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Forord

I tunnelbyggnadsprojekt dr det ofta svart att faststilla bergets egenskaper innan projekte-
ring och produktion pdbérjas. Dirmed kan bedémningar i tidiga skeden av byggprocessen
innehdlla stora osdkerheter och dven spridningen mellan ett bista och virsta scenario vara
betydande. ”Observationsmetoden” har utvecklats f6r att hantera byggande under sidan
osikerhet pa ett resurseffektivt sitt. Begreppet avser en metodik som gér det méjligt att
anpassa en konstruktion eller ett utférande med hinsyn till information om geotekniska
forhallanden som successivt kommer fram under byggandet. Anpassningen till faktiska
térhéllanden kan dirmed innebira ldgre total projektkostnad dn vad en pd fé6rhand bestimd
(konservativ) design skulle ha givit.

Den nya europastandarden Eurokod kommer under de nirmaste aren successivt att ersitta
nationella konstruktionsregler. Den del av standarden som avser geotekniska konstruktio-
ner, EN 1997, anger tre alternativa designprinciper, varav observationsmetoden rekom-
menderas frimst fOr svarare geotekniska férhallanden (difficult conditions). Standarden
anger ett antal férutsdttningar som ska vara uppfyllda f6r att metoden ska kunna anvindas.
Eftersom den bygger pd en anpassning av utférandet under byggskedet maste ocksd kon-
trakts- och ersittningsformer vara anpassade till detta. I SveBeFos forskningsprogram pa-
gar flera projekt som ror tekniska och bergmekaniska aspekter av observationsmetoden,
men man har ocksa funnit ett behov av att se 1 vilken man olika kontraktsformer 4r limpli-
ga eller kan anpassas fOr att pa bista sitt ta tillvara metodens méjligheter.

Foreliggande rapport dr resultatet av en forstudie med syftet att inventera och beskriva er-
farenheter av kontrakts- och samverkansformer som har anvints eller kan anses limpliga i
projekt dir observationsmetoden tillimpas. Arbetet har genomférts av Anna Kadefors i
samarbete med Jan Brochner, bada vid Institutionen for teknikens ekonomi och organisa-
tion vid Chalmers. Aven Mats Holmberg, Tunnel Engineering AB, har medverkat som dis-
kussionspartner. Arbetet har skett genom litteraturstudier och ett antal intervjuer samt en
workshop och med stéd av en referensgrupp utsedd av SveBeFo. Rapporten innehdller
ocksa forslag till fortsatt arbete f6r utveckling av kontraktsformer som kan frimja en god
tillimpning av observationsmetoden.

Stockholm i juni 2008

Tomas Franzén
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i

Sammanfattning

I bergbyggnadsprojekt baseras traditionellt dimensionering och val av produktionsmetod
pé en forsiktig uppskattning av bergtérhallandena, vilket kan leda till onédigt dyra kon-
struktionslsningar nir osikerheten om markens och bergets egenskaper ir stor. Ett alter-
nativ dr da att istéllet tillimpa observationsmetoden, som ir en dimensioneringsmetod som
g6r det mojligt att anpassa konstruktionen till den information om geotekniska férhallan-
den som successivt framkommer under arbetets gang. Eftersom felaktiga antaganden om
bergets egenskaper kan medféra mycket stora kostnadsékningar och dirmed ger upphov
till konflikter menar manga att ett mer flexibelt arbetssitt ocksa skulle skapa bittre forut-
sittningar for ett mer innovativt samarbete mellan projektets centrala aktérer.

Observationsmetoden har tidigare féretridesvis anvints som en utvag (best way out) torst
nir projektet stott pa svarigheter som inte kan hanteras pa annat sitt. I den nya europa-
standarden (Eurokod) f6r geokonstruktioner anges emellertid observationsmetoden en av
tre alternativa dimensioneringsprinciper. Detta kan leda till att det i framtiden kommer att
bli vanligare att anvinda metoden pa ett mer planerat sitt (ab initio). Ett hinder ér att de
traditionella kontrakts- och organisationsformerna inte ar anpassade till den form av flexi-
bel samverkan mellan bestillare, konstruktér och entreprendr som metoden forutsitter.

Syftet med den hir férstudien 4r att pdbotja en mer systematisk utredning av de organisato-
riska och kontraktsmassiga forutsittningarna for att tillimpa observationsmetoden pa ett
planerat sitt i svenska bergbygenadsprojekt och foresld inriktning pa fortsatta studier. Pro-
jektet omfattar en litteraturstudie samt intervjuer och méten av workshopkaraktir med del-
tagare som har stor erfarenhet av bergbygenadsprojekt.

Det finns en internationell trend mot mer flexibla metoder f6r projektledning i allménhet,
inom byggandet nira férknippad med utvecklingen mot samarbetsinriktade kontraktsrela-
tioner. I andra linder har man sett en 6kad tillimpning av observationsmetoden just i sam-
verkansprojekt. For svensk del dr metoderna f6r att kontrakts- och samarbetsmissigt han-
tera osikerhet 1 bergbyggande férhéllandevis outvecklade. Detta beror 1 stor utstrickning
pé att de geologiska forhallandena pd de flesta hall 1 Sverige dr sa okomplicerade att stora
osikerheter upptrider f6rst nir hdga krav stills pa tithet. En slutsats av forstudien ér att en
mer planerad och allmin tillimpning av observationsmetoden i svenskt bergbyggande fo1-
utsitter en parallell utveckling av kompetens, kontraktsformer och sitt att organisera sam-
arbetet i projekten. En sidan utveckling har dock redan pabérjats, och i flera av de storre
bergbygenadsprojekt som idag dr aktuella har en mer flexibel samverkan kring konstruktion
och utférande etablerats. P4 kort sikt bor fortsatta studier inriktas pa att underscka vilka
moéjligheter till flexibilitet som uppstar i dessa projekt, hur de utnyttjas samt hur kontrakts-
och organisationsformer kan utvecklas.

Nyckelord: observationsmetoden, bergbygeande, Eurokod, kontrakt, organisation, samver-
kan, partnering
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Summary

In underground excavations, design and choice of production methods are traditionally
based on a conservative assessment of rock conditions, which might lead to needlessly ex-
pensive design solutions when there is great uncertainty about site and rock characteristics.
An alternative is then to apply the observation method, which allows adapting the design to
geotechnical information that emerges successively during a project. Since erroneous as-
sumptions as to rock characteristics may cause extensive cost increases, leading to conflicts,
it is a widespread opinion that a more flexible way of working would also create better pos-
sibilities for more innovative collaboration between the main participants of projects.

Earlier, the observation method has primarily been used as a best way out only when a pro-
ject has run into difficulties that cannot be handled in another way. However, in the new
European standard (Eurocode) for geotechnical design, the observation method is indi-
cated as one of four alternative principles for design. This may lead in the future to a more
frequent use of this method in a more planned manner (ab initio). An obstacle is that tradi-
tional patterns of contracting and organizing are not adapted to what the method requires
as to flexibility of collaboration between client, designer and contractor.

The purpose of this pilot study is to initiate a more systematic review of the organizational
and contractual conditions needed for applying the observation method in a planned man-
ner in Swedish underground projects and also to propose guidelines for further studies.
This pilot study includes a literature review, interviews and workshop meetings with ex-
perienced practitioners.

There is an international trend towards more flexible methods for project management in
general, within construction closely associated with the development of collaborative con-
tractual relations. In other countries, there has been an increased application of the obser-
vation method precisely in collaborative projects. In the case of Sweden, organizational and
contractual methods for handling uncertainty in underground projects are relatively less
developed. This depends to a great extent on that geological conditions in Sweden are
mostly uncomplicated, and greater uncertainty appears only when strict requirements on
water leakage are formulated. One conclusion from the present study is that a more
planned and general application of the observation methods in Sweden presupposes a pat-
allel development of capabilities, forms of contract and principles for organizing collabora-
tion in projects. Such a development has begun already, and in several current large under-
ground projects a more flexible collaboration in design and construction has been estab-
lished. In the short run, further studies should be oriented towards investigating the possi-
bilities for flexibility that arise in these projects, how they are exploited and how contrac-
tual and organizational forms can be designed.

Keywords: observational method, underground excavation, Eurocode, contract, coopera-
tion, organization, partnering
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

I savil Sverige som andra linder finns erfarenheter av fordyringar, kvalitetsproblem, kon-
flikter och forseningar i byggprojekt. Problemen har sirskilt uppmarksammats i under-
marksprojekt, dir felaktiga antaganden om bergets egenskaper kan leda till mycket stora
kostnadsokningar. Manga menar att man inom svenskt undermarksbyggande behéver bli
bittre pa att tydligt identifiera och férdela risker f6r den osikerhet som harrér fran att
markfdrhillandena inte dr helt kiinda vid tidpunkten f6r projekteringen. Detta skulle leda
till mindre konflikter och misstro och skapa férutsittningar for ett mer innovativt samarbe-
te bade i enskilda projekt och i mer langsiktig branschutveckling,

En mojlighet att ytterligare forbittra resurshushéllningen i undermarksprojekt dr att 6ka
flexibiliteten i beslutsprocesserna. Traditionellt baseras dimensionering och val av produk-
tionsmetod pa en forsiktig uppskattning av bergférhallandena, vilket kan leda till onddigt
dyra konstruktionslésningar nir osikerheten om markens och bergets egenskaper ir stor.
Ett alternativ dr d4 att istillet tillimpa observationsmetoden (Peck, 1969; Powderham,
1998; Holmberg och Stille, 2007), som ér en dimensioneringsmetod som gor det mojligt att
anpassa konstruktionen till den information om geotekniska férhallanden som successivt
framkommer under arbetets ging. Dirmed kan man vilja ett mindre kostnads- och tidskri-
vande utférande 1 de fall dér detta visar sig mojligt.

Observationsmetoden i dess allminna mening dr vil beprévad, men det dr betydligt vanli-
gare att metoden anvinds som en utvig (best way out) forst nir projektet stott pa svarigheter
som inte kan hanteras pd annat sitt 4n att metoden ir inplanerad fran borjan (ab initio).
Minga (Powderham, 1998; Holmberg och Stille, 2007) menar dock att det finns en stor
potential i att anvinda metoden redan fran projektstart, sdrskilt vid tunnelkonstruktioner.
En orsak till att detta inte gbrs kan vara att de traditionella kontrakts- och organisations-
formerna inte dr anpassade till den form av flexibel samverkan mellan bestillare, konstruk-
tor och entreprenér som metoden férutsitter. Enligt en rapport fran CIRIA (Nicholson m
fl, 1999) har intresset fér observationsmetoden i Storbritannien férnyats under 1990-talet
till £8ljd av ett 6kat tryck pd att sdnka kostnader. Utvecklingen har underlittats av att nya
samverkans- och kontraktsformer som minskar klyftan mellan konstruktérer och entrepre-
nérer har vuxit fram. Tendenser till en liknande utveckling mot mer innovations- och sam-
verkansorienterade organisationsformer finns ocksd i Sverige, bland annat genom det arbe-
te som bedrivs av FIA, Fornyelse 1 anldgeningssektorn.

For nirvarande pagar en europaharmonisering av standarder £f6r konstruktionsnormer dir
de nuvarande svenska konstruktionsnormerna successivt kommer att fasas ut under perio-
den 2006-2011 f6r att ersitts av europastandarderna, Eurokod. I den europastandard som
ror geokonstruktioner utgdr observationsmetoden en av tre alternativa dimensionerings-
principer, dir de andra tre dr partialkoefficientmetoden, hivdvunna atgirder samt modell-
térs6k och provbelastning. Att observationsmetoden pa detta sitt legitimeras och standar-
diseras kan ocksd borga for att det kommer att bli vanligare att anvinda metoden pa ett
mer planerat sitt i framtiden (Stille m fl; 2003). Tillimpningen underlittas ocksé av att den
tekniska utvecklingen av mitmetoder ger nya verktyg och forutsittningar.
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1.2 Syfte och genomférande

Syftet med den hir férstudien ér att pdbotja en mer systematisk utredning av de organisato-
riska och kontraktsmassiga forutsittningarna for att tillimpa observationsmetoden pi ett
planerat sitt i svenska bergbygenadsprojekt och foresla inriktning pa fortsatta studier.

Projektet omfattar en 6versiktlig litteraturstudie inom omraden som kan vara relevanta:
dels mer allmin litteratur kring hantering av osikerhet i projekt och relaterade kontrakts-
och ersittningsformer, dels litteratur som fokuserar mer specifikt pa observationsmetoden
och kontraktsformer relaterade till denna, och dels tidigare studier av problem och férut-
sdttningar i svensk anldggningssektor med sirskild hinsyn till bergbyggande. Inom ramen
t6r studien har en workshop och ett referensgruppsméte hallits med praktiker och forskare
som har stor erfarenhet av bergbyggnadsprojekt. Fyra lingre intervjuer och négra kortare
samtal har ocksd genomforts.

1.3 Rapportens uppliggning

Nista avsnitt utgdrs av en litteraturéversikt som inleds med en kort introduktion till obser-
vationsmetoden och direfter ssmmanfattar mer generell forskning kring hantering av osi-
kerhet i projekt och relaterade kontraktsfragor. Nagra mer tillimpade svenska studier inom
omradet beskrivs ocksa. Sedan foljer ett avsnitt som redogdr £6r de empiriska resultaten i
projektet. Rapporten avslutas med en diskussion med slutsatser samt forslag till fortsatt
forskning,
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2. Litteraturoversikt

2.1 Observationsmetoden

I den nya Eurokod EN 1997-1:2004, Geotechnical design, anges partialkoefficientmetoden
som huvudprincip £6r dimensionering av geotekniska konstruktioner. En strikt tillimpning
av denna metod for exempelvis samverkanskonstruktioner i berg kan dock leda till orimliga
berikningsresultat, och observationsmetoden kan da vara ett alternativ. Metoden innebir i
en enkel form att beslut om exempelvis forstarkningsinsats baseras pa observationer under
byggandet (till exempel resultat av deformationsmatningar). For en strikt tillimpning maste
dock vissa forutsittningar vara uppfyllda. Huvudkravet i standarden f6r att tillimpa obser-
vationsmetoden dr att det skall visas att mojligt beteende (ovan exemplifierat med deforma-
tioner) faller inom det beteende som ir acceptabelt. Atgirder ska vara fastlagda for olika
mojliga scenarier och ett kontrollprogram ska upprittas som underlag £6r att successivt vil-
ja konstruktionsalternativ (se exempelvis Holmberg och Stille, 2007). En tillimpning enligt
anvisningarna i Eurokod férutsitter att det f6re produktionsstart gjorts bedémningar av
moijliga bergférhallanden, och dirutover att konstruktionsalternativ utarbetats for samtliga
scenarier som bedéms vara sannolika.

Enligt Powderham (1998) skall det konstruktionsalternativ som viljs som utgingspunkt
helst baseras pa ett antagande att bergets egenskaper dr nigot simre 4n vad som bedéms
som mest sannolikt. Den initiala designen skall ocksa representera en riskniva som alla par-
ter kan acceptera. Under arbetets ging sker en planerad revision av konstruktionsalternati-
ven, baserad pa de verkliga erfarenheterna. De strikta kraven pa férundersdkningar, atgir-
der i form av alternativa konstruktionslésningar, kontrolldtgirder och planerad revision
skiljer observationsmetoden (enligt Eurokod) frin det bredare begreppet “aktiv design”.

Observationsmetoden innebir alltsa att det behévs minst tva fullt utvecklade 16sningar,
plus preciserade kriterier for vilka observationer/ mitvirden som ska ligga till grund for vil-
ket alternativ som ska viljas (Nicholson m fl., 1999). En risk dr att mita f6r mycket och
tappa fokus pé de viktigaste kriterierna. Savil den engelska (Nicholson m fl (1999) som den
svenska (Holmberg och Stille, 2007) rapporten framhaller att det dven kridvs fackmanna-
missiga bedémningar av den sammanlagda effekten av olika data, och det behdvs dagliga
moten mellan nyckelpersoner inom projektering och 6vervakning. Holmberg och Stille
(2007) ser att det finns ett utvecklingsbehov frimst nir det giller uppf6ljning under pro-
duktionen (mitning och tolkning av mitdata), medan dagens beriknings- och dimensione-
ringsverktyg kan anvindas dven vid tillimpning av observationsmetoden.

Observationsmetoden forutsitter alltsia bade 6kade projekteringsinsatser i tidiga skeden och
storre insatser f6r uppfdljning och anpassning under produktionen. Stérre krav stills ocksa
pd kompetensen pd arbetsplatsen. Eftersom observationsmetoden ér resurskrivande menar
Nicholson m fl. (1999) att det dr viktigt att policyvigen sla fast nir det dr limpligt att an-
vinda den. Vid tunneltillimpningar anser de att metoden inte bér anvindas nir geologin dr
homogen, det vill sdga att skillnaden mellan de forutsittningar som bedéms som mest san-
nolika (most probable conditions) och de som bedéms som mest ogynnsamma (wost unfavourab-
le conditions) ir liten. En effektiv kontinuerlig produktion av en konstruktion med nagot
hégre sikerhet kan dé vara att foredra.
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Nir det giller svenskt bergbyggande menar Holmberg och Stille (2007) att osdkerheten hu-
vudsakligen giller ligesbestimning av olika bergkvaliteter, och att detta ér sa vanligt att ob-
servationsmetoden skulle kunna anvindas 1 en stor del av alla undermarksprojekt.

Observationsmetoden ir alltsa en metod for att hantera osikerhet 1 undermarksbyggande. I
nista avsnitt sammanfattas mer generell forskning kring strategier for att hantera osikerhet
1 projekt.

2.2 Hantering av osikerhet i projekt

Projekt definieras 1 organisationslitteraturen som temporira ataganden med en tydlig bérjan
och avslutning. Traditionellt har forskning och metodutveckling inom projektledningsom-
radet utgatt fran att projektet delas in i olika aktiviteter som resurssitts och tidplaneras ut-
ifran sina inb6rdes beroenden. En vanlig uppfattning dr att dndringar blir dyrare och leder
till stérre forseningar ju senare de uppkommer, och i bade teori och praktik har det ofta
varit starkt fokus pa att utreda forutsittningar och planera projektgenomférandet sé att be-
hovet av sena dndringar minimeras.

Under senare ar har emellertid detta traditionella projektledningsparadigm alltmer kommit
att ifragasittas (Dvir och Lechler, 2004; Pollack, 2007). Man menar da att det 1 praktiken
ofta har stora férdelar att kunna anpassa projektets genomférande och mal till 4ndrade £61-
utsittningar eller ny kunskap som successivt utvecklas under projektgenomférandet (Krei-
ner, 1995). Det finns ocksa en utbredd uppfattning att projekt har blivit allt mer komplexa
sa att behovet av flexibilitet har 6kat, vilket stiller krav pa nya former fér projektledning
(Williams, 1999; Shenhar m fl, 2002; Olsson, 2006). Komplexitet definieras da girna i ter-
mer av differentiering, det vill sdga hur méinga deluppgifter som ingir, hur beroende dessa
ir av varandra samt graden av osidkerhet (Williams, 1999).

Man har ocksa funnit att vissa aktSrer dr mer positivt instillda till flexibilitet och f6rind-
ringar dn andra, och Kreiner (1995) menar att projektledaren ofta blir en guardian of efficiency,
medan projektigaren blir en guardian of relevance. Detta bekriftades av en undersékning av
18 norska byggprojekt av olika typer (sjukhus, offshore, infrastruktur, férsvar m m), dar det
konstaterades att intressenter med incitament att leverera pé tid och budget var de som var
mest negativa till f6ridndringar (Olsson, 2000). Exempelvis sdg projektledare som fanns i
dgarens organisation mer positivt pd férindringar dn vad externa projektledare gjorde.

Pollack (2007) konstaterar att bade forskning och praktik inom projektledningsomradet
traditionellt har styrts av ett hart paradigm, med fokus pa tydliga mél som konkretiseras och
bryts ned i deluppgifter for att kunna hanteras av teknikbaserade planerings- och styrsystem
(work breakdown structures, critical path method, osv). Mjukare angreppssitt som baseras pa en
storre forstaelse for vad som styr minskligt beteende blir dock allt vanligare. Projektledaren
blir di mer av en facilitator som ska motivera och skapa delaktighet 4n en expert som styr
genom order och formella incitamentsstrukturer. Fokus blir d4 mer pa att strukturera och
formulera problem 4n pa att 16sa dem utifrin vissa givna férutsittningar. I en undersékning
av 127 projekt fran olika sektorer fann Shenhar m fl (2002) att det var stor skillnad pa vilka
ledningsstrategier som var framgangsrika for projekt med olika grad av teknisk osidkerhet
och komplexitet. Bland annat varierade behovet av och inriktningen pa planering, uppfolj-
ning och skriftlic kommunikation.
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Baserat pa en genomging av projektstyrningslitteraturen identifierar Olsson (2000) olika
strategier fOr att hantera krav pa flexibilitet. Ett sitt dr att 6ka flexibiliteten hos produkten,
sa att den kan anvindas for flera olika dndamal (generalitet) eller enkelt anpassas till nya
anvindningsomraden. Produkten kan dven modulariseras, det vill siga delas in i olika delar
som inte dr beroende av varandra. Ett annat sitt 4r att gora besluts- och genomférandepro-
cessen mer flexibel. Tre strategier f6r att uppna flexibilitet i processen r:

- late locking, det vill siga att man ligger mer tid pé att mer explorativt utreda olika al-
ternativ i ett tidigt skede. Nir projektet vl dr last genomfdrs det traditionellt.

- en process dir lasning av olika delar sker stegvis, exempelvis genom milstolpar.

- contingency planning, dir man specificerar en huvudplan men ocksé ett antal alterna-
tivplaner som kan aktiveras om det beh6vs. Observationsmetoden dr ett exempel
pé en sidan strategi.

Olsson (2006) analyserade dven vilka strategier som faktiskt anvints for att hantera flexibili-
tet 1 de projekt han studeradeoch fann att /ate locking anvindes 1 fem fall, stegvis lasning i ett
tall och contingency planning likasd i ett fall. I totalt tio fall gjordes sa stora férindringar att
man kan siga att det blev en flexibel process, men endast i tre av fallen var denna flexibili-
tet planerad. Det finns alltsd en tendens att underskatta behovet av att planera strategier for
att hantera flexibilitet. I denna terminologi kan observationsmetoden i férsta hand beskri-
vas som en tillimpning av contingency planning, dir man specificerar en huvudplan men ock-
sa ett antal alternativplaner som kan aktiveras om det behovs. Det finns dven inslag av /aze
locking genom att mer tid ldges pa att utreda olika alternativ i ett tidigt skede. Andra former
av samverkan som inte har samma krav pa att utarbeta alternativ i f6rvig, skulle snarare
kunna definieras som stegvis lasning.

2.3 Kontrakt i temporira affirsrelationer

Mycket av projektledningsforskningen handlar i dag om hur stora, tekniktunga organisatio-
ner projektifieras, det vill sdga att verksamheten till stor del borjar drivas i projektform.
Aven om utomstiende féretag kan ingd i projekten behandlas kontraktsaspekter sillan mer
ingaende av forskarna. Det finns emellertid en mer traditionell litteratur kring val av ersitt-
ningsformer, sirskilt f6r byggprojekt med temporira affirsrelationer. Det generella pro-
blemet kan beskrivas som att en part ingdr ett avtal med en annan part om att utfora ett
arbete dir forutsittningarna for arbetet inte dr fullstindigt kinda f6r nagondera parten nir
arbetet pdborjas. Under arbetets ging kommer det fram ny kunskap om férutsittningarna.
Den nya kunskapen dr siadan att den aktualiserar en dndring i resursinsatser eller metoder
for att genomfora det fortsatta arbetet.

Detta generella problem upptrider typiskt i tunnelarbeten och vid grundldgening dir det
oftast inte 4r ekonomiskt effektivt att gbra en fullstindig férundersékning av bergets eller
markens egenskaper. Mer eller mindre liknande situationer finns vid ombyggnad av gamla
hus eller, for att ga utanfér byggvirlden, inom kirurgi och vid férvirv av féretag (har det
képande foretaget adekvata procedurer £6r due diligence?). For att minska osdkerheten f6r
bigge parter och méjliggdra ett bittre val av prisreglering f6r arbetet kan képaren da vilja
att i princip sitta upp ett antal villkorsklausuler i kontraktet. Dessa klausuler kan vara him-
tade fran en etablerad standard eller specialskrivna. Med ett ”bittre val av prisreglering”
menas att uppligget nirmar sig den teoretiskt optimala riskférdelningen mellan parterna. I
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totaloptimeringen av resurser och risker ingir dven resursinsatserna for férundersdkningar
(ddr dven den andra parten redan som anbudsgivare kan tinkas gora egna férundersok-
ningar).

Det etablerade teoretiska synsittet dr att den part som bist kan hantera en risk ocksd dr den
som ska ansvara for den (se van Staveren, 2006; Turner och Sinister, 2001). Riskférdelning
i byggprojekt bestims av ett antal olika faktorer dir de viktigaste dr entreprenadformen
(vilken part som ansvarar f6r konstruktionen, det vill siga om det dr en total- eller utféran-
deentreprenad) och ersittningsformen. Traditionellt genomfors byggprojekt som utféran-
deentreprenader. I Sverige dr totalentreprenader vanliga, men frimst inom husbyggandet
och ofta i en styrd form som inte baseras pd funktionskrav utan snarare pa ganska detalje-
rade systembeskrivningar. I undermarksprojekt dr totalentreprenader fortfarande ovanliga,
sirskilt i USA (Munfah, 2000). Totalentreprenaden anses ofta vara en mer innovativ arbets-
form, eftersom den ger incitament f6r entreprenéren att arbeta med forbittringar som in-
tegrerar konstruktions- och produktionsaspekter (van Staveren, 2006). Ansvarsférhillande-
na blir ocksa enklare nir entreprenéren har ansvar for bade konstruktion och utférande.
Den har emellertid ocksd nackdelar i att bestillaren far mindre insyn i och péaverkan pa de-
taljutférandet (Munfah, 20006). Det ir inte bara projektets egenskaper som avgor vilken ge-
nomférandeform som ir limplig, utan en mingd andra faktorer som marknads- och kon-
kurrensaspekter och bestillarens kompetens, resurser och vilja att ta risk (Luu, Ng och
Chen, 2003; BKK, 2007).

De tva huvudprinciperna for att reglera ekonomisk ersittning for ett uppdrag dr fast pris
och I6pande rikning. I det fOrra fallet ersitt entreprendren enligt det pris som faststills i
kontraktet, medan ett 16panderidkningavtal innebir att ersdttningen baseras pa de kostnader
entreprendren verkligen haft. Vanligen anses det vara klokt av bestillaren att vilja l6pande
rikning nir osidkerheten ir stor medan fast pris ar limpligt nir det finns en storre sikerhet
och bittre f6érutsittningar att jimfora olika anbudsgivares priser. I verkligheten ér situatio-
nen mer komplicerad eftersom det finns ett antal olika varianter och mellanformer som
innebir att vissa arbeten eller vissa poster kan ersittas till fast pris. I ett mingdkontrakt
prissitts mangder eller enhetstider for olika arbeten (a-priser), och entreprenérens ersitt-
ning kopplas till utférd miangd arbete (BKK, 2007). I England baseras fastprisavtal for ut-
térandeentreprenader pa detaljerade mingdférteckningar (bills of quantities), dir entrepre-
néren antingen ersitts enligt de mingder som specificeras i forteckningen, eller med detta
a-pris multiplicerat med de verkliga mingderna (reglerbara mangdet/ remeasurement contract)
(Murdoch och Hughes, 2000). Den senare formen ir vanlig vid markarbeten, bade i Sverige
och i andra linder. And4 ses mingdkontrakt utomlands ofta som en form av fastprisavtal,
som alltsd forknippas med utférandeentreprenader och situationer med relativt lag osiker-
het (se t ex Turner och Sinister, 2001; Winch, 2003 och Murdoch och Hughes, 2000).

En nackdel som ibland nimns med sddana reglerbara méingder 4r densamma som for 16-
pande rikning, det vill sdga att det saknas incitament f6r entreprendren att séka efter moj-
ligheter till forbittringar (Turner och Sinister, 2001). Det ar realistiskt att forestilla sig att
anbudsgivare anpassar sin a-prissittning inte bara efter sina troliga kostnader utan ocksa
efter hur man bedémer att de mingder som bestillaren anger kommer att f6rhalla sig till
det verkliga utfallet (Ewerhart och Fieseler, 2003; Missbauer och Huber, 2006). Hir kan
samhillsekonomisk effektivitet, det vill sdga att den anbudsgivare som har bist kunskap om
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verkliga forhallanden belénas, kollidera med rittvisetinkande. Dessa fragor har sirskilt stor
betydelse i linder som Osterrike (Schneider och Speigl, 2004) och Schweiz med djupt lig-
gande tunnlar och sirskilt svarférutsigbara forhallanden i anliggningsprojekt. Det har dir
lett till en forhallandevis vilutvecklad kontraktspraxis.

Nir det giller undermarksprojekt ar alltsa ansvaret f6r markférhallanden en viktig aspekt
att reglera. I princip finns tvd alternativ (van Staveren, 2006; Munfah, 2006):

- att entreprendren ansvarar f6r markrisken (common law rule). Detta giller bland
annat 1 USA.

- att man infér en differing site conditions-klausul, DSC, 1 kontraktet. Detta innebir att
bestillaren tar en viss del av markrisken och dirigenom far ett ligre anbud genom
att entreprendren sitter sin riskpremie ligre. Markférhallanden kan vara annorlunda
antingen genom att de skiljer sig fran vad som ér rimligt att anta utifran informatio-
nen i kontraktet, eller frin dem som normalt patriffas i det aktuella geografiska om-
radet.

Eftersom diskussioner kring annorlunda markférhdllanden ger upphov till manga tvister
har man 1 USA under 1990-talet utvecklat en modell f6r att beskriva vilken typ av f6rhal-
landen som ska betraktas som annorlunda (se exempelvis van Staveren, 2006). Modellen
kallas f6r Geotechnical Baseline Report (GBR), och bygger pa att man identifierar baselines
(dven andra begrepp anvinds) som tydligt definierar hur ansvaret f6r markférhallanden
térdelas pa parterna i kontraktet. Baselines ér tréskelvirden £6r olika parametrar, t ex antal
block, hallfasthet hos jordlager och grundvattennivaer, dir entreprenéren har ansvaret upp
eller ned till ett visst virde och bestillaren tar risken om férhéllanden dr virre dn den niva
som definieras av baselinevirdet. Aven hir finns dock potentiella faror, exempelvis att det
blir si manga baselines att riskférdelningen blir o6verskadlig, eller att baselines definieras sa
konservativt att entreprenéren hindras att vilja den mest effektiva produktionsmetoden
(van Staveren, 2000).

I manga fall méts alltsd en osikerhet 1 geologiska forutsittningar med mer detaljerade kon-
trakt, dér risker identifieras, definieras och férdelas mellan parterna pa ett sa tydligt sétt
som mojligt. Det finns emellertid ockséd en utbredd uppfattning att manga undermarkspro-
jekt startas och upphandlas utan att férutsittningarna fOr att géra en tillrdckligt bra riskbe-
démning och kontrollerad riskallokering dr uppfyllda. I en internationell debatt kring be-
slutsprocesser 1 samband med stora infrastrukturprojekt menar dir forskare till och med att
aktorer medvetet forser politiker och allmidnhet med alltf6r optimistiska kostnads- och in-
taktsuppskattningar i syfte att fa projekt startade (Flyvbjerg m fl, 2003). En relaterad kritik
ir att de offentliga bestillarna 6verlater mer av bade riskanalys och sjilva risken pa entre-
prenorer, mycket pa grund av att de paverkas av budgetorienterade politiker att leverera
kostnadsuppskattningar med lig osikerhet dven nir det dr mycket svirt att forutsdga natur-
forhallandena (Brochner, Hakansson och Hissler 2006). Om férfragningsunderlagen inte dr
tillrickligt tydliga skapas dock litt en winner’s curse-situation, det vill siga den férbannelse
som ligger i att enbart entreprendrer som medvetet eller av misstag limnar orealistiskt laga
anbud har en chans att fi kontraktet (se till exempel Bergstrém m fl, 2003). Nagra erfaren-
heter fran stora infrastrukturprojekt pa totalentreprenad i utlandet redovisas i ett senare
avsnitt av rapporten.
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Men som vissa storre projekt pa senare dr visar dr inte trenden att ldgga en 6kad risk pé ent-
reprendren enhetlig: f6r den stora Birecikdammen tog turkiska staten en ovanligt stor del
av riskerna (Propersi och Gressel, 2006), och dven f6r anlidggandet av Heathrow Terminal 5
var det friga om ett utokat bestillaransvar. Overhuvudtaget har vissa vedertagna samband
mellan 4 ena sidan innovation och effektivitet och 4 andra sidan ersittnings- och entrepre-
nadformer kommit att luckras upp de senaste 10-15 aren. Det finns en internationell trend
att antalet innovativa kontrakt i undermarksbyggandet 6kar, och van Staveren (2006) menar
att den kan vara sd att utvecklingen gér fran traditionella kontrakt via fler totalentreprena-
der tll partneringkontrakt med delad risk, som enligt hans mening i manga fall 4r den bista
formen att hantera mark- och bergrisker. Synen pa kontrakt och ersittningsformer i sidana
relationer behandlas nedan.

2.4 Kontrakt och samarbete

Litteraturen kring samverkan mellan organisationer i allminhet 4r omfattande, men inte
heller hir behandlas kontrakten sérskilt ofta. Delvis beror detta pa att sjilva existensen av
ett formellt kontrakt av manga forskare har setts som en indikation pa att férhallandet inte
innehéller ndgon nira samverkan utan dr mer arm’s length, det vill siga omfattar ritt litet av
interaktion, dr baserat pa tydliga specifikationer och dessutom kanske dr upphandlat i kon-
kurrens till ligsta pris. Forskningen har 1 stillet tenderat att fokusera pa relationer dir det
under lang tid har vuxit fram ett fértroendebaserat samarbete mellan tva parter. I detta per-
spektiv anses styrningen av samverkansrelationer vara informell och baserad pa sociala
normer och underforstadda 6verenskommelser som utvecklas successivt under relationens
gang (Macaulay, 1962; Macneil, 1978). Kontrakt och fértroende ses som substitut, dir kon-
trakt bara behdvs nir det inte finns fértroende. Formella kontrakt uppfattas da som i bista
fall virdel6sa (om dn dyra) och i virsta fall skadliga, genom att de signalerar misstro och
dirmed inspirerar till opportunism och smarthet snarare dn fortroendebaserat samarbete
(Malhotra och Murninghan, 2002).

I takt med att det har blivit vanligare att féretag och andra organisationer dgnar sig at out-
sourcing av delar av sin verksamhet till andra féretag har det emellertid uppstatt delvis nya
typer av relationer, som kriver ett nira samarbete men dir det finns en hogre grad av cent-
ralisering, planering och kontroll. Formella kontrakt dr déd ett ndédvindigt och naturligt in-
slag. Studier har da funnit att en formalisering inte alls behover ses som ett hot mot relatio-
nen, utan snarare kan stirka samarbetet (Poppo och Zenger, 2002). Utgingspunkten dr i sd
fall att aktérer kan handla pa ett sitt som inte gynnar organisationens évergripande mal
darfor att man inte har haft tillricklig information, och alltsa inte enbart pa grund av felak-
tiga incitamentsstrukturer. Kontrakt ses dd som kunskapsbirare, dir lainga och detaljerade
kontrakt inte alls behover vara uttryck for misstro utan kan avspegla en kommunikations-
och lirprocess. Arbetet med att uppritta ett kontrakt betyder att parterna tvingas att tinka
igenom de svarigheter som uppdraget innebir och genererar da ocksd en 6kad samsyn
kring detta (Vlaar m fl, 2006). Pa liknande sitt ger formella system £6r uppfdljning av kon-
traktskrav underlag for forbittringsarbete och input till diskussioner, forutsatt att ledningen
genom sin attityd tydligt kommunicerar att det 4r detta som dr avsikten.

Hur ser det da ut i byggandet? Aven om formella kontrakt 4r mer regel 4n undantag i tem-

porira, projektbaserade relationer dir mojligheterna och incitamenten att utveckla gemen-
samma kulturella normer dr mindre, finns det hos vissa en skepsis mot formalisering av
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samverkansaspekter dven i sddana relationer. Med en sadan syn kan slutsatsen da antingen
bli att man inte beh&ver nagra kontrakt i samverkansprojekt — det ricker med fortroende —
eller att det gir bra med vilket kontrakt som helst eftersom det dnd4 inte ska anvindas. 1
Egan-rapporten (1998), som har legat till grund £6r mycket av den utveckling av partne-
ringrelationer som har dgt rum i Storbritannien, sigs f6ljande om kontrakt i allminhet:

The Task Force wishes to see [...] an end to reliance on contracts. Effective part-
nering does not rest on contracts. Contracts can add significantly to the cost of a
project and often add no value for the client. If the relationship between a con-
structor and employer is soundly based and the parties recognise their mutual inter-
dependence, then formal contract documents should gradually become obsolete.

I Storbritannien finns emellertid flera standardkontrakt sirskilt f6r partneringrelationer.
Dessa kontrakt fokuserar pa att sa langt som méjligt sikerstilla att parterna arbetar enligt
principer som frimjar fortroende och effektivt samarbete. De kan da innehalla krav pa att
uppritta avsiktsforklaring, métesstrukturer och dagordningar, riskhanteringsprocesser, value
engineering-kKlausuler, mitbara mal, early warning systems och konflikthanteringssystem. Ocksa i
Sverige har denna typ av kontrakt blivit vanligare, dven om det ocksa finns manga som me-
nar att det som har storst betydelse dr att sdtta thop ett bra team och att det kan vara nega-
tivt att styra in deras samarbete i fardiga mallar. En vanlig diskussion i Sverige dr om man
kan anvinda AB-avtalen i samverkansprojekt eller om dessa formar parternas intressen pa
ett sidant sitt att ett ndrmare samarbete inte dr mojligt. Det vanligaste torde dock vara att
anvinda AB-avtalen. I LOU-projekt kan entreprenérer upphandlas tidigt pa andra kriterier
in kontraktssumman, med en avstegsméijlighet om projekteringen visar att projektet inte
ryms inom faststilld budget.

Det finns ocksa olika uppfattningar i litteraturen nir det giller vilka ersittnings- och entre-
prenadformer som 4r limpliga i samarbetsinriktade relationer, 4ven om det i allmédnhet an-
ses vara en forutsittning att kontraktet upplevs som rimligt och rittvist. En vanlig asikt dr
det dr viktigt att det finns nadgon form av incitament for att entreprendren ska motiveras att
arbeta fOr att uppnd projektets mal. Det kan antingen vara bonussystem som kopplas till
nagon form av maluppfyllelse, eller ett kontrakt dir bestillaren och entreprendren (och
ibland dven andra parter) delar pa besparingar och kostnadstkningar i f6rhéllande till en i
forvig definierad riktkostnad. Andra menar emellertid att sidana kostnadsincitament i sig
tenderar att skapa problem, eftersom reglerna f6r dndring av riktkostnaden ofta dr sa diffu-
sa att det kan uppsta diskussioner som liknar dem om dndrings- och tilliggsarbeten i ett
fastpriskontrakt. En syn dr att riktkostnadskontrakt férutsitter att osikerheten dr lagom
stor och att det maste finnas maojlighet f6r entreprendren att paverka utfallet av incitamen-
tet (Broome, 2002). En ytterligare méjlighet dr alliansformen, dér alla centrala parter ingir
ett avtal dir man delar pa risk och méjligheter i ett projekt. Overhuvudtaget har det dock
varit storre fokus pa incitament f6r entreprendrer dn fOr projektorer (och allra minst f6r
bestillare).

Nir osidkerheten dr f6r stor eller ndr bestillaren vill ha en absolut kontroll Gver alla aspekter
i utférandet kan man istillet anvinda avtal dir entreprenéren upphandlas tidigt och med-
verkar i projekteringen, men dir bestillaren behaller bade risk och makt. Exempel pa sada-
na projekt dr byggandet av Heathrow Terminal 5, med BAA som byggherre,
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dir atminstone en del har genomférts med tillimpning av observationsmetoden, och (pd
hussidan) Whites nya Stockholmskontor vid Skanstull. Man tinker sig da att konsulter och
entreprendrer i stor utstrickning motiveras av utsikter till kompetensutveckling, goda refe-
renser och framtida uppdrag. Bonussystem ér dock férenliga dven med ett sidant arbets-
sitt. Mdnga upplever att fastpriskontrakt och partnering inte alls hér thop, men det dr ocksa
fullt méjligt att géra en form av tvastegsupphandling. I sd fall ersitts parternas arbete i pro-
jekteringsskedet enligt I6pande rikning, och man kommer fram till en byggnadsutformning
som inte innehaller nidgon stérre osikerhet utan passar bittre for ett fastprisavtal (BKI,
2007).

Ersittningsformerna varierar alltsa mycket for samverkansprojekt, och detta giller dven
ansvaret for projekteringen. Ett samverkansprojekt kan vara ett alternativ till totalentrepre-
nad, eftersom entreprenéren kan komma in tidigt sa att byggherren kan fa med sig produk-
tionskunnandet utan att forlora inflytandet Gver utférandet. Manga samverkansprojekt pa
hussidan ir generalentreprenader, men totalentreprenader dr ocksa vanliga. Entreprenad-
formen blir helt enkelt en mindre fraga nir den inte bestimmer arbetsging och kommuni-
kation, utan inflytandet 6ver projekteringen ir gemensamt.

2.5 Kontrakt och organisation fo6r observationsmetoden

Trots att organisatoriska och kontraktsmissiga aspekter anses ha stor betydelse f6r i vilken
man observationsmetoden tillimpas har de inte varit f6remal for lika mycket forskning och
utveckling som de mer tekniska och metodmissiga problemen. Powderham (1998) berér
kontraktsmissiga forutsittningar kort, men inskrinker sig till att férorda totalentreprenad-
kontrakt. Den frimsta anledningen ir f6r honom att utférandeentreprenader medfor en
motsittning mellan konstruktér och entreprendr. Han foreslir ocksd att man inkluderar en
value engineeringklausul i kontraktet. Value management/ engineering ir ett strukturerat arbets-
satt for att identifiera férst behov och krav och sedan olika 16sningar som uppfyller dessa
(se t ex SAVE International, 2007). En central aspekt ér att alla parter har ritt att komma
med forslag som sparar tid eller kostnader. Parternas procentandel av besparingar kan gir-
na avspegla den totala riskférdelningen i projektet. Bestillaren fir avvisa alla forslag, men
midste ge skil. Omarbetade f6rslag som tar hidnsyn till bestillarens invindningar fir f6ras
fram.

I rapporten fran CIRIA (Nicholson m fl, 1999) konstateras att det dr viktigt att parterna har
ett bra samarbetsklimat och att kontraktsformen 4r avgérande for hur vil tillimpningen av
observationsmetoden lyckas. Helst ska kontraktet ha rittvis riskférdelning, tillricklig flexi-
bilitet och vinstdelning. Aven om det finns exempel pa att observationsmetoden tillimpats
med gott resultat bade i utférandeentreprenader och i totalentreprenader férordar Nichol-
son m fl (1999) totalentreprenad, delvis pa grund av att dndringshanteringen i utférande-
entreprenader ofta dr tung. De anser dock att det dr mojligt att anvinda utférandeentrepre-
nader om en value engineering-klausul inférs som foérdelar besparingar som gbrs med hjilp av
observationsmetoden mellan parterna.

Vid en totalentreprenad till fast pris, eventuellt med &vertagande av bestillarens konsulter
(novation contract) menar Nicholson m fl (1999) att bestillaren gynnas genom att den entre-
prendr som inser att det finns effektivitetsvinster att gora till exempel med observationsme-
toden ger ett ldgre anbud. Ansvarsférhillandena blir ockséd enkla nir totalentreprendren har
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det fulla ansvaret f6r observationsmetoden. En risk som framhalls dr om bestillarens kon-
sult som har gjort upphandlingsunderlaget saknar kompetens att bedéma sidoanbud. Det
kan betyda att den entreprendr som foreslir en observationsmetodslésning inte har nagot
chans att tilldelas kontraktet. Ett dnnu stérre problem ir att det ofta finns krav pa att be-
stillaren ska godkinna konstruktionen, men att denne inte har nagot intresse av att accep-
tera ndgra forindringar. Dirfér menar man att en value engineering-klausul dr nédvindig dven
i en totalentreprenad. I bade utférandeentreprenader och totalentreprenader ser man ett
behov av att se 6ver incitament for konstruktorer och kontrollansvariga, och eventuellt
dven fOr tredje part (jimfor Brochner, Hikansson och Hissler, 2006).

Holmberg och Stille (2007) ser utvecklingen av kontrakts- och ersittningsformer for att
reglera anpassning av konstruktionslésningar i utférandeskedet som en férutsittning f6r
tillimpning av observationsmetoden. Hir ser de en klassificeringsmetodik som central, dir
olika bergklasser eller hydrogeologiska klasser identifieras och kopplas till dtgirdsklasser.
Denna indelning kan sedan ligga till grund 61 prissittning,

Observationsmetoden innebir ocksa en 6kad interaktion mellan konstruktérer och entre-
prendrer jamfort med traditionella metoder, och denna interaktion behéver ledas och sam-
ordnas. Projektmedlemmarnas engagemang och vilja att 16sa problem ér avgérande f6r om
man lyckas, vilket gbr ledarskap och organisation viktigare dn i andra projekt (Nicholson, m
fl, 1999). En annan forutsittning dr att det finns tillrickligt hég teknisk kompetens i projek-
tet. En av anledningarna till att Nicholson m fl (1999) férordar totalentreprenad ir att ent-
reprendrens platsorganisation kanske inte uppfyller de krav som stills pa kompetens och
att det kan bli problem pa grund av att konsult- och entreprendrsrollerna avviker frin dem
som ir vanliga i utférandeentreprenad. An mer grundliggande 4r dock frigan om det 6ver-
huvudtaget finns tillricklic kompetens hos olika parter 1 anldggningssektorn. Stille m 1
(2003) menar att kompetensutvecklingen i Sverige har himmats av att projekteringen i allt-
for hég grad styrts av normliknande regelverk baserade pa beprovad erfarenhet, vilket har
gjort att det inte har funnits tillrdckliga drivkrafter £f6r att utveckla nya konstruktions- eller
produktionsmetoder. De menar att det finns ett mer allmint behov av att utveckla svensk
ingenj6rskonst, och ser en 6kad anvindning av observationsmetoden som en drivkraft f6r
detta.

Det finns ndgra svenska studier som sirskilt behandlar problematiken i anldggningsbyggan-
de. Dessa summeras i nista avsnitt. Direfter redogors for resultat fran de workshops och
intervjuer som genomfdrts inom ramen for denna forstudie.

2.6 Svenska studier av kontrakt och samverkan i anlidggningsbyggande

De studier som behandlas i detta avsnitt dr dels tva rapporter frain Nitverket Bergbyggarna,
en pagdende studie av hur forfridgningsunderlag kan utformas for injekteringsarbeten, en
uppfdljning av en av Vigverkets funktionsentreprenader och, slutligen, den tidigare nimn-
da svenska studien av internationella totalentreprenader i stora infrastrukturprojekt.

Nditverket Berghyggarna

Nitverket Bergbyggarna, som bestar av representanter frin bestillare, konsulter och entre-
prenorer, har genomfort tva studier for att identifiera framgangsfaktorer i svenskt
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bergbyggande (Bergstrém m fl, 2003 och Malmtorp, 2007). Huvudpunkterna i den bild
som ges av problemen ir att:

anbudstiderna ir for korta,
anbuden ofta skiljer sig 4t med 20-40 %,

bestillarna ligger Gver £6r mycket risk pa entreprendrerna, som i vissa fall har gjort
stora forluster. Exempelvis 6verlats ansvaret for bergets beskaffenhet. Man konsta-
terar att flera entreprendrer har minskat sin verksamhet inom undermarksbyggande
och att konkurrensen darmed blivit mindre,

det dr vanligt att projekt startas med orealistiska kostnadsuppskattningar,
graden av osdkerhet i kostnadsuppskattningarna inte finns med i beslutsunderlaget,

forfragningsunderlagen dr alltfér omfattande och komplexa, och ofta innehaller av-
vikelser fran AB som gor riskerna dnnu mer svaroverskadliga,

tidplanen ofta ér si pressad att produktionen blir onddigt dyt,

bestillarens byggledning pa plats saknar ofta tillrickligc kompetens och befogenhe-
ter fOr att ge snabb respons nir det uppstar behov av férindringar i produktionen
eller entreprenéren kommer med férslag pa forbittringar,

det finns en grundmurad misstro mellan parterna som hindrar effektiva organisa-
tionsformer.

Den forsta rapporten lag till grund £6r ”’10-punktsprogrammet f6r effektivt bergbyggande”
som antogs av Fornyelse 1 anldgeningssektorn, FIA (www.fiasverige.se). Centrala omrdden i
programmet ir tydligare riskférdelning och effektivare kommunikation:

Realistiska tider

Avgrinsade entreprenader

Anvind AB, ABT, ABK, AMA etc

Tydlig riskférdelning mellan parterna. Dokumenterade riskanalyser skall inga i forfragningsun-
derlaget. Entreprendren skall redovisa och meddela identifierade risker och i sitt anbud visa hur
de skall hanteras.

Information om férutsittningarna vid samtidig och muntlig genomgang.

Ange typmetoder.

Redovisa arbetsmetoder inklusive logistik.

Koordinera organisationerna for bestillare, projektor och entreprendr si att kontaktvigarna blir
effektiva.

9. Tillimpa tvikuvertssystemet och undvik virderingsmodeller som endast tar sikte pa ligsta pris.

Ealb N Y

o =N ow;m

10. Kompensera for storningar som intriffar till f6ljd av avvikande forutsittningar.

I uppfoljningsrapporten (Malmtorp, 2007) konstateras att savil anliggningsegenskaper som
genomforandekostnad och tidpunkt £6r idrifttagande oftast slas fast ndr det politiska ge-
nomférandebeslutet fattas. Eftersom bestillarna séllan kan eller vill begidra 6kad projekt-
budget hanteras kostnadsékningar som uppticks mellan genomférandebeslut och upp-
handling av entreprenérer i allmanhet pa nagot av foljande sitt:

genom att vilja billigare tekniska 16sningar som ger hégre drifts- och underhalls-
kostnader.
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- genom att man chansar, det vill sdga utgir fran att vissa risker inte kommer att falla
ut eller kommer att kunna hanteras genom “nytinkande”.

- genom att bestillaren siljer osikerheterna till anbudsgivarna, som far ange en risk-
premie i anbudet. Detta gynnar den anbudsgivare som har den ldgsta riskpremien,
vilket ofta dr den som gjort den mest orealistiska kostnads- och riskuppskattningen.

Nir det giller entreprenadupphandling behandlas ocksa férutsittningarna f6r att uppna
tillrdcklig transparens i anbuden f6r att kunna jimféra dem pé ett rittvisande sitt. I anldge-
ningsprojekt dr det vanligt att anvinda ersdttningsformen fast pris med reglerbara mingder,
och principiellt anser Malmtorp (2007) att detta ér en limplig form f6r att hantera berg-
byggnadsprojekt med stora osikerheter. Han menar dock att det ofta finns betydande osi-
kerheter och oklarheter i de mingdférteckningar som ingir 1 férfragningsunderlaget och att
risker fér kostnadsékningar och skillnader i riskniva mellan anbud inte analyseras. Utan till-
ricklig nedbrytning av kostnader kan entreprendren exempelvis frestas att spara in pa
driftstorstirkning, vilket innebir 6kade risker pa arbetsmiljésidan. I rapporten utvecklas
darfér en modell for riskanalys i samband med att forfragningsunderlaget tas fram. Denna
bygger pa att man identifierar de viktigaste osidkerheterna relaterade till midngder och tider
och bedémer deras sannolikhet. Pa sa sitt far bestillaren en bittre forstaelse av de risker
som finns och underlag f6r att arbeta systematiskt med att minska dessa, men det blir ocksa
littare att jimfora anbud genom att det blir tydligare vilka antaganden som anbudsgivarna
gjort och hur dessa paverkar osikerheten i kostnadsuppskattningarna. Riskanalysen kan
ocksa gbra att bestillaren viljer att genomféra de mest osdkra momenten med l6pande
rikning som ersittningsform. Malmtorp (2007) papekar att en tillimpning av dessa princi-
per forutsitter att bestillaren kan hantera kostnadsékningar som motsvarar den kvarvaran-
de osikerheten.

Utformning av forfragningsunderlag for injekteringsarbeten

Ett sirskilt problemomrade som identifierades bland annat i Nitverket Bergbyggarnas rap-
porter dr ersittning for injekteringsarbeten i bergbyggande. Utgangspunkten ér att kraven
pé tithet har 6kat under senare dr och att de etablerade ersittningsformerna inte férdelar
riskerna pa ett rittvist och effektivt sitt. Dagens ersittningsformer tar inte hansyn till att
behov av 6kad injektering inte bara medfor 6kade kostnader for injekteringen i sig, utan
dven for att tunneldrivningen star still medan injekteringen pagar. Ett projekt for att ta fram
forslag pa hur forfragningsunderlag och ersittningsformer for injektering kan utformas pa-
gir i SveBeFos regi och en preliminir version av en rapport fran projektet foreligger i kon-
ceptform (Brantberger, under arbete).

Arbetet baseras pa en litteraturgenomgang, studier av forfragningsunderlag fran atta projekt
samt (planerade) intervjubaserade djupstudier av tre projekt. Genomgingen av forfrag-
ningsunderlagen visar att manga krav formuleras pd ett sidtt som gor att de inte dr entydiga
och dirmed inte heller verifierbara och kalkylerbara. Ersittning sker normalt med en fast
ersittning per injekteringsskirm eller hdl och med a-priser per hal, borrmeter eller cement-
mingd. I ndgra projekt reglerades dven pumptid. Injekteringsklasser definieras, men om-
fattningen av varje klass anges inte och det finns ingen koppling till ersittningsniva. En
central aspekt i de fSrslag pa atgirder som Brantberger formulerar dr att utveckla hanter-
ingen av injekteringsklasser, sd att de exempelvis kopplas till pumptid per injekteringshal
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och vintetider mellan att (om)injekteringen avslutas och att tunneldrivningen kan aterupp-
tas.

Brantberger menar dock att problematiken kring ersittning f6r injekteringsarbeten inte kan
16sas fullt ut kontraktsvigen, utan att det behdver etableras ett samarbete baserat pa 6p-
penhet och fértroende mellan parterna. I likhet med Malmtorp (2007) konstaterar han ock-
sd att forhallandena varierar sa pass mycket mellan projekt att det dr svért att ge generella
rekommendationer f6r ersittningsformer pd en mer detaljerad nivd. Innan limplig ersitt-
ningsform kan faststillas krdvs alltsd att de geotekniska osikerheterna utreds och bedéms
med avseende pd hur riskerna skall f6rdelas mellan projektets parter.

Svensk studie av internationella totalentreprenader

Som tidigare nimnts finns en trend mot en 6kad anvindning av totalentreprenader (TE)
med funktionskrav. Brochner, Hikansson och Hissler (2006) har studerat tre storre inter-
nationella projekt genomférda pa totalentreprenad. I samtliga fall visade sig kravspecifika-
tionerna i TE-kontrakten vara delvis irrelevanta och svira att indra. Andringsmotstindet
berodde till viss del pa att bestillarna holl fast vid de initiala kraven, men ocksa pa de inter-
na relationerna inom totalentreprendrens organisation. Konstruktérerna var i tva fall upp-
handlade pa fast pris och saknade ocksd andra incitament f6r att optimera konstruktionen.

En annan observation var att projekteringsledningsfunktionen hos totalentreprendren var
mycket viktig, eftersom det i flera fall uppstod konflikter mellan produktionens krav pd
snabba besked och ambitioner att utreda méjligheter att optimera konstruktionen. Forfat-
tarna férordar en mer professionell riskhantering hos bada parter och menar att det i
manga fall dr klokare att bestillaren behaller mer av risken (jfr ITA, 1990), alternativt att
entreprendren ges reell méjlighet att arbeta enligt dynamiska dimensioneringsmetoder. De
understryker ocksa att detta inte bara dr en kontraktsfraga utan att organisatoriska aspekter
som samlokalisering, workshops och rollférdelning har stor betydelse £6r det praktiska re-
sultatet.

Funktionsentreprenad Téiby kyrkby-Rosenkdlla

Funktionsentreprenad Tdby Kyrkby-Rosenkilla dr ett projekt som f6ljs av FIA dir Vigver-
ket har tillimpat en form av funktionsentreprenad med forldngd drifttid. I projektet fanns
en dverenskommelse som bland annat innebar att bestillaren och entreprenéren NCC de-
lade pa vinsten av férbittringar och ocksa hade ett gemensamt kontor. Nagra av erfarenhe-
terna var (FIA, 2007):

- Samtidig projektering och produktion var positivt f6r samarbetet mellan projekto-
rer och entreprendrer, men kunde ocksa vara stressande och gjorde att det inte
fanns tid att préva olika alternativ.

- Formerna f6r mottagningskontrollen 4r utvecklad och har varit snabbare och smi-
digare dn normalt, men framfor allt Vigverkets personal upplevde viss oklarhet i
roller och ansvarstérdelning nir deras synpunkter inte skulle vara beslutande utan

radgivande.
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- Konsulter upphandlades av entreprendren till fast pris, vilket innebar att de forlo-
rade pa att utreda mer 4n nédvindigt. Bestillaren upplevde inte entreprenér och
konsult som en helhet, utan som separata organisationer med viss distans emellan

- Vigverket upplever att det storre ansvaret har inneburit att entreprenéren valt att
torlita sig pa beprévad teknik.
Sammantaget visar FIA-rapporten pé att det har méinga férdelar att genomféra projektet pd
detta sitt, men att det samtidigt finns ett stort utvecklingsbehov nir det giller incitament,
kommunikation och roller i projekteringen. I stor utstrickning dr detta samma typ av pro-
blem som Bréchner, Hikansson och Hissler observerade, dven om dndringsmotstandet
verkade vara mindre i det svenska projektet.
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3. Resultat i forstudien

3.1 Fallstudier presenterade vid workshop

I projektet hélls en workshop den 12 dec 2007 med deltagare med stor erfaramhet av berg-
byggande. Inledningsvis redogérs kortfattat t6r de projekt som presenterades av deltagare
vid workshopen. Direfter sammanfattas synpunkter som kommit fram under métesdiskus-
sioner och intervjuer.

Mitholztunneln (Litschbergtunneln) och Hyalfjoronr
(Stig Eriksson, Skanska)

Hvalfj6rdur pa Island och Mitholztunneln (norra delen av Létschbergtunneln i Schweiz) dr
tva tunnelprojekt dir observationsmetoden har tillimpats, men med mycket olika kon-
traktsformer. Hvalfjordur var en totalentreprenad (turn-keykontrakt) diar mycket stor risk
lades pa entreprenéren. Hir var mingdférteckningen mycket kortfattad och omfattade en-
dast fem poster.

I Mitholztunneln tog bestillaren diremot strre delen av risken. Projektet genomférdes
som en utférandeentreprenad dir ersittningsformen baserades pa en detaljerad mingdfor-
teckning, cirka 10.000 poster, samt ett antal specificerade mobiliseringsposter. Infor varje
nytt moment gjordes en omfattande planering och istillet £6r forskott fick entreprenéren
betalt £6r mobilisering, drift och demobilisering av exempelvis olika produktionsanligg-
ningar. BErsittning och tidplanen reglerades genom indelning i olika bergklasser. Mitholz-
tunneln hade mycket varierande geologi och bergtickning, och fran bérjan identifierades 8
olika bergklasser som var och en motsvarade att entreprendren skulle driva tunneln ett visst
antal meter per dag (frin 12,5 till 1). Detta gjorde att tidplanen reglerades efter bergets
egenskaper. Bestillaren hade en platsorganisation med kompetens och befogenheter f6r att
fatta beslut om reglering av bergklasser, och varje mdnad hélls ett méte £6r att uppdatera
tidplanen. Dessutom fick entreprendren stillestandsersittning, och det var mycket laga vi-
ten (max 3 % av kontraktssumman). Erfarenheten var att genomfdrandet fungerade mycket
smidigt, och att regleringar gjordes rutinbetonat och aldrig tog lang tid. Arbetssittet innebar
att bestillaren ansvarar for bergets egenskaper, medan entreprenéren ges ett tydligt ansvar
for utférandet (=framdriften).

London Tunnels
(Robert Sturk, Skanska-Vinci)

Projektet London Tunnels dr en del av Channel Tunnel Rail Link, nu omdé&pt till High
Speed One. Omfattningen var totalt 80 miljarder kr. Det var uppdelat pa fyra kontrakt var-
av Skanska var med 1 tre. Fran boérjan anvindes New Engineering Contract (NEC), Option
C, som dr ett incitamentsavtal med Sppna bocker och regler 61 att dndra mélkostnaden.
Andra kriterier 4n pris hade stor betydelse f6r val av entreprenérer. Entreprendren fick £6-
resld en malkostnad, men bestillaren gjorde en rimlighetsbeddmning som i Skanskas fall
ledde till man ombads att se 6ver sin mélkostnad som bedémdes vara for lag.
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Kontraktet och arbetsformerna togs fram av projektledningskoalitionen RLE. Projektet
hade gemensamt riskregister, gemensamma kontor och integrerade organisationer. Det
fanns en valne engineering-process, dir de projekterade 16sningarna sdgs 6ver ur ett produk-
tionsperspektiv och man delade pa vinsten. Entreprendren skulle ocksa tidigt varna (early
warning systens) f6r mojliga ATA. Skanska ansvarade for den temporira konstruktionen och
for att granska den permanenta konstruktionen. Arbetet fungerade bra, men efter ett ar sag
bestillaren risker for att det kunde bli en grinsdragningsproblematik som kunde medféra
att entreprendrerna skulle fokusera pé att héja malkostnaden snarare dn att pé att 16sa de
tekniska problemen. Kontraktet gjordes dd om till en allians som innebar att man slog thop
de fyra kontrakten. Bestillaren lade hela sin budget 61 ofSrutsett (contingencies) i potten och
alla mojligheter att fi ersdttning utéver detta togs bort. Ett nytt incitament knéts till fardig-
stillandetidpunkter, dir alla parter fick en del av potten om tidsmélet uppnaddes. Om tiden
inte hélls skéts 75 % Sver till nista avstimningstidpunkt, medan bestillaren behéll 25 Y.
Detta gjorde att alla kunde fokusera pa att diskutera teknik och inte kontraktsfragor. Man
kunde ocksi effektivisera organisationen eftersom det inte lingre behdvdes exempelvis fyra
kvalitetschefer och fyra commercial managers.

Det var ett mycket framgangsrikt projekt som levererades pa tidplan och inom budget. Vik-
tiga aspekter var att partneringtanken var férankrad mycket hogt upp i dgarens organisation
samt att riskerna for att totalbudgeten skulle éverskridas var ganska sma. Alla fick ett eko-
nomiskt bra utbyte av projektet. Alliansen hade dock troligen varit svirare att genomféra
om inte Skanska hade varit med 1 flertalet kontrakt. Men dven om det var ett bra samarbete
fanns det en del problem med kommunikation mellan de fyra parallella organisationerna,
nagot som gjorde att alla forbattringsférslag inte fick fullt genomslag. Det fanns ocksa vissa
tendenser mot slutet att positionera sig for egen vinning,

Tornskogstunneln
(Per-Olov Katlsson, Vigverket)

Norrortsleden mellan Higgvik och Rosenkilla projekterades redan 1997 som en del av
Dennispaketet och blev senare aktuellt som PPP/OPS projekt kring 2000-2001. Sa blev
aldrig fallet, men byggandet pabérjades 2002 med firdigstillande i oktober 2008. Total-
kostnaden dr 2,8 miljarder kr. Térnskogstunneln ér en del av Norrortsleden. Entreprenad-
formen dr en utférandeentreprenad med inslag av TE. Installation ligger som en sidoentre-
prenad. Kostnaden ligger kring 590 mkr.

Nir projektet dterupptogs uppdaterade Sweco handlingarna f6r Térnskogstunneln fran
1997, men nir Oden kom in som entreprendr sag de ytterligare mojligheter att gora fo1-
béttringar utan att géra avkall pa funktionen. Vigverket beslét da att halla ett seminarium
med ett brett deltagande for att ga igenom forbittringsmdijligheter. En lista pa 11-12 f6rslag
till f6rindringar togs fram och arbetsgrupper f6r varje forslag tillsattes. Konstruktionsan-
svaret flyttades inte, utan kravet fér att genomféra en f6rindring var att alla skulle vara
overens. Alla tilliggsfSrslag skulle prissittas (inklusive 6kat projekteringsarbete) och
genomforas med Oppenhet, och vinsten delades 50/50. Konsulterna fick inte del i bespa-

ringarna, men underentreprenéren Besab hade del i Odens vinst. Genom denna process
sparades 20 miljoner kr.
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Projektet Térnskogstunneln har varit mycket lyckat och firdigstilldes betydligt under bud-
get. Detta beror till stor del pa det arbete som lagts pa att utveckla samarbetet mellan par-
terna, 1 bade avtal och arbetsformer. Eftersom entreprendrernas och konsulternas beteende
péverkas starkt av bestillarens attityd har Vigverket arbetat mycket med att utveckla den
egna organisationen.

3.2 Intervjuer och moétesdiskussioner

I det hir avsnittet sammanfattas synpunkter som kommit fram i intervjuer, samtal och mé6-
tesdiskussioner (workshopen samt ett referensgruppmaote med en mindre grupp).

Tillimpningen av observationsmetoden ses som starkt kopplad till mer generella relationer
och kontraktspraxis i svensk anldggningssektor, och manga diskussioner i projektet har rort
sig inom detta vidare omrade. Den bild av svenska bestillar-entreprenérrelationer som
kommit fram stimmer ganska vil med den kritik som formulerats av bland annat FIA och
Nitverket Bergbyggarna. Man uppfattar att det finns en misstro mellan parterna i svenskt
anliggningsbygeande som till stor del bottnar i en oférmaga att erkinna och hantera de
osikerheter som dr ofrinkomliga 1 undermarksbyggande. Flera menar att de dliga relatio-
nerna bérjade under 1990-talet, dir Lundbytunneln var det férsta projektet pa bergsidan
med stora konflikter. Hir, liksom senare (S6dra Linken, Botniabanan), bottnade tvisterna i
att kraven pd tithet skdrptes och kanske ocksd i att bestillarna borjade kriva att kraven
verkligen skulle uppfyllas. Aven den djupa ligkonjunkturen kan dock ha haft viss betydelse.

De senaste aren finns det dock tecken pa att relationerna har forbittrats igen. Vigverket
har flera stérre projekt drivits med uttalad fokus pa att uppnd en god samverkan (Gotatun-
neln och Norrortsleden) och malsittningen dr att sprida detta arbetssitt brett 1 organisatio-
nen. Aven Citytunneln i Malmé i Banverkets regi har fungerat bra. Under senare ar har
ocksa initiativ tagits pa branschniva genom FIA for att 6ka fértroendet mellan parterna och
utveckla arbetsformerna. FIA dr emellertid ingen operativ organisation utan verkar genom
att utarbeta rekommendationer, malsittningar och hjilpmedel. De medverkande hade en
blandad syn pa FIAs arbete. Aven om alla i huvudsak delade synen pd problemen och ma-
len och sdg en positiv trend, menade flera att det finns ett utbrett missndje i anliggnings-
sektorn med att utvecklingen inte gar i den takt man har férvintat sig. Man saknar dérfor
uttryckliga forpliktelser, mitbara malsittningar och uppféljningar 1 FIAs initiativ. En annan
synpunkt rérde inriktningen pa atgirderna. Man menar att FIA-arbeteti f6rsta hand foku-
serar pd mjuka frigor medan aspekter som ersittningsformer och ansvarsférdelningar ér
minst lika viktigt for att forbattra samarbetet.

Om svenska bergforhallanden och ersattningsformer

Flera av dem som medverkat i projektet har internationella erfarenheter och har da kunnat
konstatera att metoderna f6r mingd- och tidsreglering dr betydligt mer utvecklade exem-
pelvis pa kontinenten. Nir berget dr déligt, som i exemplet Mitholztunneln frin worksho-
pen, viljer ofta bestillaren att ta en storre risk och ersitta entreprendren enligt ett detaljerat
mingdsystem dér dven tidsaspekten ingdr. Man menar att Sverige fram till nyligen har klarat
sig med relativt enkla ersittningsmodeller eftersom bergférhallandena generellt dr mindre
komplicerade hir.
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En av anledningarna till att modellerna nu beh6ver utvecklas dr alltsa att kraven pa tillatet
inldckage av vatten (tithet) har hojts. Injektering star dirmed f6r en stérre del — ibland si
mycket som hilften — av de totala produktionskostnaderna, och reglering av ersittning for
injekteringsarbeten ir ett stort potentiellt konfliktomrade. Bakgrunden ér att entreprendren
oftast far ersittning per injekterat ton eller m® injekteringsbruk, medan ingen hinsyn tas till
hur lang tid det i praktiken tar. Dessutom maste tunneldrivningen avbrytas under injekte-
ringen och ett visst antal timmar efterdt, och under denna tid star utrustning och personal
overksam. Dessa kostnader far entreprendren bara ersittning f6r i den man de tagits med i
det ursprungliga anbudet. Detta ger upphov till konflikter ndr behovet av injektering visar
sig storre dn beriknat, och injektering betraktas som den klart storsta osikerhetsfaktorn i
svenskt bergbyggande.

Denna problematik finns i dagsldget inte pa samma sitt pa kontinenten, eftersom injekte-
ring inte dr lika vanligt. Man accepterar istillet ett visst lickage, framf6r allt under byggti-
den, och den slutliga konstruktionen innehéller ofta ndgon form av inklddnad (/ning). Sve-
rige har ocksa en stringare miljolagstiftning och dirmed hogre krav pa tithet. Diremot ser
de medverkande stora méjligheter i att anvinda ersittningsformer som liknar dem som an-
vinds i andra linder f6r att reglera arbeten i simre berg med storre osikerhet. Det giller da
torsta hand att etablera betydligt mer detaljerade mingdférteckningar, dir exempelvis kost-
nad for utrustning och tjinstemin ersitts sirskilt och inte bakas in i en totalkostad per
borrmeter eller hél. Detta kan kombineras med en indelning i berg- eller injekteringsklasser,
sd att entreprendrens ersittning knyts till bergets egenskaper pé det sitt som gjordes i
Mitholztunneln. Det som dé krévs dr att bestillarens budget innehaller en pott £61 contingen-
cies (ungefir: “oférutsedda men 4nda relativt sannolika hindelser”). Detta innebir att istillet
tor att reducera budgeten till en fast summa som baseras pa det mest sannolika geologiska
utfallet, faststills ett budgetspann som relateras till den geologiska osikerheten.

Definition av observationsmetoden

En central friaga f6r projektet dr vilken definition av observationsmetoden som skall utgéra
utgangspunkt for arbetet. De medverkande menar att metoden fortfarande av vissa uppfat-
tas som en form av design as you go, alltsd ett arbetssitt dir anpassningen till verkliga f6rut-
sittningar gors allt eftersom utan att det planerats mera noga i forvig hur detta skall ske.
Detta kan kontrasteras mot observationsmetoden som den definieras av Peck (1969) och
Powderham (1998) — och som ir den tillimpning som nu formaliserats i EN-standarden —
dir det stills formella krav pa prediktion, kontroll och dtgirdsalternativ. Vid workshopen
konstaterades att den nya Europastandarden innebir att begreppet observationsmetoden
etableras for att beteckna ett visst arbetssitt som dirmed ocksa ges en tydligare, mer forma-
liserad definition. En annan asikt var att utvecklingen av Eurokod nu medfér att man bor
sluta anvinda begrepp som aktiv design, vars innebdrd inte ér vil definierad.

Namnet indikerar att det som utmirker metoden ér observationerna. Det finns emellertid
redan idag manga omraden som 6vervakas, men man har da oftast bara specificerat grins-
virden men inte mer exakt vad som skall géra om de 6verskrids. De som medverkade i
denna studie ville framhalla att det som 4r karakteristiskt f6r observationsmetoden dr att
det skall finnas férdefinierade atgirder for alla de bergtérhallanden som ér rimliga att rikna
med. En annan faktor som ansdgs utmirkande var att om observationsmetoden anvinds
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innebir detta att alla som medverkar i projektet utgar ifrdn att konstruktionen kommer att
anpassas, och att detta styr upplidggningen av kontrakt och kommunikationsstrukturer.

Observationsmetodens tillampning och mdjligheter

I litteraturen kring observationsmetoden fOrutsitts ofta att metoden anvinds fOr att gora
val mellan ganska olika utférandealternativ. Pa grund av de geologiska férhéllandena riknar
man inte med att denna typ av situationer kan uppsta i Sverige annat dn i undantagsfall. Hir
ir bergférhallandena sidana att man normalt vet vilka bergklasser som forekommer 1 ett
projekt, och osidkerheten giller var de finns och hur mycket det finns av varje klass. Det dr
alltsa timligen férutsigbart vilka konstruktionslésningar och produktionsmetoder som
kommer att anvindas, och observationsmetoden anvinds da for att anpassa omfattningen
av olika konstruktionsalternativ till fdrutsittningarna. Det enda mer kinda svenska exemp-
let dir observationsmetoden anvints for val mellan alternativa utféranden dr frysningen av
Hallandsasen, och det finns ett planerat bergrum i Forsmark dér geologin dr sadan att en
planerad och mer omfattande tillimpning av observationsmetoden skulle kunna vara aktu-
ell. Observationsmetoden anses 1 férsta hand tillimplig i projekt med stora osikerheter gil-
lande bergkvalitet och verkan av férstirkning och injektering, dven om metoder f6r bergut-
tag och andra funktioner ocksa kan vara aktuella. Andra exempel pa aktuella tillimpningar
av observationsmetoden finns i Citytunneln i Malmé, ddr man dels observerade effekter av
vattenuttag pa grundvattensinkning, dels deformationer till £8ljd av temperatursinkningar i
stalror som anvindes for att stotta tvirs stora schakt.

De tva huvudomraden dir observationsmetoden anses ha storst tillimpning i svenskt berg-
byggande ir injektering och forstirkning. Det stérsta virdet finns inom injektering, efter-
som det ligger pa projekttidplanens kritiska linje och det finns en direkt koppling till bade
tidplan och utnyttjande av produktionsutrustning. Observationsmetoden innebir da Skade
moijligheter att anpassa injekteringen till det faktiska behovet. Det kan gilla savil beslut om
injektering alls behévs som val av utférande av enskilda injekteringsskirmar. Aven nir det
giller forstirkning finns méjligheter att 1 vissa fall minska pd arbetenas omfattning med ob-
servationsmetoden, dven om det inte finns samma tidsmissiga vinster som for injektering.
Observationsmetoden innebidr ocksa miljémissiga férdelar, eftersom resursanvindningen
kan anpassas bittre till behovet. En 4sikt var att Sverige dven oavsett tithetsproblematiken
behover utveckla bittre metoder att hantera daligt berg pa ett effektivt sitt. Ar det en liten
andel daligt berg gar det att géra en Gverstark 16sning, men i vissa fall med hégre andel
(kanske 20%) dr det virt att ligga resurser pa en mer anpassad konstruktion.

Med det tillimpningsomride som dr mest aktuellt i Sverige behéver inte extrakostnader f6r
att projektera flera olika 18sningar bli alltf6r stora, eftersom konstruktionsalternativ f6r
samtliga forekommande berg-/injekteringsklasser dnd4 tas fram. Man menar ocksd att dven
utdkade insatser for att utarbeta kontrollprogram och dokumentation kan uppvigas av
mindre insatser i senare skeden. Behovet av férundersékningar upplevs vara mindre dn vad
som krivs for att fa ett tillrickligt underlag vid traditionella entreprenader. En annan syn-
punkt var att observationsmetoden forutsitter att projektérer och utforare samarbetar och
projekteringsinsatsen skulle kunna minska om samarbetet fungerar vil, eftersom mycket
information och dokumentation tas fram fOr att parterna tvingar varandra att positionera
sig. En av de intervjuade menade att det édr tveksamt om det finns mycket pengar att spara i
bergbyggande genom att observationsmetoden leder till férenklade konstruktioner, men att
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det finns andra fordelar som bittre arbetsklimat, battre konstruktioner och mindre misstro
och konflikter kring annorlunda bergférutsittningar.

Flera av de intervjuade har emellertid varit skeptiska till om det alltid 4r méjligt att géra den
tydliga koppling mellan mitningar, kriterier och atgird som krivs vid en tillimpning av ob-
servationsmetoden enligt europastandarden. Detta giller bade injektering och forstirkning,
For injektering dr problemet att man inte kunnat finna enkla samband mellan uppmatt vat-
tenforlust och brukdtging eller andra atgirdsparametrar. Dessutom behéver mitteknikerna
tor inldckage utvecklas, eftersom de metoder som anvinds idag hindrar produktionen och
det tar ling tid innan de ger svar. Tillimpning av observationsmetoden i samband med f51-
stirkning innebér att man behdver ta fram indikatorer péd bergklass kopplade till métning av
tunnelns deformationer. Deformationerna antas ofta f6lja en kurva, sa att det gar att identi-
fiera olika deformationsintervall som kan knytas till olika dtgirder. Flera framférde dock att
svenskt bergi allminhet uppvisar en annan typ av brottmekanism 4n i Alperna, och det
mer ir en friga om ett block faller ut eller inte in om kontinuetliga deformationer. Aven
detta kan g6ra det svart att formulera kriterier som kopplas till atgirder.

For spontning vid konstruktioner i jord finns en liknande ersittningsproblematik som for
injektering. Osidkerheten dir giller ofta djup till fast berg och férekomst av block. I f6r-
fragningsunderlaget specificeras da spontytan och entreprendren ersitts per kvadratmeter
spont, utan hinsyn till djup. Kostnaden 6kar dock med djupet, vilket innebir att det blir ett
daligt ekonomiskt utbyte f6r entreprendren vid djupa schakt och diskussioner om vad som
varit rimligt att anta. Liknande férhallanden giller f6r palning, dér det sitts a-pris per pale
utan hinsyn till djup. Osikerhet kring fé6rekomst av block har medfért en trend att bygga
oversikra konstruktioner, bade f6r spontning och f6r pdlning. Om det visar sig finnas
block vid spontning fir man istillet borra hél och gjuta pelare, och sedan griva ut och svet-
sa en skirm mellan pelarna. Kostnaden blir dd dubbelt sa hég som f6r konventionell spont.
Samma sak giller palning, dir man ocksa borrar vid férekomst av block. Idag dr det dock
vanligt att bestillarna viljer att trots den hégre kostnaden viljer att borra fran bérjan, bade
tor palar och for schakt. Detta gor att det finns en besparingspotential.

En dsikt dr att observationsmetoden kan ha ett stort virde sirskilt f6r husbyggnadsprojekt,
dir man normalt inte gbr sd mycket férundersékningar. Att projektera och planera f6r flera
olika scenarier kan da vara ett alternativ till att géra omfattande férundersékningar. En tyd-
lig definition av observationsmetoden ses som sirskilt viktig i mindre projekt, dir byggher-
rar kan tycka att det dr bortkastad tid att projektera flera 16sningar.

Val av genomforandeformer

Ett annat centralt omrade f6r projektet dr principer f6r bestillarnas val av entreprenadfor-
mer, ersittningsformer och andra férhallanden av avgorande betydelse for projektgenom-
térandet. De intervjuade menar att minga av dessa val gors pa projekt- eller regionnivi,
dven om formellt godkinnande fran hégre nivéer i organisationerna ofta krivs. Lednings-
funktionerna dr sillan s insatta i projekten att de kan géra sjilvstindiga bedémningar av
vilka genomférandeformer som ar limpliga. Policies som formuleras av ledningen far da
inte genomslag ute 1 verksamheten, och flera uppger att det finns ett utbrett missnéje pa
ldgre nivéer i de organisationer som sysslar med anliggningsverksamhet med att bland an-
nat de rekommendationer som utfirdas av FIA inte f6ljs i praktiken.
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Pa vilken basis gors da valen pa projektnivar Hir menar de intervjuade att bestillarorgani-
sationerna inte har négra tydliga riktlinjer och att genomtinkta analyser av projektets krav
och forutsittningar fir alldeles for liten betydelse. Istillet blir projektledarens personliga
erfarenheter och preferenser ofta avgérande. Nir det giller ersittningsformer for injekte-
ringsarbeten menar man att valen ofta styrs av projektéren, som ocksd tenderar att foresla
de former man har arbetat med f6érut. Flera exempel gavs ocksé pd fall dir totalentreprenad
hade valts frimst for att konstruktionsproblematiken var sa svar att bestéllarna och projek-
torerna inte riktigt visste hur man skulle géra. Man dr ocks4 kritisk till att médl formuleras i
termer av fler total-, funktions- eller samverkansentreprenader, och menar att atgirder for
att utveckla genomférande- och samverkansformer borde baseras pa en genomgripande
analys av vilka behov olika projekt har eller av vilka projekt som dr mest limpliga for att
genomforas enligt en viss modell.

Aven konstruktionsnormerna anses var i behov av en kritisk genomgang, dir faktaunderla-
get for olika krav gas igenom. Man menar att manga krav dr ganska godtyckliga och baseras
pé en praxis som inte ifragasitts, och liknande tendenser finns i konsultledet. Ett exempel
som nimndes var kravet pd att vinta sex timmar med att dteruppta springningsarbetet efter
att injektering avslutats. Sddan praxis kan fungera som hinder f6r bittre och billigare pro-
duktionsmetoder utan att man vet att det verkligen 4r motiverat.

Aven om det ocksa finns ett stort intresse hos entreprendrerna framhalls att utvecklingen i
de flesta avseenden maste drivas av bestillarsidan, eftersom det ér bestillarna — i forling-
ningen skattebetalarna — som har det storsta intresset av hogre kvalitet och ¢kad effektivitet
1 anldggningsbyggandet. Detta giller inte minst observationsmetoden, dir syftet 4r just en
bittre resurshushallning genom att undvika 6versidkra konstruktioner.

Nagot om Banverket och 1 dgverket

De bestillarorganisationer som i ndgon mén studerats i denna forstudie 4r Banverket och
Vigverket. Hir nimns ndgot om den utveckling som pdgar i dessa bdda organisationer.

Banverket bildades 1989 i forsta hand for att hantera driftsverksamheten, medan invester-
ingsverksamheten inte har setts som lika strategisk och heller inte haft stora resurser. Nyli-
gen genomférdes dock en omorganisation som innebir att verksamheten delas in i en inve-
steringsdivision och division f6r leverans/forvaltning. Dessutom finns en avdelning for
expertstod, som ska arbeta for bada delarna. Dirmed finns forutsittningar att bygga upp en
storre egen organisation for att hantera upphandling av investeringsprojekt.

Inom Banverket har man ocksa borjat férindra sin mottagningskontroll, som tidigare en-
bart har skett centralt pa huvudkontoret. Det kan da ta mycket ling tid f6r entreprenéren
att fa svar, och man har dirfér utformat ett nytt system som bygger pa en trojka med en
representant for huvudkontoret, en for regionen (dvs leverans/forvaltning) och en for pro-
jektet (investeringsdivisionen). Dessa har en titare och nirmare kontakt med projektet, vil-
ket g6r att beslutsvigarna blir kortare och att manga fragor kan 16sas i dialog mellan bestil-
lare och entreprendér. Detta dr dock fortfarande ovanligt och Vigverket har en centraliserad
mottagningskontroll.
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Aven Vigverket indrade den 1 juli 2008 sin organisation si att verksamheten delas in i ett
verksamhetsomrade Samhille och ett verksamhetsomrade Vig, dir investeringsverksamhe-
ten ligger. Ett av syftena dr att uppna ett mer enhetligt arbetssitt inom verket. Inom Vig-
verket driver man utvecklingsarbete som ansluter till FIAs rekommendationer. En ny
Kund-/leverantorsstrategi (KUL) antogs 2005. Milsittningen ér att leverera mer nytta for
de anslagna medlen bland annat genom att etablera ett langsiktigt, foértroendefullt samarbe-
te med verkets leverantorer (Vigverket, 2005). Tidigare har Vigverket styrt leverantorerna
med detaljerade tekniska specifikationer. Fér att bittre gynna teknisk utveckling skall man
nu i storre utstrickning upphandla med utgangspunkt fran funktioner och dven arbeta med
utdkad samverkan. De kvantitativa malen f6r investeringsverksamheten ér att 2010 ska 50
% av entreprenaderna genomforas med utdkad samverkan, 1/3 av entreprenaderna som
totalentreprenader med funktionskrav och tio entreprenader per ar som funktionsentrepre-
nader (minst en per region). Detta ska jimforas med 2007, dir utférandeentreprenader stod
t6r 80 % av entreprenaderna och 51 % av virdet, medan 18% var totalentreprenader (43 %
av virdet).

Det finns ocksé tankar kring att projekteringen ska drivas pa ett nytt sitt, exempelvis ge-
nom att projektorerna ska medverka mer under produktionen. Hir finns dock en viss kon-
flikt genom att Vigverket ocksa vill utveckla sin egen kompetens, och detta ér svart att f61-
ena med att projektorerna far en storre roll under produktionen. En uppfattning ér att ut-
veckling foretridesvis sker i storre projekt, medan manga av Vigverkets projekt har kon-
traktssummor kring 5-10 miljoner kr och ofta dnnu ldgre.

Att Banverket och Vigverket far liknande organisationer bér underlitta for ett ndrmare
samarbete dem emellan.
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4. Diskussion och slutsatser

Problematiken kring att hantera osikerhet i temporira affirsrelationer dr vil kind bland
bade forskare och praktiskt verksamma, och det finns manga exempel pa hur tidiga kost-
nadsuppskattningar och ursprungliga kontraktssummor Gverskridits med stor marginal nir
de geotekniska férhallandena visat sig vara annorlunda dn férvintat. Detta leder ofta till
konflikter som i sin tur paverkar f6rmagan att samarbeta effektivt savil i det enskilda pro-
jektet som i mer ldngsiktig branschutveckling. Argumenten f6r observationsmetoden, som
denna forstudie fokuserar pa, baseras dven de pa en kritik av dagens praxis men med ett
delvis annorlunda perspektiv. Hir dr utgangspunkten att gingse beslutsprocesser och di-
mensioneringsmetoder i manga fall leder till 6verdimensionerade och onddigt dyra kon-
struktioner. Aven om de bida problemomridena delvis sammanfaller genom att dven éver-
starka konstruktioner kan bli féremal f6r optimistiska kostnadsuppskattningar, dr kanske
det viktigaste sambandet att de l6sningar som féreslds dr mycket likartade. I bdda fallen
framhills betydelsen av utvecklade metoder 61 att systematiskt bedéma effekter av olika
typer av osdkerheter som grund 61 att gora realistiska kostnadsuppskattningar och férdela
ansvaret pd ett sitt som upplevs som tydligt och acceptabelt. Andra gemensamma nimnare
ir att betoningen av behovet av en nirmare samverkan mellan bestillare, projektorer och
entreprenorer, liksom av kompetensutveckling.

Flera internationella killor konstaterar att observationsmetoden har fatt ny aktualitet i sam-
band med att andra genomférandeformer dn de traditionella har blivit vanligare (Nicholson
m fl, 1999; van Staveren, 2006). Det handlar da till stor del om att en hdgre grad av f6rtro-
ende och ett nirmare samarbete mellan bestillare och entreprendr ocksa ger utrymme for
en successiv anpassning av konstruktionen till de verkliga geologiska férutsittningarna. Att
moéjligheten att anvinda observationsmetoden skulle styra valet av genomférandeform ser
dock Nicholson m fl (1999) som mindre troligt, och dven van Staveren (2000) ser observa-
tionsmetoden frimst som en méjlighet som Oppnas nir traditionella arbetsformer frangas
och det redan finns ett genomtinkt system f6r att bedéma och hantera geotekniska osiker-
heter. Det férefaller rimligt att anta att en 6kad anvindning av alternativa samverkansfor-
mer leder till en 6kad tillimpning av observationsmetoden dven i Sverige. En forutsittning
ir dock att observationsmetoden gdrs mer kind sa att genomfdrandeformer och organisa-
tion 1 projekten kan anpassas till de krav som metoden stiller.

I arbetet med forstudien har det blivit tydligt att det finns en viss osidkerhet kring vad ob-
servationsmetoden mer konkret innebér ocksa bland dem som ér vil insatta. Detta beror
delvis pa att det inte dr helt klart hur observationsmetoden skiljer sig frin andra metoder
som bygger pa observation och successiv anpassning, men ocksa pa att de geologiska férut-
sittningarna i Sverige gOr att tillimpningsomradet skiljer sig frin det som beskrivs i den
internationella litteraturen. Att Sverige har "bra berg" har ocksa gjort att vir kontraktspraxis
ser annorlunda ut dn i exempelvis Centraleuropa. Eftersom osidkerheten 1 bergkvalitet i Sve-
rige 1 férsta hand giller hur mycket det finns av olika berg- eller injekteringsklasser och var
dessa forekommer, kommer observationsmetoden ritt sallan att anvindas for val mellan
helt olika konstruktionsalternativ. Hir ses snarare en metodik med definierade bergklasser
kopplade till ett detaljerat mingdregleringssystem som den mest intressanta tillimpningen
av observationsmetoden. I linder dir bergkvaliteten 4r simre dr detta arbetssitt redan idag
mer etablerat, och det dr ocksa en arbetsform som ITA (1996) rekommenderar £6r tunnel-
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arbeten i berg (utan att nigon uttalad koppling till observationsmetoden gors). Det stir
ocksa klart att en bittre anpassning av injektering till det verkliga behovet dr den storsta
vinsten som observationsmetoden kan innebdra i Sverige, atminstone inom bergbyggandet.

De tva aspekter som identifierades som de viktigaste och mest utmirkande f6r observa-
tionsmetoden i svensk tillimpning 4r:

a) attdet finns forberedda atgirder for alla de bergférhallanden som med rimlig san-
nolikhet kan férekomma,

b) att organisationen dr uppbyged fOr att gbra anpassningar av konstruktionen eller ut-
férandet och att alla medverkande ér inférstidda med detta.

Ett sadant arbetssitt stiller krav inom fyra olika omraden:

1: Ersattningsformer och riskfordelning. Generellt anses observationsmetoden vara férenlig
med de flesta entreprenad- och ersittningsformer, férutsatt att forarbetet dr sadant att risk-
fordelningen mellan projektets parter blir tydlig och anbuden jamférbara. Budgeten behd-
ver ocksa vara anpassad till den osdkerhet som finns. De tre huvudalternativ som nimns i
litteraturen dr utférandeentreprenad med utvecklad mingdreglering, totalentreprenad och
samverkansentreprenad med tidig upphandling av entreprenéren, som da medverkar i att
utreda om observationsmetoden édr limplig och 1 sé fall utarbeta alternativscenarier och
kontrollprogram. Betydelsen av value engineering-klausuler for att skapa incitament f6r par-
terna att medverka till att anpassa konstruktionen till férutsittningarna framhalls ocksa
ofta.

2. Kompetens. En avgorande forutsittning for att kunna tillimpa observationsmetoden ir att
de som fattar beslut i teknik- och kontraktsfrigor ir medvetna om vad metoden innebir
och vilka foérdelar den kan ha i det specifika fallet. Troligen kommer metoden dérfor i for-
sta hand att tillimpas i stora projekt, dir bestillarnas huvudkontor med sina expertfunktio-
ner har stérre insyn och péaverkan. Det stills sjalvklart ocksd krav pd att de som medverkar i
projektet hos olika parter skall ha kompetens for att arbeta med observationsmetoden, vil-
ket pé kort sikt kan begrinsa anvindningen.

3. Kommmunikation. En tillimpning av observationsmetoden bygger pa en nira samverkan
mellan bestillare, projektérer och entreprendrer i att tolka mitresultat och andra observa-
tioner och besluta om limpliga atgirder. Organisationen pa arbetsplatsen behover alltsa
vara utformad for att anpassning skall vara regel snarare dn undantag. Detta forutsitter kor-
ta beslutsvigar och ddrmed att det finns personal med tillricklig kompetens fran alla cen-
trala parter pa arbetsplatsen. Dessa maste ocksa ha mandat att fatta beslut.

4. Langsiktiga bestillarstrategier. For att kompetens och rutiner fOr att tillimpa observa-
tionsmetoden skall kunna utvecklas hos savil bestillare som konsulter och entreprendrer
krivs att de stora bestillarna har en uthallig upphandlingsstrategi som kan motivera sidana
investeringar.

Vilka dr d4 de viktigaste forutsittningarna? Som nidmnts tidigare i rapporten finns en viss

ambivalens bland savil forskare som praktiskt verksamma nir det giller synen pa kontrakt i
samband med samarbetsinriktade relationer. Manga ser ett behov av tydliga ekonomiska
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incitament for samarbete, exempelvis 1 form av vinstdelning (riktkostnadskontrakt, va/ue
engineering-klausuler) eller bonussystem. Denna syn ér vil féretrddd bade i litteraturen om
observationsmetoden och i litteraturen kring samverkan i byggprojekt i allminhet. Aven i
intervjuer och workshops i detta projekt har behovet av att utveckla bittre ersittningsfor-
mer varit en central friga. Samtidigt finns inga ersittningsformer som inte kan utnyttjas pa
ett opportunistiskt sitt, exempelvis férekommer sadant i samband med prissittning i bade
riktkostnadskontrakt och mingdkontrakt. Studier av samarbete i projekt tyder pa att det
viktigaste dr att ersittningsformerna uppfattas som rimliga och rittvisa, och for att observa-
tionsmetoden alls skall kunna tillimpas behéver sidana grundkrav tillcodoses. Eftersom
observationsmetoden bygger pd att specialister inom olika organisationer gemensamt analy-
serar och fattar beslut i komplicerade tekniska fragor stills emellertid grundkrav dven pa
kompetens och kommunikationsstrukturer, och sidana aspekter kan ha mycket stor bety-
delse for hur framgangsrik tillimpningen blir. Den enskilt viktigaste faktorn for att fa till
stind bade en bredare anvindning av observationsmetoden och en mer innovativ samver-
kan 1 allmédnhet dr emellertid att bestillarnas strategier frimjar langsiktig kompetensutveck-
ling pa branschnivd. Det finns idag en samsyn i svensk anldggningssektor om att det finns
ett behov av generella forindringar i denna riktning, men fragan 4r om konsulter och ent-
reprendrer har tillrickligt fértroende £6r langsiktigheten i den process som har pabdrjats.
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5. Forslag till fortsatt forskning

Observationsmetoden i dess strikta mening har inte anvints i nagon stérre omfattning i
Sverige och tillimpningarna blir nagot annorlunda 4n i linder med annan geologi. Inga av
de fall som presenterades vid den workshop som hélls i detta projekt var 1 férsta hand tyd-
liga tillimpningar av observationsmetoden, utan mer exempel pa tunnelprojekt dir samar-
betet hade fungerat bra. Detta understryker dock att det finns starka samband mellan till-
limpning av observationsmetoden och andra relaterade utvecklingstrender som ber6r or-
ganisationsformer inom anldggningsbygeandet. Dessa samband illustreras i figur 1.

A. Organisations- och
kontraktsformer

B. Strategieyfor flexibilitet

metoden enligt EN

Anléaggningsbyggande

Figur 1. Observationsmetoden i relation till utvecklings- och tillimpningsomriden
(The observational method in relation to other development trends in construction)

Utvecklingen kring en 6kad anvindning av observationsmetoden (C) kan ses som en del av
ett vidare utvecklingsomrade (B) som omfattar olika former av strategier £6r 6kad flexibili-
tet 1 byggprocessen. Hir ingir ocksa andra typer av alternativscenariemodeller och metoder
for att analysera och hantera osikerhet, exempelvis 61 andra faser i processen, samt till-
limpningar av value management och aktiv design i allmidnhet. Flexibilitetsaspekterna ér i sin
tur en delmingd av organisations- och kontraktsformer i allmédnhet, dir utvecklingen ex-
empelvis omfattar planeringsprocesser som involverar olika intressen, OPP och andra al-
ternativa finansieringsmodeller, kunskapshan tering och innovation, organisation av pro-
jektbaserade foretag, produktionsplanering och logistik, leverantdrsrelationer och miljéled-
ning.

SveBelFo Rapport K28



28

Avsaknaden av strikta och planerade tillimpningar av observationsmetoden och det starka
beroendet av andra utvecklingstrender gor att fortsatta studier i forsta hand far inriktas pa
att skapa storre klarhet i férutsittningarna for att tillimpa observationsmetoden i pdgaende
byggprojekt dir metoden hade kunnat vara aktuell med hinsyn till geotekniska f6érhallan-
den, ersittningsformer och organisation. I férsta hand 4r det intressant att studera projekt
dir man efterstrivar en 6kad flexibilitet och samverkan mellan aktrer (omrade B i figur 1).
Det kan vara sivil total- och funktionsentreprenaduppligg som utférandeentreprenader.
Fragor kring observationsmetoden kan da med férdel kombineras med mer generella frage-
stillningar som ber6r organisationsformer, kontrakt, samverkan och kunskapshantering i
dessa projekt. Centrala aspekter édr da:

- Hur har man valt att organisera och upphandla projektet och vad ligger bakom des-
sa val? Vilken betydelse har exempelvis bestillarpolicies, berg/markférhallanden,
individuella erfarenheter, tillginglio kompetens och konkurrensaspekter?

- Hur hanteras och identifieras risker kopplade till geotekniska osikerheter? Hur sitts
budget och hur budgeteras f6r dessa osikerheter?

- Vilka kompetenser medverkar i projekteringsarbetet (iven under produktionsfasen)
och hur ser kommunikationsstruktur och roller ut? Vilka insatser gors fOr att etable-
ra och félja upp kommunikationen och samarbetet? Hur samverkar processer for
kreativt samarbete och problemlésning med processer for relationsbyggande?

- Pd vilket sitt stddjer och hindrar ersittningsformer innovation och férbittringsar-
bete, inte minst nér det giller bestillarnas och projektérernas insatser?

- I vilken mén leder observationer av bergets beteende till anpassningar av konstruk-
tionen? Hur fattas saidana beslutr Vilka ekonomiska och tidsmissiga vinster har si-
dana anpassningar lett till?

- Vilka generella exempel finns pa forbittringar och innovationer och vilken bak-
grund har de? Vilka problem upplever man och hur hanteras de?

Resultaten kan sedan leda vidare till en analys av vad som hade krivts ytterligare i termer av
former for ekonomisk reglering, kompetens och kommunikation for att tillimpa observa-
tionsmetoden enligt EN-standarden och vilka férdelarna i sa fall hade varit. Aven kostna-
der f6r att anpassa projektorganisation och projektering till observationsmetoden jamfort
med att mer allmint organisera for ett samarbete fokuserat pa innovation och forbittring
(exempelvis enligt value engineering-principer) bor diskuteras.

Det kan ocksa diskuteras i vilken méan det 4r meningsfullt att begrinsa forskning kring or-
ganisationsformer till bergsidan. Tillimpningsomradet far observationsmetoden kan vara
storre pa geoteknik/jordsidan, dir forhdllandet mellan kostnader och virde kan se annot-
lunda ut. Exempelvis kan det i storre utstrickning finnas distinkta konstruktionsalternativ
som kan kopplas till observationer, eller Skade méjligheter att ersitta grundundersékningar
med att projektera fler alternativ.

En annan typ av mer tekniskt baserade studier som har féreslagits i projektet dr att gra en

retrospektiv studie av de senaste arens stérre projekt £6r att analysera i vilken man en sys-
tematisk tillimpning av observationsmetoden hade kunnat medféra effektivitets- och

SveBelFo Rapport K28



29

miljévinster. Detta skulle ocksa kunna tala om vilka omrdden och férutsittningar i under-
marken som i férsta hand limpar sig for observationsmetoden, och vilken kompetens detta
skulle kriva. Pa sa sitt kan beslutsfattare ett bittre underlag for att ta stillning till en plane-
rad tillimpning av observationsmetoden. Férutsittningen dr dock att det finns ritt doku-
mentation och att denna gors tillginglig f6r studier.

Mer generellt dr det intressant att stélla olika former av projektorganisation i relation till
strategier fOr att hantera krav pa flexibilitet. Vilka olika strategier finns i svenska projekt
och vilka ir erfarenheterna? En mer specifik fraga ir hur strategier f6r samverkan skiljer sig
mellan 4 ena sidan ett anliggningsprojekt, dir man typiskt har dels en viss osikerhet relate-
rad till "tllatlighetsprocessen” och tredje man och dels en typ av osidkerhet relaterad till na-
turférutsittningar, och 4 andra sidan ett komplext husbyggnadsprojekt (exempelvis sjuk-
hus) dir det finns en verksamhet med direkta intressenter med férdnderliga krav och be-
hov.
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