att försöka minimera spridningseffekter mellan olika 
trafiklinjer (stråk). Denna aspekt är viktig eftersom den dels begränsar arbetsbelast-
ningen för trafikledningen till de berörda trafiksystemen, dels kan minska sekun-
därförseningarna. Därför ska utformningen sträva efter så stor linjeseparation som 
möjligt. Linjeseparation innebär att ett visst underhållsområde drabbar så få 
trafiklinjer som möjligt, vilket i sin tur leder till att reduktionen av möjliga 
trafikvolymer koncentreras till de drabbade linjerna. Detta kan i sin tur leda till 
möjliga koordineringar i form av t ex servicefönster på dessa linjer. Om den möjliga 
trafikvolymen på någon av de anslutande banorna (järnvägslinjerna) därmed 
reduceras med mer än 10 % för den aktuella dagen, så föreskriver SERA-direktivet 
att servicefönstret ska planeras och publiceras i den årliga tågplanen. Målet med 
hög linjeseparation torde alltså leda till att fler servicefönster behöver hanteras i 
tågplanearbetet. 

Utprovning – underhållsområdena behöver provas ut ordentligt i förväg, så att 
skyddsgivning, kortslutningar och tillgång till arbetsobjekten fungerar som avsett. 
Detta är speciellt viktigt för små och partiella avstängningar där trafik ska bedrivas i 
närheten av underhållsområdet samt för äldre ställverkstyper (Stlv-59, Stlv-65) då 
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man kan behöva klova växlar.15 Om möjligt bör utprovningen göras fysiskt, men den 
nya Järnvägssimulatorn16 skulle också kunna användas. 

Skyddsgivning – ett underhållsområdes utformning och arbetets art avgör vilken 
typ av skydd som behöver användas. Varje skydd gäller för ett sammanhållet 
område, men inom ett D-skydd kan flera arbeten pågå. Trafikledningens arbets-
belastning bestäms av antalet skydd, och en begränsning på max 3 respektive 6 
samtidiga (planerade) skydd per driftplats respektive övervakningsområde finns 
angiven i TDOK 2022:0544.17 Ej sammanhållna underhållsområden bör därför 
undvikas. Om D-skydd används finns en komplikation för arbeten som kräver 
spänningslöshet vilken beror på att detta skydd inte kan ha hinderfrihetspunkt i 
växel som gräns (vilket A- och E-skydd kan). Då behöver D-skyddet kompletteras 
med E-skydd (oftast flera stycken). För att undvika detta kan kraftmatningsgränser 
flyttas så att de överensstämmer med signalplaceringar, men kanske borde en 
översyn av regelverket för D-skydd också övervägas för att undvika denna 
komplikation.18 Om möjligt bör underhållsområden och kraftsektionering följa 
varandra. Där detta inte är möjligt bör man använda en uppsättning områden för 
spårarbeten (utan krav på spänningslöshet) och en annan uppsättning områden då 
spänningslöshet krävs. 

Beredning – vid överlämning av trafik- och arbetsplanering till trafikledningen 
sker en beredning, vilket består av dataöverföring till, anpassning av och förberedel-
ser i trafikledningssystemen. För ofta återkommande underhållsområden kan det 
vara lämpligt att dokumentera hur beredningen påverkas. Under banarbeten är det 
till exempel vanligt att tågnummerstyrda automater inaktiveras och att alla tågvägar 
läggs manuellt. Eventuellt skulle tågnummerautomater kunna anpassas så att de 
kan fungera (med alternativa tågvägar) även då underhållsområden är aktiva. 

 
 
 
15 Klovningar ingår i arbetsplanen för ett arbete, som både tågklarerare och arbetsledare 
(tillsyningsmän) har. Dessa utförs, bekräftas och korsläses när arbetsområdet etableras. 
Klovningar medger att mindre områden stängs av när ställverkets signalfunktionalitet 
är begränsad. För återkommande underhållsområden som kräver klovning, bör dessa 
dokumenteras och återanvändas. 
16 Det verktyg som införts i samband med NTL, för att kunna simulera och testa alla 
ställverk i Sverige. 
17 Det kan vara värt att notera att tågklarerarna endast ser skydden och avstängningarna 
– inte själva öarna, eller vilket arbete som bedrivs på dessa (eftersom deras fokus är på 
trafiken). Eventuellt kunde underhållsområdena och deras koppling till arbetsplanerin-
gen framgå tydligare i den kommande ledningsmiljön (NTL). 
18 Ett remissvar framhäver att ”synkronisering av gränspunkter för elarbete med 
signalpunkter och hinderfrihetspunkter […] är en mycket viktig åtgärd för att kunna få 
ut underhåll[…] mer effektivt! Även att D-skyddet ska kunna ha hinderfrihetspunkt i 
växel som gränspunkt.” 
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Tabell 6: Sammanfattning av trafikledningsaspekter 

Kategori Krav Önskemål/förslag 
Linjeseparation Underhållsområden ska sträva 

efter en separation av linje-
påverkan. 

Undersök möjlig 
koordinering med åtgärder 
på de påverkade linjerna. 

Utprovning Fysisk eller teknisk utprovning 
ska göras i förväg. 

Eventuella klovningar bör 
ingå i områdesdokumenta-
tionen. 

Skyddsgivning Eftersträva sammanhållna 
områden. 

Överväg anpassning av el-
kraftsgränser eller regel-
verket för D-skydd. 

Beredning Dokumentera beredning som 
behövs för återkommande 
områden. 

Överväg anpassning av 
tågnummerautomater. 

 
 

4.5 Målkonflikter och värdering 

Vi har inte funnit några stora målkonflikter mellan de inblandade parterna vad 
gäller utformningen av underhållsområden, under förutsättning att underhålls-
behovet kan utföras. Alla förordar sammanhållna områden som är storleksmässigt 
anpassade efter de typiska arbeten som behöver utföras. Det finns också en 
förståelse för att tidsutsträckningen bör vara så pass lång att arbetet kan 
genomföras effektivt. Däremot finns det en planeringsmässig svårighet vad gäller 
dagens krav på framförhållning (26 veckor) för att begära 
fordonsfrihet/spårtömning. Här borde en mer flexibel hantering undersökas, 
speciellt för mindre områden med relativt få uppställda fordon eller då tillräckligt 
med reservkapacitet har avsatts för att medge omflyttning av uppställda fordon. För 
övrigt bör uppställningsplanerna dokumenteras så att entreprenörerna känner till 
dem. 

Den grundläggande värderingen av underhållsområden bör baseras på den 
trafikpåverkan de har, det vill säga vilken trafikändring som behövs medan arbetet 
pågår. När restkapaciteten kan klara det förväntade trafikbehovet, då har 
underhållsområdet så liten trafikpåverkan att det kan jämställas med ”vita tider”, 
vilket innebär att kraven på framförhållning och nyttjandegrad kan vara låga. Det 
kan också vara eftersträvansvärt att arbeta med en uppsättning små och alternativa 
underhållsområden med liten trafikpåverkan inom samma servicefönster, där 
entreprenören kan söka ett per arbetsdygn. 

Slutligen bör linjeseparation eftersträvas i underhållsområdenas utformning, 
dels för att minska trafikledningens arbetsbelastning, dels för att minska risken för 
sekundärförseningar. 
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5 Problembeskrivning 

Detta kapitel ger en samlad problembeskrivning baserad på den kravbild som 
presenterats i kapitel 4. Vi ger även en forskningsmässig klassificering av 
problemtypen och diskuterar vilka särskiljande egenskaper som är av specifikt 
intresse. 

Den problemklass vi rör oss inom är partitionerings- eller uppdelningsproblem. 
Ur matematisk synvinkel är det viktigt att klargöra om olika delmängder måste vara 
separerade från varandra eller om överlapp är tillåtna, likaså om delmängderna 
måste täcka hela grundmängden eller ej. Enligt kravanalysen så är det tillåtet med 
överlappande delområden men hela spårområdet behöver delas in. Alternativt, så 
finns det ett väldefinierat spårområde med så pass stora underhållskrav (och 
trafikering) att det behöver delas in i ett visst antal underhållsområden. Hur många 
dessa delområden ska vara, respektive hur stora/små de får vara, är däremot en 
öppen fråga. 

En viktig egenskap för järnvägssystemet är att det består av flera olika tekniska 
delsystem vilka är kopplade till varandra. De tre system vi behöver beakta här är 
spårsystemet (med spår, växlar, räler och spårskarvar), signalsystemet (med 
spårledningar, detektorer, och signaler), samt elkraftsystemet (med kontakt-
ledningar, matningssektioner, etc). Som har framgått i avsnitt 3.2 och vad gäller 
skyddsgivning för arbetsområden, så råder det ingen strikt hierarki för dessa tre 
delsystem förutom att en uppdelning av både signalsystemet och elkraftsystemet 
direkt ger en uppdelning i spårsystemet. Däremot är det inte garanterat att en 
elkraftsektion alltid ger entydiga gränspunkter i signalsystemet, så vida inte 
elkraftgränserna alltid sammanfaller med t ex signalpositioner. Vi har alltså ett 
flernivåsystem men som inte är strikt hierarkiskt. 

Den tredje viktiga aspekten gäller trafikbelastningen och hur den ska 
representeras. I järnvägsfallet har vi en trafikering som består av tre typer av 
belastning, nämligen den normala linjetrafiken, växlingsrörelser och uppställningar 
– vilka alla tre varierar över dygn och vecka. Typiskt sett så är linjetrafik och 
uppställning omvänt proportionerliga mot varandra över tid, dvs när linjetrafiken 
är hög är uppställningarna låga och omvänt. Växlingsarbetet är typiskt sett stort när 
man går från linjetrafikering till uppställning respektive tillbaka. En viktig aspekt är 
att områdesindelningen behöver göras på lång sikt och innan den detaljerade 
trafikeringen är känd. Därför behöver en generaliserad trafikrepresentation 
användas som är tidtabellsoberoende och giltig över flera år. Denna bör baseras på 
trafikrelationer (tåglinjer) med volymer i form av antal tåg över tid (och variation 
över dygn och vecka). 

Slutligen är det viktigt att klargöra målsättningen för den områdesuppdelning 
som eftersöks. Till skillnad från många traditionella uppdelningsproblem, där 
kostnaden mäts för det arbete som ska utföras inom området (i vårt fall under-
hållet), så är det primära måttet i detta fall hur stor kostnaden blir för det arbete 
som man önskar utföra utanför området (dvs trafiken). Vi vill alltså utforma del-
områden som ska stängas av för underhåll samt omfördela trafikbelastningen till 
den kvarvarande spårkapaciteten till så liten kostnad som möjligt. Värderingsmåttet 
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bör dels fånga den direkta trafikpåverkan i form av mängden inställda, omledda och 
förskjutna tåg (med hänsyn till påverkan på resande och gods), dels störnings-
känsligheten i form av hur stor linjeseparation som åstadkoms. Målsättningen kan 
antingen vara en totalt sett minimerad kostnad för alla underhållsområden eller en 
så jämnt fördelad kostnad som möjligt mellan olika delområdena. Det förefaller 
även lämpligt att vikta kostnadsmåttet med hur ofta respektive område behöver 
stängas av för underhåll (dvs hur stort underhållsbehovet är inom respektive 
område). 

Sammantaget skulle en detaljerad problembeskrivning kunna beskrivas på 
följande vis: 
Givet  

• en större driftplats bestående av 
o ett spårområde, indelat i spår, växlar och olika former av 

gränspunkter (spårskarvar, signalpositioner, hinderfrihetspunkter), 
till vilket är kopplat 

o ett signalsystem (med spårledningar och olika former av signaler), 
samt  

o ett elkraftsystem (med olika kraftsegment och kontaktledningar) 
• samt en uppskattad trafikering med variation över dygn och vecka i form av 

o linjetrafik, 
o växlingsarbete, och 
o uppställning 

Skapa 
• en uppdelning av spårområdet i ett antal delområden, samt  
• förslag på avstängningstider för varje delområde  

Så att 
• den sammanvägda värderingen av trafikpåverkan i form av inställda, 

omledda och förskjutna tåg, samt risken för störningsspridning mellan de 
olika järnvägslinjerna, minimeras eller fördelas så jämt som möjligt mellan 
olika delområden 

Och som uppfyller villkoren att 
• hela spårområdet täcks in, 
• varje delområde är sammanhängande, 
• tillräcklig tillgång ges till alla objekt som ska underhållas, 
• skyddsgivningen för underhållsobjekten ligger inom respektive delområde, 

och 
• tillräcklig kapacitet finns för den kvarvarande trafiken (både vad gäller 

linjetrafik, växling och uppställning) att genomföras. 
 

På ett mer generellt plan skulle detta problem kunna klassificeras som komplett 
partitionering av ett flernivåsystem i underhållsområden med möjlighet till över-
lapp och där kostnaden ges av den trafikpåverkan som uppstår när spårkapaciteten 
reduceras (av respektive underhållsområde). 
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6 Forskningsläge 

Detta kapitel består av tre delar. Först beskrivs hur litteraturinsamlingen har 
genomförts i avsnitt 6.1. Därefter ger avsnitt 6.2 en översikt av den 
forskningslitteratur som vi har funnit, med inriktning på kvantitativa metoder och 
preskriptiv analys. Slutligen sammanfattar avsnitt 6.3 hur väl den existerande 
forskningen (som vi funnit) passar in på det aktuella problemet och vilket 
forskningsgap som identifierats. 

Den allmänna slutsatsen är att även om det finns en relativt stor forskning om 
olika typer av partitioneringsproblem så finns väldigt lite gjort inom rälsbundna 
transporter. För hantering av kapaciteter på driftplatser finns det metoder som kan 
hantera en övergripande trafikbild, men ännu inget bra stöd för analys av rest-
kapacitet vid olika typer av tidsbegränsade spårreduktioner. Någon forskning om 
kombinationen av partitionering, eller indelning i underområden, av en driftplats 
bestående av flera delsystem där målet är att kunna hantera trafikbelastningen så 
bra som möjligt på den resterande spårkapaciteten har vi inte kunnat finna. 

6.1 Genomförande 

Litteraturstudien har genomförts som en bred nyckelordssökning (primärt via 
Google Scholar) med efterföljande gallring, läsning och analys. Olika kombinationer 
av följande sökbegrepp / nyckelord har använts: 

• Railway work zone partitioning 
• Maintenance area design 
• Infrastructure maintenance area partitioning 
• Multi-criteria graph partitioning 

Under läsningen har de funna artiklarnas egna referenslistor bearbetats (backtrace) 
och även referensspårats (forward trace). 

Via deltagande i konferensen Rail Belgrade (25 – 28 april), kunde ett par 
intressanta artiklar och metoder identifieras, framför allt en probabilistisk metod 
för att uppskatta kapacitetsutnyttjande på driftplatser. 

Sammantaget har ett 40-tal artiklar och rapporter studerats, varav knappt 
hälften varit av intresse (och övriga bedömts som mer perifera). Fokus har legat på 
kvantitativa metoder och preskriptiv analys, dvs metoder som syftar till att ta fram 
(föreskriva) förslag på hur utformning bör göras baserat på mätbara egenskaper. 

6.2 Översikt av forskningslitteraturen 

Litteraturstudien har inriktats på två huvudsakliga teman. Det första temat gäller 
olika typer av partitioneringsproblem och metoder för att skapa en uppdelning i 
delområden. Det andra temat gäller liknande problem för rälsbundna transporter 
och metoder för övergripande kapacitetsanalys och beräkning av 
trafikanpassningar.   
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Det finns ett relativt stort forskningsfält som behandlar olika typer av indelning i 
distrikt, så kallade ”districting problems”19. En bra översikt ges av Kalcsics och Ríos-
Mercado [10] där man delar in fältet i fyra applikationsområden, nämligen 
indelning av politiska områden (röstningsområden etc), försäljningsdistrikt, 
tjänste- eller serviceområden, och distributionsområden. I de flesta fall består 
problemet både av ett allokeringssteg (vilka enheter ska tillhöra samma område) 
och ett lokaliseringsproblem (var ska områdets centralpunkt förläggas20). Även om 
lokaliseringsfrågan kan vara drivande så är ofta allokeringssteget det svåraste. 
Enhetsallokeringen tillsammans med lokaliseringen bestämmer hur tjänstearbetet 
inom varje område kan bedrivas, t ex i form av olika rutter för att betjäna alla delar 
av området, med olika former av tjänstekrav (besöksfrekvens, belastning etc). På ett 
övergripande plan vill man åstadkomma någon form av balansering mellan de olika 
distrikten, oftast i form av en jämn arbetsbelastning, eller att områdena ska vara så 
kompakta som möjligt för att kunna minimera tjänstekostnaden eller dylikt. 

Många av de artiklar vi studerat behandlar vägnät, t ex indelning för 
underhållsområden [11], [12], [13]; snöröjning [14], [15]; avfallsinsamling [16]; eller 
post- och varudistribution [17], [18]. Till grund ligger i stort sett alltid en 
nätverksrepresentation där det är viktigt att avgöra om det är noderna eller bågarna 
som delas upp i områden. Stor variation finns vad gäller lösningstekniker, både vad 
gäller exakta optimeringsmetoder och heuristiska sökmetoder. Några artiklar lägger 
vikt vid att säkerställa sammanhållna områden, t ex [15]. Som tidigare nämnts 
baseras alltid kostnaderna utgående från varje områdes utformning och det arbete 
som utförs inom detsamma (men inte utanför). Några enstaka artiklar från andra 
domäner har också studerats, såsom inspektion och underhåll av ett distribuerat 
flerkomponentsystem [19], där alla delsystemen (brandposter, vatten- och 
kraftdistribution) måste upprätthållas samtidigt; och sektionering av elkraftsnät 
[20] där syftet är att förbättra motståndskraften och minska känsligheten för 
störning och attacker. Det senare har vissa likheter med det problem vi studerar 
här, men fokuserar relativt mycket på de elektriska egenskaperna och de 
kedjeeffekter (inklusive omkopplingsmöjligheter) som uppstår när enskilda 
sektioner slås ut. I så måtto hanterar detta arbete kostnader för belastningen på det 
kvarvarande systemet, dvs effekter utanför respektive delområde. 

För järnvägssystem har vi endast funnit ett fåtal arbeten som behandlar 
områdesindelning. Wang m fl (2020) [21] studerar hur ett trafikledningsområde 
kan delas in i övervakningsområden för de olika fjärrtågklarerarna. Dessa 
övervakningsområden måste vara disjunkta och heltäckande, men gäller alltså för 
ett nätverk där trafikbelastningen är statisk så till vida att den inte påverkas av 
områdesindelningen. Artikeln fokuserar på tekniker för att säkerställa att varje 
område är sammanhållet och man använder kolumngenerering för att lösa 

 
 
 
19 Andra termer som förekommer är ”territory design”, ”territory alignment”, ”zone 
design”, ”sector design” etc. 
20 Centralpunkten kan vara ett försäljningskontor, ett områdeslager, en depå eller 
liknande från vilket tjänsteutförandet inom området utgår. 
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optimeringsproblemet. Xu m fl (2023) [22] studerar hur ett höghastighetsnät kan 
delas in i inspektionsområden för tåg som ska genomföra uppmätnings- och 
inspektionsturer över det tilldelade området. 

Slutligen har vi sökt efter forskning som behandlar trafikering och 
kapacitetsfrågor med avseende på varierande ruttning genom driftplatser och där 
spårtillgängligheten varierar över tid. En bra översikt av forskningsfältet fram till 
början på 2010-talet ges av Lusby m fl [23] där man speciellt fokuserar på ruttning 
och schemaläggning av konfliktfria tågrörelser genom komplexa driftplatser. Den 
stora förutsättning är dock att det finns en önskad eller ungefärlig tidtabell som 
grund, vilket inte stämmer i vårt fall. Jovanović m fl (2020) [24] presenterar 
däremot en modell för att beräkna den teoretiska kapaciteten utan en given 
tidtabell, genom att ta fram den kortast möjliga tiden för att utföra en uppsättning 
tågvägar. Metoden bygger på att lösa de två delproblemen graffärgning och 
handelsresandeproblemet. I grunden ligger en kompatibilitetsgraf mellan de olika 
tågvägarna. Detta används även i några klassiska metoder för att bedöma kapacitet 
på driftplatser, vilka utvärderas och jämförs av Malavasi m fl (2014) [25]. Den så 
kallade probabilistiska metoden, där sannolikheten för samtidiga tågrörelser 
baseras på frekvensen av respektive tågväg, som beskrivs av Corrazza och Musso 
(1991) [26], fungerar även för kombinerade, vändande eller alternativa tågrörelser 
och används av Cerreto (2023) [27] för att analysera olika utbyggnadsalternativ för 
den viktiga knutpunkten Ringsted i Danmark. Denna metod framstår som möjlig att 
använda även för fall där vissa tågvägar inte kan användas då t ex ett 
underhållsområde stängs av på en driftplats. 

6.3 Analys gentemot krav och behov 

Vid en jämförelse av problembeskrivningen (se kapitel 5) och den funna 
forskningslitteraturen (avsnitt 6.2) kan vi dra ett antal olika slutsatser. Det finns 
visserligen en relativt stor uppsättning av olika metoder för att beskriva och lösa 
olika typer av geografiska uppdelningsproblem. Däremot har vårt aktuella problem 
ett antal egenskaper som inte har behandlats ännu. 

Till att börja med har vi ett system bestående av flera nivåer (spår-, signal- och 
kraftsystemet) med flera olika typer av objekt (både punktformade och med 
utbredning). Detta ger en högre detaljeringsgrad än vad som är vanligt, men 
framför allt finns det i stort sett ingen forskning som behandlar uppdelning av 
flernivå- eller flerkomponentsystem. 

För det andra har vi en tidsmässig variation av belastningen. Detta betyder att 
det inte räcker med att finna en geografisk uppdelning utan vi behöver även få fram 
rimliga förslag på avstängningstider och bedöma hur stor trafikpåvekan blir under 
de valda tiderna. Någon sådan forskning om geografisk partitionering i 
kombination med tidssättning har vi inte funnit i litteraturen. 

Den tredje aspekten gäller trafikbelastningen och dess egenskaper. Till att börja 
med består den av tre olika typer av last (linjetrafik, växling, och uppställning). Det 
finns visst forskningsstöd för detta, t ex för att hantera olika besöksfrekvenser för 
olika kundtyper, men järnvägsfallet skiljer ändå ut sig. Dels för att de tre 
trafikbelastningarna varierar på olika sätt, men ändå är kopplade till varandra, dels 
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för att trafikanpassningarna vid en avstängning skiljer sig åt för de tre typerna. För 
linjetrafiken finns också tre olika anpassningar att beakta, nämligen inställelse, 
förskjutning och omledning – med olika kostnadspåverkan beroende på vilka 
trafiklinjer som drabbas. 

Den fjärde, och kanske största skillnaden gentemot forskningslitteraturen, är att 
kostnaden för ett visst delområde (geografiskt och tidsmässigt) inte bygger på 
egenskaper inom detta område utan på hur trafikbelastningen bäst kan hanteras av 
den kvarvarande kapaciteten. Denna typ av kostnadsbedömning har vi inte kunnat 
hitta i någon existerande forskning, med undantag för ett enstaka exempel från 
elkraftsdistribution. Däremot har vi funnit en lovande metod (Corazza och Musso, 
1991 [26]) för att göra kapacitetsbedömningar baserat på tågvägar och tågvolymer 
eller frekvenser vilket innebär att planeringen kan göras på lång sikt och utan 
kunskap om framtida tidtabeller. 

Slutligen bör det poängteras att vi här har fokuserat på själva 
utformningsproblemet. Som framgår av krav- och behovsanalysen i kapitel 4 så 
finns det en mängd andra aspekter som också behöver hanteras, t ex vad gäller 
planeringsprocess, involvering av olika intressenter, dokumentation med mera. 
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7 Slutsatser, förslag, och rekommendationer 

Verksamhetsstudien visar att utformningen av underhållsområden är en svår 
frågeställning med en stor mängd aspekter som behöver beaktas. I denna rapport 
har vi försökt ge en heltäckande beskrivning av dessa aspekter. Den enda gradering 
som gjorts är mellan krav (som ska uppfyllas) och behov (som är önskvärda). Till 
detta skulle en rangordning kunna göras om man vill ange vilka krav/behov som är 
mer eller mindre prioriterade. Den beskrivning som gjorts ger dock en möjlighet att 
klargöra vilka aspekter som stöds av ett visst verktyg/metod eller vilka som har 
arbetats igenom för en viss utformning av underhållsområden. 

Vi föreslår att Trafikverket fortsätter att arbeta med underhållsområden och 
strävar efter att successivt förbättra utformningen av dessa. Till att börja med bör 
man enas om en gemensam nomenklatur och vilket begrepp man vill använda för 
dessa fördefinierade områden. Likaså bör man klargöra begreppet ”servicefönster” 
och hur de båda begreppen skiljer sig åt, samt föra in dessa definitioner i TDOK 
2016:0037 (Termer). Dokumentation av de underhållsområden som används bör 
göras i järnvägsnätsbeskrivningen (JNB). 

Det förefaller lämpligt att de två rutinerna för att skapa och förvalta 
servicefönster (TDOK 2020:0066 och 2020:0064) revideras för att även täcka 
utformningen av underhållsområden eller att en ny arbetsbeskrivning skapas som 
kopplas till dessa två rutiner. Denna arbetsbeskrivning ska klargöra vilka aspekter 
som alltid ska genomarbetas, vilka som är önskvärda, valbara eller frivilliga. Rutiner 
och ansvar för revidering av underhållsområden som en följd av infrastruktur-
förändringar behöver klargöras. 

Parallellt med det fortsatta införandet av underhållsområden (där det bedöms 
lämpligt), bör ett metod- och verktygsstöd utvecklas. De underhållsområden som 
nyttjas behöver synliggöras och användas i planeringsverktygen, dvs MPK/TPS och 
då framför allt de verktyg som entreprenörerna använder för att boka in 
arbetsplaner (MPK Korttid och MPK BAP). På sikt bör underhållsområdena även 
synas i trafikledningens verktyg. Därutöver behöver en fungerande metod för att 
bedöma trafikpåverkan etableras, vilken ger en rimlig och underbyggd uppskattning 
av vilken nivå av kapacitetsbegränsning (enligt SERA-direktivet) som olika 
underhållsområden och dess TCR ger upphov till (dvs vilken uppskattad volym av 
tåglägen som behöver ställas in eller ledas om per trafikdygn). Det vore också bra 
om Trafikverket utarbetar en strategi för vilka underhållsområden (respektive 
servicefönster) som planeras i årlig tågplan respektive i senare steg. 

Vi har i detta arbete antagit att det är möjligt att utforma underhållsområden och 
dimensionera servicefönster så att underhållsbehovet (inklusive en viss mängd 
avhjälpande underhåll) kan utföras. Det är under denna förutsättning som den 
direkta trafikpåverkan kan användas som värderingsgrund för underhålls-
områdena. Med en ökande volym av både trafik och underhållsarbeten kan det 
däremot uppstå en målkonflikt som innebär att allt det önskade underhållet inte 
kan genomföras. Detta leder till en höjd risk för trafikstörningar i form av fel och 
påföljande reparationsarbeten (med ytterligare trafikstörning). I så fall behöver 
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även en riskhantering inkluderas, t ex i form av indirekt trafikpåverkan på grund av 
ofullständigt underhåll.   

Ur en forskningsmässig synvinkel finns flera intressanta frågeställningar att 
arbeta vidare med. Mest uppenbart är förstås att utveckla och utvärdera vilken 
metod som skulle kunna användas för att lösa själva utformningsproblemet. Den 
problembeskrivning som givits i kapitel 5 innehåller en stor mängd aspekter och det 
kan därför vara rimligt att metoden utvecklas stegvis – kanske först för spår- och 
signalarbeten, samt med fokus på linjetrafik (och begränsat eller inget stöd för 
växling och uppställning). 

En viktig forskningsfråga gäller att utreda hur väl den probabilistiska metod som 
identifierats ( [25], [26], [27]) kan fungera, samt vilken vidareutveckling som 
behövs av densamma, för att bedöma kapacitetspåverkan och kostnad för 
trafikpåverkan av olika underhållsområden. Därutöver behöver ett metodstöd 
utvecklas för att, med mer eller mindre stöd från en användare, kunna hitta 
balanserade och väl avvägda förslag på utformning av de underhållsområden som 
ska användas på en viss driftplats. Detta kan inbegripa metoder för att visualisera 
områdena och deras trafikpåverkan på ett pedagogiskt sätt. Se vidare avsnitt 6.3 för 
en utförligare beskrivning av de forskningsgap som identifierats. 
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