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Forord

HDM-4 &r ett val utvecklat programpaket som ursprungligen utvecklades av
Varldsbanken. ldag forvaltas HDM-4 av PIARC (World Road Association).
HDM-4 utvecklades primart for tillampning i tropiska och subtropiska omgiv-
ningar, men har delvis anpassats till kallare klimat. Tillampning av HDM-4 kré-
ver likval att de i systemet ingaende modellerna anpassas till svenska forhallan-
den. Under 2012-13 har HDM-4 kalibrerats och tillampats pa ett svenskt vagnat
for en analysperiod av 12 ar. Detta PM beskriver forutsattningar for fortsatt till-
lampning av HDM-4.

Detta PM ar framtaget av:

Johan Lang WSP Samhallsbyggnad
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Sammanfattning

Under 2012-13 genomforde Trafikverket en kalibrering och tillampning HDM-4
(Highway Development and Management) i Sverige. Detta arbete har avrappor-
terats i dokumenten:

e Analyser inom drift- och underhallssidan pa vag (WSP 2013)
e Kalibrering av HDM-4 (WSP 2013)

For att fortsatta anvanda HDM-4 behdver ett antal fragestallningar belysas:

1. Programvaran bor moderniseras
2. Datahantering
a. Import av PMS (Pavement Managements Systems)-data
b. Hantering av kvalitetsbrister
c. Aggregering av data
d. Slumpmassigt urval
e. Saknade tillstandsvariabler
3. Fokusering pa langsgaende ojamnheter ar besvarande
4. FOrbéattring av analysmodellerna i HDM-4
5. Alternativ till HDM-4

Programvaran bér moderniseras:

HDM-4 kan anvandas for overgripande analyser av det svenska statliga vagnéatet
med den kapacitet som finns idag, men brister i kapaciteten goér hanteringen osmi-
dig och begransar flexibiliteten. For att effektivisera och forbattra analysen sa
finns tva primara alternativ:

1. Paverka ansvariga for HDM-4 sa att kapaciteten forbattras. Vid utveckl-
ingen av nuvarande HDM-4 var davarande VVagverket delaktiga i utveckl-
ingen och sponsrade denna. Fragan om vidareutveckling var uppe 2009 da
det ocksa startade en radgivande kommitté. Viss budget var avsatt 2012
(20 000 Euro) men aktiviteten &r lag.

2. Skapa en egen version av HDM. Dokumentationen av HDM-4 &r omfat-
tande sa det ar mojligt att skapa en egen version av HDM. Det finns dock
alternativ: Att skapa en egen version krdver en utvecklingsinsats som kan
bli betydande. Ett alternativ ar att undersoka vad som gjorts i Sydafrika,
Nya Zeeland m.fl. d&r man visserligen anvander HDM-4 men har skapat
egna program ocksa.

Vidareutveckling av HDM-4 verkar inte ligga néra i tiden.

Datahantering - Import av PMS (Pavement Management Systems)-data:

Fortsatt arbete med HDM-4 kréver ny hantering for att importera PMS-data ef-
tersom databasstrukturen i Trafikverkets PMS &ndrats.




Datahantering - Hantering av kvalitetsbrister:

De redigeringar och kompletteringar som gjorts har inte en signifikant inverkan pa
resultatet, eftersom omfattningen ar forhallandevis liten och potentialen till for-
béattring ar liten.

Datahantering - Aggregering av data;

Vid utford analys med HDM-4 i Sverige har en kraftig aggregering av grunddata
gjorts, delvis med hansyn till den bristande kapaciteten i HDM-4. Aggregeringen
av data har fungerat bra. Det finns viss potential till forbattring avseende den till-
standsstyrda strackindelningen men detta ar inte kritiskt.

For aggregerade strackor anvands inte medelvérden utan mer representativa till-
standsvarden berdknas. De representativa tillstindsmatten har fungerat bra. Det
finns potential till forbattringar men detta &r inte kritiskt.

Datahantering - Slumpmassigt urval:

Trots att det slumpmaéssiga urvalet var stratifierat sa var det vissa problem for sma
véagnat. Har finns en potential att se 6ver metodiken vid det slumpmassiga urvalet,
i en stravan att minimera urvalet s mycket som majligt utan att dventyra kvalitén
i resultatet. Har ar en viktig fraga att klarlagga vilken detaljeringsgrad resultatet
bor ha med hansyn till geografiska omraden och trafikméangd, eftersom detta pa-
verkar det slumpmaéssiga urvalet.

Datahantering - Saknade tillstdndsvariabler:

En végs strukturella styrka beskrivs i HDM-4 med SN (Structural number). SN
har skattats per trafikklass vid utforda analyser av det svenska vagnatet. P& kort
sikt ar det inte realistiskt att mata den strukturella styrkan for ett vagnat. Men det
finns en potential att forbattra klassningen dels genom att berdkna SN for repre-
sentativa vagkonstruktioner i resp. trafikklass, dels genom att skatta utifran till-
standet pa vagyta och dess arliga forandring.

Sprickor ar en viktig tillstindsvariabel i HDM-4 men i Sverige mats inte sprickor.
Darfor simuleras sprickor vid analys av det svenska vignatet. Aven om detta ger
realistiska resultat sa finns det potential till forbattring genom att validera mo-
dellen. Tillgang till méatta sprickor skulle givetvis forbattra kvalitén.




Fokusering p& ojamnheter ar besvarande:

Fokuseringen pa langsgaende ojamnheter (IRl — International Roughness Index) i
HDM-4 dr inte helt latt att komma forbi. En anledning ar att de flesta effektmo-
deller utgdr fran IRI. Enda alternativet verkar vara att Gversatta spar, speciellt for
det hogtrafikerade vagnatet, till ett fiktivt IRI.

Forbattring av analysmodellerna i HDM-4:

Forbattring av analysmodellerna forutsatter en vidareutveckling av programvaran.
| en sadan utveckling borde nya effektsamband tillféras och da for fler variabler
an IRI. Samtidigt innebar en vidareutveckling att kapaciteten 6kar och att, speciellt
avseende den ekonomiska analysen, mer fullédiga analysmodeller kan véljas

Alternativ till HDM-4:

Det finns en mangfald av “Commercial off-the-shelf” (COTS) system dar foljande
system identifierats som intressanta att titta narmare pa. Rekommendationen titta
narmare pa foljande system

e dTims (Deighton)
o AgileAssets

e Horizons (Yotta)
e RIMS (grundas pa dTims och HDM-4)

Rekommendationen &ar att Overvaga andra alternativ an
HDM-4 pa sikt men att behalla anvandandet av HDM-4 tills
att en alternativ l6sning ar driftsatt.




1
1.1

Bakgrund och syfte
Bakgrund

Under 2012-13 genomforde Trafikverket en kalibrering och tillampning HDM- 4
(Highway Design and Management) i Sverige. Detta arbete har avrapporterats i
dokumenten:

Analyser inom drift- och underhéllssidan pa vag (WSP 2013)
Kalibrering av HDM-4 (WSP 2013)

I dokumentet ”Analyser inom drift- och underhallssidan pé vig” redovisas resul-
tatet fran analys med HDM-4 pa det svenska vagnatet. | denna analys utfordes
analys av ett antal alternativa scenariers for perioden 2014-25 dér svenska data
anpassats for HDM-4:

Svenska data har anpassats for analys i HDM-4

Svenska modellerhar kalibrerats for HDM-4

Svenska fordon har kalibrerats for HDM-4

Effektmodeller har kalibrerats till svenska effektsamband
Atgérdskostnader dr anpassade till svenska atgardskostnader

Samtidigt framkom uppenbara brister i HDM-4:

Programmet har en bristande kapacitet att analysera storre datamangder
vilket bl.a. medférde att ett slumpmassigt urval analyserades. Dock, det
ar i princip mojligt att analysera hela det svenska vagnatet, men da maste
analysen per lan eller per driftomrade. Detta ar dock tidskravande och ger
inte den dynamik som man dnskar av ett analysverktyg.

Alla data som behévs i HDM-4 finns inte tillgangliga. Samtidigt kan kon-
stateras att tillgangen av data i Sverige ar mycket god jamfort med andra
lander sa problemet &r ingalunda unikt. De data som saknas &r bl.a.
sprickor och structural number” (vidgens strukturella styrka). Detta har
vid analysen av svenska data hanterats tillfredsstallande for natverksana-
lys. Att skaffa saknade data genom métningar &r dock inte kortsiktigt re-
alistiskt utan det ar nodvandigt att gora generaliseringar.

Vid analys i HDM-4 &r langsgaende ojamnheter (IR1) den tillstandsvari-
abel som ar tydligt dominerande. Effektmodellerna beraknar vilka effek-
ter forandring av IRI ger och dérmed styrs alla nyttor av IRI. Detta for-
svarar analysen, speciellt pa det hogtrafikerade vagnatet dar spardjup ar
en viktig variabel pa det svenska vagnatet. Problemet beror inte enbart pa
HDM-4 eftersom effektmodeller for spardjup saknas i Sverige. Avsakna-
den av effektmodeller for spar ger darfor en falsk bild att nyttorna &r
storst pa det lagtrafikerade vagnatet

Den ekonomiska analysen i HDM-4 kan genomforas med flera olika al-
ternativ. Val av alternativ paverkas av namnda problem med avsaknad av
effektmodeller for spardjup, men ocksa av kapacitetsproblemen. Antalet



analyserade strategier och planperiod maste darfor begransas. Den eko-
nomiska utvarderingen i HDM-4 ar fokuserad pa jamforelse av tva alter-
nativ per stracka. Det ger en falsk bild av att nyttorna ar storst pa det

lagtrafikerade vagnatet.
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PMS:

Road Deterioration and Works Effects
(Nedbrytning och atgardseffekter)

Road User Effects

(Trafikanteffekter)

Safety, Energy and Environmental Effects
(Trafiksékerhet, energi och miljo)
Pavement Management Systems

HDM-4 &r ett bra verktyg men for att verktyget ska kunna utnyttjas till full ar det

Oonskvart att:

e Programvaran bor moderniseras sa att den dr “up-to-date” med dagens
teknik. Darmed bor ett storre antal strackor kunna analyseras med rimlig
tidsatgang, samtidigt som mojligheterna till mer omfattande analyser blir

battre.

e Saknade data har hanterats vid analys av svenska data. Det finns en pot-
ential till forbattring bl. a genom en mer differentierad bedémning av

t.ex. ’structural number (SN)”

e Fokusering pa langsgaende ojamnheter (IRI) &r besvarande. Metoder att
battre inkludera spardjup och andra variabler bor studeras. Det kan finnas
mojligheter att anvanda index istéllet for matvarden, men detta forsvarar
samtidigt anvandningen av effektmodeller som &r beroende av méatvér-

den.

e De ekonomiska indikatorerna i HDM-4 fungerar inte tillfredsstallande
med hansyn till de brister som nédmnts. Det dr darfor onskvart att for
svenskt vidkommande bestdmma vilka ekonomiska indikatorer som &r
onskvérda vid analys av underhall.



e Hantering av atgardsstrategier borde vara mer flexibel. Nu innebar kapa-
citetsbristerna i programmet att antalet strategier maste begransas, med
det ar onskvart att kunna hantera strategier dar forebyggande underhall
prioriteras fore rekonstruktion.

e | den genomforda analysen anvéands HDM-4 som en “motor” men
mycket hantering av data och resultat sker utanfor HDM-4 (SAS, Access,
Excel). Denna hantering &r personberoende. Vissa andra lander anvénder
HDM-modeller i egna tillampningar och det kan vara vart att studera
mojligheten att skapa en egen HDM applikation.

3 Programvaran bor moderniseras

Programvaran i HDM-4 ar utvecklad under 1990-talet. Utvecklingen anpassades
samtidigt sa att HDM-4 skulle kunna anvandas pa aldre datorer. Darmed skulle
anvandare i utvecklingslander inte skulle vara tvungna att kdpa nya datorer.

HDM-4 har kapacitetsbegransningar:

o Overstiger antalet sektionsalternativ 32000 sa kraschar HDM.
e Max volym pa analysdata ar 2 Gb

Detta medfor att antalet strackor, analysperiod och antalet alternativa atgardsal-
ternativ maste begransas.

Vid genomforda analyser med HDM-4 for Trafikverket gjordes ett antal atgarder
for att Overhuvudtaget kunna gora analyser:

e Ursprungsdata fran Trafikverkets PMS ar uppdelat i 100 m sektioner.
Genom analys av tillstandsforandringar och generaliseringar skapades
langre analysstréackor.

e Aven med langre analysstrackor var omfattningen for stor. Darfor gjor-
des ett slumpmassigt urval av 10 % av vagnatet.

e Antalet analyserade alternativ begréansades

Dessa atgarder har ingen inverkan pa en évergripande vagnatsniva. Samtidigt,
teoretiskt kan man med HDM-4 analysera hela vagnatet och upprétta flerariga
planer for samtliga végar, men kapaciteten &r begransande. Dylik analys &r fullt
mdojlig men skulle ta tid eftersom det ar nédvandigt att analysera lansvis eller per
underhallsomrade. Detta kraver att alla forutsattningar &r vél definierade, ef-
tersom en forandring innebdr att analysen maste koras om.

For att forbattra kapaciteten gjordes all datahantering, alla urval och all resultat-
redovisning utanfor HDM-4. | princip anvandes bara analysmotorn i HDM-4.

Fran HDM-4 supporten i Birmingham har féljande svar erhallits (2013-12-10):

” There are a number of competing issues related to increasing the capacity of
an HDM-4 analysis, one of which is the database technology used by HDM-4 to
store the data which has an upper limit on file size. Through our user surveys



Users told us they preferred the data to be stored in Access database as this made
it easier for them to use. Increasing the database capacity would mean a change
to this which would effect a large number of users so we are thinking carefully
about the needs and requirements of the majority of users.

Also, if you perform a large analysis, because of the complexity of the models in
HDM-4, it can take a significant time to run.

Typically when users have run into issues of software capacity it has been when
they are performing a strategic analysis on a large network, where the network
has been created externally from a PMS and contains a huge number of sections.
In the case of a strategic analysis we recommend creating a network matrix of
representative sections rather than using such raw data from a PMS which ulti-
mately takes a huge amount of time to analysis, produces detailed data for each
and every section, but, typically, it is the network level trends, costs, etc that are
looked at rather than drilling down to each and every section.

We would of course welcome your views on this that we can put to the technical
review committee when they consider such developments for the future.”

Forutsattningarna for en forbattring av programvaran ar darmed beroende pa be-
hoven fran ca 1500 anvéandare. Det ar darfor inte troligt att kapaciteten i HDM-4
kommer att forandras sa att den uppnar svenska onskemal.

Forslaget att skapa ett vagnat med representativa sektioner &r i grunden det som
gjorts for det svenska vagnatet men denna hantering kan utvecklas. Som det &r
gjort for det svenska véagnatet ar 10 % slumpmassigt selekterat. VValet av 10 % &r
baserat pa statistisk analys, men en fordjupad statistisk analys kan eventuellt med-
fora att antalet representativa sektioner kan minska. Ett led i att skapa farre repre-
sentativa sektioner &r att minska upplésningen i hur resultat redovisas t. ex avse-
ende indelning i trafikklasser och geografisk indelning.

HDM-4 kan anvandas for dvergripande analyser av det svenska statliga vagnéatet
med den kapacitet som finns idag, men brister i kapaciteten gér hanteringen osmi-
dig och begransar flexibiliteten. For att effektivisera och forbattra analysen sa
finns tva primara alternativ:

1. Paverka ansvariga for HDM-4 sa att kapaciteten forbattras. Vid utveckl-
ingen av nuvarande HDM-4 var davarande Vagverket delaktiga i utveckl-
ingen och sponsrade denna. Fragan om vidareutveckling var uppe 2009 da
det ocksa startade en radgivande kommitté. Viss budget var avsatt 2012
(20 000 Euro) men aktiviteten &r lag.

2. Skapa en egen version av HDM. Dokumentationen av HDM-4 &r omfat-
tande sa det ar mojligt att skapa en egen version av HDM. Det finns dock
alternativ: Att skapa en egen version krdver en utvecklingsinsats som kan
bli betydande. Ett alternativ &r att understka vad som gjorts i Sydafrika,
Nya Zeeland m.fl. d&r man visserligen anvdnder HDM-4 men har skapat
egna program ocksa.

Vidareutveckling av HDM-4 verkar inte ligga néra i tiden.




4  Datahantering

4.1 Import av PMS-data

Vid utford analys av det svenska vagnatet anvandes data fran 2011 och tidigare.
En anledning var att Trafikverkets nya PMS var under utveckling och darmed var
data inte latt tillgangliga. | ett fortsatt arbete bor givetvis senast tillgangliga data
anvandas. Detta innebar en forandrad hantering av PMS-data an tidigare eftersom
strukturen pa databasen andrats.

Fortsatt arbete med HDM-4 kréaver ny hantering for att importera PMS-data ef-
tersom databasstrukturen i Trafikverkets PMS andrats,

4.2 Hantering av kvalitetsbrister

Trafikverkets data har vissa kvalitetsbrister. Dessa brister medfor vanligtvis inte
nagra storre problem med vid analys i HDM-4 behdver extremvérden automatiskt
justeras sa att extremvarden vid analys med HDM-4 kan undvikas. Vid genom-
ford analys av svenska vagnatet har extremvarden vad avser belaggningstjocklek
redigerats och bortfallskomplettering har skett for vagkategori, trafik, tung trafik,
vagbredd, vagtyp och tillstand.

De redigeringar och kompletteringar som gjorts har inte en signifikant inverkan pa
resultatet, eftersom omfattningen ar forhallandevis liten och potentialen till for-
béattring ar liten.

4.3 Aggregering av data

HDM-4 klarar inte stora antal strackor. For att éverhuvudtaget kunna kéra HDM-
4 maste darfor antalet strackor reduceras. Vid genomférd analys av svenskt vag-
nat har darfor kortare strackor slagits ihop till langre, dels baserat pa analys av
tillstandets variationer, men ocksa genom sla ihop véagavsnitt dar visserligen in-
formation om ex. trafik skiljer men att variationen inte anses signifikant. Aggre-
geringen innebér att antalet strackor reducerats till ca 40000 jamfort med de
800000 100-m stréckor som finns i Trafikverkets PMS

Vid utford analys med HDM-4 i Sverige har en kraftig aggregering av grunddata
gjorts, delvis med hénsyn till den bristande kapaciteten i HDM-4. Aggregeringen
av data har fungerat bra. Det finns viss potential till forbattring avseende den till-
standsstyrda strackindelningen, men detta &r inte Kkritiskt.

En aspekt vid aggregering av data ar hantering av tillstindsmatt eftersom bildan-
det av langre striackor innebdr att tillstdndet tenderar att sldtas” ut om man an-
vander medelvarden pa tillstand. Vid analys av det svenska vagnatet har darfor




70-75 percentiler anvants som representativa matt. Valet ar baserat pa jamforelser
av utfall av alla 100-m stréckor och de aggregerade strackorna.

For aggregerade strackor anvands inte medelvérden utan mer representativa till-
standsvarden berdknas. De representativa tillstindsmatten har fungerat bra. Det
finns potential till forbattringar men detta ar inte kritiskt.

4.4 Slumpmassigt urval

For att ytterligare fa ner antalet sektioner gjordes vid analys av svenska vagnatet
ett slumpmassigt urval av 10 % av de aggregerade strackorna. Valet av 10 % é&r
grundat pa jamforelser av ett flertal olika omfattningar av urval och alla aggrege-
rade strackor.

Trots att det slumpmassiga urvalet var stratifierat sa var det vissa problem for sma
vagnat. Har finns en potential att se Over metodiken vid det slumpmassiga urvalet,
i en stravan att minimera urvalet sd mycket som mojligt utan att aventyra kvalitén
i resultatet. Har ar en viktig fraga att klarlagga vilken detaljeringsgrad resultatet
bor ha med hansyn till geografiska omraden och trafikméangd, eftersom detta pa-

verkar det slumpmaéssiga urvalet.

4.5 Saknade tillstandsvariabler

Alla variabler som anvéands i HDM-4 finns inte tillgangliga i svenska data. Av
saknade variabler har SN (Structural Number) och sprickor storst inverkan pa
resultatet.

SN é&r ett matt pa vagens strukturella styrka. Vid analys av svenskt vagnat ar SN
ansatt baserat pa trafikmangd sa att SN ar hogre pa en hogtrafikerad vag och lagre
pa en lagtrafikerad véag. Storleken pa SN paverkar nedbrytningstakten och det
vore givetvis dnskvart att ha data for att berakna SN per vagavsnitt. Matning av
den strukturella styrkan ar an sa lange langsam (och trafikstorande) och ar inte
realistiskt for ett helt vagnat. Att mata 10 % av vagnatet genom s.k. deflektions-
matning med fallviktsdeflektometer innebér en kostnad pa 10-15 Mkr. Visserli-
gen borjar det finnas utrustningar som kan méta snabbare men kostnaden &r be-
tydande.

Ett alternativ &r att utifran tillstand pa vagyta och uppmitta tillstandsférandringar
skatta den strukturella styrkan.

En végs strukturella styrka beskrivs i HDM-4 med SN (Structural number). SN
har skattats per trafikklass vid utforda analyser av det svenska vagnatet. P& kort
sikt ar det inte realistiskt att mata den strukturella styrkan for ett vagnat. Men det
finns en potential att forbattra klassningen dels genom att berédkna SN for repre-
sentativa vagkonstruktioner i resp. trafikklass, dels genom att skatta utifran till-
standet pa vagyta och dess arliga férandring.




Sprickor har en betydande effekt for prognoser av langsgaende ojamnheter, men
i svenska data finns inga data om sprickor. Vid utfrda analyser av svenskt vagnat
har sprickor skattats utifran senaste atgards alder och forvantad livslangd. Samti-
digt har prognosmodeller for sprickor kalibrerats sa att beraknad tid till initiering
av forsta spricka korrelerar mot forvantad livslangd. Modellen ger realistiska re-
sultat men &r inte validerad.

Sprickor &r en viktig tillstdndsvariabel i HDM-4 men i Sverige méts inte sprickor.
Darfor simuleras sprickor vid analys av det svenska vagnatet. Aven om detta ger
realistiska resultat sa finns det potential till forbattring genom att validera mo-
dellen. Tillgang till métta sprickor skulle givetvis forbattra kvalitén.

HDM-4 ar hart fokuserad pa langsgaende ojamnheter som beskrivs med mattet
IRI (International Roughness Index). Andra tillstandsdata inverkar primart ge-
nom att de paverkar utvecklingen av IRI. Men alla modeller for att beskriva tra-
fikanteffekter beror pa IRI, bade i HDM-4 och Trafikverkets effektsamband. Det
finns inga driftsatta modeller for ex. spardjup.

Hansyn till andra tillstandsdata (spardjup, textur mm) kan dock fas genom att
satta atgardskriterier for dessa, men det leder till problem vid beskrivning av ef-
fekter. Detta galler t.ex. spardjup som i Sverige &r en viktig tillstandsvariabel pa
framst det hogtrafikerade vagnatet.

Innborden av fokuseringen pa IR &r att alla nyttor &r beroende av IRI. For svenskt
vidkommande innebdr detta att kalkylerade nyttor i stort sett inte kan identifieras
pa det hogtrafikerade vagnatet, dar en viktig anledning till atgard ar spardjup.
Avsaknaden av effektmodeller for spar ger darfor en falsk bild att nyttorna &r
storst pa det lagtrafikerade vagnatet.

Ett tankbart tillvagagangsatt ar att anvanda ett mer 6vergripande tillstandsindex
an IRI. I princip innebér detta att exempelvis spar oversatts till ett fiktivt IRI pri-
mart for det hogtrafikerade véagnatet. Det innebér samtidigt att alla modeller
maste ses Gver (effektmodeller, prognosmodeller).

Fokuseringen pa IRl i HDM-4 &r inte helt l4tt att komma forbi. En anledning &r att
de flesta effektmodeller utgar fran IRI. Enda alternativet verkar vara att versatta
spar, speciellt for det hogtrafikerade vagnatet, till ett fiktivt IRI
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6 FoOrbattring av analysmodellerna i
HDM-4

Enda mojligheten att forbattra analysmodellerna i HDM-4 &r att det faktiskt sker
en utveckling av HDM. De tekniska modellerna (nedbrytning, atgardseffekter)
fungerar tillfredsstallande, men inte de ekonomiska analyserna. Detta beror pa:
e Nyttoberdkningar grundas endast pa IRI
e Analysperioden &r begransad och inget restvéarde ansatts
e | HDM-4 beréknas en nettonuvérdeskvot dar ett utredningsalternativ
jamfors med ett basalternativ. Basalternativet dr inte att gor ingenting”
utan ett ansatt minimialternativ. De ekonomiska indikatorerna &r ddrmed
beroende pa hur detta basalternativ satts. Basalternativen &r olika bero-
ende pa vilket vagnat som analyseras vilket innebar att jamforelse mellan
olika vagnat forsvaras.
e Den s.k. optimeringen i HDM-4 har generaliserats for att kunna kéras pa
lagpresterande datorer.

Vid utford analys av svenska vagnéatet beréknades nettonuvardeskvot for olika
budgetscenarios. Detta ger en relativ jamforelse som endast kan anvandas som
jamforelse mellan olika scenarios och inte som jamforelse mellan exempelvis un-
derhall och investering. Om man istallet jamfor marginalkostnad och marginal-
kostnad far man ett annat resultat.

Forbattring av analysmodellerna forutsétter en vidareutveckling av programvaran.
I en sadan utveckling borde nya effektsamband tillféras och da for fler variabler
an IRI. Samtidigt innebdr en vidareutveckling att kapaciteten okar och att, speciellt

avseende den ekonomiska analysen, mer fullodiga analysmodeller kan valjas.

7 Alternativ till HDM-4

Konstaterat ar att HDM-4 har brister och ett alternativ ar att anvanda nagot annat
etablerat system. Nar man studerar andra system &r det ofta svart att se bakom
kulissen, d.v.s. verkligen se vad som krévs for att kunna anvénda systemet. Fol-
jande bor vara krav pa ett system:

e Anvandarvanlighet: Ett fa-anvandarsystem har inte samma krav pa an-
vandarvanlighet som ett fler-anvandarsystem. Ett fa-anvandarsystem kan
darfor tillatas att vara mer komplicerat.

e Svenska data ska kunna anvandas. Darfor maste ett system kunna anpas-
sas till de data som finns i Sverige och kunna hantera att alla data inte
finns.

e Processen att anpassa maste vara smidig och flexibel.

11



Analysmodeller maste kunna anpassas. Exempel &r nedbrytningsmo-
deller och effektmodeller.

Systemet maste kunna hantera effektmodeller (Road User Effects)

Systemet maste kunna hantera de ekonomiska indikatorer som man 6ns-

kar i Sverige.

Systemet maste vara flexibelt sa att det kan forandras nar ny kunskap

kommer fram.

Systemet maste kunna integreras i Trafikverkets IT-miljo

En sammanfattning av pa marknaden identifierade system féljer i nedanstaende
tabell. Information och bedémning av redovisade system &r baserad pa det in-
formation sa finns officiellt tillganglig pa hemsidor vilket innebér att informat-
ionen troligtvis inte ar heltdckande. | analysen graderas resp. systems relevans i
skala 1-5 ddr 5 innebdr stor relevans och 1 liten relevans. Vissa system beskrivs

mer detaljerat efter tabellen.

Tabell 1 Asset Management System pa marknaden

System

Leverantor

Beskrivning

TeuBen

ENET|

-0 AB UONENIUIP]

»plgo

puels|iiL]

FONCITESTENTEITT

134078
NS |

-1pul

(6-1) sAreuy

Bor studeras dju-
pare

dTims

=
n

RoSy

Exor

Insight

Deighton

Grontmij

Bentley

Symology

Det &r framférallt en beréak-
ningsmotor dar man lagger
in sina egna modeller. Syste-
met &r en avancerad men och
flexibel I6sning som i princip
kréaver daglig anvandning.

System fran Nya Zealand dar
delar av HDM-4 anvénds.
Anvénder dTims som motor.
Oklart om trafikantmo-
dellerna fran HDM-4 an-
vénds

Grontmij/Carl Bros system
som &r anpassat for deras
matningar och framtaget
framforallt med tanke pa
kommunerna. Kraver att man
anvander deras vagnats-
modell

Ar system mer for hantering
av tillgangar/anlaggningar an
analyser. Finns ett antal yt-
terligare produkter &n Exor

Ett omfattande system som
hanterar detaljerad informat-
ion likval son finansiella
Oversikter. Verkar vara mer
inriktat pa kommuner

X

X

x

~

Ja - for avancerade
anvandare vid pla-
nering av vagna-
tet.

Ja

Nej

Nej

Nej
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ICON

PMS 2010 SWV

PAVER

Confirm PitneyBowes

HIMS

STRE- MTC
ETSAVER

MAPROAD

MAXIMO 1IBM

AgileAssets

Intergraph

HERS-ST (High- FHWA
way Economic
Requirements

System

collectiveData

carl software

Ar system mer for hantering
av tillgangar/anlaggningar 4n
analyser.

Norska Statens Vegvesens X X
system. Det har moduler for

analys och planléggning

samt moduler for anbudsun-

derlag och forfragningar.

Ursprungligen ett system for X X
flygfalt.

Ar system mer for hantering
av tillgangar/anlaggningar an
analyser.

System fran Nya Zealand dar  x X X
delar av HDM-4 anvénds.

(hemsidan ger virusvarning).

Inte samma som RIMS. Bred

funktionalitet men verkar

vara mer for mindre vagnat

System fran Kalifornien som X X X
verkar vara fokuserat pa ga-

tor. Systemet har ett stort

antal lokala anvéandare

System fran Irland for lokala

vaghallare

Ar system mer for hantering X X
av tillgangar/anlaggningar an

analyser.

Bestar av ett stort antal mo- X X X

duler varav den modul som
kallas ”Pavement Analyst”
&r den som har en funktion-
alitet som kan jamforas med
HDM-4. Modulen kréaver till-
géng till AgileAssets
Systems Foundation. Det re-
kommenderas att man an-
vander modulen “Main-
tenance Manager” men data
kan hamtas fran andra sy-
stem.

Ar system mer for hantering
av tillgangar/anlaggningar &n
analyser.

System for berdkning av be-  x X X
hov pa vagnatsniva. Gra-
tisprogram

Ar system mer for hantering
av tillgangar/anlaggningar &n
analyser. Inte vagar

Ar system mer for hantering

av tillgangar/anlaggningar &n
analyser. Inte v&gar utan mer
"public transport"

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej
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http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/hersrprep.cfm
http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/hersrprep.cfm
http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/hersrprep.cfm
http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/hersrprep.cfm

TIMS Alberta Trans-  Ar inte ett kommersiellt sy-
portation stem. Man uttrycker att man
ska "Delivering maximum
lifetime socio-economic
value for its investments in
highway assets". Daligt med
dokumentation

HORIZONS YOTTA Beskrivs som ett Asset ma- X X X X X
nagement system. Upphand-
lades i feb av Highway
Agency i UK. Oklart om Ho-
rizons hanterar trafikantef-
fekter. Svart att hitta detalje-
rad information. Det faktum
att HA upphandlat Horizon
gor att det verkar intressant

PERS Dynatest PMS som innehaller mo- X X % X X X
deller for att berakna trafi-
kantkostnader. Ja, men pro-
grammet verkar vara objekt-
fokuserat. Kan kanske inne-
béra kapacitetsproblem for
ett storre vagnat. Fa kundre-
ferenser

PYRO Finskt system som ersatt det  x X X
tidigare anvanda program-
met HIPS

Nej

Nej

7.1 HERS-ST (Highway Economic Requirement
System)

Ett mycket omfattande gratisprogram fran FHWA. HERS-ST verkar ha en funkt-
ionalitet som mycket liknar HDM-4 men mer omfattande. HERS-ST hanterar
bade investering och underhall.

HERS-ST anvander i princip PSR (Pavement Serviceability Rating) som till-
stdndsmatt. PSR ar vl korrelerat med IRI. IRI anvands bl.a. for att satta troskel-
varden. Andra tillstdndsvarden anvands inte.

HERS-ST borjade utvecklas 1987 och 2013 driftsattes version 5. HERS-ST ver-
kar ha bra mojligheter for anpassning. Det ar dock svart att bedoma vilken kapa-
citet programmet har.

7.2 AgileAssets

Bestar av ett stort antal moduler varav den modul som kallas ”Pavement Analyst
ar den som har en funktionalitet som kan jamféras med HDM-4. Modulen kraver
tillgang till AgileAssets Systems Foundation. Det rekommenderas att man anvan-
der modulen ”Maintenance Manager”, men data kan hamtas fran andra system.

2
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http://yotta.co.uk/software/

For mer overgripande analyser kan modulen ”Trade Off Analyst” anvindas. |
denna modul kan kombinationer av scenarios for en tidsperiod analyseras. Ett
stort antal rapporter som visar aktuellt och framtida tillstind kan genereras. Trade
Off analyst hanterar inte bara vagar utan dven broar. Modulen kraver tillgang till
AgileAssets Systems Foundation. Det rekommenderas att man &ven har ”Bridge
Analyst” och ”Pavement Analyst” , men data kan hamtas fran andra system.

Produkter fran AgileAssets har framst kunder i USA men har atminstone inte
annu etablerat sig permanent i Europa.

AgileAssets verkar inte hantera trafikanteffekter och dven om man framhéaver att
systemet kan anpassas sa framgar inte om exempelvis egna nedbrytningsmo-
deller, ekonomiska modeller mm kan implementeras.

7.3 dTIMS

dTIMS (Deighton Transportation Infrastructure Management System) ar etable-
rade i Europa med agentur i Schweiz (VIAGROUP) och konsult i Osterrike
(PMS Consult) daven om det ar i Nordamerika man har huvuddelen av sina kun-
der. dTIMS &r modulart, flexibelt och avancerat dar man successivt forbattrat
anvandargranssnittet. Man kan kopa med olika analysmodeller men ocksa an-
vanda egna vilket man bl. a gjort pa Nya Zealand dar man for modeller utnyttjat
HDM-4.

2009 gjordes en granskning av dTims av Trafikverket, dar man konstaterade att
systemet ar komplicerat och darmed inte ett fler-anvandarsystem.

7.4 Pyro (Finland)

| borjan av 1990-talet borjade man i Finland anvénda ett system for analys av
vagnat som kallades HIPS (Highway Investment Programming System). Detta
system anvéndes i slutet av 90-talet dven i Sverige och senare &ven i Norge men
idag anvénds det inte.

| Finland har man dock gatt vidare och har utvecklat ett system (PYRO) pa nét-
verksniva. PYRO-modellen &r en prognos- och optimeringsmodell for langsiktig
analys av belaggningsunderhall pa vagnatsniva. De mest typiska analyserna be-
aktar finansieringsbehov for att uppratthalla radande tillstandsdistribution eller
tillstandsprognoser med nu gallande finansiering. Huvudsakliga beraknade resul-
tat ar arliga finansieringsbehov per delnatverk, belaggningslangder vid olika ty-
per av atgarder och forvantad utveckling av vagstrackor i daligt tillstand. Data-
behandling, optimering och presentation av resultaten utfors alla av en sjéalvstén-
dig mjukvara och ersatter pa sa satt behovet av att utveckla ett extensivt integrerat
datasystem. Resultaten presenteras i MS Excel-filer och sammanfattande rappor-
ter.
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7.5 Summering alternativa system

Fa alternativa system medger analys dar trafikantkostnader ingar. | princip ar
det i dagslaget HDM-4 eller HERS-ST dar dylika modeller finns med men det
finns nagra system dar det &r troligt att trafikantkostnader kan inkluderas. Det
borde ga i AgileAssets. Det gar i dTims eftersom detta ar gjort pa Nya Zealand.

Om man varderar studerade alternativa system sa bedéms féljande vara varda
att studera narmare:

e dTims
AgileAssets
Horizons
RIMS

Att vissa system bedomts som mindre intressanta beror ofta pa att tillganglig in-
formation inte indikerar att de har potential att hantera trafikantkostnader. Ett
sadant system kan vara Exor.

Det ar svart att véardera ett system utan att testa och arbetsinsatsen for att testa
kan bade bli omfattande och dyrbar. Viktiga fragor nar man ska bedéma ett
systems lamplighet ar givetvis priset men ocksa:

o Vilka referenser har systemet? Ett system som har ett stort antal kunder
ar onekligen redan utvarderat.

o Flexibilitet: For att ett system ska fungera i den omgivning dér det ska
anvandas maste de modeller som galler i denna omgivning kunna inte-
greras. Likasa &r det viktigt att det finns en flexibilitet som gor det moj-
ligt att tillfora bade ny information (nya parametrar) och nya modeller
allteftersom utvecklingen gar framat.

e Potential: Onskeméalen kan dverstiga vad som ar mojligt i befintliga sy-
stem. Darfor det viktigt att se vilken potential for framtida anpassning
som finns i ett system och vilken utvecklingsambition en systemleve-
rantor har.

e Ambition: Om 6nskemalen Gverstiger vad det finns potential att uppna
bor forandring av onskemalen Gvervagas. Existerande system speglar
val hur man arbetar internationellt och det finns fordelar med internat-
ionell anpassning.

8 HDM-4 eller ett alternativt system

Trafikverket har anvant HDM-4 med tillfredsstallande resultat. HDM-4 kan an-
vandas for overgripande analyser av det svenska statliga vagnatet med den ka-
pacitet som finns idag. For att effektivisera och forbattra analysen sa finns tva
priméra alternativ
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1. Paverka ansvariga for HDM-4 sa att kapaciteten forbéattras. Detta verkar
inte ligga nara i tiden och for att det ska ske nagot maste Trafikverket
troligt ga in som sponsorer.

2. Skapa en egen version av HDM, dar HDM-4 modeller och den omfat-
tande dokumentation som finns utnyttjas. Ett alternativ ar att undersoka
vad som gjorts i Sydafrika, Nya Zeeland m.fl. dar man skapat egna pro-
gram som anvander modeller frin HDM-4 ocksa.

HDM-4 kan fortsatta att anvéndas inom Trafikverket men om inte sker en ut-
veckling av programvaran sa maste andra alternativ 6vervagas for implemente-
ring inom en tidshorisont pa 3 ar

Rekommendationen &r att Overvdaga andra alternativ an
HDM-4 pa sikt men att behalla anvandandet av HDM-4 tills
att en alternativ 16sning ar driftsatt.
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WSP och GENIVAR har gatt samman och bildar tillsammans ett av
varldens ledande analys- och teknikkonsultféretag. Vi erbjuder tjans-
ter for hallbar samhallsutveckling inom Hus & Industri, Transport & in-
frastruktur och Miljé & Energi. Bredd och mangfald kannetecknar vara
medarbetare, kompetensomraden, kunder och typer av uppdrag. Till-
sammans har vi 15 000 medarbetare pa 6ver 300 kontor i 35 lander. |
Sverige har vi omkring 2 500 medarbetare.

Var verksamhet bedrivs inom WSP Analys & Strategi, WSP Brand &
Risk, WSP Byggprojektering, WSP Environmental, WSP International,
WSP Management, WSP Process, WSP Samhallsbyggnad och WSP
Systems.

Bredd och mangfald kannetecknar vara medarbetare, kompetensom-
raden, kunder och typer av uppdrag. Vi &r United by our difference.

18



