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Forstudie om funktionskrav

Sammanfattning

Det projekt som hér rapporteras har som syfte att identifiera och beskriva de svarigheter och
mojligheter som totalentreprenader medfor, respektive erbjuder, for alla parter. Malet ar att
utveckla totalentreprenader pa ett sadant satt att branschens effektivitet 6kas. Denna rapport ar
en forstudie dér det studerats vilka krav som byggherren ska stalla pa utféraren av en
véagkonstruktion i en totalentreprenad med funktionsansvar och hur utforaren ska verifiera
kraven. Arbetet har genomfarts med medlemmar fran olika aktorer i branschen och omfattat
framst litteraturstudier och intervjuer. Kunskaper och erfarenheter har sammanstallts och
analyserats for att slutligen kondenseras ned till ett antal forslag till fortsatt arbete.

Forstudien har pekat ut ett antal omraden som viktiga for att paskynda framtida utveckling av

totalentreprenader:

Terminologi — idag rader viss begreppsforvirring

Analys av funktionella krav i tidigare projekt
Trafikantkrav

Miljokrav

Utveckling av funktionella krav i samverkan
Véaghallarekonomi

Regelbetingade begrénsningar av funktionella krav
Uppfdljning och underlattande av erfarenhetsackumulering
Implementering av nya matt och matmetoder






Innehall

1

o Ol

©O© o

1] =T | T[T SRS 7
1.1 Bakgrund till Projektet. . ... 7
Y 1 (- TSSO P PRV PSPPSR 7
IR T |V =1 (oo SO UPORPRRRRS 8
1.4 Introduktion till begreppet fUNKLONSKrav...........cccoeiiiii i 9

TidIgare erfarNNEter .........cov i e 11
220 A ] T | T[T USSR 11
2.2 Genomforda eNtrepreNAOEr ..........cociiiiiiieieie e 11

Samhallets och trafikanternas Krav pa VAGNALET ............cccoeeevevereeeieiesiseeeeee e 17
3.1 FUNKEONSMAL ......vvieiiiiicicceec ettt 17
3.2 HAEANSYNSMA ..ovieiiiececce ettt ettt ettt et nns 17
3.3  Samband mellan samhallets och trafikanternas krav och funktionella krav.............. 18
3.4 Funktionella trafikantkraw ..o 21
3.5  Frihetsgrader i planeringSPrOCESSEN .........ccuiieieiierieniesie st 22

TekNisKa FUNKIIONSKIAY ......c.viiiiiieiieiiesieseseeee e et 25
R N VAo V710 | WP TR 25
4.2 Krav pa belaggningSIager ........ccccoveviveieieieieeeteeee et 25
4.3 VEITIEIING ..ottt bbbt 26
R N |V U 11 1 OO SROORR 26
4.5 Restvarde, LCC och kontraktets 1angd .........cccerviieiieienieiiere e 27

KTAVNIVAT ...ttt bbbttt bbbttt sttt 29

UPPhandlingSTrAQOT.........cviviiiiic s 31
6.1  BYQONEITENS ANSVAT ....cveiuiiiiieiieeiectie sttt ettt e ste et esteesaesraesteennesreenreens 31
6.2 ULTOIareNS @NSVAT ... ...cieeiiiieieeie e e e see st ee st e te e sae e e s e sseenaesneenneeneenreenseans 31

DisKUSSION OCH SIULSALSET ........oiveiiiieiierie e nre e 33

FOMSAL AIDELE ... .e.veieiitecieeee ettt sttt ens 37

R E =T =] 0 ST ST 39






1 Inledning

1.1 Bakgrund till projektet

Fornyelsen i anlaggningsbranschen gar sakta. Nya produktionsmetoder och tekniker har svart
att fa faste i branschen och produktivitetsutvecklingen ar mycket lag jamfort med 6vrig
industri. Andelen totalentreprenader kommer att 6ka de narmaste aren i enlighet med det
arbete som bedrivs genom FIA (Fornyelse i Anldggningsbranschen) for att bland annat
stimulera och forbattra teknik- och produktivitetsutvecklingen.

Vagobjekt har hittills i huvudsak upphandlats som rena utférandeentreprenader vilket inte
framjar inférandet av alternativa konstruktioner och material. Trafikverkets ambition ar darfor
att aven nyinvesteringar och inte bara underhall i allt hogre grad skall upphandlas som
totalentreprenader. Ett motiv till detta ar att paskynda teknikutvecklingen.

Denna utveckling kraver generellt bredare kompetens hos entreprendren. For bestéllaren kravs
en forandrad kompetens som mer fokuserar pa att upphandla réatt funktion och verifiera
leverans. Utvecklingen mot totalentreprenader kraver ocksa en helhetssyn som forutsatter ett
gott samarbete mellan aktdrerna. Totalentreprenaden ger entreprendren en storre frihet, men
innebar i gengald dvertagande av ansvaret for utférande, dimensionering, materialval och
parameterval, dvs entreprendren kan inte hanvisa till "normer".

Kritiska aspekter att belysa for utvecklingen av totalentreprenader med funktionskrav ar bl.a.:

Hur har kravens utformning forandrats? Varfor?
Niva pa kraven?

Konsekvenserna av att kraven inte uppnas?
Relevans hos kraven?

Resultat fran uppfoljningar?
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1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att identifiera de svarigheter och majligheter som
totalentreprenader medfor respektive erbjuder for alla parter. De fragestéllningar som skall
belysas &r mycket komplexa och kan oftast inte besvaras generellt, eftersom de ofta ar
kopplade till projektets forutsattningar.

Ett ytterligare syfte med forstudien har varit att studera vilka krav som byggherren ska stalla
pa utforaren av en vagkonstruktion i en totalentreprenad med funktionsansvar. | nasta steg ska
det dven klarldggas hur dessa krav bor verifieras. Det &r inte sjalvklart att framtida
totalentreprenader ska ha samma krav som idag och det kan t.ex. vara fordelaktigt att
objektsanpassa kraven.

Vidare ska det klarldggas hur entreprendren ska kontrollera, dokumentera och verifiera att
vagkonstruktionen uppfyller stallda krav under kontraktstiden. Projektet ska visa pa att det ar
mojligt att tillampa nya produktionsmetoder, material och arbetssatt som hittills haft svart att
fa faste i branschen. Detta ska stimulera till innovationer och produktivitetsutveckling inom
vagbyggnadsomradet. Exempel pa konkreta fragestallningar har varit:

e Ar totalentreprenader effektiva?



Vilka uppféljningar finns?

¢ Vilka erfarenheter har gjorts? Vilken utveckling och vilka férandringar kan
observeras?

e Vad har ingatt i de utvarderingar som finns?

e Vilka problem finns vid utvarderingar av detta slag?

Flera av dessa fragor ar givetvis svara att besvara och da har istallet fokus lagts pa hur det
fortsatta arbetet bor bedrivas. Syftet avgransas till att primért galla vagkroppen. Vissa
aspekter pa geoteknik och vagens utformning som paverkar vagkroppens funktion som
transportled behandlas inte.

1.3 Metod

For att uppna syftet med projektet har en systematisk identifiering av svarigheter och
mojligheter gjorts som syftar till att forbattra forstaelse for totalentreprenader med
funktionsansvar. Arbetet har genomférts genom studier av litteratur och genom intervjuer och
diskussioner med aktorer i branschen. Malgruppen for rapporten ar personer som pa olika satt
berdrs av, eller kan paverka, utvecklingen av hur funktionskrav anvands vid
totalentreprenader. Saledes vander den sig till alla aktorer i branschen med en forhoppning om
att fa en bred uppslutning bakom det fortsatta arbetet.

Forstudien har avgransats till att behandla véagar och vagéverbyggnader. Geotekniska aspekter
vid undergrunden och terrass behandlas inte och ej heller konstbyggnader, belysning,
skyltning o.dyl. En ytterligare aspekt som inte behandlats ar planprocessen som paverkar
mdjligheten att stalla funktionskrav. Har har tidigare VVagverket och Banverket haft olika
processer.

Rapporten ar strukturerad sa att varje avsnitt kort ssmmanfattas i slutet. De fragor som har
utkristalliseras behandlas vidare i avsnittet ”Diskussion och slutsatser” for att slutligen landa i
avsnittet “Fortsatt arbete”. Projektet genomfors 1 samarbete med byggherrar, entreprendrer
och VTI. Arbets- och referensgrupperna har representerat hela branschen med kompetenser
fran anlaggning, belaggning, vagbyggnadsmaterial, drift och underhall och teknik.

Arbetsgruppens deltagare:
e Magnus Alfredsson, NCC
Robert Karlsson, VTI (huvudforfattare)
Leif Sjogren, VTI
Staffan Hintze; NCC
Bo Johansson, NCC
Robert Lundstrém, NCC
Tomas Winnerholt, Trafikverket

Referensgruppens deltagare:

e Peter Ekdahl, Rambdll,
Johan Granlund, Vectura,
UIf Eriksson, Trafikverket
Thomas Lidberg, NCC
Stefan Rydberg, Skanska
Gustav Giertz, PEAB
Gunilla Franzén, VTI.



1.4 Introduktion till begreppet funktionskrav

Med funktionskrav menas i allméanhet “ett krav, som vagarbetets bestallare kan stalla pa
nagon av vagens matbara egenskaper, som paverkar trafikanternas eller samhallets
kostnader, kérkomfort och drifttid, sikerhet eller miljé” (NVF, 2002).

For att illustrera hur traditionell kravstéllning pa ingaende delmaterial forhaller sig till
funktionskrav kan den s.k. kravpyramiden (se figur 1) anvandas. | pyramidens topp aterges
samhéllets och trafikanternas krav betraffande fundamentala egenskaper hos vagen vad géller
framkomlighet, trafiksékerhet, estetik etc. Ju langre ned i pyramiden man kommer desto mer
overgar kraven till att galla specifika egenskaper hos belaggningen och ingdende delmaterial,
t.ex. en kornkurvas gradering eller bindemedlets penetration. Pa nivaerna mellan
trafikantkraven och krav pa ingaende material aterfinns de krav som man normalt forknippar
med entreprenader med funktionskrav. Anledningen till att funktionskraven normalt hamnar
nagonstans i mitten av kravpyramiden beror pa att denna niva bedoms rimlig ur juridisk,
ekonomisk och teknisk synpunkt. Aven om trafikantkraven ar de krav som alla parter i princip
kan enas om och som &r de mest vésentliga ar det exempelvis ur juridiskt perspektiv inte
mojligt att fullstandigt delegera myndighetsuppgifter som forknippas med trafiksakerhet till
entreprendrer. Det anses dessutom svart att tekniskt (méatbart) uttrycka trafikantkrav sa att
levererad kvalitet svarar mot uppstallda forvantningar. Det bor papekas att begreppet ansvar i
detta sammanhang ses i en vidare bemarkelse som beskriver bade omfattningen av
entreprenaden och riskfordelningen.

Okande ansvar

for entreprencr
A

Omrade rimligt
for funktionskrav

Figur 1 Kravpyramiden. Fran detaljerade krav i pyramidens bas okar entreprendrens ansvar
med allt langre gaende funktionella krav, medan méangden specifikationer minskar.

| figuren nedan beskrivs lite mer konkret hur kopplingen ser ut mellan kravnivaerna i
kravpyramiden och hur krav kan beskrivas pa de olika nivaerna. Figuren &r pa inget satt
komplett avseende de matbara egenskaperna, utan nagra exempel har valts.
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Figur 2. lllustration av samband i kravkedjan for entreprenader med funktionskrav

Entreprenader med funktionskrav anspelar vanligen pa totalentreprenader vid vilka vasentliga

egenskaper hos slutprodukten definieras med métbara funktionskrav. Normalt innebar

entreprenadformen édven att ett flerarigt funktionsansvar ingar. Ibland med underhalls- och
driftsatagande inkluderat. Dock forekommer det att upphandlingar genomfors dér endast den

fardiga belaggningens prestanda bedéms med funktionella matmetoder i laboratorium, sérskilt
vid underhallsentreprenader.

Sammanfattningsvis framstar begreppen (terminologin) avseende olika aspekter pa
funktionella krav som osékra och kanske en del termer saknas.



2 Tidigare erfarenheter

2.1 Inledning

Upphandling av byggande och skotsel av vagar med funktionell inriktning pabdrjades i
Sverige av Vagverket under mitten av 1980-talet. Under perioden ar 1985-1995 utfordes ett
tiotal olika nybyggnadsobjekt och ungefar lika manga underhallsobjekt under beteckningen
“Totalentreprenad med funktionsansvar”. Dessa kontrakt tecknades utgaende fran ABT 74,
ett standardavtal som ursprungligen inte var avsett for de specifika férutsattningar som géller
for entreprenader med funktionsansvar. For att komma till ratta med de begransningar som
uppfattades upprattade Vagverket i mitten av 1990-talet ett forslag pa nytt regelverk och en
séarskild upphandlingsmodell for totalentreprenader.

Efter att ha genomfort ett antal stGrre och mindre totalentreprenader under forsta halften av
1990-talet avtog pl6tsligt Vagverkets intresse for entreprenadformen. Under perioden ar 2001-
2004 okade dock intresset &n en gang och ett antal nybyggnads- och underhallsobjekt utfordes
i Vagverkets regi. Denna gang motiverades intresset bl.a. av de generella problem som
uppmarksammats inom byggsektorn (se bl.a. Byggkommissionens betdnkande Skarpning
gubbar!, SOU 2002:15).

Pa initiativ av generaldirektorerna pa davarande Vagverket och Banverket bildades ar 2003
FIA (fornyelse i anlaggningsbranschen). Syftet med FIA var att samla den svenska
anlaggningsbranschen, fran bestéllare till enskilda entreprendrer och leverantérer, kring
insikten om att en forandring och fornyelse ar nddvandig. | sitt program for effektiv
asfaltbeldggningsverksamhet uttryckte FIA bl.a. en viljeinriktning mot att funktionskrav med
tillhorande metoder ska utvecklas”. Over lag finns en stor optimism vad giller upphandlingar
med funktionsansvar och erfarenheterna fran genomforda entreprenader ar generellt goda
(t.ex. Olsson, 1993, Lovmar, 2000; Larsson & Sandberg, 2003). Enligt Trafikverkets egna
utredningar indikeras att livscykelkostnaderna for funktionsupphandlade végar sanks med i
genomsnitt 18 procent jamfort med vagar upphandlade som utférandeentreprender (Skogo,
2004).

Som antyds ovan har erfarenheterna av totalentreprenader i Sverige i forsta hand omfattat
Vagverksobjekt. Entreprenadformen har dock, om &n i mindre omfattning, anvénts av olika
kommunala bestéllare. Bland annat har funktionella kravstallningar anvénts i t.ex. Svedala,
Staffanstorp, Helsingborg, Hoganés, Goteborg, Gévle, Sandviken, Ockelbo, Solna, Mariestad
och Malm6 kommuner (se t.ex. Svenska Kommunférbundet, 2001).

2.2 Genomfdrda entreprenader

Totalentreprenader for nybyggnad av vag med funktionskrav har genomforts under manga ar.
Nedan foljer en lista med nagra av objekten. For det fortsatta arbetet bor projekten beskrivas
och analyseras ytterligare.
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Tabell: Exempel éver genomfdrda totalentreprenader.

Objekt Sérskilda kommentarer: Garantitid ~ Oppnad
e \/713 Vena-Vaderum Aven underhall. Y1G. 150-200 ADT 7 1986
¢ E18 Arboga-Kdping 7 1995
o £18 Karlskoga-Linnebéack 7 1995
*\/292 Gimo-Harg Bullerkrav utomhus och inomhus. 7 1994
e E4 Mehedeby-Gévle S Profilen #0,5 m. 7 1995
o E4 Lansgrans-Gammelstad 7 1994
e \/595 Skalstuguvéagen Aven underhall. 8 1994
e E4 Forbifart Varnamo norr 7 1995
e E4 Forbifart Varnamo syd 7 1995
e Rv 73 Fors-Jordbro Krav enligt RUD samt sattningskrav 7 1994
¢ \V/261 Lindé-Tappstrom Geoteknik ingick. V&l uppfoljd. 10 1995
/320 Sorbygden-Ansjo Underhall ingick. 8 1996
¢ \/610 Heagard-Brotorpet- ~ Uppféljd. Bonus/avdrag. 7 2003
e 265 Norrortsleden, Taby Ingick i FIA:s och Vagverkets satsning 15 2008

kyrkby-Rosenkalla pa utveckling. Drift och underhall ingick.

V713 Vena-Vaderum

Objekt Vena-Vaderum studerades av Torsten Grennberg och Bo Gronwall (Kjessler och
Mannerstrale AB, 1994). For objektet upphandlades en mindre entreprendr for ett anbud pé 4,89
Mkr fér ombyggnad av en sju km lang vagstracka med lagt ADT. Objektet &r intressant for att det
avviker markant fran de objekt som idag omtalas vid upphandling pa funktionskrav. Genomfarandet
innehall en del narmast pikanta inslag sa som att arbetsplanen faststalldes efter ombyggnad
(markégarna var mycket positiva till ombyggnaden), att uppritad typsektion saknades (beskrevs
verbalt), att beldggningstypen foreskrevs av bestéllaren till Y1G. Funktionskraven bestod bl.a. i
jamnhetskrav matt med ratskena i langsled och tvarled. Nar bestéllaren och entreprendren efter sju ar
summerade sina erfarenheter var man éverens om att bestallaren fatt en béttre vag jamfort med det
ursprungliga planférslaget och att entreprendren kunnat bidra med konstruktiva losningar i flera fall
under arbetet, sarskilt i samverkan med berérda markagare. Markagarna hade innan projektet fatt
skriva under frivilliga avtal.

Erfarenheter fran 1990-talet

P-O L6vmar sammanstéllde i en rapport fran ar 2000 en del erfarenheter fran totalentreprenader med
funktionskrav som utfordes under 1990-talet (L6vmar, 2000). | rapporten listades ett 20-tal
investeringsobjekt och ett 40-tal underhallsobjekt utfoérda under funktionella krav fran 1993 till dess
rapporten skrevs. Syftet med rapporten var att studera genomfdrda objekt och analysera erfarenheterna
fran inblandade parter samt identifiera behov av fortsatt utveckling. Lovmar kunde konstatera att ”
utvecklingsbehov som denna studie har tydliggjort ar framférallt utveckling av funktionskrav inom
omraden som inte dr beskrivna, t.ex. sittning, textur, birighet och ytskador”. Vidare papekade han
problem kring geotekniska underlag samt modeller for livslangdberékningar, vilka ger osdkerheter
kring vilka satsningar som kan riknas hem. Overlag ger Lévmar annars en positiv bild, sarskilt
avseende underhallsbelaggningar.

Ar 2002 sammanstillde NVF utskott 34 erfarenheterna fran de nordiska landerna (NVF, 2002). Ett

avsnitt agnades at att kartlagga vilka olika krav som stéllts och dess omfattning, inte mindre &n 33
stycken krav.
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Vag 610 och IVA:s studiegrupp

IVA genomférde en studie som rapporterades 2003 (IVA, 2003). Vikten av att halla isar restriktioner
och funktionskrav framholls. Med restriktioner tycks menas sadant som drabbar samhallet och
trafikanterna foranleder det allmanna att reglera bade byggandet och det fardiga resultatet. Det ansags
foreligga brister i hur funktion definieras vilket i sin tur betyder problem nér funktion efterfragas och
inte gamla tekniska losningar ur regelverken. Man konstaterade ocksa att fler lasningar i projektet
infoll i takt med att processen fortskred. Vg 610 ingick i studien och intressant nog aterkom
slutsatserna om brist pa dimensioneringsmodeller och geotekniskt underlag. Under en manad efter
kontraktets undertecknande tillats entreprendren komplettera sina geotekniska undersékningar och
bedomningar och komma med tillagg. Dérefter dgde inte entreprendren ratt att aberopa avvikelser i
markforhallandena. Fran Kolbacks bangard harrér en erfarenhet som kan vara av intresse aven for
vagar. Har var kraven indelade i fem kategorier, namligen:
kapacitetskrav fran trafikanter, industri och trafikerande bolag
lokala platsspecifika krav pa anlaggningens funktion och utformning
intressentkrav i form av politiska direktiv och malsattningar
intressentkrav rérande sakerhet och intrang i miljon, ofta redan formulerade i den lagstiftning
som finns i samhallet
e krav pa optimering av systemets livscykelkostnad.
For varje enskilt krav har sedan uppgifter fogats samman om motiv till kravet, prioritet, kravstéllare,
verifieringsmetod och verifieringsstatus. | rapporten konstateras vidare att vid en jamférelse med
utforandeentreprenader &r nagra erfarenheter fran produktionsfasen bl.a.:
o Det &r inte langre lika viktigt att finna fel i ritningar utan renodlad teknisk problemldsning
kommer i fokus.
o Det 6kade ansvaret for vagens slutliga funktion skapar 6kat engagemang hos entreprendren.
o Ett 6kat engagemang som stdds av en ersattningsform med incitament for en battre kvalitet
leder till en battre kvalitetssékring hos entreprendren.
e Ett okat ansvar staller krav pa kompetens hos utforarna, vilket ocksa i sin tur leder till att
arbetsuppgifterna blir mer intressanta.
Slutligen konstateras att utveckling av tekniska losningar skett och incitament for detta finns, men
nagra stora risker forefaller inte anbudsgivarna ha tagit.

| ett examensarbete genomfdrdes intervjuer med bestéllare och intervjuer om valet av entreprenadform
(Andersson och Lennstrom, 2008). Bristande trygghet hos bestéllaren och svarigheter att formulera
funktionskrav togs upp som de storsta hindren for upphandling pa funktionskrav. Vidare fanns en
samstdmmighet kring att arbetsplaneforfarandet uppmanar till utférandeentreprenader.

Vag 261 Lind6-Tappstrom

Grennberg och Gronwall utvecklade sina idéer kring upphandling pa funktion pa objekt Lindo-
Tappstrom pa uppdrag av Vagverket region Stockholm. Objektet, 3 km véag, 180 m tunndel, tva broar
samt ombyggnad av den gamla vagen, 6ppnades for trafik 1995. Garantitiden var pa 10 ar med
underhallsansvar. En slutrapport pa uppféljningen kom 2006, dar tio ars erfarenheter summerades. De
funktionella kraven omfattade bl.a. viagens hojdlage, jamnhet i langsled, jamnhet i tvarled,
nivaskillnad pa belaggningsyta, friktion, tvarfall, belaggningsskador (slappor, potthal,
genomslitningar, krackeleringar, sprickor), vdgmarkeringar, sléntstabilitet samt erosion. Vite utgick
for avstangning dagtid om underhall behdvdes for att avhjalpa icke kontraktsenlig funktion om 100
kr/m och dag.

| tiodrsrapporten konstateras att det ar rationellt att exkludera driften ur kontraktet men att en tydlig
grans mellan vad som raknas som drift och vad som raknas som underhall maste dras upp. |
grundpaket drift ingar lagningar av belaggning till viss del.

| entreprenaden stalldes inga krav pa bérighet, vilket hade varit onskvart. Verifiering av friktion
kravde separat méatning, varfor detta inte gjordes. Det hade varit dnskvart med verifieringsmetoder
som kunde indikera risk for dalig friktion, t.ex. baserat pa vagytematningarna dar RMS-varden skulle
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kunnat anvandas for att pakalla friktionsmatning. Metodiken kring verifiering med métbil bedémdes
ha utvecklingspotential bade vad avser matt, representationslangd och hur langdmatningen sakras ar
fran ar. Sammantaget var bestéllaren ndjd med projektet och en bonus utbetalades om 15 % av en
bedomd minskad kostnad for underhall under en 30-arsperiod, inklusive reduktion for 4 % kalkylranta.

Vag 265 Norrortsleden

Erfarenheterna av totalentreprenader fran projektet Norrortsleden i Stockholm ar mycket
goda. Bade byggherre och entreprenor upplevde projektet som framgangsrikt, bade ur teknisk
och ur ekonomisk synvinkel. Projektet omfattade en entreprenad om ca 700 miljoner kr och
med ett driftansvar for entreprendren omfattande 15 ar. Entreprenaden utférdes under aren
2002 till 2008 (Angarth, 2010).

Entreprenadformen upplevdes av bade byggherre och entreprendren som ett bra satt att uppna
ett gott tekniskt resultat och ett gott samarbete under genomforandet. Vagverket har
sammanfattat sin syn med att utbyggnaden av Norrortsleden ar banbrytande och ett utmérkt
exempel pa hur nya samarbetsformer gor alla parter till vinnare.

En genomgaende uppfattning av den slutliga kvaliteten i projekt Norrortsleden fran
entreprendren var att det i stora delar var en ”6verkvalitet” i relation till anslutande
entreprenader som var upphandlade som traditionella utférandeentreprenader. Man kan dock
fran entreprenadhall se detta som en investering i driftsskedet under drifttiden i 15 ar. Detta
kan minska insatsen av reparation och underhall i driftsskedet.

Kontraktet omfattade ca 650 krav, varav ca 350 krav var kopplade till installationerna och ca
300 var krav kopplade till tunnel, vag och konstbyggnader.

Fran entreprendren upplevde man att kraven i handlingarna inte var systematiskt och
hierarkiskt uppbyggda. En brist som man upplevde var att det inte framgick i
kontraktshandling hur kraven skulle verifieras. Detta skapade en mangd oklarheter. En mangd
krav upplevde entreprendren att de var stallda pa ett satt att de inte kunde uppfyllas rent
tekniskt.

Exempel pa kontraktskrav som var oklara pa hur de skulle verifieras var exempelvis kravet att
’végen skall vara trafiksdkert utformad” samt att ”végen skall vara utformad sd att god sikt
uppnas”. Dessa exempel pa krav skapade svarigheter for byggherren och entreprenoren att
objektivt konstatera néar kraven var uppfyllda.

| vissa delar var kraven mycket detaljerade och i vissa delar mycket évergripande. En del
detaljerade krav kunde beskrivas med texten “krav enligt Tunnel 99 skall f6ljas i sin helhet”
eller ”Bro 2002 giller for utforande av konstbyggnader” medan andra krav kunde beskrivas
mer Overgripande enligt ”Sidotunnel skall avskiljas frdn huvudtunnel med vagg”.
Osékerheten Over hur stallda krav skulle uppfattas och hur dessa skulle verifieras gjorde att
entreprendren i huvudsak valde att flja Bronormen och/eller Vdgnormen. Ytterligare
exempel &r krav pa att landskapsplaneringen skulle utféras med en 80% 6verlevnad av
planterade buskar och trad. Hur och nér detta skulle verifieras var oklart.

Ett ytterligare krav som var svart att definiera och verifiera var kravet att konstruktionen
skulle dimensioneras och utforas for en livslangd av 80 ar i enlighet med Bro- och Véagnorm
och att konstruktionen efter entreprendrens driftansvar skulle dverldmnas med ett restvarde
om 65 ar. Hur restvardet om 65 ar skulle verifieras var inte klarlagt.
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Nér det galler slanter hade entreprendren stora mojligheter att vélja egna forstarknings- och
utfoérandetekniker som passade for entreprendrens arbetssatt. Vidare kunde entreprendren
vélja metod och teknik for att forstarka terrasser och underbyggnader under forutsattning att
toleranser i jamnhet, friktion etc. kunde visas. | Norrortsleden dimensionerade och utférde
entreprendren stora delar med sk latt bergbank. I vissa delar utférde entreprendren och tog
ansvar for dimensionering och utférande av egna forstarkningsldsningar, exempelvis K/C-
pelarforstarkning och nedpressning av bergbank i lera. Entreprendren kunde pa detta satt
optimera forstarkningsinsatser och ytbelaggningstjocklekar. Verifiering av krav pa jamnhet,
friktion etc. utfordes av entreprendren och godkandes av byggherren

Sammanfattande syn pa entreprenadformen fran entreprendren ar att:
- ”véga se friheten i denna typ entreprenadform”
- ”’se mojligheterna med entreprenadformen bittre fran byggherre och entreprenor”

- 7se till att projekteringen sker pa plats och att projekteringen kan tillatas att optimeras
och foridndras under byggskedet”

- 7se till att stélla kraven tidigt och tydligt i kontraktet och att kraven &r objektiva samt
att de kan verifieras objektivt”

Sammanfattning av tidigare erfarenheter och arbete fran 2006 och framat

Sammanfattningsvis kan konstateras att forfragningsunderlagen forfinats under arens lopp,
men att vissa problem aterkommer. Framst aterkommer frdgor om hur vagkonstruktionernas
livslangd och funktion ska sékerstallas och verifieras, bade ur bestallarnas och ur
entreprendrernas perspektiv. Ett annat exempel ar osékerheter kring befintliga forhallanden,
sérskilt geotekniska, och hur dessa ska beskrivas. | de exempel som ovan ndmnts har
entreprendrerna inte tagit nagra storre risker och ansetts konservativa i sitt utnyttjande av
frihetsgraderna.

Avslutningsvis bor det papekas att Norrortsleden var &mnat som, och genomférdes som, ett
pilotprojekt i syfte att utveckla och lara mer om upphandlingsformer. De funktionella kraven
skiljer sig i flera avseenden fran de som idag anvands i totalentreprenader. Pa Norrortsleden
var nivan pa ansvaret, enligt Figur 1, pa en hogre niva av helhetsansvar, dar aven drift och
underhallsansvar under 15 ar ingick. Darfér lampar sig heller inte kraven att anvandas i sin
helhet i de totalentreprenader utan underhallsansvar som idag dominerar Trafikverkets
totalentreprenader.

Sen 2006 har Trafikverket samordnat och utbytt erfarenheter mellan projektledare inom
gruppen “Totalentreprenader i praktiken”. Gruppen representerar en mangd projekt som
planeras och i nagra fall ar under genomférande ar 2010. Saledes finns en betydande, aktuell
erfarenhet pa omradet som kan utnyttjas i framtiden genom systematiska atgarder for
aterkoppling och utveckling.
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3 Samhallets och trafikanternas krav pa vagnatet

Syftet med detta avsnitt dr att Oversiktligt beskriva samhallets och trafikanternas krav pa
vagnétet: Vilka behov finns? Hur uttrycks dessa behov idag och hur regleras de i planerings-,
projekterings- och byggskedena? Vidare beskrivs kopplingen till métbara trafikantkrav.

De trafikpolitiska malen bestar av funktionsmal och hansynsmal. Funktionsmalet syftar till att
sakerstalla framkomlighet for person- och godstransporter bade regionalt och interregionalt,
att uppratthalla transporternas kvalitet, samt att gora dem mer jamstallda mellan olika grupper
i samhallet. Hansynsmalet syftar till att framja transportsystemets sékerhet, miljopaverkan och
var halsa. Fran de trafikpolitiska malen kan krav pa vagnatet formuleras for fragor sasom
miljo, sédkerhet, hélsa, framkomlighet, bekvamlighet, réattvisa (jamstalldhet, barn,
funktionshindrade). Sammansattningen och nivaerna pa kraven (ibland benamnt kravbild) &r
sedan ett resultat av prioriteringar mellan malen och tillgangliga ekonomiska forutsattningar
for investeringar och drift och underhall. Denna prioritering ger vidare att vaghallaren maste
uppfylla vissa funktionella krav for varje enskild 1&ank i vagnatet.

3.1 Funktionsmal

Funktionsmalet stravar efter att sakerstélla framkomligheten och ak-komforten pa véagarna for
gods och personer, dar begreppet personer tar hansyn till alla kategorier av manniskor i
samhaéllet inklusive barn, dldre, funktionshindrade osv. Grunden for framkomlighet pa
vagarna ar generellt att utformningen och tillstandet tillater att halla skyltad hastighet samt att
brister i kapaciteten inte foreligger. Det &r &ven viktigt att ta hansyn till alla de
fortskaffningsmedel som férekommer i form av olika former av lastbilar, langtradare, bussar,
och bilar. I funktionsmalet tas vidare hansyn till behoven fran olika anvandargrupper i
samhallet, vilket ytterligare vidgar omradet som malet omfattar. Krav fran samhallsservice
t.ex. raddningstjanst &r viktig i sammanhanget. Intressena hos barn, &ldre och
funktionshindrade ligger givetvis i tillgangligheten men framfor allt i sakerheten som
egentligen omfattas av hansynsmalet nedan.

3.2 Hansynsmal

Hansynsmalen kan grovt delas upp i sdkerhetsmal och mal for miljo och halsa. Dessa ar starkt
paverkande pa eller beroende av funktionsmalen, dvs. de krav som slutligen stalls &r en
kompromiss mellan funktionsmalen och hansynsmalen givet det ekonomiska utrymme som
vaghallarna har till forfogande.

Sakerhetsmal
Trafikverkets forslag till etappmal for antal dodade satts till max 220 ar 2020, vilket ar en
minskning med drygt 50 procent pa 12 ar (Vagverket, 2008). | forslaget utpekas bl.a. féljande
mal och malnivaer for att na det 6vergripande etappmalet:
e 80 procent av trafikarbetet pa de statliga vagarna sker inom radande
hastighetsgrénser.
e 75 procent av trafikarbetet pa vagar med hastighetsgrans éver 80 km/tim sker pa
vagar som ar métesseparerade (vagar med laga trafikfloden undantas).
e Andel sakra GCM-passager och korsningar pa huvudnétet (aterstar att kvantifiera) .

Ovanstaende ger att hastighetsreglering och métesseparering anses som en del av 16sningen. |

VGU och andra dokument har regler arbetats in som avser sakerstalla krav pa sakerhet. Har
finns information om hur hastigheter kan paverkas och motesseparering sékerstallas.
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Mal for miljo och halsa (miljokvalitetsmalen)

Planprocessen innebar bland annat att samrad halls med berérda parter och att miljo-
konsekvensbeskrivningar uppréttas och godkénns av aktuell lansstyrelse. Detta ar &mnat att i
positiv bemadrkelse vagleda och inskrénka vid utformningen av vagen. VVaglagen och
miljobalken reglerar ytterst hur planprocessen ska ga till men ytterligare forordningar och
praxis bidrar till styrningen.

Vid all nybyggnad har byggherren att ta hansyn till miljokvalitetsmalen. Dessa ar vagledande
vid miljoarbete i Sverige och paverkar alla nybyggnadsprojekt. Nedan redovisas
miljokvalitetsmalen kategoriserade per ansvarig myndighet:
e Naturvardsverket
Begransad klimatpaverkan
Frisk luft
Bara naturlig forsurning
Skyddande ozonskikt
Ingen 6vergddning
Levande sjoar och vattendrag
Hav i balans samt levande kust och skargard
Myllrande vatmarker
Storslagen fjallmiljo
Ett rikt vaxt- och djurliv
o Kemikalieinspektionen
o Giftfri miljo
e Stralsakerhetsmyndigheten
o Saker stralmiljo
e Sveriges geologiska undersokning
o Grundvatten av god kvalitet
e Skogsstyrelsen
o Levande skogar
o Jordbruksverket
o Ett rikt odlingslandskap
e Boverket
o God bebyggd milj6

O

O O O O O O O O O

Vid byggande av vagar, eller vid exploatering dar vagar och gator ingar som en del i ett storre
sammanhang, kommer projektet i konflikt med flera av dessa miljokvalitetsmal. Hansyn till
dessa kan pa olika satt komma att paverka hur vagen utformas. Aven sjélva byggandet av
vagen paverkar givetvis miljokvalitetsmalen. Byggherren ska ocksa ta hansyn till olika
hélsoaspekter. En del av dessa regleras via Arbetsmiljoverkets forordningar t.ex. arbetsmiljo
for yrkesforare. Dessutom star ovan namnda miljokvalitetsmal ofta i motsatsforhallande till
funktionsmalen och andra hansynsmal.

3.3 Samband mellan samhallets och trafikanternas krav och
funktionella krav

Samhallets och trafikanternas krav pa vagnatet ar ursprunget till de krav som bestallaren
staller pa vagytan vid nybyggnad och forvaltning. Manga varderingar ligger ocksa implicit i
regelverk sasom VGU, som for dvrigt ar uppbyggt enligt en funktionell struktur dar
utformningen hérleds ur samhallets och trafikanternas krav. Vagens jamnhet kan i sin tur
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sakerstallas vid en upphandling genom tekniska krav i form av IRI, megatextur, spardjup osv.
Som stdd for prissattning och prioritering finns effektsamband och effektvérderingar som
beskriver samband mellan tillstand eller tekniska lésningar och varderade konsekvenser.

| en VTI-rapport (Nilsson et al., 2006) har kopplingen gjorts mellan krav i funktionskontrakt
och trafikpolitiska mal. De menar att en god uppfattning om féljande samband &r viktig:
e Vigens utformning och fardigstallande paverkar
o Sékerhet
o Framkomlighet och komfort
o Fordonskostnader
o Buller
o Tillganglighet (fardigstallandetidpunkt)
e Véagytans standard vid nybyggnation paverkar framst
o Komfort och framkomlighet
o Fordonskostnader
o Buller
o Partikelutslapp
e Bullerskydd paverkar omfattningen av buller
e Lopande drift och underhall paverkar
o Sékerhet
o Fordonskostnader
o Komfort och framkomlighet

Flera av dessa samband finns beskrivna i publikationsserien “Effektsamband for
végtransportsystemet” som anvinds for att studera effekter av investeringar 1 infrastrukturen. |
publikationsserien finns delarna "Nybyggnad och forbattring (NoF) — effektkatalog” och
”Drift och underhall (DoU) — effektkatalog” som torde vara mest relevanta har. NoF
effektkatalog &r primart avsedd att anvéandas vid prioriteringsarbetet i den strategiska
planeringen och effektbeskrivningar i forstudier och vagutredningar. Effektkatalogen NoF ar
strukturerad efter de transportpolitiska malen och redovisar tillstand i vagsystemet, som t.ex.
fordonshastighet, antal bullerstérda, trafikantkomfort eller forvantat antal doda och skadade
pa olika vagtyper vid en viss trafikbelastning. | effektkatalogen redovisas aven effekter som
atgards/effektsamband i forhallande till normalvarden, t.ex. den forvantade forandringen av
restid om en vag breddas. Det finns &ven verbala beskrivningar som ska anvandas som stéd
for redogorelse av icke berakningsbara eller svarkvantifierade effekter. Vissa kopplingar finns
aven till varderingar av effekter uttryckt i kronor och dren. Annars finns varderingar av mer
generella tillstand i huvudsak redovisade i Vagverkets samhéllsekonomiska kalkylvarden
(Vagverket, 2008). Effektkatalogen DoU redovisar vagytans effekter pa fordon, hastighet,
miljo, komfort och trafiksdkerhet med mera. Sammantaget utgor dessa planeringsstod
grunden for beslut om standard pa investeringar i vagnatet och bor darmed ocksa harmoniera
med de beslut om funktionella krav som sedan utformas i upphandlingsskedet.

VGU ér strukturerad enligt ett funktionstankande dar framst trafikanternas krav ur ett
funktionellt perspektiv beaktas. | VGU harleds, utifran mer eller mindre fysiska grundvérden,
hur utformningen bor se ut. Grundvéarden omfattar uppgifter om t.ex. antagen friktion mellan
dack och vagbana, manniskors reaktionsformaga vid inbromsning, manniskors synformaga
och placering i trafikrummet, fordonens dimensioner och prestanda, samt korbeteende.
Utifran antagna dimensionerande trafiksituationer harleds vagens geometri. Exempelvis
harleds véagens tvarfall genom kurvor baserat pa antaganden om doseringens positiva inverkan
pa korkomforten vid skyltad hastighet, med begrénsningen att stillastaende lastbilar med slap
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inte ska glida i sidled vid start i vintervaglag (max 5,5 %). Saledes finns har en funktionell
struktur att knyta an till nar tekniska krav utformas i forfragningsunderlag for
totalentreprenader.

Framkomlighet

Framkomligheten mellan tva punkter styrs av den trafiktekniska standarden, vagytans
standard och véaglag, samt yttre faktorer som sikt, hastighetskameror, och trafikfléde. Med
trafikteknisk standard menas skyltad hastighet, vagtyp, inkl. typsektion och linjeféring.
Typsektion och linjeféring paverkar i sin tur siktstracka som i sin tur ar central for férarnas
upplevda risker och darmed viktig for deras spontana hastighetsval. Vagytans tillstand
innefattar en mangd parametrar som végs in vid situationerna torr vagbana, vat vagbana och
vinterférhallande. Vi tolererar normalt en viss inskrankning i framkomligheten p.g.a. klimatet,
vilket betyder att de dimensionerande trafiksituationernas ingangsdata varierar med klimatet.
Vid barmarksfarhallanden beror trafikanternas hastighet bland annat pa vagytans
friktionsegenskaper (mikro- och makrotextur),

buller (makro- och megatextur),

forekomst av vatten (spar, sparform, textur, tvarfall, dranering),

synbarhet, sérskilt i morker (retroreflektion, farg, kontrast, textur)

forekomst av lokala skador (potthal, megatextur)

jamnhet i langsled (IR1, megatextur)

For IRI finns samband for normala hastighetsval for personbilar och lastbilar, vilket betyder
att konsekvenserna av IRI i restidsforluster kan kvantifieras.

Bekvamlighet

Bekvamlighet ar bade subjektivt och beroende av fordon. | begreppet bekvamlighet inbegrips
aven upplevd sékerhet, dvs. att vissa végars standard kan upplevas som mindre séker medan
olycksstatistiken visar att sa inte ar fallet. | detta ssmmanhang begransar vi oss till vagens
inverkan pa bekvamlighet. Véagens jamnhet och tvarfall spelar stor roll for bekvamligheten
liksom syn- och ljudintryck. | en nyligen publicerad studie har trafikanternas krav pa vagars
tillstand kartlagts. Dar framgar att férekomster av vattenfyllda spar, ojamnheter (Iangsgaende,
potthal), krangningar och buller i hdg grad upplevs som osakra och paverkar trafikanternas
beteende, men att skillnaden i acceptans &r stor mellan végtyper, regioner och forarkategorier
(Eriksson och lhs, 2010, Andersson et al., 2010).

Sakerhet

God friktion i bade vatt och torrt tillstand liksom under vinterférhallanden &r en faktor som
paverkar risk for olyckor. Bra sikt, lagre hastigheter och begransade punkter dar konflikter
uppkommer &r andra viktiga faktorer. Inom végutformning brukar det talas om visuell
ledning” vilket innebir att bade véigen, sidoomradet och omgivande terrdng utnyttjas for att
gora vagen mer forutsagbar for trafikanterna. Friktion kan givetvis paverkas av vagytans
egenskaper pa manga sétt, t.ex. dess textur, stenmaterialets friktion, éverskott av bitumen
(blddning), ojamnheter som ansamlar vatten, lokala ojamnheter som férsamrar vaggrepp eller
sétter fordonet i okontrollerad rorelse, frosthalka, halkbekdmpningens (saltets) effektivitet,
och atgarder inom vinterdrift. Formodligen ar forutsagbarhet ett nyckelord i sammanhanget.
Kan situationen pa nagot satt forutsagas ar sannolikheten for olycka mindre. Ett annat
exempel pa kopplingen mellan végyta-sikt-forutsagbarhet ar anvandningen av olika
beldggningsmaterial med olika férg och textur i gaturum for att tydliggora var trafikslagen ar
amnade att halla sig.
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Sikt i samband med vatt vaglag paverkas av belaggningstyp. Dranerande belaggningar har
visat sig minska vattenspray efter fordon vilket betyder béattre sikt for bakomliggande fordon,
dels genom minskat vattendimma, dels genom renare rutor. Sikt i morker paverkas ocksa av
vagytan genom dess farg, textur (sarskilt retroreflexion i vatt tillstand), vagmarkeringarnas
tillstand samt kontrasten mellan beldggning och vagmarkering.

Vagutrymmets utformning ar viktig for att mildra effekterna av olyckor. Slanter och
sidoomraden utformas med flacka slanter, racken, bortsprangda bergklackar osv. for att tala
avkorningar.

Miljo och héalsa

Miljo och halsa tas hansyn till i planeringsprocessen. Miljokrav ar idag ocksa inarbetade i
bygghandlingarna for utférandeentreprenader. Vid totalentreprenader lamnas storre ansvar till
entreprendren att finna helhetsldsningar som &r mer effektiva. Mot bakgrund av detta
forefaller det logiskt att arbeta in miljokrav under det funktionella kravparaplyet for att pa sa
satt lata entreprendren arbeta fram en helhetslosning i ordets ratta beméarkelse. Detta far inte
ske pa bekostnad av miljon utan tvartom. Entreprendrerna bor fa incitament att inte enbart
uppfylla kraven pa funktion utan ocksa gagna miljén genom minskad miljopaverkan, t.ex.
genom atervinning, minskad energiforbrukning, minskad CO,-emissioner, minskat buller,
minskad anvéndning av oonskade kemikalier, battre arbetsmilj6 osv. i samklang med en
effektiviserad produktion.

Under driftskedet inverkar vagytan pa effekter sasom buller, emissioner av partiklar,
bransleforbrukning (kostnader och paverkan pa klimat och naturmiljo). Véagens linjeféring
paverkar buller och bransleférbrukning. Vattentakter och kanslig natur paverkas av
fororeningar fran vigen. Vagen innebar ocksa barridreffekter pa djur och vaxter. Aven har bor
incitamenten utvecklas for entreprendren att finna losningar som ytterligare forbattrar miljon
utifran de absoluta krav som maste stallas mot bakgrund av miljcrelaterade foreskrifters
efterfoljd.

3.4 Funktionella trafikantkrav

Ovanstaende resonemang kan koncentreras till exemplen nedan i Tabell 1 dar de
transportpolitiska malen fangas upp av funktionella krav pa vagnatet. Dessa krav omsétts i sin
tur vid upphandlingar i tekniska krav enligt Tabell 2 i kommande avsnitt.

Tabell 1. Exempel pa hur funktionella trafikantkrav ges av mal for vagnatet.

Mal = Parameter = Funktionella krav
Framkomlighet Restid Jamnhet (IR1 och
spar)
Bekvamlighet Jamnhet ( IR1 och
spar mm)
Sékerhet Risk vattenplaning Spar och lutningar
(tvarfall, backighet)
Risk halka Friktion och
makrotextur
Milj6 och hélsa Buller Textur (mega- och
makrotextur)
Rullmotstand Textur (mega- och
makrotextur)
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Ekonomi Fordonskostnader Jamnhet ( IRI, mega-
makrotextur och
potthal)

Véaghallarbudget Sprickor
Barighet
Sparbildning per ar
och IR utveckling

Ovanstaende krav géller vagnatet generellt. Denna rapport fokuserar daremot pa upphandling
av nybyggnad. Det &r darfor viktigt att poangtera att ovanstaende krav ska uppratthallas pa
lang sikt med optimal totalekonomi dér livscykelkostnaden tas hansyn till. Detta kan innebéra
betydligt hogre krav i samband med byggskedet &n vad som &r nédvandigt med tanke pa
funktion under kontraktstiden, men som innebdr en battre totalekonomi nér kostnader végs in
for framtida drift, underhall och stérningar pa samhallet och trafikanter.

Sammanfattningsvis kan man med fog pasta att samhallets krav bor hanga ihop med de
métbara parametrar som ligger till grund for de funktionella kraven i kontrakten. Detta for att
tydliggora nyttor och kostnader sa att krav och kravnivaer kan optimeras.

3.5 Frihetsgrader i planeringsprocessen

Lagar

Vaglagen, PBL, Anlaggningslagen och Miljcbalken ar exempel pa lagar som reglerar
vagbyggande. Hur kan man optimera (minimera) begransningar sa att det inte hindrar utan
stimulerar utveckling? Hur ska man uppna storsta mojliga frihet for att ge incitament for
utveckling? Vaglagen och miljobalken styr hur planeringsprocessen gar till och satter darmed
ramarna for hur kraven kan utformas.

Véaglagen styr bl.a. arbetsplanens roll i processen. | Vdglagen 13 § star det ’Vid byggande av
vag skall tillses, att vagen far sadant lage och utférande att andamalet med vagen vinns med
minsta intrang och oldagenhet utan oskélig kostnad, och att hansyn tas till stads- och
landskapsbilden och till natur- och kulturvarden”. Vidare i 15 § ”Innan en vag byggs, skall en
arbetsplan uppréttas. | arbetsplanen skall anges den mark eller det utrymme som behover tas
i ansprak for vaganordningar och for att genomfora vagbyggnadsprojektet”. Och till sisti 16
§ ”Vid utarbetande av en arbetsplan skall samrad i fraga om vagens strackning och
vagforslagets utformning i dvrigt ske med berdrda fastighetsagare och myndigheter samt
andra som kan ha ett vasentligt intresse i saken”. Sedan vidtar tolkningar och praxis kring
dessa formuleringar. Vilken detaljeringsgrad som ligger i begreppet vagforslagets
utformning” i §16 &r ett exempel pa en tolkningsfraga. Viglagens formuleringar maste anses
skaliga och innebér i sig inga problem for att 6ka friheten vid upphandlingar pa funktion.
Arbetsplanens faststallelse &r i princip nodvandig for att paborja det fysiska byggandet enligt
Viiglagen §19 och “endast ovasentlig avvikelse goras fran arbetsplanen” enligt §20.

Prévningar mot miljobalken och andra lagar som styr natur-, halso- och kulturmiljo ger
projektet en reglering i form av miljédomar, vattendomar, l&gesrestriktioner osv.
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| detaljplanelagda omraden forsvaras planeringen av att parallella beskrivningar finns, bade
detaljplan och arbetsplan, ofta med avvikelser eftersom de aldrig faststéllts vid exakt samma
tidpunkt.

Sammantaget ger de uppraknade inskrankningarna i det lagstyrda forfarandet storre friheter an
vad som idag ar praxis. Praxis som asyftas ar formuleringar om att pennstreckets tjocklek pa
ritningarna galler. Att toleranser i plan och profil inte bér anvandas samt att inte vagomradet
far utvidgas for att ge utrymme at andra losningar an det for stunden troliga.

Relationer med tredje part

Véaglagen och andra lagar reglerar i mangt relationerna aven med tredje part. Marklosen kan i
utférandeentreprenaden baseras pa en fardig bygghandling eller arbetsmaterial till den samma.
| totalentreprenader innebar detta en lasning eftersom inte onddigt stora inlésningar kan
accepteras och underlaget for diskussioner med berérda markagare annars &r osékert.
Problemen kring markldsen borde skilja sig vasentligt mellan objekt. Om markéagarna ar
valvilligt installda till projektet borde avtal kunna ingas redan innan upphandling av
entreprendr som reglerar principerna for marklosen sa att detaljerna kan I6sas i efterhand.

Fragor kring vatten ar viktiga att reglera utover vad som foreskrivs i vattendomar. Hojt och
sankt vattenstand, bade i enskilda punkter och 6ver storre omraden, kan fa konsekvenser for
bade vagens funktion och tredje parts intressen, t.ex. jord- och skogsbruk, fastigheter osv.
Vatten i vagtekniska och geotekniska sammanhang &r givetvis kant som en kalla till skador pa
vagar och ar darmed en sannolik grund for tvist mellan bestallare och entreprenér, enér
bestallaren ansvarar for tredje part.

Hantering av planeringsresultat i byggandet

Under forstudien har det framforts synpunkter fran projekterande konsulter och planerare att
intentionerna fran MKB inte f6ljs i senare skeden. Orsakerna till detta ar &nnu inte fullt
utredda och projekt pagar pa omradet. En trolig orsak i utférandeentreprenader &r bristande
kommunikation av MKB-krav i beskrivningarna. Ingen motsvarande erfarenhet fran
totalentreprenader har tagits del av.
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4 Tekniska funktionskrav

Det kan konstateras att tekniska funktionskrav kan stéllas pa flera satt och pa olika nivaer
ifrdga om detaljeringsgrad. Hur kraven utformas ar avhangigt av vilket ansvar som ligger i
entreprenaden ifraga om kontraktstidens langd och om underhall ingar i kontraktet. | Sverige
var Torsten Grennberg (Professor LTU) och Bo Gronwall (konsult KM) tidigt tongivande i
utvecklingen av funktionskrav som kopplats till vagytan ur trafikanternas och vaghallarens
synvinkel dar dven underhallsansvar ingar. Andra har anammat gallande regelverk sasom
davarande BYA (regelverk for byggande av vagar, som foregick VVTK/VVTR Vég och
tillampliga delar i AMA) och RUD (Regler for Drift och Underhall), och darifran valt en mer
konservativ strategi for utveckling av forfragningsunderlag for totalentreprenader. Indata till
regelverken utgjorde darmed krav, t.ex. i form av ADT, andel tung trafik och standardklass.

Det kan vara pa sin plats att papeka att andra krav stélls vid upphandling som inte &r
funktionskrav i strikt mening utan &r avsedda att komplettera dessa i vissa avseenden. Det kan
rora sig om krav kopplade till restvarde men dven krav som indirekt ger bra kvalitet hos den
byggda vagen som t.ex. initiella krav pa jamnhet.

4.1 Krav pavagyta

Krav pa vagyta kontrolleras normalt vid tre olika situationer: vid dverlamnandebesiktning,
under funktionstiden och vid funktionstidens utgang (avlamnandebesiktning). I tabellen nedan
ges exempel pa vagytekrav som forekommer. Utover dessa relativt enkelt matbara parametrar
aberopas normalt dven ett antal parametrar av mer subjektiv karaktar, bl.a. forekomst av
sprickor, grad av stenlossning och att inget staende vatten far forekomma pa belaggningen.

Tabell 2. Exempel pa krav pa vagyta.

Parameter Krav Utrustning Metod
Sparbildning Spardjup Matbil VVMB 121/122
Ojamnheter Jamnhet Méatbil VVMB 121/122
Tvarfall Tvérfallsavvikelse Matbil VVMB 121/122
Sattningar Profilavvikelse Avvégning Thmét

Sprickor Sprickindex Besiktning Bara eller brista
Otillracklig Friktion BV1l alt Saab VVMB 104
friktion friction tester

Utover de krav som idag anvands vid utvérdering av funktionell prestanda diskuteras standigt
nya parametrar som i en framtid kan komma att inga som funktionellt krav. Dels vill man
undvika subjektiva inslag i kraven, dels vill man sékerstélla att alla vasentliga aspekter
beaktas pa ratt satt. Pa senare tid har bl.a. trafikbuller och partikelférorening kommit mer i
fokus 4n tidigare. Enligt forskning pa VTI (Blomgvist G och Gustafsson M, 2005) har det
pavisats mojligt att mata partikelhalten i luften vid t.ex. utsatta gatumiljoer. Partikelhalten ar
en viktig miljoaspekt och ar darfér ocksa ett exempel pa tankbar parameter som i framtiden
eventuellt borde beaktas vid upphandlingar med funktionskrav. Brukarfunktionen omfattar da
mer &n tidigare boende och dvriga i gatans/vagens narmiljo.

4.2 Krav pa belaggningslager

Krav pa belaggningslager innebar att kravstallningen utgar fran utfort belaggningslagers
prestanda, vilka indirekt paverkar vagytans egenskaper. Funktionskrav pa belaggningslager
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stalls och kontrolleras i forsta hand pa borrprover fran den utlagda, fardiga belaggningen, dar
detta ar mojligt.

Tabell 3. Exempel pa krav pa belaggningslager.

Parameter Krav Utrustning Metod

Notningsslitage  Notningsresistens Prall FAS 471

Sparbildning Deformationsresistens Dynamisk FAS 468
kryp

Stripping Vattenkanslighet ITSR FAS 446

Sprickbildning  Flexibilitet Styvhetsmodul FAS 454

Vid underhallsatgarder paverkar det befintliga tillstandet vilket tillstand och vilken
tillstandsforandring som kan forvantas efter atgard. Det ar darfor nodvandigt med tillracklig
information om den befintliga konstruktionens egenskaper och tidigare tillstandsforandringar.
Informationen bor i detta fall atminstone omfatta allméanna uppgifter om vagkonstruktionens
uppbyggnad, trafikbelastning och befintliga méatdata fran de senaste arens trafikering (bl.a.
spardjupsutveckling, IRI och tvarfall) samt forekomsten av skador.

4.3 Verifiering

For att sékerstélla en hog tillforlitlighet hos matdata har Trafikverket utarbetat ett forfarande
vid sk objektsméatningar som primart anvands vid kontroll av utférande vid underhalls-
belaggningar samt nybyggnationer. Metoden innebér att objektet méts upprepade ganger,
varvid enskilda matningar inte far skilja for mycket fran varandra. Forfarandet beskrivs i VV
MB 122 (Trafikverket, 2009). Vidare genomfors omfattande tester vid upphandling och val av
leverantorer av vagytematning som ska sékerstalla en langsiktigt stabil metod for tillforlitlig
data (Lundberg, T och Sjogren L, 2004). Dessa jamforande tester utfors infor varje 4 ars
period. Den senaste har skett 2009 for val av leverantorer for perioden 2010-2013.

Forutom att verifiera kraven sa kravs aven ett system for att I16pande félja tillstandet pa
vagarna och indikera nar fullstandiga verifieringar behdver pakallas. Nagot som kan vara
kostsamt. Nar det galler fragor om sékerhet, t.ex. friktion, ar det viktigt att problem indikeras i
ett tidigt skede, innan olyckor uppkommer for alla inblandade parter. Dessutom ar det viktigt
att fa en tidig indikation pa brister ur ett planeringsperspektiv.

4.4 Nya matt

Fran och med den nya avtalsperioden (2010-2013), for vagnat- och objektsmatning, kravs att
man ar godkénd for de parametrar som ska ingd i kontraktet. Tre leverantdrer* &r godkanda
och har testats for bland annat foljande parametrar, ojamnheter i hdger hjulspar uttryckt som
IRI H (hoger spar), ojamnheter tvars vagen uttryckt som Spardjup max samt vagens
tvarlutning, Tvarfall. Vidare ska man kunna méata och presentera en langsprofil, fran det
hjulspar dar IRl méts, med ett hojdvarde varje dm.

Omfattande arbeten pagar for att identifiera och faststalla nya véasentliga matt som idag
saknas. Manga av dessa matt kan vara anvandbara vid kontroll av utférande dar funktionen &r
vasentlig. T.ex. for att beskriva en ytas rullmotstand behévs data om bland annat
makrotexturen. Makrotexturen &r en viktig parameter for flera funktioner, till exempel internt
och externt buller, bransleforbrukning och emissioner. Lag makrotextur &r ocksa en indikator
pa risk for lag friktion. En annan parameter som hittills saknats ar forekomst och

! Ramboll RST, DESTIA och Vectura
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svarighetsgrad av sprickor i vagytan. Metoder for repeterbar matning av sprickor har testats
och kommer att provas under aret. En forsta metod for detta finns inskriven i MB 122. Flera
olika metoder att beskriva tvarojamnheten har ocksa prévats dar tvarfallet ingar sa att man
kan fa fram teoretiskt vattendjup eller storleken pa olika vattenytor. Att inkludera tvarfallet
med tvarprofilen ar vésentligt for beskrivning av tvarojamnheten och dess risk for
vattenplaning. Viss befogad kritik finns mot IR ifrdga om att det inte beskriver enskilda
ojamnheter tillrackligt bra. Ofta blir en enstaka ojdmnhet inbakad i ett medelvérde for en
langre stracka. Darfor har ett nytt matt kallat lokal ojamnhet tagits fram. Mattet detekterar
enskilda begransade ojamnheter och rapporterar t.ex. sadana som 6verstiger givna varden.
Kvar att forfardiga ar matt for de krangningar som ojamnheter astadkommer i sidled. Dessa
syns inte i IRl som i princip endast indikerar vertikala ojamnheter i hoger hjulspar. Genom att
betrakta tvarfallet och dess forandring for kortare sektion pa 1 meter kan man skapa ett
tvarfallsvariationsmatt som kan beskriva dessa krangningar.

4.5 Restvéarde, LCC och kontraktets langd

Nilsson et al. (2006) tar upp fragor om risk, kostnader, kontraktets langd och dess koppling
till kravstallande. Nér det galler risk finns det olika sorters risker. Generellt géller att den som
kan hantera risken bor ocksa ta ansvar for den. Nar det géaller risker som ingendera parten
rimligtvis kan bedéma bor den storre aktoren ta ansvar for dessa enligt samma principer som
galler for att forsakringsbolag tar sig an risker. Trafikverket bor darfor, sdsom stora bestéllare,
ta storre risker for att pa det hela taget tjana pa det nar entreprendrernas riskpremier sanks.
Risker finns forknippade med kontraktstidens langd pa sa sétt att forutsattningarna hela tiden
andras och blir mer svardverskadliga ju langre kontraktet ar. Entreprendrens riskpremier for
risker pa lang sikt kan bli hoga nar banker, aktieagare eller andra privata finansiarer har
intresse i dem och finner sina fordringar osakra.

Langa kontraktstider innebar & andra sidan en stor fordel for optimering av vagkonstruktioner
med avseende pa livscykelkostnader (LCC). Tanken med helhetsataganden under langre tider
ar att entreprendren sjalv ska kunna optimera investeringskostnaden mot framtida kostnader
for drift och underhall. Langa kontrakt l6ser dock inte helt problemet med optimering av
vagkonstruktioner ur samhallets och bestallarens synvinkel:
e For anlaggningsdelar med langre livslangd an kontraktstiden kvarstar osékerheten
e For bestéllaren spelar anldggningens skick vid avlamning och behov av framtida
underhall (restvarde) fortfarande stor roll
e Entreprendrens riskpremie pa lang sikt sammanfaller kanske ej med bestéllarens,
vilket kan leda till 6verdimensionering

Restvérde vid entreprenadens slut togs upp av Grennberg och Olsson (1996) som ett viktigt
komplement till funktionskrav eftersom sjalva vagkroppen och dess ingdende lager har
betydligt langre livslangd an de tider som kan kontrakteras ansvar for. Krav pa restvarde har
forekommit vid entreprenader dar kraven varit relaterade till fallviktsméatningar eller
vagytematningar. Krav pa redovisning av att dimensionerande livslangd innehalls kan ocksa
betraktas som en reglering som &mnar sékerstalla restvarde.

Som komplettering till dessa foreslas provning som syftar till att sakerstélla bestandighet pa
lang sikt, eftersom tillstandutveckling och barighet ar speglingar av nuvarande och tidigare
tillstand. Problem med bestandighet leder till forsamrad tillstandsutveckling som inte kan
prognosticeras baserat pa historiska data.
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5 Kravnivaer

Med kravniva avses de varden eller andra kvantifieringar som kan géras av for olika krav och
tillnérande metoder for verifiering. Att sla fast vilka kravnivaer som galler &r ytterst
Trafikverkets ansvar men maste ta hansyn till en mangd faktorer. Avsnittet berdr historik,
tillganglig data och hur kravnivaerna maste anpassa till kravens omfattning och kontraktets
langd.

Historik

| VAG 94 (foregangare till VVTK/VVTR Vag) fanns krav pa jamnhet och tvarfallsavvikelse i
samband med trafikpaslapp. Kraven pa jamnhet i langsled var indelad i tjalade och otjélade
forhallanden. I tillagg till dessa krav fanns dessutom krav pa maximalt tjallyft som kunde
verifieras med VVMB 301 (”Berékning av tjallyftningen i en vagkropp”). Fran ATB Vig
2005 infordes krav for jamnhet i langsled som avsags for totalentreprenader. Kraven sattes for
IRI pa 20 och 400 meters strackor och indelades i kategorier med avseende pa skyltad
hastighet.

Underlag for kravstéllande (och kravuppfyllelse)

Idag finns en stor mangd data tillganglig for att pa ett transparent satt analysera och motivera
vilka kravnivaer som anvands. Vagnatsmatningar och objektsmatningar har utforts sedan ett
par decennier och data finns tillganglig i Trafikverkets databaser fran 1998 och framat. |
Trafikverket pagar arbete med nya verktyg for hantering och analys av vagytematningar.
Sedan tidigare finns inom Trafikverket ett antal system i bruk varav ett, VVaggrafen, erbjudits
extern anvandning i viss omfattning. Med Véggrafen nas data om belaggningshistorik och
vagytematningar fran aren 1998 och framat for en stor del av vagnatet indelat i homogena
sektioner. Erfarenhetsaterforing fran genomforda projekt ar en av nycklarna till ett mervérde
hos totalentreprenader nar incitament for att koppla utférande och erhallen funktion utnyttjas.
Det &r inte kant i vilken omfattning moderna satsningar pa totalentreprenader uppfyller de
stéllda funktionskraven och om de leder till en annorlunda standard jamfort med traditionella
entreprenader.

Analys av kravnivaer

En bedémning av kravnivaerna bor ta hansyn till tre berérda intressegrupper:
e Entreprendrerna och dess mojligheter att uppna kravnivaerna
e Vighallarens ekonomi och ansvar for funktions- och hansynsmal
e Samhéllets och trafikanternas krav

Entreprendrerna borjar med att fraga sig i vilken utstrackning de kan forvantas uppfylla de
krav som stélls. Fragor som maste finnas kunskap om é&r: vilken tillstandsutveckling ar normal
for olika tekniska losningar, vilka risker finns, hur projektet kan effektiviseras, osv.

Véaghallaren maste givetvis beakta entreprendrens maojligheter att na kraven. Dessutom maste
vaghallaren dven vardera samhaéllets och trafikanternas behov utifran den budget som
vaghallaren tilldelats. | detta ingar ocksa en riskvardering. Risken forknippad med de tre
exemplen sakerhet, framkomlighet och bekvamlighet har tre olika nivaer av konsekvenser.
Brister i sakerhet, t.ex. att friktionen understiger ett visst vérde, kan betyda att absoluta
kravnivaer kan vara rimliga. Det vill séga att friktionen inte far understiga ett visst varde,
nagon gang, pa nagon del av strackan. Detta leder i sin tur fram till hur viktigt det &r att
definiera tydligt vad som menas med ett kontrollobjekt (omfattningen av det som verifieras).
Risken blir annars for stor for entreprenéren om kravet galler forutsattningslost. Nar det galler
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bekvamlighet & andra sidan &r inte konsekvenserna av enstaka brister sarskilt stora utan det ar
helhetsupplevelsen som avgor. Har kan exempelvis percentil-varden for kontrollobjekt vara
ett satt att jamka intressegruppernas risker och pa sa satt sanka projektets totalkostnader och
hdja nyttan.

Livscykeltankande, kontraktstider, ansvarsférdelning och risker

Norrortsleden &r ett exempel pa en entreprenad i Sverige dar totalentreprenaden omfatta ett
storre matt av ansvar for konstruktionen, for driften, for totalkostnader och for riskerna
forknippade med dessa samt risken forknippad med att gora detta under en stor del av flera
anldggningskomponenters livscykel. Detta innebar att entreprentren gjort en del
overvaganden ur ett livscykelkostnadsperspektiv redan i anbudsskedet. | forfragnings-
underlaget fanns krav kopplade till restvérdet, bl.a. utifran véarderingar utifran
fallviktsmatningar. Detta innebdr, eftersom Trafikverket bedomer utifran ett optimum for
samhaéllet, att kravnivaerna i samband med trafikdppning, drift och 6verlamning ska spegla ett
optimum ur ett livscykelperspektiv, samtidigt som entreprendren bor ges en sa stor frihet som
mojligt givet riskerna. Vid korta kontraktstider tar byggherren ansvaret for
livscykelperspektivet genom att detaljstyra tekniska losningar. | Iangre kontrakt kan
detaljstyrningen minska. Problemet med krav pa restvarde och andra aspekter pa standard vid
overlamnandet kvarstar dock. Om livscykeltankandet och 6kade frihetsgrader ligger i
vagskalen for langa kontraktstider vid totalentreprenader finns en rad faktorer som talar emot.
Framst ar dessa forknippade med osékerheter som uppkommer pa lang sikt, samt finansiella
ataganden mellan entreprendrer och deras kreditgivare.

Sammanfattning

Att lamna anbud och att verifiera krav ar forknippat med risker for bade bestéllare och
entreprendrer. Riskerna kan gradvis minskas om erfarenheter tas till vara kontinuerligt fran
projekt till projekt. Nar det géller nivan pa kraven ar den omfattande mangd matdata som
existerar en viktig kalla som maste anvéandas i hogre utstrackning. Fragan ar hur detta ska
ske? Tva losningar &r att gora data an mer tillganglig samt att utforma métningar och
presenterad data sa att den blir mer anvandbar for olika nddvandiga syften, t.ex.
dimensionering, restvardesbeddémning, riskbeddmning, osv.
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6 Upphandlingsfragor

6.1 Byggherrens ansvar

Byggherren ansvarar for lamnade uppgifter i forfragningsunderlaget, men kan for vissa
uppgifter overfora ansvaret till entreprendren. Det &r darfor viktigt att noggrant definiera
uppgifterna som byggherren lamnar, men &ven att klargora vilka uppgifter som byggherren tar
fullt ansvar for. Vissa uppgifter kommer darfor att sakna byggherreansvar. Vissa uppgifter
tenderar att naturligt vara bristfalliga i omfattning eller svartolkade, t.ex. geotekniska
forutsattningar.

Byggherren ska ansvara for angiven trafikvolym och axellaster under funktionstiden, vilket
gor att entreprenoren kan stalla krav vid forandrade forutsattningar. Entreprendren har oftast
bevisbordan, vilket kraver en noggrann dokumentation som kan pavisa forandringar.

Anbudskostnaderna for en totalentreprenad ar hogre an for en utférandeentreprenad. Nar det
galler slutkostnaden for vagkonstruktionen aterstar arbete for att med sékerhet uttala sig om
utfallet, men det kan konstateras att utférandeentreprenader riskerar att avsevart fordyras
under genomférandefasen medan totalentreprenaderna innebéar battre kontroll 6ver
slutkostnaden. Kostnaderna for anbudsraknandet i sig ar ocksa avsevart storre i
totalentreprenader. Detta innebdr att det logiskt sett ar dnskvart med féarre anbudsgivare i
totalentreprenader.

Totalentreprenader innebar forandringar i kompetensbehovet bade hos bestéllare och
entreprendrer. Bestéllaren kan renodla sin kompetens inom upphandling av funktion medan
entreprendren maste komplettera sin med kunskaper om funktion och hur den uppfylls.

6.2 UtfOrarens ansvar

Entreprendren ansvarar for att objektet uppfyller bestéllarens krav pa vagutformning och
funktion och ska I6pande under funktionstiden kunna visa genom kontroller att
funktionskraven uppfylls. Detta medfor att det krévs en bredare kompetens hos entreprendren
i anbudsskedet. Kraven stélls genom att objektet skall uppfylla Trafikverkets normer och
beskrivningar, vilket gor att dessa beskrivningar maste beskrivas korrekt av byggherren och
tolkas korrekt av entreprendren.

Frihetsgraden for entreprendren vid en totalentreprenad kan paverkas av langden av
funktionstagandet, eftersom byggherren vid en garantitid kortare &n livslangden 6nskar
verifiera entreprendrens tekniska l6sningar, (dimensionering och utférande). Byggherren kan
darfor vid korta garantitider vilja stalla detaljerade krav pa tekniska I6sningar och
utférandemetod vilket kan 6ka kostnaden for den slutliga vagkonstruktionen.

Entreprendren har vid korta funktionsatagande sma mojligheter att forandra i anbudet
redovisade forslag till tekniska l6sningar och arbetsmetoder. Mojligheten till aktiv design och
optimering av forstarkningsinsatser for undergrunden okar med ett 6kat funktionsatagande.

Friheten i anbudsskedet for entreprendren vid ett funktionsatagande med langre funktionstid
ar stor, men bestallarens anbudsutvardering kan reducera friheten om bestéllaren saknar
kunskap om redovisade tekniska losningar, utférande och egenkontroll.

Digitala anlaggningsmodeller bor tillnandahallas i forfragningsunderlaget vilket minskar
anbudskostnaden och 6kar sakerheten i anbudsmangder.
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7 Diskussion och slutsatser

Trafikantkrav

Oklarheter i

| forstudien har det framkommit att intresset 0kat for att stélla krav vid
upphandling av nybyggnad och underhall av vagar som speglar
samhallets och trafikanternas krav pa vagnatet. Darfor har visst utrymme
agnats at att belysa ursprunget och beskaffenheten hos det som allmént
bendmns trafikantkrav. Trafikantkrav kan i sig inte anvéndas som
underlag for upphandling eftersom de i regel inte &r méatbara. Darfor
behovs tekniska funktionsparametrar som tillsammans beskriver en
kravbild som dverensstdmmer med trafikanternas och samhéllets krav.
Kopplingarna mellan samhéllets krav, trafikanternas krav, tekniska
funktionsparametrar, kontrollférfaranden och arbets- och
utforandebeskrivningar kan ses som en kedja med nivaer fran behov ned
till optimal anvandning av resurser. Denna kedja &r i dagsléget otydlig
och behdver utredas mer.

Det har framkommit synpunkter fran entreprendrer att funktionella krav
inom olika omraden inte hanger ihop. Detta ar formodligen ett uttryck for

forfragningsunderlag flera olika typer av oklarheter: oklarheter i granssnittet mellan olika

Konsekvenser av
lagar

Kravnivaer

anlaggningsdelar, oklarhet kring vad enskilda krav avser, oklarheter i
granssnitten tid och rum, oklarheter kring vilket ansvar bestéllaren har for
uppgifter i handlingarna. Ett exempel &r broar som bade kan omfattas av
krav pa vagytan och krav som normallt stalls pa den enskilda bron. Dartill
finns ingen tydlig fysisk grans for nar en bro upphor att vara bro. Broar
omfattar spannet fran langa, skarvade broar ned till korta rorbroar som
kan ha en likadan éverbyggnad som intilliggande vag. Granssnitt mot
tredje part ar ytterligare ett omrade som kan behdva belysas mer. Arbete
med forbattringar av forfragningsunderlag sker fortlépande inom
Trafikverket. Just nu upphandlas flera projekt med den sk Nationella
mallen for forfragningsunderlag for totalentreprenader, som provats i
flera projekt och standigt forbéattras. Detta arbete &r ingalunda avslutat
och det ar dnskvart att utvecklingen sker i dialog mellan inblandade
parter.

Begransningar som kan hénforas till lagar upplevs ibland som onddigt
strikta. Om t.ex. lasningar i plan och profil kunde mildras i omraden med
mindre tunga skal till hansyn till miljon, skulle betydande besparingar
kunna goras. Om dessutom flera scenarier kunde drivas genom
planprocessen, istallet for ett enda alternativ, kanske fordyrande Igsningar
kunde undvikas nér de anpassas till rigida vagratter.

Nivaerna pa de funktionella krav som stalls &r centrala for att uppna
effektiv upphandling av vagbyggnad pa funktion. | entreprenadleden ar
kanslan att hogre krav stalls pa totalentreprenader i jamforelse med
utférandeentreprenader. Det ar viktigt att inse att olika matt kraver helt
olika nivaer for att kravet ska vara rimligt. Kravnivaer som anges som
absoluta vérden, medelvérden for langre avsnitt, eller percentilvéarden ger
helt olika sannolikheter for negativt verifikat. Kravnivaerna maste
matchas mot faktorer sasom samhallets och trafikanternas krav,
vaghallarens ekonomi, entreprendrens risk, mm. Det bor ocksa papekas
att det i utforandeentreprenader finns krav pa enskilda material och lager
som sékerstéller bade funktion och restvarde, vilket till del rattfardigar att
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Restvarde

totalentreprenader ska uppvisa battre tekniskt tillstand. Darmed kan
risken bli lika stor for bestéllaren att erhalla en undermalig produkt vid en
jamforelse mellan utforande- och funktionskrav, trots generellt battre
funktionella tillstdnd under kontraktstiderna.

Restvarde under funktionstiden ar en kalla till osakerhet framst for
bestallaren men aven for entreprendrerna, sa lange inte beprévade och
accepterade krav finns. Restvéardesproblematiken &r totalentreprenadernas
Akilleshal, som maste dgnas framtida utveckling.

Upphandling pa funktion ger entreprendrerna incitament att aterkoppla

Innovationsprocessentill erfarenheter fran tidigare projekt avseende kopplingen mellan

och incitament for
utveckling

Pafoljder

Matt och matteknik

utférande och uppnadd funktion. 1 en ideal innovationsprocess ska aven
utrymme finnas for att dven blicka framat och prova helt nya lésningar,
som i sin tur kan utvérderas och implementeras i ett forbattrat satt att
arbeta. En fungerande innovationsprocess ar noédvandig for att utveckla
effektiviteten hos entreprendrerna och darmed i branschen. | férstudien
har ett antal fragor framkommit som centrala for att denna process ska
fungera:

e Vilken slags erfarenhet maste aterkopplas fran tidigare projekt?
Hur ska aterkopplingen ske?

Hur kan aterkoppling underlattas?

Hur ska nya krav och matt inforas?

Hur ska processerna se ut for implementering av helt nya
I6sningar? Implementeringsprocessen bor bero av de negativa
konsekvenserna som kan uppkomma.

e Hur ska risk och ansvar delas mellan bestéallare och entreprentr?
Dessa fragor ska sedan avspeglas i de ramar som bestallarna formar vid
upphandling, framst i forfragningsunderlagen med dess funktionella krav.
Det ar viktigt att inse att forbattrad effektivitet ar en process som tar tid
och kraver systematiskt arbete. Det &r naivt att tro att entreprendrerna ska
kunna mota funktionella krav pa ett optimalt satt utan att forst haft
mojlighet att i detalj studera sitt sétt att arbeta och de konsekvenser det
medfor under funktionstiden.

Pafoljder i samband med verifiering av anlaggningen enligt kontraktet &r
ett viktigt styrmedel for bestallaren och féljaktligen nagot som
entreprendren vidtar matt och steg efter. Paféljder kan bestd i t.ex., 6kad
kontroll, framtagande av tillstandsprognoser, bonus och vite, och inte
minst aldggande om atgarder. Paféljderna kommer ocksa att avgora
entreprendrens bedomningar av kostnader, intdkter och risktillagg i
projekten. Om syftet med totalentreprenader ar att i slutdndan fa "mer vig
for pengarna” ér det saledes viktigt att krav och pafdljder utgor ett
incitament att bygga effektivt samt att risktillaggen kan hallas nere.
Riskerna kan minskas genom att krav &r tydliga, att de kan foljas upp i
byggskedet, att brister kan forutségas, planeras och atgardas inom rimliga
tider.

Slutligen kan det konstateras att utvecklingen gar fort inom omraden som
matteknik och nya matt for att beskriva funktion. Det finns saledes matt
och matmetoder att tillga som pa ett battre satt beskriver funktion. Nya
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matt kan bidra till att minska riskerna for bade bestéallare och
entreprendrer. Bestéllarna kan dra nytta av mer heltdckande krav och
battre verifiering medan entreprendrerna kan fa matt som ar lattare att
forutsdga, ar tydligare och lattare att verifiera.

Sammantaget ger forstudien en bild av att upphandling pa funktion, trots
Forskning, utveckling flera decennier av utveckling, anda uppvisar betydande kunskaps- och
och implementering erfarenhetsluckor. Det ar ocksa tydligt att mycket kunskap finns som
behdver goras tillganglig och utnyttjas.
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8 Fortsatt arbete

| arbetet med forstudien har arbetsgruppen pekat ut flera viktiga uppslag for fortsatta arbeten.
Flertalet av dessa har behandlats mera i detalj i rapporten i syfte att beskriva faktiska
forhallanden, orsaker och forslag pa losningar. Nedan ges ett antal kortfattade exempel pa
konkreta arbeten som borde foretas for att gagna utvecklingen av totalentreprenader.

Terminologi

Analys av funktionella
krav i tidigare projekt

Trafikantkrav

Miljokrav

Utveckling av
funktionella krav i
samverkan

Utvecklingen hammas om forvirring kring begrepp rader. Ur
upphandlingssynpunkt &r det direkt olampligt om otydligheter finns. |
arbetet bor begreppsinventering forst géras och darefter en
begreppsanalys som innefattar kartlaggning av behov, relationer
mellan begrepp och begreppens omfang och innehall. Slutligen skall,
vid behov, termer definieras och begreppsomradet beskrivas.

Anvandning av funktionella krav i totalentreprenader kan utvecklas.
Detta bor utgd ifran en analys av tidigare erfarenheter och nulaget. Hur
har kraven forandrats? Betydande erfarenheter finns spridda runtom i
Sverige efter decennier av upphandling pa funktion. Eventuella
otydligheter, risker, tolkningsmarginaler, brister i verifiering eller
liknande som skapar osékerheter for bade bestallare och entreprendrer
bor identifieras och forslag pa forbattringar av befintliga krav tas fram.
Analyser bér omfatta offentlig kommunikation mellan parter i tidigare
projekt. Det &r avgorande att uppféljningarna aven ser till de tekniska
prestationerna, t.ex. tillstand och kravuppfyllelser vid trafikdppning,
under kontraktstiden, vid kontraktets utgang, samt ev. atgarder under
kontraktstiden

Samhallets och trafikanternas krav pa véagar behdver tydliggoras och
kvantifieras. Mycket av detta arbete ar gjort i sammanhang dar
konsekvensbeskrivningar och samhallsekonomiska bedémningar av
vaginvesteringar gors. Dessa krav behdver kopplas till métbara
storheter sd att de tekniska funktionskravens ursprung blir tydliga.
Dérmed kan dven samhéllsekonomiska kostnader vagas mot de
funktionella kravens generering av investeringskostnader. Bland annat
ar det viktigt att inte glomma att vagen ingar som en del i yrkesforares
arbetsmiljo och de krav som detta medfor.

I tillagg till ovan kan behov utpekas av att utveckla kravstallande som
battre fangar samhallets dnskemal om miljohansyn. Precis som
funktionella krav forvantas leda till ett optimalt utférande,
situationsanpassat av entreprendren, sa kan val utvecklade miljokrav
ge incitament att ta med miljohansyn i tillagg till trafikanthansyn da
utférandet planlédggs och satts i verket.

Funktionella krav behdver utvecklas vidare i branschsamverkan dar
hénsyn tas till bl.a.:

Niva pa kraven

Konsekvenserna av kraven

Konsekvenserna av om kraven ej uppfylls

Relevans hos kraven

Samhallet staller direkt och indirekt andra krav an de funktionella pa
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vaghallarekonomi bade utférandet och den fardiga vagen. Ett sadant exempel &r
Trafikverkets budget for underhall som sin tur leder till att krav pa
restvarde &r nodvandiga for att sakerstélla att vaginvesteringen inte
medfor onddiga kostnader pa sikt.

| tillagg till ovanstaende utredning om funktionella krav bor en

Regelbetingade utredning foretas om andra nodvandiga krav och dess kopplingar till
begransningar av funktionella krav. Det finns en méngd lagar som reglerar t.ex. hur
funktionella krav mark tas i ansprak, miljépéverkan, arbetsmiljé, planeringsprocessen

osv. Dessa regler paverkar bade utformningen och utrymmet for
funktionella krav. Darmed utgor de en viktig grund for hur
funktionella krav kan utvecklas. En utredning i denna riktning kan
ocksa peka pa behovet av andringar i praxis eller rentav andringar i
regelverket.

Eftersom aterkoppling till befintliga kunskaper och analyser av

Uppf6ljning och genomforda projekt ar tva viktiga mekanismer bakom effektivisering

underlattande av bor systemen for detta ses Gver. Nar det galler befintliga kunskaper

erfarenhetsackumulering finns satt att arbeta idag som underlattar tillgang till kunskaper. Nar
det géller uppfdljningar och analyser av genomforda projekt bor
mycket kunna goras for att underlatta for entreprendrerna att
genomfora dessa pa ett systematiskt satt. Idag finns t.ex. arliga
vagytematningar fran 1998 och framat for det primara vagnatet, men
troskeln for att analysera data ur ett tekniskt perspektiv &r hog.
Exempel pa FoU-behov ar nyttoanalys, underlattande av dataatkomst
och verktyg for analys.

Nya matt och matmetoder kan pa sikt minska riskerna fér bade
Implementering av nya bestallare och entreprendrer, men forutsatter att kunskaper om dessa
matt och matmetoder  kan ackumuleras under en féljd av ar.

Det fortsatta arbetet bor drivas genom ett brett samarbete i branschen. Trafikverket bor, som
den dominerande byggherren, vara drivande for att I6sa problemen, men kan inte pa egen
hand sta for 16sningarna. De béasta I6sningarna kommer sannolikt ur ett véxelspel mellan
aktorerna i branschen dar olika aspekter kan belysas och avvégas. Den potential till
forbattringar som pavisats i rapporten kraver ett langsiktigt engagemang dar konkreta
projektforslag tas fram som satts in i ett stérre sammanhang, ett programférslag med
etappindelningar. Detta programforslag bor vavas in i Trafikverkets strategi for fortsatt
utveckling av totalentreprenader och takt for nya demoprojekts genomfoérande sa att ideer kan
omsaéttas i praktiken och lardomar dras efter hand. For att detta ska vara mojligt bor snarast
formuleras tydliga mal for det fortsatta arbetet.
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