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FORORD

Denna licentiatavhandling ir ett delmal inom doktorandprojekt CDU T16a Aktivt brounderhall,
funktionsentreprenad brounderhall. Centrum f6r Drift och Underhall av infrastruktur (CDU)
bildades 1995 av KTH, VTI och Hégskolan Dalarna.

Doktorandprojektet startades upp 2003-02-17 och finansieras av Vigverket, SBUF och Vig-
verket Produktion.
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ledarna);

0 Haikan Westerlund, CDU (fran 2005-03-01)
0 Hans Cedermark, CDU (2003-02-17 — 2005-03-01)
O Lennart Lindblad, Vigverket HK (fran 2003-02-17)
O Susanne Troive, Vigverket HK (2003-02-17 — 2004-12-01)
O Hans Bohman, Vigverket HK (fran 2004-12-01)
0 Kjell Jansson, Vigverket Milardalen (2003-02-17 — 2004-12-01)
0 George Chamoun, Vigverket Milardalen (fran 2003-02-17)
O Sven-Erik Hallberg, Vigverket Produktion HK (2003-02-17 — 2005-09-21)
O Fredrick Lekarp, Vigverket Produktion HK (fran 2005-09-21)
O Dan Flycht, Vigverket Produktion Uppsala (fran 2005-09-21)
O Per Westberg, Skanska, SBUF representant (fran 2003-02-17)
O Thomas Krekula, NCC, SBUF representant (frin 2003-02-17)
Jag vill tacka hela styrgruppen f6r deras engagemang i att driva projektet vidare.

Dessutom vill jag tacka alla som pa nagot sitt har medverkat i framtagandet av denna rapport.
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SAMMANFATTNING

I Vigverkets organisation fore 1992 fanns pa vigforvaltningens driftkontor som regel en bro-
patrull, bestdende av 3-6 st yrkesarbetare och en broingenjér, med uppgift att svara fér inspek-
tioner, underhallsarbeten och smirre reparationer av broarna pa det statliga vignitet 1 ett lan.

Fran savil Vagverket som entreprenorer har vackts tanken pa att handla upp en storre del av bro-
underhillet f6r de mindre och medelstora broarna i ett eller tva lin och f6r en lingre tidsperiod,
sag 7-10 ar. Gamla tiders bropatrull kan vara en foérebild.

Syftet med doktorandprojektet ar att forsoka utarbeta en prototyp for funktionsentreprenad bro-
underhdll, med kravspecifikationer och ersittningsmodeller. Syftet dr vidare att medverka i ett
pilotférsék med studier och analys av planering, upphandling, utférande, ersittning och upp-
foljning. Resultaten fran forskningsprojektet ska utvirderas och férhoppningsvis leda till en upp-
datering av ATB Brounderhall 2002, Vigverket (2002b). Férhoppningen dr ocksd att entrepre-
noren utvecklar nya och effektivare metoder f6r brounderhdll med ett funktionskontrakt. Slut-
malet dr att minska samhillets kostnader f6r brounderhall i framtiden.

Entreprenadformen funktionsentreprenad gar ut pa leverans av under ling tid vil fungerande
byggnader eller anldggningar till ett fast grundpris. Det huvudsakliga syftet med funktionsentre-
prenaden dr att skapa incitament for entreprendren att finna bra tekniska 16sningar for bade
byggande och skotsel och diarmed f6r ett byggnadsverk med god livscykelekonomi. Dirfor dr ett
bonus/vite-system kopplat till hur bra entreprenéren uppfyller funktionskraven. Detta kan det
leda till utveckling av nya metoder, ligre kostnader och bittre riskférdelning mellan bestillare och

entreprenor.

De metoder som har anvints inom projektet har varit intervjuer, méten, litteraturstudier, rappor-
ter, motesprotokoll, uppfoljning, statistik, deltagande pa seminarier, egna inspektioner, arsrappor-
ter m m.

Eftersom forfattaren inte har funnit nagonting om funktionsentreprenad brounderhall i littera-
turen, sa vitt forfattaren vet efter litteratursokningar, sa har litteraturstudierna istillet koncentre-
rats pa angrinsande omraden, typ funktionsentreprenader f6r vigar och brounderhall i allminhet

OSV.

Doktorandprojektet har fram till licentiatexamen till stor del bestatt av en pilotstudie. Den inne-
bar att Vigverket region Malardalen (VMN) skulle:

e Handla upp en storre del av brounderhallet f6r de mindre och medelstora broarna,
o jetteller tvd ldn,
e fo6r en lingre tidsperiod, siag 7-10 ar.

e Entreprenadsumman for ett sidant dtagande blir da 1 storleksordningen 100 Mkr f6r hela
tidsperioden.

Underlaget f6r en sadan upphandling skulle vara funktionsbetingat och bestd av inspektioner,
kravspecifikationer pa vidmakthallande (status quo), system- och tekniska krav for férebyggande



och avhjilpande underhall, utpekade uppgraderingsatgirder och andra forbattringsatgirder. En

limplig ersittningsmodell beh6vs som kan accepteras av bade bestillare och entreprenér.

Man kan sammanfatta vald modell 6+ upphandling med féljande punkter:

Uppsala lin valdes som pilotstudie och utsedd entreprenér skulle underhilla alla Vig-
verkets broar i linet.

Kontraktstiden var tre ar (2004-09-01 - 2007-08-31) + option pa tre ar till (2007-09-01 -
2010-08-31).

Broarna bedémdes vara i funktionsdugligt skick om underhallskraven i ATB Brounder-
hall 2002 verifierades minst en gang om aret och mindre reparationer utférdes vid behov
enligt ATB Bro 2002 och ATB Vig 2003.

Dessutom ingick 25 st utpekade reparationsobjekt som Vigverket hade valt ut.

Nya reparationsobjekt finns om optionen utnyttjas, d v s om Vigverket anser att priserna
fran entreprendren ar rimliga.

Utsedd entreprenor férvantades hjilpa till med forslag till forbittringar och vara med pa
utvirderingsmoten under entreprenadens gang.

Av de sex entreprendrer som tog ut handlingar, var det hilften (tre st) som limnade anbud enligt

nedanstiende tabell.

Foretag Limnat anbud

Vigverket Produktion | 20 387 943 kr

DAB-Domiflex AB 23728 040 kr

NCC Construction 28 620 000 kr (Forskott 2 000 000 kr)

Bestillaren provade anbudsgivarna genom att f6ljande krav var uppfyllda:

Tillfredsstallande ekonomisk och finansiell status.

Godtagbar kompetenstillging inom den egna organisationen eller genom underentrepre-
norer/underleverantorer.

Tillfredsstillande teknisk formaga och kapacitet inom den egna organisationen eller
genom underentreprendrer/undetleverantorer.

Projektplan med tillhérande kontrollprogram.

Alla entreprenorer bedomdes uppfylla kraven. Eftersom anbudspriset dirmed var den avgérande
faktorn vann Vigverket Produktion (VP) entreprenaden.

Intervjuer genomfordes med alla entreprencrer som hade tagit ut anbudshandlingar. De intervju-

ade foretagen tyckte alla att ett flerarigt brounderhallspaket var intressant. Stora foretag vill ha

storre volymer och mindre foretag verkar foredra mindre volymer att rikna pa. Det ar littare att

rikna pa dtgirderna via firdiga ritningar och handlingar. Att sitta ett bra pris pa egenskapskraven
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upplevdes av de flesta som mycket riskfyllt och svart. Man kinde en osikerhet om vad bestillaren
verkligen ville ha och vad det skulle kosta att mota de kraven. Funktionsentreprenader var man
principiellt positivt installd till. Det borde ga att fa Ilonsamhet i ett flerarigt brounderhallspaket.

Enligt kontraktet skulle Vigverket Produktion reparera 25 st broar under en trearsperiod. VP
hade frihet att vilja ndr dessa reparationer skulle utféras och man valde att dela upp dessa broar 1
ungefir lika stora arsarbeten, vilket innebar nio st broar 2005, atta st broar 2006 och atta st broar
2007.

Enligt kontraktet skulle entreprendren ocksa uppfylla egenskapskraven f6r broarna. Under 2005
inspekterade bade entreprendren och bestillaren, var for sig, egenskapskraven for alla broar i
Uppsala lin. Enligt avsnitt 8.2.4 noterade entreprenéren 186 st brister och enligt avsnitt 8.3.2
noterade bestillaren 283 st brister. Man kan fraga sig varfor bestillaren noterade sa manga fler
brister dn entreprenéren for samma broar. Bestillaren och entreprendren hade olika syn pa
brister huvudsakligen for konstruktionsdelarna slint och kon, kantbalk och beliaggning. Det ar
viktigt att precisera miatmetoder och tolkningar f6r egenskapskrav for just de egenskaper dir det
visade sig finnas betydande oenighet mellan observatérerna.

Om alla egenskapskrav ska vara uppfyllda hela tiden for alla broar sa springs alla nuvarande ut-
giftstak. Tiden 14 dagar fore atgird dr for knapp for icke-akuta brister anser Vigverket Produk-
tion, som Onskar atgirda eventuella brister nir volymen ir tillrickligt stor for atminstone nagra
dagars arbete. Vigverket Produktion foreslar att man besiktigar det forsta kalenderhalvéret och
atgirdar de akuta brister som uppticks da. Akuta brister behéver definieras nirmare men kan t ex
vara beliggning mot bro, slag mot bro, sittningar i slint och kon samt urspolningar. Resterande
brister atgardas och verifieras i bestillarens forvaltningssytem BaTMan senast den 31 oktober
varje ar. Sammanfattningsvis sa har projektet fungerat bra hittills, men férbittrade matmetoder av
egenskapskravens uppfyllande behover utvecklas. Dessutom behover man dela in bristerna 1
egenskapskraven i akuta och icke-akuta brister samt limpliga atgéirdstider f6r dessa.

Doktorandprojektet kommer att fortsitta att f6lja upp och utvirdera pilotprojektets forsta tre ar
(2004-09-01 — 2007-08-31) samt folja upp och utvirdera om optionen pa forlingning av kon-
traktet med ytterligare tre ar (2007-09-01 -2010-08-31) utnyttjas eller inte. Enligt kontraktet sa ska
den part som vill utnyttja optionen kalla till f6rhandling senast 2006-08-31 och 6verenskommelse
ska ha triffats senast 2006-09-30.

Det ir intressant att studera mojligheten att anvinda brist pa kapitalvirde (BK) och brist/konst-
ruktion som funktionskrav i samband med upphandling. Dessutom dr det av intresse att studera
hur brister i egenskapskraven uppkommer samt vilka ungefirliga kostnader man kan rikna med
for att atgarda dessa brister. Kan man ange storleksordningen pa bristerna under ett normalar sa
borde man kunna rikna ut en ungefirlig kostnad fér att dtgirda dessa. Denna uppskattade
kostnad kan man inkludera i forfraigningsunderlaget och pa sa sitt minska osidkerheten fér poten-
tiella anbudsgivare i framtiden.

VMNs representanter tycker att projektet dr lyckat och framhaller speciellt det goda samarbete
som har utvecklats mellan bestillare och entreprenor samt att broarnas egenskaper har kommit i
fokus pa ett helt annat sitt 4n 1 Grundpaket Drift.

Faller det hir forséket vil ut sa kan Vigverket region Milardalen tinka sig att skapa fyra bro-
underhallsomraden; Uppsala lin, Vistmanlands lin, S6dermanlands lin och Orebro lin.
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ENGLISH SUMMARY

Before 1992 the Swedish Road Administration (SRA) carried out all bridge maintenance and
minor repair for all bridges in Sweden by themselves. The bridge maintenance crew in a county
consisted typically of 3-6 workers and a bridge-engineer.

SRA and some contractors suggest that it could be a good idea for SRA to procure bridge main-
tenance in one or two counties for a long-time, e. g., seven to ten years. The bridge maintenance
crew could be a model for this.

The aim of the research project is to present an updated model for procurement of bridge main-
tenance based on functional requirements. The base for this updated model will be the findings
and conclusions that could be drawn from a real project — a case study. The research project shall
continuously follow-up the performed maintenance and document how the contractor is plan-
ning and performing the work. The research will specially focus on measurable verifying methods
for the performed maintenance. The results from the research project will be evaluated and com-
pared with standard maintenance methods and the results will hopefully be used to update cur-
rent regulations. The hope is also that the contractor will develop new and effective maintenance
methods with the larger freedom a functional contract enables. At the end the final goal is to re-
duce the cost for the society for bridge maintenance in the future.

The basic idea behind performance contract is that the client makes measurable functional de-
mands with regard to the finished product, instead of presenting technical solutions. As an
example the client could demand a certain friction and smoothness for the road surface. These
functional demands should be formulated so that they have a direct relevance for the safety and
flow of traffic.

It is important that these functional requirements are divided into a target level and an absolutely
lowest possible level (acute level). A contractor should maintain the target level both as an ave-
rage functional level during the contract period and when the contract is completed. For the
acute level there should be stipulated a maximum allowable time before corrective action needs
to be taken.

The methods that have been used in the research project are interviews, meetings, literature
studies, reports, follow-up, statistics, participating in seminars, the authors own inspections,
annual reports and so on.

Since the author didn’t find anything published about bridge management on performance con-
tract, to the author’s best knowledge, the literature studies have been concentrated on nearby
topics, e. g., highways on performance contract and bridge maintenance in general et cetera.

The research project has so far consisted mostly of a pilot study. From the beginning the idea
behind the project was:

e To procure bridge maintenance for the small and mid-sized bridges,
® in one or two counties,

e foralonger time, e. g., seven to ten years.
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e The value of a maintenance contract could be in the range of about 100 MSEK for the
whole time.

Since this is the first project of its kind in Sweden the owner (SRA) did not dare to let this pilot
project be too voluminous. What will be tested and followed by this research project is to use
contracting for maintenance based on functional requirements for all 400 bridges in Uppsala
County in Sweden and for a period of three years and with an option for three more years.
Uppsala County is situated some 20 km to 200 km north of Stockholm.

To summarise the actual contract:
e A contractor should perform bridge maintenance for all 400 bridges in Uppsala County.

e The contract was three years (1 Sept. 2004 — 31 Aug. 2007) with an option for three more
years (1 Sept. 2007 — 31 Aug. 2010).

e The bridges were deemed to be in satisfactory condition if the contractor verified that
they met the functional requirements in SRA’s regulations once a year.

e Repair of 25 bridges during the contract’s first three years.

e If the option for three more years will be used, then there will be some additional bridge
repairs.

e The contractor was expected to contribute in the research project.

There were six contractors that requested the tender documents, but only three of them sub-
mitted an offer to SRA, see table below.

Contractor Submitted offer
Vigverket Produktion | 20 387 943 SEK
DAB-Domiflex AB 23728 040 SEK
NCC Construction 28 620 000 SEK (Advance 2 000 000 SEK)

All of the three contractors deemed to have met the standards of a contractor set by SRA. Vig-
verket Produktion (VP) was the lowest bidder and therefore it was contracted by SRA for this
project.

Interviews were carried out with all six contractors that had requested tender documents. All of
them thought that a multiyear bridge maintenance contract was an interesting idea. Large
companies tend to want large contracts and small companies tend to settle for smaller contracts.
All of the contractors thought that it was easy to calculate the 25 bridge repairs compared to
bridge maintenance on functional demands.

According to the contract VP should repair 25 bridges during a three year period. VP divided
these repairs in three equal parts: nine bridges 2005, eight bridges 2006 and eight bridges 2007.

The functional requirements for the bridges should be verified once a year according to the
contract. Both representatives for SRA and VP carried out bridge inspections during the first year



and it was noted that the representatives had a different view on some of the discovered defects
on the bridges. The representatives had a different view mainly on the bridges’ structural mem-
bers’ slope and embankment end, edge beam and surfacing. It is important to specify how to
measure and interpret the results from inspections regarding defects in functional requirements.

Defects in functional requirements should be divided into acute defects and non-acute defects.
Acute defects needs to be more precisely defined but could be surfacing against bridge, settling in
slope and embankment end and flushing. These defects should be rectified as soon as possible.
Non-acute defects could be rectified when there is enough work for the contractor to carry out
but not later then October 31" every year.

The research project will continue to follow-up and evaluate the first three years of the pilot
study. The research project will also follow-up and evaluate if the option for extending the con-
tract three more years will be used. According to the contract, if the option will be used, there
need to be a meeting between the client and the contractor not later than 31 Aug. 2006 and a
settlement need to be reached not later than 30 Sep. 2006.

It is of interest to study the possibility to use, in future tender documents, the indicator Lack of
Capital Value and/or the average permissible level of defects in functional requirements for the
bridge stock. Further research should also be focused on how defects on different members of
the bridge evolve and the cost associated to rectify them. It is of interest to know how many
defects that are evolved during a normal year for the 400 bridges in the study. If one knew the
number of defects one can estimate the costs to rectify these. The estimated cost can then be
included as information for the potential contractor in future tender documents.

So far SRA’s representatives are satisfied with the project and with the good relationship that
evolved between SRA and the contractor. SRA is also satisfied with the increased focus on the
bridge functional requirements.

If this project will continue to show good results then SRA will consider procure bridge

maintenance on similar contracts for more counties.

-Xi -



- Xii -



BETECKNINGAR OCH FORKORTNINGAR

AB 92
ABT 94

AF
AKBF
AKSF
ATB
BaTMan
BB

BK

IRI

LCC
SAFEBRO
K
VMN

VP

Egenskaper

Atgéirder

Allminna Bestimmelser for byggnads-, anliggnings- och installationsentrepre-
nader

Allminna Bestimmelser f6r Totalentreprenader avseende byggnads-, anliggnings-
och installationsentreprenader

Administrativa Foreskrifter

Allminna Kontraktsvillkor f6r Byggande pa Funktionsentreprenad
Allminna Kontraktsvillkor for Skétsel pa Funktionsentreprenad

Allmin Teknisk Beskrivning

Bridge and Tunnel Management System (Vigverkets datasystem fran 2004)
Brist pa Barighet (aktuell tillaten trafiklast dr ligre 4n dimensionerande)
Brist pa Kapitalvirde (anger det relativa virdet av en konstruktions skada)
International Roughness Index (ett internationellt matt pa en vags jimnhet)
Life-Cycle Cost (livscykel kostnad)

Sakra, Funktionella Ekonomiska Broar (Vagverkets datasystem fran 1992)
Tillstinds Klass (ett matt pa en konstruktions tillstind)

Vigverket region Milardalen (bestillare)

Vigverket Produktion (utsedd entreprencr)

Arligt underhall av broarna enligt ATB Brounderhall 2002, zgrerket (20025)

Utpekade broreparationer
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1. INLEDNING

1.1 Inledning

Det ir viktigt for ett land att dess infrastruktur fungerar pé ett tillfredsstillande sitt. Redan pa
medeltiden ingick det i jorddgarens plikt att underhilla vigarna i landet, man hade tilldelats s k
viglotter att underhalla. I samband med den industriella revolutionen 6kade kraven pa ett vil fun-
gerande transportsystem i landet och féljande artal speglar nagot av den utvecklingen.

1813 inrittades "Kommittén f6r vaganldgeningar i rikets norra landskap™.

1841 inrattades "Kongliga Styrelsen for Allminna Wig- och Wattenbyggnader”, senare andrat till
”Kungliga Vig- och Vattenbyggnadsstyrelsen”. Eftersom Sveriges viktigaste transportleder vid
den hir tiden var sjoar och kanaler, var Styrelsens primara uppgift kanal- och hamnbyggnad samt
deras underhall. Vigbyggnad var endast en liten del av verksamheten.

1891 fick Sverige sin forsta viglag och landet indelades 1 358 kommunala vighallningsdistrikt.
Jordagarnas naturaprestationer 6vergick mer och mer i kontant vigskatt och vigunderhallet 6ver-
togs av kommunala vigkassor, som anstallde vigarbetare och vigmistare.

1934 antogs en ny viglag. De 358 vighallningsdistrikten slogs samman till 170 distrikt, men fort-
farande blev vighallningen i Sverige en kommunal angelidgenhet.

1944 beslot riksdagen att forstatliga vigvisendet eftersom det hade visat sig att den kommunala
vighallningsorganisationen var opraktisk och framférallt orittvis. Kungliga Vig- och Vattenbygg-
nadsstyrelsen fick ansvaret for den 6vergripande vaghallningsverksamheten i hela landet med en
organisation som bestod av en centralforvaltning och en vigforvaltning i varje lin. Man inférde
ett broregister och borjade med systematiska inspektioner.

1967 andrade organisationen namn till Statens Vagverk. Fler och fler minniskor skaffade bil och
byggande och underhall av vigar och broar blev allt viktigare. Sverige gick ocksa detta ar 6ver till
hogertrafik for att anpassa sig till trafiken 1 Europa.

1975 borjade man med ett datoriserat broregister (Vagdatabanken).
1983 dndrade Statens Vigverk namn till Vigverket.
1987 inférde man ett nytt datoriserat inspektionssystem.

1992 borjade Vigverket sin omorganisation. De 24 vigtorvaltningarna (ett for varje lin) lades ner
och istillet bildades sju vighallningsregioner. Vigverket delades in i en bestallardel (Vigverket)
och en utforardel (Vigverket Produktion). Dessutom paborjades arbetet med datasystemet
SAFEBRO (sikra, funktionella ekonomiska broar).

1994 utgavs Vigverkets inspektionshandbok for broar och SAFEBROs planeringsmoduler bor-

jade anvindas.
1999 driftsattes Planopt som ir ett verktyg for strategisk planering.

2004 driftsattes BaTMan (Bridge and Tunnel Management System), ett broforvaltningssystem
dir anvindaren loggar in via Internet.



Av ovanstaende framgar att Vagverket Over aren har samlat pa sig en mingd data om det statliga
brobestindet. Man kan dérfér med fog pastd att Sverige idag har ett av virldens mest val doku-
menterade brobestand.

Vad ir en bro? En bro dr normalt en av minniskan konstruerad konstbyggnad som har till
uppgift att fora trafik 6ver eller f6rbi ett av naturen eller minniskan skapat hinder.

Enligt Vigverkets nuvarande juridiska indelning dr dven en trumma eller kulvert med minst 2 m
spannvidd en bro. T o m 1997 hade Vigverket spannvidden 3 m och fran 1998 giller nuvarande
spannvidd 2 m. Anledningen till den minskade spinnvidden var att brounderhallet £6r broar med
spannvidd mindre 4n 3 m “glomdes bort”. Minskningen av spannvidden fran 3 m till 2 m gjorde
att Vigverkets officiella brobestand 6kade med ca 2 500 broar 1998.

Olika linder definierar broar pa olika sitt. I t ex USA dir det finns mest broar i virlden anvinds
begreppet bro endast nir spannvidden ar storre dn 6 meter.

Man kan dela in broarna pa manga olika sitt. Man kan dela in dem efter trafik t ex vig- och gatu-
broar, gang- och cykelbroar.

Ett annat sitt dr att indela broarna efter det viktigaste materialet i brons huvudbirsystem. Man
talar da om betongbroar, stalbroar, samverkansbroar, sten- och tegelbroar, tribroar och alumi-
niumbroar. Figur 1.1 visar att materialet i huvudbarsystemet for Sveriges broar byggda fran 1930
och framat till storsta delen bestir av betong och stil. Stenbroar slutade man, i stort sett, att
bygga under forsta hilften av 1900-talet.

Antal byggda broar
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Figur 1.1 Broar byggda 1901-1995 uppdelade efter materialet i huvudbairsystemet, Silfwerbrand & Sund-
quist (2001).

Broarna kan dven delas in efter konstruktionens verkningssitt (konstruktionstyp) och da talar
man om plattbro, balkbro, plattrambro (plattan fast inspand i ramben), balkrambro (balk(ar) fast
inspanda 1 ramben), valvbro, bagbro, rérbro, hingbro och snedkabelbro.



Man delar ocksa in en bro i éver- och underbyggnad. Overbyggnaden ir den del av bron som tar
upp paverkningar fran den trafik som bron dr till for att betjina. Till brons underbyggnad riknas
alla de konstruktioner som behovs for att fora ner belastningarna fran 6verbyggnaden till grund-
liggningen pa birkraftig jord eller berg. Vigverket har ocksd delat in en bro i olika konstruk-
tionsdelar, se Figur 1.2.

Figur 1.2 Vdgverkets uppdelning av en bro i olika konstruktionsdelar.

1.2 Bakgrund till projektet

I Vigverkets organisation fore 1992 fanns pa vigforvaltningens driftkontor som regel en bro-
patrull med uppgift att svara for inspektioner, underhallsarbeten och smarre reparationer av bro-
arna pa det statliga vignitet 1 ett lin. Bropatrullen leddes av en broingenjor och det kunde finnas
ytterligare nagon tekniker. Dessutom ingick som regel ett antal mycket kunniga yrkesarbetare.
Vigverket skotte allt 1 egen regi och man kunde ha brounderhallskompetens hela tiden eftersom
man hade ett lagom antal broar att skota.

I slutet av 1980-talet var det politiskt populirt att bolagisera och forsoka privatisera olika statliga
verk. England (Torypartiet och dess ledare Thatcher) var en férebild som ivrarna girna anvinde.
I borjan av 1990-talet hade Sverige en borglig regering som ville privatiserade en del statlig verk-
samhet bl a Vigverket 1992.

Efter uppdelning av Vigverket 1992 i en bestillarorganisation (Vigverket) och en utférarorgani-
sation (Vigverket Produktion), sd har Vigverket delat in Sverige i ca 100 st driftsomraden, se
Figur 1.3. Ungefir en 1/5 av driftsomridena upphandlas arligen. Man handlar upp Grundpaket
Drift som vanligen har en kontraktstid pa 3-6 ar (inklusive option).



Figur 1.3 Utfallet av 1 dgverkets driftupphandlingar 2003, Pa 1 dg nr 4, 1V dgverket Produktion (2003).

Grundpaket Drift dr drift och skotsel pa det statliga vignitet som t ex saltning och plogning.
Dessa akuta behov blir dtgirdade utan att Vigverket som bestillare behover ingripa. Som komp-
lement till grundpaketen finns tilliggspaket vilka kan omfatta storre riktat underhall t ex beligg-
ningsunderhill, grusvigsunderhall och broreparationer. Dessa tjanster upphandlas ofta separat
eller som tilliggsbestillningar till grundpaketen.

Varje lin bestar normalt av 3-4 st driftsomraden. Detta innebir att det teoretiskt kan vara 3-4
olika entreprenérer som har de olika driftskontrakten i ett lin.

I Grundpaket Drift dr vigunderhallet den stora biten. Kostnaden f6r brounderhallet ér litet (ca 2-
3 %) i forhallande till vagunderhallet pa ett driftomrade, se Figur 1.4. Eftersom volymen pa bro-
underhillet 4r liten, s det dr svart for den enskilde entreprendren att halla sin brounderhalls-
grupp med arbete hela aret.



@ Brounderhall
m Grundpaket Drift

Figur 1.4 Kostnadsandelen for brounderhall i Grundpaket Drift.

Idag g6rs upphandlingar av alla brounderhallsarbeten, reparationer, forbittringar och nybygg-
nader i huvudsak objektvis av en bestillningsavdelning pa respektive vigverksregion. Utférare ar
Vigverket Produktion och privata entreprendrer.

Fran savil Vigverket som entreprendrer har vickts tanken pa att handla upp en stérre del av bro-
underhallet f6r de mindre och medelstora broarna i ett eller tva lin och fo6r en lingre tidsperiod,
sig 7-10 ar. Entreprenadsumman for ett sadant dtagande uppskattas till storleksordningen 100
Mkr. Underlaget f6r en sidan upphandling skulle vara funktionsbetingat och besti av inspek-
tioner, kravspecifikationer pa vidmakthallande (status quo), system- och tekniska krav for fore-
byggande och avhjilpande underhall, utpekade uppgraderingsatgirder och andra foérbattrings-
atgirder. Dessutom maste en limplig ersittningsmodell utvecklas.

Ett sidant forfarande som har beskrivits skulle dels leda till att Vigverkets personal kunde fa mer
tid till strategisk planering av de storre broarnas underhall, dels till att entreprenorerna fick ett in-
citament att héja sin kompetens inom brounderhallet. Vigverket Produktion och de andra entre-
prenadforetagen skulle kunna bygga upp speciella avdelningar f6r detta. Dessa avdelningar skulle
1 mangt och mycket likna de bropatruller som fanns innan 1992 och som uppskattats av manga.

1.3 Syfte

Syftet med doktorandprojektet ar att forséka utarbeta en prototyp for funktionsentreprenad bro-
underhall, med kravspecifikationer och ersittningsmodeller.

Vidare ar syftet att medverka i ett pilotforsék med studier och analys av:
e Planering
e Upphandling
e Utforande

e LErsittning



e Uppftoljning
Slutsatser och rekommendationer for fortsatt verksamhet utarbetas.

I licentiatavhandlingen behandlas forsta delen av projektet. Den beskriver hur pilotprojektet ska-
pades och foljer upp entreprenadens foérsta ar. Dessutom skapar den underlag for fortsatta
studier inom doktorandprojektets ram.

1.4 Forskningsfragor

Det finns nagra forskningsfrigor som ir centrala 1 projektet och dessa redovisas nedan.

1.4.1 Gar det att formulera funktionskrav/egenskapskrav som
ar matbara?

En anvindares behov av en bros egenskaper grundar sig huvudsakligen pa sikerhet, komfort och
hallbarhet. En bilist vill i huvudsak att en bro skall vara siker att kora 6ver eller under och att han
kan hélla samma hastighet som pa omgivande vig.

For den omgivande vigen giller att:
1. Sikerheten dr beroende av vigens friktion, jimnhet, profil och ljushetsgrad.
2. Komfort och milj6 speglas av vigens jamnhet, ljushetsgrad och buller.
3. Hallbarheten beror pa vigkroppens stabilitet, tithet och barférmaga.

Pa den omgivande vigens yta stiller man idag vanligtvis funktionskrav pa spardjup, jaimnhet och
friktion. Pa dessa krav kan man sitta mitvirden som dr relativt litta att mata. Samma krav bor
gilla f6r brons koryta.

Nir det giller en bros barférmaga och nedbrytning ir vi inne pa mera komplexa fragestillningar
som inte har nigra enkla och sjilvklara svar. Det dr t ex mycket svart for tva olika personer att
inspektera och mata pa en betongbros yta och direfter géra samma bedémning av den atersta-
ende livslingden for bron. Pa liknande satt ar det svart att siga hur mycket som man forlinger en
enskild kantbalks livslingd genom att man renspolar och tvittar den en gang om aret pa varen.

Ett 6nskemal fran Vigverket dr att funktionsupphandlingar med linga kontraktstider bor baseras
pa anvandarrelaterade egenskaper sasom birférmaga, sikerhet vid anvindning o s v. Vid kortare
kontraktstider bér dessutom finnas krav som sikerstiller en “optimal férvaltningsstrategi”, vilket
kan goras med hjilp av krav pa anliggningsrelaterade egenskaper.

Eftersom det inte finns nagra mitbara funktionskrav idag sa anvinder man egenskapskraven i
ATB Brounderhall 2002, [dgverket (2002b). Dirigenom “garanterar’” man indirekt att brons funk-
tionskrav uppfylls.

Frigestillningen blir: Vilka funktionskrav/egenskapskrav som dr moijliga att formulera och pi ett
enkelt och entydigt sitt mata? Det dr mycket viktigt att kraven ér kalkylerbara och matbara pa ett
entydigt och objektivt vis.



1.4.2 Hur ser entreprenorer pa mojligheten att anvanda funk-
tionskrav/egenskapskrav?

En av huvudidéerna med funktionsupphandling dr att den utsedda entreprendren ska ta ansvar
for att funktionen uppritthalls under entreprenadtiden.

Dirfér kan man fraga sig vilket ansvar entreprendrerna dr beredda att ta och hur mycket Vig-
verket som bestillare kan och vill ge ifran sig. Vidare kan man fraga sig vilka mdojligheter och
risker som funktionskrav innebir for bestillare och entreprenor.

1.4.3 Hur stort ar intresset att delta i upphandlingen?

Vigverket anser att det ar for fa anbudsgivare pa drift- och underhéllskontrakt idag och man wvill
att det skall bli fler anbudsgivare i framtiden.

Ett av entreprendrernas primdra mal dr att tjdna pengar, sa darfor blir frigan om drifts- och
underhallskontrakt ar tillrackligt 16nsamma for entreprendrerna. Vilka avkastningskrav har Vig-
verket Produktion (marknadsledaren), Skanska, NCC och Peab samt vad kan vara rimliga mar-
ginaler i forhallande till entreprendrernas risk?

Vidare kan man fraga sig om det finns det nagon kritisk ekonomisk massa pa kontraktssumman
nir det blir mer intressant for olika entreprendrer att ligga anbud. Kanske ska Vigverket ersitta
de seri6sa anbudsgivare som inte fick kontraktet med en schablonersittning for nedlagt anbuds-
arbete?

1.4.4 Hur lagger utsedd entreprenor upp sitt arbete?
Efter att en entreprendr har blivit utsedd sa giller det att omsitta anbudet 1 praktiken.

En av det hir projektets uppgifter ar att f6lja upp utsedd entreprendrs arbete och strategi.

1.4.5 Far broarna ett battre underhall av en speciell bropatrull?

Vigverket anser att brounderhiéllet far for lite uppmirksamhet i Grundpaket Drift. Huvudorsa-
ken ir att kostnaden for brounderhallet ér litet (ca 2-3 %) i forhallande till vigunderhallet pa ett
driftomrade.

Fragestillningen blir om broarna underhalls effektivare och férvaltas bittre av en speciell bro-
patrull. Dessutom kan det vara av intresse att fi en uppfattning om storleksordningen pa kost-
naden om alla egenskapskrav enligt ATB Brounderhall 2002, 1agverket (2002b), ska vara upptyllda
hela tiden.

1.4.6 Hur forandras brokapitalet i Uppsala lan under pilotpro-
jektets tid?

I den nationella planen f6r ar 2004-2015 har Vigverket atagit sig att halla status quo bade nir det
giller brokapital och funktion foérutsatt att medlen som finns i planen stills till férfogande. Detta
ar ett nationellt mal och enskilda regioner kan variera fran malet.



Dirfor kan det vara av intresse att folja upp hur brokapitalet férandras i Uppsala lin under pilot-
projektets tid. Detta ér ett komplext omride med manga féljdfragor t ex om det finns nigon
“tumregel” som indikerar hur mycket pengar som ska sittas av till drift och underhall respektive
reparationer i forhallande till det befintliga brobestindet. Finns det nagot férhallande (drift +
underhall/reparationer) som ir optimalt sett ur ett livscykelperspektiv? Ar dagens underhalls- och
reparations budget optimal f6r Uppsala lin? Kan man mita hur broarna mar med hjilp av mattet
brist pa kapitalvirde (BK)? Hur ser Vigverket idag pa sina Tillstindsklasser (TKO, TK1, TK2 och
TK3)? Kan man utveckla nagra nya nyckeltal som ér litta att anvinda och som samtidigt kan
anvindas for upphandling?

Liknande fragor fast for vagar diskuterar Jonsson (2005).

1.4.7 Hur ser bestallaren och entreprentren pa pilotprojektet
efterat?

En av pilotprojektets uppgifter dr préva nya ideér och forslag i praktiken.

Fragestillningen blir vilka erfarenheter som bestillaren och entreprendren har fatt av det hir
pilotprojektet och vilka slutsatser som man kan dra samt vilka rekommendationer man kan ge
infér framtida upphandlingar.

1.5 Projektets upplaggning

Innan detta doktorandprojekt startade sa genomfoérdes en forstudie, Aktivt brounderhall, Siffwer-
brand (2002), 1 vilken ett antal tinkbara doktorandprojekt foreslogs, varav detta ir ett.

2003-02-17 startades doktorandprojektet upp och man hade redan beslutat att pilotstudien skulle
dga rum nagonstans 1 Vigverkets region Milardalen (VMN). Representanter fran Vigverket och
KTH fann efter utredning att broarna i1 Uppsala lin var ett lampligt omrade for pilotprojektet.
Under hosten bérjade arbetet med att ta fram material f6r upphandlingsunderlaget.

I bérjan av 2004 informerade man inbjudna entreprendrer om projektet vid ett seminarium pa
Cement och Betong Institutet (CBI) i Stockholm och lite senare pa Vigverkets huvudkontor i
Eskilstuna. Projektet annonserades dven ut i anbudsjournalen. Under varen limnade intresserade
entreprendrer in anbud. Vigverket Produktion limnade in lagst pris och vann entreprenaden
brounderhill i Uppsala lin fér tiden 2004-09-01 till 2007-08-31. I slutet av aret intervjuades alla
entreprendrer som hade tagit ut anbudshandlingar.

Under 2005 och 2006 skedde uppfoljning av projektet frimst genom intervjuer och moéten med
representanter frin bestillaren och entreprendren.

1.6 Avgransning

Rapporten har sin tyngdpunkt 1 ett pilotprojekt kring en funktionsentreprenad f6r brounderhall i
Uppsala lin. Vid sidan av en litteraturstudie dr rapporten begransad till genomging och analys av
pilotprojektets upphandling och férsta tva ar.



Rapporten behandlar de 404 brokonstruktioner 1 Uppsala lin som ingar i pilotprojektet. Broarna
toljs upp under entreprenadens forsta ar med avseende pa egenskaper och édtgirder.

I Uppsala lin finns det ca 370 anlidggningar bestdende av 404 brokonstruktioner, d v s en anldgg-
ning kan bestd av en bro eller flera narliggande broar. Som exempel kan nimnas bronummer
C293 som bestir av de tvd broarna C293-1 och C293-2.

Rorliga broar ingér inte i projektet.

1.7 Anvanda metoder

De metoder som har anvints inom projektet har varit intervjuer, méten, litteraturstudier, rappor-
ter, motesprotokoll, uppfoljning, statistik, deltagande pa seminarier, egna inspektioner, arsrappor-
ter m m.

Intervjuer har varit bade strukturerade och ostrukturerade/informella. Intervjuerna av de entre-
prendrer som hade tagit ut anbudshandlingarna var strukturerade och resten kan anses vara
ostrukturerade/informella.

Exempel pa moéten har varit styrgruppsmoten f6r doktorandprojektet, méten mellan represen-
tanter for Vigverket och personal pa KTH o s v.

Eftersom forfattaren inte har funnit nagonting om funktionsentreprenad brounderhall 1 littera-
turen, si vitt forfattaren vet efter litteratursokningar, sa har litteraturstudierna istillet koncentre-
rats pa angrinsande omraden, typ funktionsentreprenader for vagar och brounderhall 1 allméinhet
osV.

1.8 Upplaggning av avhandlingen

Avhandlingen bestar av tio kapitel. I det forsta kapitlet presenteras bakgrund, syfte, forsknings-
fragor och avgrinsning. Det andra kapitlet handlar om funktionsentreprenaden. I det tredje kapit-
let beskrivs brounderhall och nedbrytning. Vigverkets forvaltning av broar pa det allminna
vigndtet behandlas i kapitel fyra. I kapitel fem redogors for pilotstudiens tillkomst och omfatt-
ning. Kapitel sex handlar om inkomna anbud och utvirderingen av dessa. I kapitel sju redovisas
intervjuer med alla entreprenérer som har tagit ut anbudshandlingar. Kapitel dtta gir in pa vald
entreprenors drift- och underhallsstrategi av broarna i Uppsala lin. Det nist sista kapitlet redogor
tor forfattarens bedomning av broarna hosten 2005. Kapitel tio besvarar forskningsfrigor samt
innehaller slutsatser och kommentarer samt férslag pa fortsatt forskning.
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2. FUNKTIONSENTREPRENAD

2.1 Inledning och bakgrund

Foreliggande rapport avser att belysa mojligheter och problem vid funktionsentreprenader for
brounderhill. Denna typ av funktionsentreprenad ir ovanlig pa det sitt att det handlar om utfor-
ande av drift och underhall pa en befintlig produkt eller grupp av produkter, i detta fall broar. I
detta avsnitt kommer vi att diskutera funktionsentreprenad allmant, men ocksa belysa de sirskilda
problem som har att géra med funtionsentreprenad f6r underhall.

Om vi betraktar parterna i en entreprenad sa kan vi se att de har olika mal:

e FEn Bestillare (Kopare) vill ha ett byggnadsverk som fungerar vil under en lang tid.
Denne vill ha tilltride till detta sa snart som mojligt och dessutom ska kostnaden vara sa

lig som mojligt.

e En Entreprendr (Siljare) vill att vinsten ska vara sa hog som méjligt. Denne vill kunna
leverera ndr det passar in i entreprenorens totala produktion och sedan vill denne ha
bestillarens godkidnnande av leveransen.

De vanligaste upphandlingsformerna inom byggindustrin dr generalentreprenad och totalentre-
prenad. Funktionsentreprenaden introducerades under 1980-talet, men har inte fatt si stort ge-
nomslag dnnu. Skillnaderna mellan utférande-, total- och funktionsentreprenad visas 1 Figur 2.1.

Partnering har lanserats som ett alternativ pa senare ar.

Figur 2.1 Skillnaderna mellan utforande-, total- och funktionsentreprenad, Bejrum & Grennberg (2003).

Kunden (bestillaren) vill képa bra saker som haller till ett sa lagt pris som mojligt. Entreprenor-
erna forsoker leverera bestilld kvalitet till ldgsta kostnad fér att kunna maximera sina vinster
eftersom aktiedgarna kriver en viss avkastning. Entreprenorerna forsoker vinna kundernas for-
troende genom olika kvalitetsprogram och forsikringar.
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For entreprenadformerna generalentreprenad och totalentreprenad finns generella regler (AB 92
och ABT 94) som har tagits fram av Byggandets Kontraktskommitté, en forening med foretri-
dare for olika intresseorganisationer, som Byggentreprentrerna och Svenska Kommunférbundet.
Dessa regler kan i de enskilda entreprenaderna kompletteras med Administrativa féreskrifter
(AF). Sa linge entreprenadformerna foljer definitionerna och AF-delen 6verensstimmer med be-
stimmelserna 1 AB 92 och ABT 94 uppstar normalt inga svéra tvister mellan bestillare och entre-

prenot.

I en traditionell utférandeentreprenad hirrér funktionsproblemen i bruksskedet delvis frin att
bestillaren kriver en viss teknisk 16sning av entreprenéren och saledes inte en fungerande anligg-
ning. Bestallarens krav ér saledes ett sitt att med indirekta kvalitetsangivelser tala om vad man vill
ha t6r produkt. Funktionsbristerna kan bero pa utférandefel av entreprenéren. Eller sa dr det
projektoren som valt en teknisk l6sning som inte ger 6nskad funktion, vilket kan bero pa brist-
ande kunskapséverforing mellan férvaltare och projektor.

I en utférandeentreprenad bygger parterna upp olika uppfattningar om tilliggsersittningar dr
befogade eller inte och vilken storlek pa dessa som ir rimlig. Detta beror pa att bestallare respek-
tive entreprendrer har skilda ekonomiska mal. Bestillaren strivar efter att bygga en anliggning
med godtagbar kvalitet for sa lag kostnad som mdijligt under det att utsedd entreprendr primirt
strivar efter att gora en god affir.

Nir det giller funktionsentreprenader f6r underhdll av broar sd har vi inte hittat nagonting pub-
licerat om det. Darfor redovisas istillet nagra exempel och slutsatser fran ny- och ombyggnad och
underhdll av vigar som man férhoppningsvis kan 6verfora pa brounderhall.

2.2 Principer for olika upphandlingar

2.2.1 Generalentreprenad

En generalentreprenad karaktiriseras av att byggherren eller byggherrens konsult utfér projekte-
ringen innan upphandlingen sker, direfter svarar entreprenoren endast for sjilva byggproduk-
tionen och eventuellt kompletterande detaljritningar. Bestéllaren anlitar en entreprendr (general-
entreprendr) for en utférandeentreprenad. Generalentreprendren ansvarar for hela produktionen
inklusive upphandling och samordning av eventuella underentreprenérer. Vid delad entreprenad
upphandlar bestillaren de olika delentreprenaderna (bygg, VVS, el o s v) var och en for sig, vilket
innebir att entreprendrerna dr sidoentreprenorer i forhallande till varandra och att bestillaren har
samordningsansvaret.

Upphandlingen baseras pa AB 92, Allménna bestimmelser for byggnads-, anlédggnings- och installations-
entreprenader. Entreprenorens ansvar begrinsas till att produktionen dr utférd i enlighet med de
dokument som ingar i kontraktshandlingarna. Nar ett kvalitetsfel uppstar ar forhallandena vid
traditionella utférandeentreprenader (general och delad) helt klara fran entreprenadrittslig syn-
punkt. Fel som beror av brister i utférandet ansvarar entreprenéren for inom garantitiden och fel
som beror av brister i forfragningsunderlaget svarar bestillaren for (§ 1:6 1 AB 92)

For- och nackdelar for bestillare och entreprendr vid denna typ av upphandling beror till stor del
pa kvalitén pa forfragningsunderlaget och vilka dndringar och tilliggsarbeten som tillkommit. Vid
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en vil genomférd projektering med fullstindiga, klara och entydiga handlingar handlar konkur-
rensen mellan entreprendrerna om att ha god planering, de bista resurserna, skicklig upphandling
av underentreprenorer och material m m. Bestillaren har god chans att fa den produkt som av-
setts till ett bra pris.

Vid genomférandet bor entreprendren ha tid fér planering och organisation av arbetet for att
detta ska fungera pa onskat sitt. En av nackdelarna med denna typ av upphandling ar didrmed att
det kan ta ganska ling tid fran det att bestéillaren upprittat sitt program, genomfort projektering-
en, upphandlingen och givit entreprenoren tid for planering till sjilva byggandet borjar.

Vidare blir det problem om bestallaren 6nskar gora dndringar och tilligg, s k ATA-arbeten, efter-
som detta stor entreprendrens planering och kan medféra héga merkostnader och férlingning av
entreprenadtiden. Tvister kan litt uppsta och resurser siaval hos bestillaren som hos entrepre-
néren kan behéva avsittas for forhandlingar kring dessa ATA-arbeten och dessas ersittning.

I minga projekt dr det 6nskvirt att tiden fran projektstart till inflyttning/6vertagande dr kort samt
att det med hansyn till projektets kommersiella villkor kan vara 6nskvirt med sena dndringar och
tilligg. Detta forsvarar en genomarbetad projektering varfér generalentreprenad 1 manga fall kan
vara en olimplig upphandlingsform.

2.2.2 Totalentreprenad

Vid totalentreprenad ir en enda entreprendr (totalentreprendr) ansvarig infor bestillaren for saval
projektering som produktion. Det dr totalentreprenéren som anlitar eventuella underentrepre-
norer och konsulter samt svarar for samordningen av samtliga i entreprenaden ingiende arbeten.
Totalentreprendren svarar ocksa for projektering, antingen genom konsulter eller i egen regi. Vid
totalentreprenad har bestillaren sdledes bara en avtalspart.

Upphandlingen baseras pa ABT 94, Allminna bestimmelser for totalentreprenader avseende byggnads-,
anldggnings- och installationsentreprenader.

Manga konsulter dr kritiska mot totalentreprenader med motiveringen att bestéllaren dels inte vet
vad han eller hon far, dels for att totalentreprenader alltid ger den billigaste 16sningen, inte alltid
den bista. Entreprenadformens féresprakare menar att det inte finns nagra sidana givna sam-
band. Aven ”’den bista l16sningen” kan ha olika pris och kvalitetsnivan kan bestillaren reglera vid
beskrivningen av funktionskraven.

For- och nackdelar for bestillare och entreprendr beror mycket pa hur upphandlingen genom-
fors, speciellt frimst hur forfragningsunderlaget utformats. Har bestillaren lyckats utforma for-
fragningsunderlaget sd att dennes funktionskrav definierats tillrdckligt, finns goda mdijligheter att
slutprodukten far den kvalitet och de egenskaper som bestallaren 6nskat. I motsatt fall, om det ar
oklart vad bestillaren dnskat, kan slutresultatet bli en besvikelse for bestillaren.

Om bestillaren lyckats utforma tydliga och entydiga funktionskrav kan det f6r entreprenéren bli
en intressant uppgift att soka de billigaste och produktionstekniska l6sningarna for de stallda
kraven for att ddrigenom kunna maximera sin vinst.

Den springande punkten ir sialedes funktionskrav. Byggbranschen saknar bra principer for att ut-
veckla funktionskrav. Det allra mesta inom branschen bygger pa regler i standarder och t ex
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AMA-beskrivningar som anger exempel pa l6sningar i stallet for funktionskrav. Som en del av
toreliggande rapport kommer funktionskravsbegreppet att diskuteras savil nir det giller mojlig-
heter som nir det giller problem.

2.2.3 Funktionsentreprenad

Funktionsentreprenad ir en entreprenadform dir visentliga egenskaper hos objektet definieras
med funktionskrav och dir entreprendren ansvarar for att avtalade funktionskrav innehalls under
en underhallstid. Funktionsentreprenaden beskrivs mera ingiende senare 1 detta kapitel.

2.2.4 Partnering

Partnering ir ett internationellt vedertaget begrepp for samverkan mellan intressenter och kianne-
tecknas av ord som fortroende, tillit och 6ppenhet. Enligt Nystrom (2005) saknar partnering en
entydig definition, bade 1 branschen och i litteraturen, vilket beror pa att partnering ér ett arbets-
sitt och inte en ny entreprenadform, ersittningsform eller upphandlingsform, se Figur 2.2.
Figuren visar pa tva exempel av partnering. Man kan i princip valja fritt vilka delar som skall inga
1 partneringkontraktet.

Uttalad
konfliktldsnings
metodik

Relations-
byggande
aktiviteter

TETTEI IR T
konomiska

incitaments

kontrakt

Partnering typ 2

Figur 2.2 Partneringblomman i princip enligt Nystrom (2005).

Partnering kan kombineras med olika sammansattningar av entreprenadform, ersittningsform
och upphandlingsform. Det centrala i partnering ar ett nirmare samarbete mellan bestillare och
entreprenor och att parterna dr beredda att ”ge och ta” under processen. Det giller alltsa att pa
ett strukturerat sitt ha ett kontinuerligt informationsutbyte och 16pande kunna fatta kompletter-
ande eller modifierande beslut om projektet. Partnering beskrivs ibland som en styrd totalentre-
prenad, med ett fast arvode for administration och ett 1 f6rvig faststillt riktpris som bada parter
stravar efter att underskrida. Ofta ingér ett gemensamt incitament och en tydlig riskférdelning.
Det ir viktigt att riskerna kvantifieras och prissatts och utfors projektet till ligre slutkostnad dn
det faststillda riktpriset delas besparingen mellan parterna, blir kostnaden hogre delas den over-
skjutande delen enligt uppgjort incitament. Systemet innebar att bada parter har ett intresse av att
fa fram ritt slutprodukt till ritt pris. Partnering kan anvindas bade vid nybyggnad och i samband

-14 -



med skotsel- och underhallsentreprenader. En stor fordel med partnering ér att bestillare och
entreprenor har en Okad flexibilitet ndr ndgot ovintat dyker upp under projektets giang. Parterna
kan resonera sig fram och anpassa sig till den nya situationen pa ett smidigt sitt. En nackdel kan
vara en risk for minskad affirsmassighet, d v s bestillaren viljer en entreprenér som uppfattas
som litt att samarbeta med oavsett om vald entreprenor har limnat det ligsta anbudet eller inte.

2.2.5 Ovriga upphandlings- och entreprenadformer

Det finns en lang rad andra upphandlingsformer dn de som mycket kort diskuterats ovan. Ofta ar
dessa entreprenadtyper kombinationer av de ovan nimnda. Det finns dock en familj av annor-
lunda entreprenadformer namligen sidana som bygger pa att entreprendren ocksa tar éver pro-
jektet och driver det under en viss férutbestimd tid och tar kostnader f6r projektets drift och in-
komster under den 6verenskomna tiden. Exempel pa sadana entreprenadformer definieras ofta
med bokstavskombinationer som BOT, BOOT och PPP, se vidare kap 9 1 Berum & Grennberg
(2003). Dessa entreprenadformer gransar ofta mot funktionsentreprenader. Det finns dven ett
EU-dokument om PPP en s k Grénbok om offentlig-privata partnerskap och EG-ritten om
offentlig upphandling och koncessioner, EG Kommisionen (2004).

2.3 Funktionsentreprenadens grundlaggande inne-
bord

En foresprikare inom omradet funktionsentreprenader har varit professor emiritus Torsten
Grennberg (Lulea Tekniska Universitet). Han anser att den principiella skillnaden mellan konven-
tionell kvalitetsstyrning och funktionsstyrning ér att den senare utmirks av att styrningen s tidigt
som mojligt (1 processen) inriktas mot den firdiga produktens funktion 1 motsats till styrning mot
delmal i bygg- eller underhallsprocessen. Fér producenten (entreprendren eller egenregiutforaren)
innebdr funktionsstyrning att han pa egen hand férvintas utarbeta tekniska 16sningar och bygga
sa att funktionskraven for den fardiga produkten upptylls.

Entreprenadformen funktionsentreprenad gar ut pa leverans av under lang tid vil fungerande
byggnader eller anlidggningar till ett fast grundpris. Det huvudsakliga syftet med funktionsentre-
prenaden dr att skapa incitament for entreprendren att finna bra tekniska 16sningar for bade
byggande och skotsel och diarmed f6r ett byggnadsverk med god livscykelekonomi. Dirfor ar ett
bonus/vite-system kopplat till hur bra entreprendren uppfyller funktionskraven. Detta kan det
leda till utveckling av nya metoder, ligre kostnader och bittre riskférdelning mellan bestallare och
entreprenor.

Produkten som ska levereras 1 en funktionsentreprenad dr byggnader eller anldggningar med vissa
mitt, ldgen och egenskaper (funktioner). Det dr en visentlig skillnad mot utférandeentreprenaden
dir entreprendren har att bygga efter firdiga ritningar. Konkurrensen omfattar med funktions-
entreprenaden hela byggandet, inklusive viss underhallstid, till skillnad mot entreprenader enligt
AB 92 som begrinsar konkurrensen till enbart utférandet.

Funktionsentreprenaden utvidgar saledes konkurrensen till att omfatta dven konstruktionen och
de tekniska losningarna i och med att visentliga egenskaper hos objektet definieras med funk-
tionskrav. Entreprenéren ansvarar for att de 6nskade utrymmena uppstir och fungerar som av-
talat. Materialleveranser, konsulttjanster med tekniska l6sningar och utférandet ingar i den totala
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leveransen. Kontrakten omfattar dessutom en garanti for utrymmenas bestindighet och funktion
genom att entreprendren skoter driften och underhallet under en lang tid (7-15 ar).

Under anvindningstiden ska bestillaren gbra funktionsbesiktningar f6r att kontrollera att denne
verkligen fatt den produkt som specificerats i kontraktet.

Det som karaktiriserar entreprenadformen funktionsentreprenaden ar att:
e Visentliga egenskaper hos slutprodukten definieras med matbara funktionskrav.

e FEtt kontinuerligt funktionsansvar ingar under underhallstiden.

2.4 Grundlaggande principer for projektering med
funktionskrav

Enligt S#b (1990) kan man dela in projekteringen 1 fyra steg:
1) Problemdefinition, vilken resulterar i bestimning av funktionskrav och begrinsningar.
2) En kreativ process for att finna en I9sning pa problemet.
3) Analys av foreslagen 16sning for att se om den pa ett rationellt sitt 16ser problemet.
4) Kontroll av att 16sningen ar tillrickligt bra f6r att méta det ursprungliga funktionskravet.

Dessa fyra aspekter av projekteringen ar lika viktiga och kritiska. Man bor komma ihag att pro-
jekteringen innebir en stindig interaktion mellan vad man vill uppna med funktionskraven och
hur man vill uppna det i den fysiska virlden.

I en vil fungerande projektering dr funktionskraven oberoende av varandra (Axiom 1) och ir sa
fa som moijligt (Axiom 2).

Axiom 1 Behall oberoendet mellan olika funktionella krav.
Axiom 2 Minimera informationsinnehaillet i funktionskraven.

Funktionskraven definieras som det minimala antalet oberoende krav som helt karaktariserar det
som man vill uppnd med en viss design och det ir viktigt att Onskad funktion specificeras i mat-
bara termer.

2.5 Funktionsentreprenadens olika delar

2.5.1 Inledning

Enligt Lagerquist & Johansson (2004) har olika former av funktionsentreprenader frimst anvants i
samband med ny- och ombyggnad av vigar samt vid upphandling av drift och underhall av vigar
och gator samt 1 mycket begrinsad omfattning i samband med upphandling av husbyggnader.
Sannolikt beror detta pa att praktiskt verksamma projektérer och bestillare upplever svarigheter
och kinner osikerhet nir det giller att stilla relevanta funktionskrav och att f6lja upp dessa under
byggprocessen.
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Forfattarna har utarbetat en handbok med syfte att ge projektorer och bestillare stod for
tillimpning av funktionskrav fér byggnaders tekniska egenskaper vid upphandling av bostider
och lokaler. Grundprinciperna f6r den modell som presenteras i handboken ir att:

e Bygegnadens gestaltning, planlosning och synliga ytor definieras av bestillaren till form,
tirg och material.

e De tekniska egenskaper som byggnaden ska uppfylla formuleras av bestillaren helt eller
delvis som funktionskrav.

e Entreprendren dger ritten till sina tekniska l6sningar.
e Entreprendren ansvarar for levererade funktioner under en underhallstid, t ex sju ar.

e Anbud bé6r virderas efter livscykelkostnad.

I Figur 2.3 visas hur en funktionsentreprenad for bostider kan se ut. Samma tankegingar och
principer kan anvindas for byggande av vigar och broar.

Figur 2.3 Principskiss over en funktionsentreprenad for bostider, Bejrum & Grennberg (2003).

De kontrakt som hinvisas till i ovanstaende figur dr AKBF 94 Allminna Kontraktsvillkor f6r
Byggande pa Funktionsentreprenad, Idgrerket (19945), och AKSF 94 Allmanna Kontraktsvillkor
tor Skotsel pa Funktionsentreprenad, 1 dgverket (1994¢). Hur man kan anvinda AKBF 94 och
AKSF 94 beskrivs mera detaljerat i Vigverkets handbok f6r upphandling av vig- och trafikut-
rymmen med funktionella krav ”Byggande och skotsel pa funktionsentreprenad, Upphandlings-
och kontraktsmodell”, Vagverket (1995).
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2.5.2 Funktionsbeskrivningar

Fore upphandlingen maste produkten beskrivas noga med vil valda funktionskrav. Det ar viktigt
att man preciserar funktionskravens malniva och akutniva, se Figur 2.4.

Entreprenadtid (t ex 7 ar)

| | | | | | p Tid (Ar)

Malniva (texe mm)p- - — - — - — - — - — - — . — - —. —

AKUNIVA (teX 9 MM = == —— —— — — —

\J

Funktionskrav
Ex spardjup (mm)
Figur 2.4 Principskiss for ett funktionskravs malniva och akutniva.

Malniva: Funktionsniva som ska innehallas i medeltal under funktionsgarantiperioden och vid
dess slut.

Akutniva: “Lagsta” tillitna funktionsniva som nir den intraffar ska atgirdas inom en viss i kon-
traktet angiven tid. Under den tiden riskerar funktionen att sjunka ytterligare nagot. Den absolut
ligsta tillitna funktionsnivan ér siledes nagot ligre 4n akutnivan.

For att ett funktionskrav ska fylla sitt syfte maste man tydligt specificera hur man ska hantera:

e Mitningen av funktionen och dess forhallande till funktionskravet (vad ska mitas och hur
ofta).

e Redovisningen av mitningen (hur det ska redovisas och till vem).
e Resultatet av mitningen (vad innebir resultatet, malniva, akutniva m m).
o Atgirdstid vid konstaterad avvikelse (hur snabbt som felet ska rittas till).

Olika atgirder kridvs inom en viss avtalad tid nir ligsta funktionsniva (akutnivan) nds. For drift-
entreprenader dr det for aktiviteter som snorojning och halkbekdmpning krav pa dtgirdstider i
stotleksordningen timmar/dagar. For belaggningsunderhallet bor det ocksa specificeras en abso-
lut ldgsta tillatna funktionsnivi som om den intrider ska dtgirdas inom viss tid 1 storleksord-
ningen dagar/veckor/minader.

Funktionsansvaret medfor att entreprendren ska leverera i forfragningsunderlaget specificerad
malniva avseende tillstandet i genomsnitt under funktionsgarantiperioden. Men dven vid dess slut
1 samband med att entreprenaden slutgiltigt avlimnas till bestéllaren.
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I ATB Vig 2003, Vdgverket (2003), har begreppet “Funktionell egenskap” definierats som:

Egenskap som beskriver en produfkts funktion och har betydelse for trafiksikerbet, framkomlighet, bekvimlighet,
miljo, fordonskostnad och livslangdskostnad.

Funktionella egenskaper for vigar kan vara viggrepp, rullmotstand, sparighet, ojamnhet, hinder,
tilliten belastning, bullrighet, vibrationer, damm, smuts, stenskottsrisk och synbarhet.

Nir man ska gora en produktbeskrivning for en vig sa tar man hinsyn till att trafikvolym, laster
och hastigheter kraver ett trafikutrymme med viss funktion under sommar och vinter med matten
b, h och /, se Figur 2.5. Vigens lige beskrivs med koordinaterna x, y och z. Vigens egenskaper
definieras med jamnhet i lingd- och tvirled, friktion m m. Vidare kan man ange 6nskad belysning
av vigen, informationsskyltar o s v.

Figur 2.5  Produktbeskrivning av en vag (trafikutrymme), i princip efter Bejrum & Grennberg (2003).

For bron som en del av vigen giller 1 princip samma krav pa funktionella egenskaper. Lagerguist
& Jobansson (2004) askadliggor axiomatisk utformning med ett exempel pa nybygegnad av en bro.

Funktionskrav pa en bro med x antal korfilt:
e Sidohinder med viss motstandskraft.
e Viss friktion pa kérbanans yta, oberoende av klimat.
e Formaga att bira viss last i x-, y- och z-led.
Entreprenorens uppgift:

e  Uppfyll funktionskraven till ldgsta kostnad.

Liknande tankegiangar som ovan nir det giller nybyggnad av vigbroar behandlas av Nilsson
(1995).

Under projektets gang har diskuterats hur man ska definiera funktionskrav for underhallsentre-
prenader och en gruppering skulle kunna vara att man delar in funktionskraven i tre olika nivaer
nimligen operationella krav, stallféretradande logiska funktionskrav och logiska generella funk-
tionskrav, se Figur 2.6.
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Funktionskrav

(Niva)
A
3 Logiska generella funktionskrav
5 Stallféretrddande logiska funktionskrav
1 Operationella krav, metodkrav
» Tid

Figur 2.6  Funktionskrav indelat i tre nivder.

Om man overfér ovannimnda funktionsnivaer pa t ex en vagoveryta fir man foljande:

Niva 1: Operationella krav, metodkrav (utférandeentreprenad)
”Vigytan ska omasfalteras vart 5:e ar med metod A”.

Fordel: Bestillare och entreprendr vet precis vad det handlar om och kostnaden kan
forutses.

Nackdel: Man vet lite om resultatet. Slitaget kanske blir mycket storre/mindre dn vad som
har férutsetts.

Niva 2: Stillféretriddande logiska funktionskrav. (Niva 1 for funktionsentreprenad
alternativt utférandeentreprenad)

”Vigytan ska underhallas sa att storre spardjup 4n X mm mitt enligt metod Y inte fore-
kommer”.

Foérdel: Man vet ganska bra hur funktionen blir.

Nackdel: Ganska osikert om kostnaden eftersom slitaget kan bli stérre/mindre dn
forutsatt.

Niva 3: Logiska generella funktionskrav. (Niva 2 fér funktionsentreprenad)

”En vigyta ska vara jamn foér hog komfort och sa att vatten avbordas sa snabbt som
mojligt...”

Fordel: Slutkunden, d v s trafikanten, forstir vad som erhalls.

Nackdel: Mycket svart att kalkylera kostnaderna och att kvantifiera och mita funktions-
kravet.
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Man forsoker koppla funktionskraven till vad kunden vill ha t ex hég komfort. Darfor férsoker
man rora sig uppat frin niva 1 till niva 3.

Vigverket anvinder idag stillféretridande logiska funktionskrav i sin broforvaltning t ex brist pa
kapitalvirde (BK), brist pa birighet (BB), tillstandsklasser (TKO0, TK1, TK2 och TK3) och Brist/
Konstruktion f6r uppfyllande av egenskapskrav. Dessa begrepp beskrivs och diskuteras mera in-
gaende i senare avsnitt.

2.5.3 Upphandling och kontraktsvillkor

Efter att ha bestimt sina funktionskrav enligt avsnitt 2.5.2 ovan, sd upprittar man ett forfrag-
ningsunderlag i vilket man preciserar sina 6nskemal. Intresserade entreprendrer limnar sedan in
anbud pa entreprenaden.

Vid anbudsjimforelsen forutsitts inte hogre eller ligre kvalitet 4n den som angetts 1 forfragnings-
underlaget utan anbudspriserna avser exakt den kvalitet som efterfragas. Den entreprendr som
har lamnat in det ldgsta priset far entreprenaden.

2.5.4 Funktionsbesiktningar under entreprenadtiden

I funktionsentreprenaden flyttas bestillarens kontroller fran utférandet till den fardiga produkten.
Kontrollen inriktas pa att produkten fungerar som avtalat i kontraktet. Entreprendren ansvarar
for att sa dr fallet. Entreprenoren har ett starkt incitament att gora ett bra arbete, eftersom han
for att fa sin vinst maste leverera fungerande byggnader eller anlidggningar.

Bestillaren g6r matningar och observationer under underhallstiden och senare av den firdiga
produkten. Dessa matningar protokollfors vid funktionsbesiktningarna och parterna har enats
om en uppfattning om produktens funktionsstatus vid mittillfallet.

Funktionsstatus: Forhillandet mellan verklig (uppmitt) funktionsniva och krivd (efterstrivad)
funktionsniva. Exempel pa funktionsstatustal dr kvoten mellan verklig uppmitt funktionsniva
och i funktionsbeskrivningen specificerad mal- eller akutniva.

2,55 Uppfoljning vid funktionsentreprenadens slut

Det ir forst nu som bestallaren kan se vilken produkt som faktiskt levererats och vid slutupp-
gorelsen justeras priset med bonus och avdrag beriknade utifrin de levererade funktionerna.

Vid funktionsbesiktningarna under underhallstiden kontrolleras egenskaperna och vid avlimnan-
debesiktningen ska parterna slutligen avgéra om de avtalade funktionerna ér levererade, exakt,
inte fullt ut eller med rage. Underlaget fOr detta bestar av matvarden fran funktionsbesiktningarna
som ska goras redan fran ar 0, d v s vid 6vertagandebesiktningen sa att funktionstrenderna kan
bestimmas med storsta mojliga sikerhet.

2.5.6 Livslangdsberakningar for funktionsegenskaper

Malnivderna sitts som ett matt pa den onskade kvaliteten vid avlimnadebesiktningen och de
anger tillsammans med kontraktets underhéllstid och akutnivderna den férvintade livslingden pa
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varje funktionsegenskap. Vid avlimnandebesiktningen ska parterna bestimma den verkliga livs-
lingden pa det som faktiskt levererats av entreprenéren. Genom funktionsmitningar varje ar
under underhallstiden far man ett flertal matdata och med hjilp av dessa kan parterna fa ett
underlag for att avgora hur ling den verkliga livslingden ar.

2.5.7 Bonus och avdrag

En viktig fraga dr vilka incitament som kan anvindas for att bestillaren ska kunna vara ratt sa
siker pa att fi den produkt som denne har kopt i kontraktet. Vanligtvis 16ser man den fragan
genom négot slags bonus/vite system.

Om entreprendren levererar en bittre funktion dn avtalat fir denne en bonus och levereras en
samre sa far denne ett avdrag, vilket regleras enligt avtalet. Ofta ger X % 6verkapacitet Y kr, men

X % underkapacitet K-y kr, dir kK >1, tex k = 2.

For att kunna berikna avdrag och bonus maste dels en trend for funktionsnivan kunna verifieras
tor den kontraktsenliga underhallsperioden, dels maste parterna enas om en funktionsprognos for
de dirpa foljande aren. Enligt Grennberg & Olsson (1996) kan ett sitt att uppskatta trenden och
funktionsprognosen for en funktion vara att anvinda regressionsanalys t ex minsta-kvadrat-
metoden. I Figur 2.7 visas ett exempel med funktionskravet spardjup som mits arligen.

Entreprenadtid (t ex 7 &r)

7
1 2 3 4 5 6 .
| | | | | | > Tid (Ar)
T T
X
X
X
niva 6 Funktionskravets trendlinje
Malniva (tex 6 mm) = — - — - —- ——- —- — —- _wpérdjupet mats arligen
Akutnivd (teXx 9 MM = —— — —_— — —

\

Funktionskrav
Ex spardjup (mm)

Figur 2.7 Principskiss for berikning av ett funktionskravs trendlinge.

Ur figuren ovan kan man utldsa att funktionsnivan var bittre 4n malnivan under hela entrepre-
nadtiden.

Ett exempel pd ndr man kan anvinda avdrag och bonus ir funktionsegenskapen jimnhet i tvirled
pa en vig. Vighallaren vill girna fa fram héllbarare beliggningar som sinker arskostnaderna
genom att korbaneytan inte behover underhallas sa ofta p g a battre motstind mot sparbildning
och att trafikanternas kostnader dirmed minskar dnnu mer genom att underhallsatgirderna inte
stor dem sd ofta. Levererar entreprendren en battre vig dn i kontraktet far denne en bonus och ar
vigen samre far denne ett avdrag istillet.
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2.6 Kombination av utforande- och funktionsentre-
prenad

Nir det giller nybyggnad av broar finns det normer som Vigverket kriver att en entreprenor ska
tolja, t ex ATB Bro 2002, Vdgverket (2002a). Det blir problem nir Vigverket stiller funktionskrav
och samtidigt kriver att alla Vigverkets normer ska gilla.

Svirigheten att sitta funktionskrav pa allt och 6nskemalet frin bestillaren att fa en viss teknisk
l6sning med vidhingande eget funktionsansvar pa vissa byggnadsdelar kan 6vervinnas genom en
uppdelning av byggkontrakten i tva delar. En del pa funktionsentreprenad enligt AKBF och en
del pa utférandeentreprenad enligt AB, se Figur 2.8.

Figur 2.8  Ett byggprojekt som delas upp i delarna funktionsentreprenad och utforandeentreprenad, Bejrum
& Grennberg (2003).

Om anvindbara funktionskrav saknas i borjan f6r en byggnad eller anliggning kan proportion-
erna mellan delen funktionsentreprenad och delen utférandeentreprenad vara kanske 10 % res-
pektive 90 %, vilket visas i Figur 2.8. Férhoppningsvis sd utvecklas funktionskraven och funk-
tionskontrollerna med tiden sa att ett slutlige uppnas med en férdelning pa kanske 97 % res-
pektive 3 %.

Ovanstaende kan gilla ett pilotprojekt som Brounderhdll Uppsala lin. Man kan ocksa tinka sig
att funktionskraven utvecklas under pilotprojektet och att de kraven anvinds nir man handlar
upp brounderhall 1 andra lin i framtiden. Beroende pa hur lingt man har hunnit sa kan propor-
tionerna mellan delen funktionsentreprenad och delen utférandeentreprenad vara kanske 30 %
respektive 70 %.
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2.7

Sedan 1 mitten av 1980-talet har funktionsentreprenaden studerats och applicerats pa verkliga
projekt 1 Sverige. Vigverket har genomfort ett antal projekt som visar att funktionsentreprenaden

fungerar bra nir det giller nybyggnation av vagar.

2.7.1

Larssons och Sandbergs studie

Funktionsentreprenader for nybyggnad av vagar

Enligt Larsson & Sandberg (2003) genomférdes och dokumenterades tio entreprenader, avseende

nybyggnation av vig med funktionsupphandlingsinslag under aren 1986 till 1996. Sex av dessa

var funktionsentreprenader och fyra var totalentreprenader. I entreprenaderna ingick underhalls-

ansvar under ett 1 forvig bestimt antal dr varefter garantibesiktning skedde, se Tabell 2.1.

Firdig Vigstrickning Kostnad | Garantitid | Entreprenadform
1986 | Vag 713, Vena-Viderum 5 Mkr 7 ar Funktionsentreprenad
1988 | Vag E245, Ostergétland Saknas 7 ar Funktionsentreprenad
1990 | Vig 770, Sotenas-Totebo 7 Mkr 7 ar Funktionsentreprenad
1992 | Ny vig till Virisen Saknas 7 ar Funktionsentreprenad
1993 | Ny vdag mellan Gimo-Harg 30 Mkr 7 ar Funktionsentreprenad
1994 | Motorvig, S6dermanland 366 Mkr 7 ar Totalentreprenad
1995 | Vig E18, Arboga-Ko6ping, 256 Mkr 7 ar Totalentreprenad

motorvig (funktionsansvar)
1995 | Vig E4, Mehedeby-Gavle, 184 Mkr 7 ar Totalentreprenad
utbyggnad till motorvig (funktionsansvar)
1995 | Vig 261, Lind6-Tappstrom 26 Mkr 10 ar Totalentreprenad
(funktionsansvar)
1996 | Vig 320, S6rbygden-Ansjo saknas 8 ar Funktionsentreprenad
Tabell 2.1 Tabell dver tio entreprenader, Larsson & Sandberg (2003).

Nigra viktiga erfarenheter i rapporterna ar:

e Entreprendren upplever det stimulerande att ta fram egna losningar.

e Diligt beskrivna befintliga férhéallanden i forfragningsunderlag.

e Bestillaren upplever det svart att skriva funktionskrav.

e Mindre behov av kontroll fran bestallaren.

e Kommunikationen mellan bestillare och entreprenér handlar mer om teknik snarare dn

om ekonomi.

e Entreprenoren fokuserar pa en produkt i ritt kvalitet istillet f6r att som ibland vid andra

entreprenadformer leta kryphal i handlingarna.
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2.7.2 Demoprojekt om- och nybyggnad av Vag 61

IVA Anlidggningsforum bildades 1999 och en av dess viktigaste uppgifter var att initiera demon-
strationsprojekt med syfte att prova nya idéer f6r utveckling av byggsektorn under verkliga fo1-
hallanden. Larsson & Sandberg (2003) har 1 en praktikfallsstudie foljt upp ett av dessa demon-
strationsprojekt; funktionsentreprenad om- och nybyggnad av Vig 610 norr om Halmstad, en
stricka om knappt fem kilometer. Det centrala temat i detta utvecklingsprojekt har varit funk-
tionskrav och hur funktionskrav i vigentreprenader paverkar utveckling, konkurrenskraft och
kompetens i anlaggningssektorn.

Demoprojektet initierades ar 2000 och omfattade hela processen fran bestillarens framtagande av
torfragningsunderlag till firdig vig 1 maj 2003. For entreprenaden anvinde man kontraktsformen
ABT 94 med de tilligg och dndringar som ir angivna i de administrativa féreskrifterna.

Den firdiga vagen ska klara ett antal funktionskrav avseende vagyta och vigkropp och endast
kapitel A 1 ATB Vig 2000, VVdgverket (2000), ir styrande. Funktionskraven, som i de flesta fall dr
himtade ur ATB Vig 2000, ar uppbyggda med en matmetod kopplad till kravet och en modell
f6r hur mitresultatet skall hanteras. Mitresultaten virderas i intervall och anvinds f6r ekonomisk
reglering, for kontroll av krav fo6r godkinnande eller till utvirdering f6r erfarenhetsaterféring.

Funktionskraven mits bade vid trafikbppning och vid slutbesiktning, se Tabell 2.2.

Funktionskrav Vid trafiképpning | Vid slutbesiktning

Notningsbestindighet X -

Vattenkanslighet

Homogenitet

Halrum

Stabilitet

Birighet

Friktion

Jamnhet i lingsled

Jamnhet i lingsled vid bro
Tvirfall

SRR R Rl R Rl Rl

Sparbildning

Sprickbildning

SEEsE R R =R

Stenslapp -

Tabell 2.2 Funktionskrav vid trafikippning och vid slutbesikining, Larsson & Sandberg (2003). Anm.
Kravet for jammnbet vid bro har utformats sa att ett godkdnt resultat motsvarar en sattning som
inte behover dtgdrdas.

Nigra slutsatser som Sandberg & Larsson (2003) drar ar att funktionskraven maste vara mitbara,
men att det ar svart att konstruera bra sidana krav. Inte sallan blir det sd att funktionskraven
snarare bestims utifrin vad som kan mitas dn fran vilka krav som representerar de viktigaste
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funktionerna for vigen. Ett fortroende och samverkan mellan parterna och konsensus om vilka
mal som skall uppnas i projektet kan vara vil sd betydelsefullt f6r projektets framging som att
funktionskraven ar perfekt valda och formulerade.

Nir det giller produktionsfasen kunde man konstatera féljande:
e Entreprendren tar Over manga uppgifter som tidigare lag pa bestillaren.
e Beslutsfattandet férenklas och decentralisering skapar kortare beslutsvigar.

e Det ir inte lingre lika viktigt att finna fel i ritningar utan renodlad teknisk problemldsning
kommer i fokus.

o  Okat ansvar for vigens slutliga funktion skapar 6kat engagemang hos entreprenoren.

Att limna anbud 1 en funktionsentreprenad dr mycket kostsamt, déarfoér giller det att projekten
maste ha en viss storlek for att det skall vara l16nsamt for entreprenoren.

Avslutningsvis dras slutsatsen att entreprenadupphandlingar med funktionskrav har en potential
att utveckla byggandet.

2.8 Funktionsentreprenader for underhall av vagar
och gator

En viktig fragestillning dr vilka matbara faktorer som direkt paverkar vigarnas funktion frin
trafikantsynpunkt nir det giller trafiksdkerhet och framkomlighet?

Under vinterforhallanden dr det i forsta hand vigytans friktion (halkmotstaindsmatt), snérékssno
pa vigbanan och hoga snévallar som paverkar trafiksikerheten enligt Olsson (1993). Snodjup pa
viagytan, ojamnheter och sparighet paverkar framkomligheten.

Under var/sommar/hostperioder dd bar asfalt”-forhédllanden rader dr det i forsta hand spardjup,
friktion och textur som paverkar trafiksikerhet. Lingsgiende ojaimnheter, sprickfrekvens och
lokala skador som potthdll m m paverkar framkomligheten.

For att kunna bedriva funktionsentreprenader med framgang krivs att faktorerna enligt ovan ges
mitbara talvirden (mal- och akutnivéer).

For trafikanterna ar det av forstahandsintresse att vagen fungerar vil med avseende pa framkom-
lighet och trafiksikerhet, d v s att vigutrymmets funktionella tillstind 4r godtagbart. Det funk-
tionella tillstandet 4r de faktorer i vdgytan och vigrummet som har betydelse for trafikanternas
sikerhet, framkomlighet och fordonsekonomi. Underhallsplanerare idr forutom av funktion ocksa
intresserade av det strukturella tillstandet for att kunna bedéma behovet av langsiktiga underhalls-
atgirder. Det funktionella tillstindets utveckling 6ver tiden beror saledes i hogsta grad av vigens
strukturella tillstind.
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2.8.1 Skotsel pa funktionsentreprenad

I Vigverkets handbok fér upphandling av vidg- och trafikutrymmen med funktionella krav
”Byggande och skétsel pa funktionsentreprenad, Upphandlings- och kontraktsmodell”, 1agverket
(1995), definieras skotsel som lopande underhall + drift. Upphandling av skotsel innebir kop av
tjanster, d v s det befintliga ska skotas.

I AKSF 94 ”Allminna Kontraktsvillkor f6r Skotsel pa Funktionsentreprenad”, IVdgverket (1994¢),
finns ett typexempel pa anbudsformulir och anbudsinbjudan for skétsel av ett vigdistrikt. I
anbudsinbjudan finns bl a ett avsnitt om produktbeskrivning av vigutrymmena under skotsel-
tiden. Detta avsnitt behandlar funktionskrav, mitmetoder, toleranser och lingsta tillitna atgérds-
tider. Generellt giller ju viktigare vig desto lagre tolerans och kortare atgirdstid.

I AKSF 94 finns dven ett avsnitt om bestillarens redovisning av tidigare utférd skotsel. I detta
avsnitt redovisas vilken personalstyrka och vilka maskiner som har anvints tidigare. Dessutom
anges det senaste arets skotselkostnad. Detta dr virdefull information f6r en potentiell anbuds-
givare i och med att kalkylerbarheten Gkar.

Skétsel av ett befintligt vignit pa funktionsentreprenad framgar i princip av Figur 2.9.

Overtagande av Overlamnande av
befintligt vagnat befintligt vagnat
Entreprenadtid (t ex 7 ar)
Kontinuerligt funktionsansvar

e

Figur 2.9  Skdtsel av ett befintligt vagnat pa funktionsentreprenad i princip.

Funktionsentreprenad f6r skotsel av ett befintligt vignit forutsitter mitbara funktionskrav och
att entreprenoren atar sig en kontinuerlig beredskap for att ritta till eventuella funktionsbrister
inom angivna atgardstider.

2.8.2 Funktionsentreprenad belaggningsunderhall for vag E4
genom Ostergotland

Ett bra exempel pa funktionsentreprenadens mojligheter dr Vigverkets attadriga (2001-2009)
funktionsentreprenad beliggningsunderhall for vig B4 genom Ostergétland. Utsedd entreprendr
ar Vigverket Produktion och i dess tidning "Pa Vag”, nr 1, Vdgverket Produktion (2005a), kan man
lisa att bilisterna under tre ar (2001-2004) sparat minst 110 Mkr i och med att vigen har fatt
bittre underhall:

e Genom att bristerna pa viagen har reducerats innebir det att reparationsbehoven pa for-
donen minskat med mer dn 50 Mkr.

e En slitare vig gor att bilisterna kan halla en jimnare hastighet och det har sparat ytter-
ligare 50 Mkr 1 tid.

e En jimnare fart innebir ocksa att bilisterna har sparat brinsle f6r motsvarande 10 Mkr.
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Nir Vigverket Produktion tog &ver driften av den hir strickan 2001 var motorvigen i simre
skick 4n bara nagra ar tidigare. Man satte snabbt in dtgirder och satsade mer pengar dn vad man
hade riknat med for att gbra vigen jimnare, se Tabell 2.3.

Vigstricka Spardjup | Spardjup | Ojimnhet (IRI) | Ojimnhet (IRI)
2001 2004 2001 2004

Toftaholm - Granna 7,9 mm 4.5 mm 1,17 mm/m 0,94 mm/m

E4 genom Ostergétland | 8,2 mm 5,3 mm 1,16 mm/m 0,88 mm/m

Tabell 2.3 Medelvirdet for spardjupet och ojammbeten for vigstrickorna Toftaholm-Grinna och E4
genom Ostergitland, "Pa V'dg", nr 1, Vigverket Produktion (2005a).

I kontraktet f6r funktionsentreprenaden gillande vigytans egenskaper dr kraven utformade base-
rade pa de traditionella matten spardjup, ojaimnhet (IRI) och friktion definierade enligt ATB Vig
2000, Vdgverket (2000):

e Spardjupet skall efter utférandet vara 0 mm och sett 6ver garantiperioden far det inte
overstiga 10 mm.

e IRI foljer de stallda kraven 1 ATB Vig 2000, kapitel A10.
e FPriktionen far ej understiga friktionsvirdet 0,5.

Under kontraktstiden genomfors arliga matningar av t ex spardjupet som renderar i antingen
bonus eller vite. Bonus/vite-systemet ger en indikation pa vilken kvalitet som férvintas under
entreprenadtiden och vid avlimnandet nér entreprenaden ér slut. Systemet har en frizon mellan
7,5 mm och 8,5 mm spardjup. Bittre eller simre resulterar 1 bonus respektive avdrag, se Tabell
2.4.

Sparbildning Bonus Avdrag
5-7,5mm | (7,5-%)-A-y
7,6-8,4 mm
8,5-9,5 mm 85-x)-A-y
> 9.5 mm (85—x)-A-y

Tabell 2.4  Bonus/ vite-systems E4 delen Grinna-Orsta, Haraldsson (2004).
A = aktuell uppmitt area, X = uppmitt spardjup.
Bonus; Y = 0,5 kr/m’.

Avdrag; Y = 1 kr/m’ upp till spardjupet 9,5 mm, direfter kar Yy med faktor 1 f6r varje 0,1

mm.

Ett mindre spardjup dn standarden betyder bonus fér entreprendren. Anledningen till att av-
draget ir storre dn bonusen ar for att sporra entreprendren att halla sa god standard som mojligt,
det ska svida att inte halla standarden. Enligt ”Pa Vig”, nr 1, Vigverket Produktion (2005a), fick
Vigverket Produktion kompensation for sin satsning, eftersom utférda atgirder blev sd bra att
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den bonus, om max 2,4 Mkr/ér, foll ut. Man kan se att Vigverket som bestillare fiste stor vikt
vid beldggningarnas varaktighet och priset man fick betala och att entreprenéren var intresserad
av att fa en bra bonus samt en snabb och relevant mitning.

2.8.3 Langa funktionskontrakt i danska kommuner

For nirvarande finns det 21 kommuner 1 Danmark som har lagt ut sitt vigunderhall pa partne-
ringkontrakt (5 st) och funktionskontrakt (16 st) med kontraktstider uppemot 15 ar.

Partneringkontrakten for flerarigt belidggningsunderhall kinnetecknas av ett nira samarbete
mellan bestillare och utforare. Entreprenoren far betalt efter utfort arbete.

Funktionskontrakten kinnetecknas av att bestillaren bestiller ett visst 6nskvart tillstind pa vig-
nitet 1 kommunen och betalar entreprenéren en fast arlig betalning f6r det. I funktionskontraktet
stiller kommunen krav pa vigens status och limnar sedan ansvaret for det lokala vagnitet till en
entreprendr. Ansvaret kan innefatta allt fran grisklippning och planteringar till asfaltering och
ansvarsperioden ar normalt 10-15 ar. Entreprenoren fattar beslut om vad som ska goras.

Som grund for kontraktet anvinds ett PM-system. Det ér ett slags schema i vilket man informerar
om vigens status, bland annat alder, typ av asfalt och beldggning. PM-systemet ger entreprendren
upplysningar om vigen sa att han kan ligga anbud. Systemet uppdateras sedan under kontrakts-
tiden och kan anvindas som en slags dokumentation och verifiering pa att entreprenéren lever
upp till de stallda kraven 1 avtalet. Uppfylls kraven far entreprendren en fast drlig betalning och
om inte sa blir det inga pengar. Om entreprendren inte rittar till brister leder det till béter.

Bestillaren beskriver det 6nskvirda tillstindet pa vignitet genom att dela in vigar och gator i
olika underhallsklasser beroende pa deras betydelse. Ju viktigare vig desto bittre underhall, se
Tabell 2.5.

Underhallssniva | Medel Max | Enstaka avsnitt Max
1 1,2 3,5
2 2,5 5
3 3,7 7,5

Tabell 2.5  Max skadepoding for vigen beroende pa vald underhallsniva, Nielsen & Than (2005).

Skadepoing skapas enligt den danska Statens Vejlaboratoriums Rapport 70, Katalog 6ver beligg-
ningsskador — vigledning med visuell efterkontroll. Skadepoing ir resultatet av antal skador 1 —
9, skadeomfing i % och skadevikt per skada. De olika typerna av skador som man bedomer ar
krackeleringar, lingsgiende sprickor < 0—1 m fran kant, lingsgiende sprickor > 1 m fran kant
samt tvirgaende sprickor, forslitningar, avskalningar eller slaghél, férdjupningar och sittningar,
sparkorning, instabilt slitlager samt fet ytbehandling eller stenforlust fran ytbehandling.

Enligt de danska erfarenheterna ir férdelarna med funktionskontrakt:
e Bittre Overensstammelse mellan forvantad och levererad kvalitet.

e Mer entydig ansvarsférdelning.
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e Utveckling av bittre och billigare produkter/metoder.

e Produktkvalitet ansvarar entreprenéren for.

2.8.4 Langt funktionskontrakt i Mariestads kommun

Enligt Vallgren (2005) hade Mariestads kommun blivit inspirerad av de langa funktionskontrakten
1 Danmark och man ville 6verféra den danska modellen pa kommunens vignat, se Tabell 2.6.

km m?

Ko6rbana 158 | 1167 834

Gang- och cykelvig | 55 | 163 416

SUMMA 213 | 1331250

Tabell 2.6 ~ Mariestads kommuns gatumdéngder, V allgren (2005).
Under Asfaltdagen 2005 redogjorde Vallgren kortfattat f6r den process som man anvande:
e Inventering av statusen pa underhallet.
e Servicegradering av gatorna.
e Forfragningsunderlag.
e Politisk principdiskussion.
e Anbudsprocess.

Mariestads kommun féljde 1 princip den danska modellen och riknade med att kunna presentera
en entreprenor under varen 20006.

Pa Mariestads kommuns hemsida (www.mariestad.se) publicerades 2006-03-21 féljande press-
meddelande:

Mariestad blir forst i landet med att ligger dver hela skitsel- och driftansvaret for kommunens asfaltvigar pa en
exctern entreprenor. Avtalet kommer att lipa under 15 drs tid.

Det var bolaget NCC som vann upphandlingen och avtalet mellan NCC och Mariestads kommun skrevs pa
under tisdagen. Kommunstyrelsen ordfirande Sten Bergheden (m) dr ngjd. Detta dr mycket fordelaktigt for
kommunen med tanke pd att arbetet nu kommer att goras till en ligre kostnad och pa ett mer rationellt sitt din
tidigare. Det viktigaste for oss dr att mariestadsborna dr garanterade en bra standard pa vigarna. Det dr vi
dvertygade om att de dr i och med det hér avtalet, siger han.

Avtalet giller fran och med 1 april i ar och stricker sig 15 ar framat i tiden. Prioriterade omraden dr till en
birjan infartsvigarna till Mariestad.
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3. BROUNDERHALL OCH NEDBRYTNING
3.1 Inledning

I det hir kapitlet gors en kortfattad genomgéang av bl a kompendiet Drift, underhall och repara-
tioner av konstbygenader, Sijfwerbrand & Sundquist (2001).

Drift och underhall av broar beh6vs for att samhillet har 6nskningar och krav pa vigar och dessa
krav kan formuleras t ex f6r féljande delomraden:

e Sikerhet
e Tillginglighet
o Komfort

e FHffektivitet
Det ar framférallt sakerheten och tillgingligheten som brukar sta 1 fokus.

Drift av bro innebir atgirder for att halla brofoérbindelsen tillginglig for trafik genom rengéring
av vigbana, service av maskineri och mandvrering av rorlig bro. Driftatgirder har en kortare
livslangd 4n ett ar.

Underhéll av bro innebir uppritthallande av broférbindelsens funktion dir broinspektioner,
rengoring av konstruktionen, regelbundet forebyggande underhall, objektlagda underhallsat-
girder, reparationer av barighet samt ombyggnad av bestindighetsskal ingar. Underhallsatgarder
har en lingre livslingd édn ett ar.

Enligt ACI (71997) har erfarenheter visat att kontinuerligt och systematiskt underhall av broar f61-
linger deras livslingd och minskar framtida atgirdskostnader.

Vikten av férebyggande underhall exemplifierar Carter (1989) med en dgare av en lite dldre bil.
Om dgaren inte byter olja regelbundet och tvittar av vigsaltet sa minskar snabbt bilens virde.
Broar kan betraktas pa liknande sitt med skillnaden att en bro har mycket lingre foérvintad livs-
lingd.

Olika typer av broar har funnits under ling tid och det byggs hela tiden nya. I Sverige dimen-
sionerar man idag broarna for en teknisk livslingd av 80 ar — 120 ar. Samtidigt sa raknar man idag
med att en bro har en verksam livslingd av ca 70 ar. Man kan sdga att pd samma sitt som en
minniska har olika behov under sin livslingd sa har en bro det ocksa.

Vigverket har under ling tid samlat in data om hur de olika broarna mar via sina inspektioner
och férséker med hjilp av sina dataprogram planera sitt drifts-, underhalls- och férnyelsearbete
pa ett sd optimalt sitt som mojligt. Det giller att utnyttja de personella och ekonomiska resurs-
erna sa effektivt som mojligt. Detta f6rsoker man gbra genom att minimera de totala kostnaderna
for en konstruktions hela livslingd (LCC-analys), se Figur 3.1.
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Figur 3.1 Traditionell .CC-analys for en bro, Sundquist (1999).

I en traditionell LCC-analys f6r en bro summerar man ihop alla kostnader som uppstir for bron
under hela dess livslingd t ex investering (nybyggnad), drift, underhall, reparation och rivning.
Dessa kostnader diskonteras med nuvirdesanalys till investeringstidpunkten.

Man kan utover krav pa ligsta LCC-kostnad f6r en bro ligga till kostnader for trafikstérningar,
minskad tillginglighet och liknande sa far man ytterligare variabler att beakta. Att minimera de
totala kostnaderna for ett brobestand dr en mycket komplex uppgift. Det finns en hel del publi-
cerat bl a Frangopol et al (1997), Enright & Frangopol (1999), Kong & Frangopo! (2003), Troive (1996),
Troive (1998) och Karoumi & Sundquist (2001).

Ett stort problem ar att det 4r sa svart att forutsiga var pa nedbrytningskurvan man befinner sig
for de enskilda broarna. Broarna ir utspridda 6ver hela Sverige och har helt olika typer av trafik-
belastning, dlder, konstruktions- och grundlidggningssitt och klimat, vilket gér att mingden data
att ta hinsyn till 4r mycket stor, se Figur 3.2.
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Figur 3.2 Principiellt schema for expertsystem for LCC-analys av en bro, Karoumi & Sundquist (2001).

3.2 Allmant om nedbrytning

Det finns manga orsaker till att konstruktioner bryts ner och férstérs, men man kan dela in
orsakerna till nedbrytningen i tva huvudkategorier:

e Laster och anvindning (funktionsbetingad nedbrytning).
e Milj6 (miljobetingad nedbrytning).

Lasterna ar dels de laster som konstruktionen ar dimensionerad for dels oforutsedda laster. En
konstruktions nedbrytning orsakad av upprepade laster kallas f6r utmattning.

Miljobetingad nedbrytning av en konstbyggnads olika material sker under inverkan av det som
finns i omgivningen till konstruktionen i jord, luft och/eller vatten. Jorden, luften och vattnet kan
vara férorenade av olika amnen som paverkar nedbrytningsfarten. Luften och vattnet ror sig olika
snabbt kring konstruktionen i form av vind respektive strOmning och detta paverkar ned-
brytningsfarten. Luften och vattnet forekommer aven i olika temperaturer och vattnet dven i
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olika tillstaind t ex ndr vattnet fryser. Detta sker med en svillning av ca 9 % och ger upphov till
nedbrytning i form av t ex frostspringning.

I Figur 3.3 exemplifieras nagra av de miljoproblem som dr aktuella f6r brokonstruktioner. Ett av
de svaraste angreppen kommer fran tosaltningen som sedan sprids med hjilp av fordonen.

Figur 3.3 Schematisk bild som visar hur salthaltigt vattensprut @& samt vindburna fororeningar @
kommer Gt utsatta delar pa broar. Den markerade 3omen @ Gr den mest utsatta, men dven
ricken @ och lager @ @ G kdnsliga for miljipaverkan, omarbetad efter Pritchard (1991).

Man kan man betrakta de fenomen som ovan kort beskrivits som miljolaster och det ar klart att
om dessa miljolaster far verka tillrickligt linge kommer konstruktionerna att s smaningom bry-
tas ner. Dirfoér maste vi ldgga till ett tidsperspektiv i var dimensionering och stilla olika krav
beroende pa den livslingd som krivs eller som alternativ vara beredd att minska pa krav pa be-
stindighet om man istéllet underhéller och reparerar.

Eftersom broarna i Sverige huvudsakligen bestar av betong och stal sa beskrivs nedbrytningen for

dessa material mera ingaende i avsnitt 3.3 och 3.4.
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3.3 Armerade betongkonstruktioners nedbrytning

3.3.1 Funktionsbetingad nedbrytning

Den funktionsbetingade nedbrytningen av betongkonstruktioner handlar om nedbrytning orsa-
kad av laster. Att en bro rasar helt plotsligt ar mycket ovanligt, utan det vanliga ér att en bro sakta
bryts ned under lang tid av Gverlaster, utmattning och successivt 6kad sprickbildning. Samverkan
mellan funktions- och miljobetingad nedbrytning ar stark 1 det att sprickor ger mojlighet for
vatten och salter att tringa in i betongen med frost- och korrosionsskador som f6ljd.

3.3.2 Miljobetingad nedbrytning

Anda in pa 1960-talet si trodde man att betongkonstruktioner inte hade nigon nedbrytning att
tala om. Nidr man sedan upptickte att betongen paverkades av saltet fran vinterviaghallningen sa
bérjade man studera nedbrytningen. Nér man idag talar om miljéfaktorer som bryter ner betong-
konstruktioner delar man in dem i foljande tre kategorier:

e Fysikalisk nedbrytning av betong.
e Kemisk nedbrytning av betong.

e Armeringskorrosion.

Den fysikaliska miljobetingade nedbrytningen av betongen kan i sin tur delas in i:
e Frostspringning.
e Paverkan av frysning och upptining.

o Saltkristallisation.

Frostspringning handlar om att vatten tringer in i sprickor eller andra héligheter i konstruk-
tionen. Nar det blir kallt och vattnet fryser, och dirigenom expanderar, kan delar av konstruk-
tionen springas loss. Detta dr frimst aktuellt f6r redan skadade konstruktioner dir vatten kan
tringa in i sprickor och halrum.

Det ir inte bara yttre vatten som kan skada betongen eftersom en betongkonstruktion fran bor-
jan alltid innehaller en viss mingd vatten i form av porvatten. Aven detta vatten kan innehalla salt
och andra kemiska dmnen. Om nu konstruktionen utsitts for nedfrysning och upptining sker
olika fysikaliska och kemiska reaktioner i betongen som inte ér helt litta att kartligea. Man kan
drastiskt minska risken for skador p g a frostnedbrytning genom att tillsitta luftporer 1 betongen
och genom att ha en tit betong. Vid inspektion noteras frostnedbrytning oftast som vittring.

Den kemiska nedbrytningen av betong kan vara av olika skilda slag beroende pa cementtyp,
ballastens kemiska sammansittning och betongens innehéll av olika kemiska dmnen i Gvrigt.
Foljande kemiska fenomen ér vanligast:

e Karbonatisering
e Kloridintringning

e Alkali-ballastreaktioner
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e Sulfat- och andra saltangrepp.
e Urlakning
e Igenfyllning av luftporer.

Karbonatisering innebir att kalciumhydroxiden i betongen under inverkan av intringande koldi-
oxid omvandlas till kalciumkarbonat. Firsk betong har korrosionsskyddande egenskaper pa arme-
ring av stal p g a dess hoga pH-virde. Nir betongen aldras (karbonatiseras) sjunker pH-virdet
och betongens férmaga att skydda armeringen minskar drastiskt nar karbonatiseringsfronten har
natt in till armeringen. Karbonatiseringen sker inte jamnt Over tvirsnittet varfor ett medelvirde
maste berdknas, se Figur 3.4.

Karbonatiserad
betong

— Karbonatiserings-
M djup X

Figur 3.4 Intrangningsdiupet for karbonatisering mits med kemisk metod pa urborrade prover, Silfwer-
brand & Sundquist (2001).

Kloridintringning i betong paverkar inte betongen i sig negativt men kan orsaka eller bidra till att
armeringen korroderar. Armeringskorrosion ir den viktigaste parametern vid studium av nedbryt-
ning av armerade betongkonstruktioner.

Ingjutet stal kan borja korrodera forst nir omgivande betong dr karbonatiserad eller innehaller
klorider. Dirfor dr det viktigt for en betongkonstruktions livslingd att betongkvaliteten ar hog
och att det tickande betongskiktet 6ver det ingjutna armeringsstalet ar tillrickligt tjockt.

Frostsprangning av betong innebir oftast inte sa stora sektionsforluster att barférmagan minskar
speciellt mycket. Diremot innebir ju frostspringning att tickskikten minskar eller forsvinner sa
att armeringen blottliggs och kan borja korrodera. Korrosionsprodukterna har betydligt storre
volym an stélet vilket leder till ytterligare springning av betongen. Fukt och klorider utifran trin-
ger in 1 sprickorna, vilket medfér att miljon blir ytterligare korrosionsvinlig och sa dr angreppet i

gang.
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Vanligtvis sker angreppen i samverkan med varandra och ocksé i kombination med inverkan av
funktionsbetingad nedbrytning.

I normerna finns milj6- eller exponeringsklasser f6r betongkonstruktioner och man kopplar dessa
klasser till krav pa betongkvalitet, tickskikt, krav pd maximala sprickbredder o s v. Det ir viktigt
tor en konstruktor att vilja konstruktionslésningar och utformningar som pa basta sitt skyddar
anlidggningarna mot miljébetingade nedbrytningsfenomen.

3.4 Stalets nedbrytning

3.4.1 Funktionsbetingad nedbrytning

Funktionsbetingad nedbrytning av stil handlar om olika brottfenomen kopplade till laster sisom
utmattning och sprodbrott. Utmattning dr den viktigaste funktionsbetingade nedbrytningsmeka-
nismen och orsakas av stindigt upprepade varierande laster. Utmattningen visar sig i form av
sprickor som lingsamt vixer med antalet lastvaxlingar. Utmattningen kan hallas under kontroll
genom inspektions- och mitningsinsatser under forutsittning att konstruktionen idr dimen-
sionerad for att tillata sprickor 1 inspekterbar omfattning.

Sprédbrott kan upptrida vid plétsliga lasttoppar och da sirskilt vid laga temperaturer.

3.4.2 Miljobetingad nedbrytning

Den vanligaste nedbrytningen av jarn och stal dr korrosion (rost). Korrosion ar en elektrokemisk
process som kraver tillgang till vatten och syre, vilket innebir att en metall 1 ett medium oxiderar
pa ett stille samtidigt som ett annat dmne i samma medium och metall reducras. Det bildas olika
omraden, anod- och katodomrade, pa metallen med olika potentialer. Vid anodomradet oxideras
metallen och vid katodomradet reduceras syre, se Figur 3.5.

Intakt armering, katod Katodprocess: O, + 2H,0 + 4e~ — 4(OH)"
‘ Korroderad armering, anod

Anodprocess: Fe — Fe™" +2e”

Rost: Fe'* +2(OH)” — Fe(OH), och
Fe(OH), +1H,0 — Fe(OH),

Figur 3.5  Korrosion som elektrokemisk process, Silfiwerbrand & Sundquist (2001).

I luft sker praktiskt taget ingen korrosion under 60 % relativ fuktighet. Dérfoér rostar inte stél
inomhus i torra lokaler. Korrosionen okar med okande fukthalt och med 6kande halt av forore-
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ningar. T ex kan ndrvaro av svaveldioxid och klorider medféra en mangdubbling av korrosions-
farten.

Korrosionen avtar vid minskande temperatur och i ren atmosfir sker praktiskt taget ingen korro-
sion under 0°C. Men om det pa metallytan finns salter och foéroreningar sa kan korrosionen paga
ned till nagra minusgrader.

3.5 Sammanfattning av faktorer som paverkar be-
standigheten for konstbyggnader

Sammanfattningsvis giller att de viktigaste faktorer, som paverkar konstbyggnaders bestindighet
ar:

e Klimat

e Geologiska och geotekniska férhallanden.

e Grundlaggningens och underbyggnadens konstruktion.

o Overbyggnadens konstruktion.

e Trafikbelastningen d v s laster, fordonens fart och trafikmingd.
e Trafikens struktur d v s andelen tunga fordon och dessas typ.

e Tosaltning

En mycket viktig aspekt som beror pa klimat och trafikbelastning dr snéréjning som saval fysiskt
som kemiskt paverkar konstruktionerna. Eftersom inverkan av dessa faktorer uppvisar en stor
spridning mellan olika vigar medf6r detta en stor variation av behov av underhillsinsatser.

3.6 Forandring av egenskaper

Alla material férindras med tiden dels pd grund av materialens inneboende tillstandsférandrings-
process, dels av yttre paverkan i form av funktions- och miljébetingad nedbrytning. De flesta
material som t ex stal forindras inte med tiden om de inte paverkas utifran. Men ett mycket
viktigt undantag utgor betong i vilken kemiska processer fortgar under hela dess livscykel. Sarskilt
betong med grovkornigt cement som bindemedel 6kar sin hallfasthet med tiden och en f6rdubb-
ling av hallfastheten under en period av 20 ar - 40 ar dr ingen ovanlighet innan betongen har
7vaxt fardigt” hallfasthetsmassigt.

Nir det giller bedémning av aterstiende livslingd och val av eventuell reparationsatgird dr det
viktigt att definiera den eller de nedbrytningsmekanismer som verkat pa konstruktionen. Man
maste kunna gora en tillférlitlig tillstindsbedémning for att kunna bestimma nedbrytningsmeka-
nismen och dess fart.

Principen f6r hur en livslingdsmodell f6r en betongkonstruktion visas 1 Figur 3.6.
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/

Livslangd

Figur 3.6 Schematisk fignr som beskriver nedbrytningen av en betongkonstruktion, Silfwerbrand &
Sundquist (20017).

Eftersom en betongkonstruktions nedbrytning varierar 6ver tiden stills man infoér tva svara fra-
gor. Forst ska man bedoma tillstindet vid A och sedan ska man pa grundval av detta bedéma den
aterstaende livslingden till den kritiska vid B. Det ar komplicerat att bestimma tillstaindet A och
mycket komplicerat att bestimma kvarvarande livslingd fran nivan A till B eftersom nedbryt-
ningsfarten inte ar konstant och ofta okind.

3.6.1 Livslangdsmodeller for armeringskorrosion

Vad dr ett kritiskt tillstind for en betongkonstruktion? En konservativ bedémning dr att livs-
lingden hos en armerad betongkonstruktion ar slut nir:

e Karbonatiseringsfronten natt fram till armeringen och/ellet,

e kloridtroskelvardet hade uppnatts.

Ovan beskrivna definition innebir att livslingden anses vara uppnadd nir initieringsperioden ar
slut, se Figur 3.7.

Nedbrytningsfart

T,RH, O,
!
| .
Cl, CO, , Tid
Initieringsperiod !Propageringsperiod
Figur 3.7 Schematisk skiss pa initierings- och propageringsperioden i en armerad betongkonstruktion, efter

Tuntti (1982).
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Under initieringsperioden sker ingen korrosion men klorider (Cl) och koldioxid (CO,) anrikas i
tackskiktet. Denna konservativa beddmning har inneburit att manga betongkonstruktioner démts
ut dven om manga ar av den funktionella livslingden i verkligheten har funnits kvar. Nu finns det
mycket data for korrosionsfarten i befintliga betongkonstruktioner, vilket visar att konstruk-
tionens livslingd inte ar slut bara for att korrosion har initierats pa armeringen.

Betongkonstruktionens verkliga livslingd bér inkludera en viss korrosion som fortskridit. Klorid-
initierad korrosion startar nir kloridkoncentrationen blir sa hog (kloridtroskelvirde) att beton-
gens alkalitet inte lingre orkar passivera stalet. Man kan sdga att initieringsperioden dr slut nir
kloridtroskelvirdet har uppnitts och korrosionsperioden bérjar.

Nedbrytningsfarten i propageringsperioden beror pa temperaturen (T), den relativa fuktigheten
(RH) och tillgingen pa fritt syre (O,). Det dr nodvindigt att anvinda arliga medel- eller max-
virden for korrosionsfarten, for att vara pa den sikra sidan, nir man bedémer nedbrytningen av
en konstruktion dir korrosion redan pagar. Nir representativa virden uppmitts kan man bedéma
mojliga konsekvenser 1 konstruktionen, se Figur 3.8.

Minskning av j
stalets seghet och
utmattningshallfasthet

Vidhaftningsforluster

Ursprunglig
armering
Korrosionsdjup
som beror pa
korrosionsfarten Sprickor
Figur 3.8 Excempel pa konsekvenser av armeringskorrosion. Beroende faktorer anges i figuren med kursiy

text, Pettersson (1996).

Foljande tillstand hos betongkonstruktioner diskuteras fér nirvarande som definitioner f6r vad
som ska anses begrinsa livslingden:

e Armeringen har rostat sa pass mycket att tickskiktet borjat springas bort.

e Korrosionsprodukter tringer ut ur konstruktionen och ger ett daligt intryck bade ur
estetisk och funktionell synpunkt.

e Forsta synliga sprickan orsakad av korrosion har uppkommit.

e Armeringsarean har reducerats med t ex 20 %.

3.6.2 Statistiska modeller

I manga fall kan man behandla nedbrytning med statistiska metoder. Man tinker sig da att det
finns en stor population av delar och att det finns risk for att en viss andel av dessa delar nar ett
visst nedbrytningstillstind under en viss studerad tidsperiod. Av de kvarvarande delarna nar en
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viss andel av dessa ett visst nedbrytningstillstind under nista tidsperiod o s v. Detta synsitt
bygger pa att felfunktionerna dr oberoende av varandra och slutresultatet av ett sidant synsitt kan
sammanfattas i s k Markov-kedjor. Enligt Markow et al (1993) f6rs6ker man besvara fragan nar det
ir mest optimalt att géra en atgard.

Som exempel kan antas att vid tidsperiodens bétjan har vi X m” broarea i hogsta tillstandsklass
(TKO) och att p; % av denna area bryts ner till tillstandklass (TK1) under en tioarsperiod. Under
nista 10-arsperiod bryts p, % av den area som hamnat i tillstandsklass (TK1) ner till tillstindsklass
(TK2). Under samma tidsperiod bryts p, % av den kvarvarande arean (1 - p,/100) m” i tillstands-
klass (TKO) ner till klass (TK1) o s v. Det hela kan sammanfattas i nedanstaende Figur 3.9, dir vi
satt p; = 25 %, p, = 35 % och p; = 45 %.

Tillstdnds- |Andel som
klass bryts ner
0
0,25
1
0,35
2
0,45
3
Tid /ar 0 10 20 30 40

Figur 3.9  Exempel pa Markov-kedja, i princip efter Racutanu (2000).

Av exemplet ovan framgar att med de gjorda antagandena hamnar 3,9 % av broarean i tillstands-
klass (TK3) efter 30 4r och om dessa inte repareras blir det 11,6 % av arean som maste repareras
efter 40 ar.

Detta exempel belyser ocksa vikten av foérebyggande underhall, d v s att man vill att delarna ska
stanna sa linge som moijligt i tillstaindsklasserna TKO, TK1 och TK2 innan de nar TK3.

Enligt Ansel/ (2007) ir det manga antaganden som maste vara giltiga for att en modell av detta
slag ska vara relevant. De tva viktigaste antagandena ir att nedbrytningen av de olika delarna ar
oberoende och att det maste vara kint med vilken fart nedbrytningen i de olika skedena sker.
Eftersom nedbrytningen ir mycket svarbedomd far man nog se anvindningen av Markov-kedjor
tor nedbrytning av brokonstruktioner mer som teoretiska modeller 4n som anvindbara redskap.
Mojligtvis kan man, baserat pa underlag for hela bestind av brokonstruktioner, anvinda Markov-
kedjor f6r bedémningar av reparationsbehov.
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3.7 Genomgang av skador pa olika konstruktionsdelar
till broar

3.7.1 Allmant

Det giller att skaffa sig en Overblick och géra en ritt prioritering av insatserna for att klara ett
effektivt och vil fungerande underhill. Ett aktivt underhall bygger pa att man kan lisa skadorna
innan de har uppstatt och att atgirder sitts in i ett tidigt skede.

Fordelning av olika skadetyper i ett urval av broar har undersokts av bl a Racutann (2000). De van-
ligaste skadade broelementen f6r sma och medelstora betongbroar i undersékningen bestaende
av 353 broar visas i Figur 3.10.

Draneringssystem Ovrigt Isolc(a’nng
4% 7% 5% Huvudbarsystem

6%
Kantbalkar
21%
‘ Brobaneplatta
8%
Stod Kon och

13% slant 10%

Réacke
13%

Stdd och vingmurar
6%

Ytbehandling
A/ e

Figur 3.10  Fordelning av skadade element i en population bestiende av 353 betongbroar, Racutann
(2000).

Av figuren ovan framgar att de fem vanligaste skadade elementen ar kantbalkar, stéd, ricke, kon
och slint samt brobaneplatta. Dessa star for 65 % av de skadade elementen.

Vilken typ av skador det handlar om visas i Figur 3.11.
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Ovwrigt
22%

Korrosion
20%

Underminering,

erosion
> \(>
Deformation /‘—

5%

Vittring
15%

Avskalning

0,
6% Dragsprickor
Sprickor 11%

7%

Rorelser
9%

Figur 3.11  Skadetyper i en population av 353 betongbroar och 2165 skadeanmdrkningar enligt Racutanu
(2000).

Av figuren ovan framgar att de fem vanligaste skadetyperna dr korrosion, vittring, dragsprickor,
rorelser och sprickor. Dessa star for 62 % av de skadetyperna.

De angivna orsakerna till skadorna enligt protokoll upprittade av besiktningsminnen visas i
Figur 3.12.

Bristféllig L
Bristfalligt ~ ProJektering Ovrigt

9%
underhall 1%

3%

Bristfalligt
utférande
5%

Miljopaverkan

0,
Pakorning 43%

9%

Funktions-
paverkan
30%

Figur 312 Orsaker till skador pa betongbroar enligt en undersikning pa 353 broar och 2165 rapporterade
skador enligt Racutann (2000).
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Av figuren ovan framgir att de fem vanligaste orsakerna till skador pa betongbroar dr miljopa-
verkan, funktionspaverkan, pakoérning, bristfilligt utférande och bristfalligt underhéll. Dessa star
for 90 % av orsakerna till skadorna.

Av undersokningen framgar att miljopaverkan och funktionspaverkan har en avgérande betydelse
tor en bros bestindighet. Det dr 6verbyggnaderna som brobanor och kantbalkar samt stéd, slint
och kon som 4r de mest utsatta.

Normalt sett finns det inte tillrickliga anslag fOr att reparera och istindsitta alla broar inom en
region eller ett omrade. Prioriteringar maste till och i forsta hand giller det att reparera sidana
skador som kan leda till olyckor eller férsimra trafiksdkerheten. I andra hand giller det att atgarda
skador som om de inte atgirdas leder till kostsamma féljdskador.

Genom att prioritera vil kan man undvika stora merkostnader for eftersatt underhall senare.
Genom att studera de skador som dr vanligast och allvarligast sa far man ocksa mycket viktig
information om hur broarna bor konstrueras och utformas i framtiden.

3.7.2 Broarnas livslangder i Vagverkets region Malardalen

Forut konstruerades och byggdes betongbroar f6r en teknisk livslingd av 80 ar och stalbroar

(rérbroar) for 40 ar. Idag byggs betongbroar med en forvintad livslingd av 120 ar och rérbroar
80 ar.

Enligt kommunikation med VMNs George Chamoun rivs gamla betongbroar med délig betong-
kvalitet efter ca 70 dr och rorbroar efter ca 40 ar. Dessa ersitts med nya broar. For att forlinga
livslingden pa befintliga betongbroar utfors tickskiktsokning ungefir vart 35:e ar och befintliga
rorbroar betongsprutas invindigt ungefir vart 20:e ar. Broarnas belaggning byts ungefir vart 15:e
ar och isoleringen efter ca 30 ar. Kantbalkarnas livslingd dr ca 30 ar. P4 hogtrafikerade vignit,
dar det saltas mycket pa vintern, byts kantbalkarna oftare, kanske vart 25:e ar.
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4. VAGVERKETS FORVALTNING AV BROAR PA
DET ALLMANNA VAGNATET

4.1 Inledning

Broar i Sverige kan dgas och forvaltas av savil juridiska som privata personer. De allra flesta bro-
arna forvaltas av myndigheter och kommuner, men pa skogsvigar och mindre privata vigar finns
manga mindre broar. Vigverket har och har haft ett starkt inflytande pa utformning av regler och
system fOr broforvaltning. Vigverket har ocksa givit ut ett antal skrifter som beskriver systemet
och dess praktiska applicering.

Vigverket forvaltar idag ca 15 000 broar, se Figur 4.1, Banverket ca 4 000 broar och kommuner
ca 10 000 broar.

12 500 e
10 000

7 500 -

5000

2 500 -

Ackumulerat antal broar

O T T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Ar

Figur 4.1  Ackumulerat antal broar i Sverige som dr forvaltade av 1 dgverket 1995-2003, kdlla SCB.

Av ovanstiaende figur framgar att antalet broar i Sverige 6kar med ndgra hundra varje ar. Den
stora 6kningen fran 1997 till 1998 foérklaras med att Vigverket dndrade sin definition pa bro fran
en minsta spannvidd pa 3 m ner till 2 m. Detta innebar att manga sma rérbroar av stal, de flesta
byggda 1960-80, blev klassade som broar.

4.2 Vagverkets organisation for drift och underhall

4.2.1 Organisation

I Figur 4.2 visas Vigverkets nuvarande organisation schematiskt. Vigverkets styrs av en gene-
raldirektor (GD). Huvudkontoret har ansvaret for den 6vergripande planeringen och uppbyggnad
och vidmakthallande av de databaser som anvinds for styrning av arbetet. Ansvar for normer,
standarder o s v ligger ocksa pa huvudkontoret. Drift och underhall skéts av respektive region.
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Figur 4.2 Vdigverkets organisation i Sverige 2004, 1 dgverket Produktions drsredovisning 2004. Anm:
Siffrorna inom parantes dr 2003 drs vérden.

Enligt ovanstdende figur utgér Vigverket Produktion en del av Vigverket. Vigverket Produk-
tions egna organisation framgar av Figur 4.3.

Figur 4.3 Vdgverket Produktions organisation i Sverige 2004, 1 dgverket Produktions arsredovisning
2004.

Hur Vigverket som bestillare har delat in Sverige geografiskt och i vilken stad regionkontoren ir
torlagda framgar av Figur 4.4.
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Figur 4.4

Figuren till vanster visar 1V dgverkets geografiska indelning av de regionala ansvarsomridena och

7 vilken stad regionkontoren dr forlagda. Figuren till higer visar 1 dgverket region Mdlardalen
(VMN) som har sitt regionkontor i Eskilstuna. Bokstavsforkortning for de olika linen anges
ocksd, kdlla VM.

Hur Vigverkets broar férdelar sig pa de olika vighallningsdistrikten framgar av Tabell 4.1.

Vaghallare Antal Broarea/m’ Area for medelbron/m?

Broar > 3,0 m 2m<Broar<3m|Broar > 3,0 m 2m<Broar<3m|Broar > 3,0 m 2m<Broar<3m
VN (Norr) 1735 196 400 810 9704 231 50
VM (Mitt) 2342 716 709 676 39761 303 56
VST (Stockholm) 851 130 585 317 7712 688 59
VVA (Vast) 2751 581 904 425 35714 329 61
VMN (Mélardalen) 1511 277 432 661 14 548 286 53
VSO (Sydost) 2018 471 450 990 28 707 223 61
VSK (Skane) 979 239 263 707 13 695 269 57
Summa 12 187 2610 3 747 586 149 841 308 57

Totalsumma 14 797 3 897 427 263

Tabell 4.1  Vigverkets broar uppdelade pa de olika vighallningsdistrikten per 2003-12, se Figur 4.4. 1

tabellen visas broar med spinnvidd > 3 m for sig och broar mellan 2 och 3 m for sig, kdilla
Viigverket.
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Vigverket region Milardalens (VMN) organisation framgir av Figur 4.5.

s )
Region Malardalen
ORGANISATION vagdirektor
Stab Information
Specialistsstod Administration
Kundbehov & Planering Vagbyggnad Samhalle Trafikantservice
\_ _J

Figur 4.5 Vdigverkets region Mdlardalens organisation 2004, kdlla 1" VIN.

Trafikantservice dr i sin tur uppdelat i tva sektioner en f6r Vigar och Broar och en f6r Trafik och
Beldgening. Pa sektionen for Vig och Broar finns det fyra personer som har ansvar for var sitt
lin ndr det giller att handla upp brounderhall. George Chamoun ir ansvarig f6r Uppsala lin.

4.2.2  Systematiska tillstandsbeddomningar

For att kunna ha en 6verblick 6ver alla broar sa maste man ha ett system som hanterar alla bro-
data. Detta blev tydliggjort av tva stora satsningar som Vigverket gjort under de senaste 15-20
aren.

Den forsta satsningen skedde 1 borjan av 1980-talet da sirskilda inspektioner av brobaneplattorna
genomfordes pa broar bygeda fore 1965, ungefir 55 % av det statliga brobestindet omfattades.
Tidigare inspektioner hade dessférinnan indikerat begynnande problem med betongskador under
isoleringarna pa dessa broar, eftersom man inte hade borjat anvinda luftinblandning i betongen
for att fi en bittre saltfrostbestindighet. Dessa sirskilda inspektioner ledde till ett dtgirdspro-
gram for omisolering av brobaneplattorna och betongreparationer dar det beh6évdes.

Den andra stora satsningen var det tiodriga barighetsprogram som riksdagen beslutade om ar
1987. De viktigaste vigarna skulle atgirdas for att medge hogre EU-anpassade axel- och boggi-
vikter, inklusive h6jning av den maximala bruttovikten till 60 ton. Birighetsutredningar genom-
tordes t6r samtliga broar byggda efter dldre lastbestimmelser an 1947 ars, ca 30 % av det statliga
brobestindet omfattades. Barighetsutredningarna lig sedan till grund f6r den efterféljande pro-
jekteringen av eventuella forstirknings- eller ombyggnadsatgirder.
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Efter dessa stora satsningar befinner sig Vigverkets brobestand nu 1 ett relativt gott skick. Det ér
ett av Buropas dldsta brobestand och kriver ett bra underhall.

Sambhillet staller krav pa en effektiv anvindning av Vigverkets anslag. Dirfor dr det av stor vikt
att valda strategier och atgiarder dr optimala ur medborgarnas synvinkel. Det existerande brobe-
standet representerar ett stort kapitalvirde som maste forvaltas pa ett effektivt sitt.

4.3 Forvaltningssystemet SAFEBRO

I borjan av 1990-talet beslutade Vigverket att utveckla ett broforvaltningssystem for sitt brobe-
stand. Systemet fick namnet SAFEBRO (SikrA, Funktionella och Ekonomiska BROar), och
skulle vara ett hjalpmedel att genomf6ra och organisera broforvaltningens aktiviteter genom att
tillhandahalla en strukturerad och uppdaterad information om broarna.

SAFEBRO ir ett IT-baserat system uppbyggt av komponenterna styrmedel, processer/aktivi-
teter, objektdatabaser, kunskapsdatabaser och bearbetningsmoduler, se Figur 4.6.

SAFEBRO-systemet

Styrning "
Mal Policyn Regler Direktiv Rutiner
w Broforvaltningsaktiviteter
Objektdatabaser Kunskapsdatabaser
Administration Mitmetoder
Underhall

Teknisk utformning
Framkomlighet
Skador

Planerade atgarder
Utférda atgarder
Trafikflode

Tillstandsutveckling

Tekniska I6sningar

A-priser

Bearbetningsmoduler

Inspektion | Planering av |Planering av| Upp- |Verifiering|Resultat- | Barighets- | Tunga
objekt brobestand | handling analys | klassning |fordon

Figur 4.6  SAFEBRO-systemets uppbyggnad, Lindblad (2002).

SAFEBRO kan anvindas av beslutsfattare pa bade strategisk och operativ niva, planerare, inspek-
torer, projektorer, upphandlare med flera. Eftersom systemet tillhandahaller underlag pa savil
objekt- som vignitsnivan skapar det forutsittningar f6r optimala beslut och édtgirder i enlighet
med Vigverkets kort- och langsiktiga mal for sitt brobestand.

Nedan beskrivs oversiktligt styrning, broférvaltningsaktiviteter, objektdatabaser, kunskapsdata-
baser och bearbetningsmoduler i SAFEBRO-systemet.
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4.3.1 Styrning

I broférvaltningsverksamheten kan SAFEBRO betraktas som ett slags styrsystem tillsammans
med Vigverkets mal, policyn, regler, direktiv, beskrivningar och rutiner. Det finns bland annat
allminna tekniska beskrivningar, t ex ATB Bro 2002, Vigverket (2002a) f6r nybyggnad och
torbattring och ATB Brounderhall 2002, I dgverket (20020).

4.3.2 Broforvaltningsaktiviteter

Broférvaltning bestar av hela kedjan fran det att broférbindelsen skapas till dess att den stings.
For att en broforvaltningsprocess ska fungera pa ett optimalt sitt maste de olika aktiviteterna och
sambanden dem emellan vara noggrant analyserade och strukturerade i en verksamhetsanalys.
Denna analys dokumenteras lampligen 1 modeller for att underlitta uppbyggnaden av organisa-
tion och utveckling av informationsstod for verksamheten.

4.3.3 Objektdatabaser

Objektdatabasen innehaller uppgifter om det statliga vignatets ca 15000 broar. Exempel pa
information ges i Tabell 4.2.

Administration Bronamn, dgare, férvaltare och beligenhet pa vagnitet.

Underhall Objektspecifika beskrivningar for broars drift, underhall och inspek-
tion.

Ritningar Innehall, format, mikrofilmnummer f6r ca 150 000 ritningar.

Teknisk utformning | Statiskt system, byggnadsmaterial, spiannvidder, broarea, grundligg-
ningssitt samt typ av 6évergangskonstruktion och ricken.

Framkomlighet Tillaten axel- och boggilast samt fri bredd.

Skador Typer, orsaker, mitvirden och tillstindsklasser samt forslag till lamp-
liga atgirder for bristerna.

Planerade atgiarder | Typ, aktivitet, konstruktionselement/del, kostnad och tidpunkter for
planerade atgirder for broarna.

Utférda atgirder Typ, aktivitet, konstruktionsdel, kostnad, tidpunkt och slutrapport for

utférda atgarder.

Tabell 4.2 Exempel pa information i objektdatabaserna, Lindblad (2002).

For narvarande pagar ett arbete som syftar till att samtliga dokument, konstruktionsritningar med
tillhérande handlingar, slutrapporter, utredningar, skriftvixling m m, ska goras tillgingliga digitalt.
Ar 1999 togs ett forsta steg i och med att digitala bilder kunde knytas till en bro och en skada. En
digitalisering av samtliga ca 150 000 befintliga relationsritningar for broar paborjades under 2002
och beriknas vara klar under de nirmsta aren.
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4.3.4 Kunskapsdatabaser

Det stills hoga kvalitetskrav pa den information som tillhandahalls i ett broférvaltningssystem,

eftersom bristfallig information kan fd mycket negativa konsekvenser for sikerheten, funktionen

och ekonomin. Personal som ansvarar for uppgifterna maste ha tillgang till effektiva hjilpmedel

sd att krav pa entydighet, noggrannhet och innehall uppfylls. Inom SAFEBRO utgérs dessa hjilp-
medel bland annat av kunskapsdatabaserna Matmetoder, Tillstandsutveckling, Tekniska 16sningar
och a-priser. Se Tabell 4.3.

Mitmetoder

Innehaller metoder f6r matning av skador och beskrivning av broars
fysiska tillstind. Mitvirden redovisas ofta som relativa tal. Till varje
mitmetod finns ett gransvirde som anger ett tillstind vid vilket
funktionen hos aktuellt konstruktionselement kan vara bristfallig.

Tillstandsutveckling

Ar tinkt att vara ett hjilpmedel for inspektéren att prognostisera
skadeutvecklingen for olika element.

Tekniska 16sningar

For ett antal vanligt forekommande atgirdsaktiviteter och element finns
limpliga tekniska alternativa losningar specificerade med tillhérande
referensobjekt. Vid en upphandling av atgarder for ett enskilt objekt ska
grunden till en teknisk beskrivning kunna tas fram m h a databasen.

a-priser

Ar en prislista for bland annat de ovan nimnda tekniska 16sningarna.
Prislistan anvinds vid inspektionerna for att virdera in kostnaden for
en atgird, till exempel “betong-reparation 0-30 mm” med pris per m”’.
Vid planeringen anvinds listan som ett hjilpmedel for att fa fram de
totala atgirdskostnaderna.

Tabell 4.3  Exempel pa information i kunskapsdatabaserna, Lindblad (2002).

4.3.5 Bearbetningsmoduler

For att broférvaltningen ska kunna bedrivas effektivt erfordras att information i databaserna be-
arbetas och foridlas. SAFEBRO har moduler for Inspektion, Planering av objekt, Planering av
brobestind, Upphandling, Verifiering, Resultatanalys, Bérighetsklassning och Tunga fordon. Se

Tabell 4.4.
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Inspektion Stoder inspektéren vid mitning, virdering och registrering av skador.
Tillimpningen tillhandahaller uppgifter om fysiskt och funktionellt till-
stand samt atgirdsbehov for enskilda brister.

Planering av objekt | De i samband med inspektionerna foreslagna atgirderna processas till
en optimal strategi for bron. Alternativa atgirdsstrategier studeras och
nuvirdesberdknas m h a aktuell kalkylrinta. Som huvudstrategi viljs det
alternativ som har den lagsta nuvirdeskostnaden.

Planering av bro- | Huvudstrategin fran objektplaneringen for en bro jamférs med en stra-
bestind tegi som innebdr ligre kostnader for vaghallaren. Ger huvudstrategin
tillrickligt hog marginalavkastning kvarstar denna vid prioriteringen. I
annat fall blir den billigare 16sningen huvudstrategi vid den efterféljande
prioriteringen. Prioriteringen mellan de valda brostrategierna gérs m h a
l6nsamhetstal (bruttonuvirdeskvoter).

Upphandling Ger underlag till mangdférteckning och teknisk beskrivning for det en-
skilda objektet samt underlag till mingdforteckning fér grundpaket
drift.

Verifiering Utférda atgirder registreras 16pande.

Resultatanalys Tillhandahaller underlag for analyser av broarnas birighet och under-

héllsbehov. Kan idven f6lja upp inspektionsverksamheten samt plane-
rade och nedlagda kostnader for atgirder.

Birighetsklassning | Om de funktionella bristerna som konstateras vid inspektionerna be-
déms vara allvarliga kan man géra en ny berikning av den befintliga
brons barformaga, vilket eventuellt kan leda till en ny barighetsklassning
for den aktuella bron.

Tunga fordon Anvinds som kontroll av framkomligheten f&r tunga transporter pa
broar.

Tabell 4.4 Exempel pa information frin bearbetningsmodulerna, Lindblad (2002).

For att en anvindare littare ska kunna tillgodogoéra sig all den information som finns samlad om
broarna har SAFEBRO iven en sokfunktion, Visual Net. Man kan ta ut uppgifter om enskilda
broar eller om hela brobestind.

4.4 Forvaltningen pa objektniva

4.4.1 Inspektion

De regelbundna inspektionerna av konstruktionerna dr killan for nistan all den information som
erfordras 1 forvaltningsprocessen, savil pa objekt- som vignatsnivan. Vigverkets krav pa inspek-
tionerna framgar av "Handbok f6r broinspektion”, 1agverket (1994a), med bilagor.

Broarna ska inspekteras regelbundet och systematiskt for att trafikanternas krav pa sidkerhet och
framkomlighet ska uppfyllas. Inspektionerna ska klargora broarnas fysiska och funktionella till-
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stand. Inspektionerna ska ocksa ge underlag for planering och genomférande av sidana atgarder

som erfordras for att sikerstilla stillda krav pa bade kort och ling sikt. Omfattningen av fore-
kommande skador ska anges i de kvantiteter som konstateras eller uppskattas vid inspektions-

tillfallet.

Foljande inspektionstyper forekommer, se Tabell 4.5.

Inspektionstyp Syfte Omfattning Tidsintervall
Fortlépande Uppticka akuta skador. Brons oversida samt | Kontinuerligt av un-
anslutande vigbankar. | derhéllsentreprendr.

Oversiktlig Verifiering av egenskaps- | Inspektion av konst- | Minst 1-2 ganger om
krav 1 underhallsentre- | ruktionsdelar med eg- | aret av underhallsen-
prenad. enskapskrav. treprenot.

Allman Folja upp skador. Kon- | Samtliga konstruk- | Max 3 ars intervall.
trollera att egenskaps- | tionselement utom de
kraven ér uppfyllda. 1 vatten.

Huvudinspektion | Uppticka och bedéma | Samtliga konstruk- | Max 6 4rs intervall.
bristet. tionselement.

Sarskild Undersoka konstaterade | Enskilda konstruk- | Vid behov.
eller formodade brister. tionselement.

Tabell 4.5  Olika inspektionstyper for broar, "Handbok for broinspektion” 1 dgverket (1994a).

Huvudinspektionen dr den mest omfattande av de regelbundna inspektionerna. Den syftar till att

uppticka och bedéma sddana brister som kan paverka konstruktionens funktion eller trafik-

sikerheten inom en tioarsperiod. Syftet ar ocksa att uppticka sadana brister, som om de inte at-

girdas inom tioarsperioden, kan leda till f6rhéjda forvaltningskostnader. Man talar om fyra olika
tillstindsklasser (TK), se Tabell 4.6.

Tillstandsklass (TK)

Inspektorens bedomning

Bristfallig funktion bortom 10 ar

Bristfillig funktion inom 10 ar

0
1
2 Bristfillig funktion inom 3 ar
3

Bristfillig funktion vid inspektionstillfillet

Tabell 4.6

Bedimmning av tillstandsklass enligt 1V dgverkets broforvaltningssystem.

Idag anvinder Vigverket tillstindsklasserna som en indikator, d v s om en konstruktionsdel be-

déms befinna sig 1 TK3 g6r man i normalfallet ingen direkt dtgird. I stéllet ligger man den konst-

ruktionsdelen under bevakning och gor en utredning om nir det ar lampligt att atgirda skadan.
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Vid huvudinspektionen forséker man ocksa beskriva omfattningen av skadan och vilket arbete
som kravs for att reparera den. Detta underlag ligger sedan till grund f6r berikning av tillstands-
parametern brist pa kapitalvirde (BK), vilken behandlas mera ingiende i avsnitt 4.5.3.

Huvudinspektioner ska genomféras med maximalt sex ars tidsintervall. Vid huvudinspektionen
ska samtliga konstruktionselement, dven de i vatten, inspekteras.

I samband med huvudinspektionen utfors dven erforderliga matningar for att faststalla:
e Bottenprofiler
e Kloridhalt och karbonatisering 1 betong.
e Korrosion pa armering.

e Sprickor i stalkonstruktion.

4.4.2 Planering

I anslutning till ndsta steg 1 forvaltningsprocessen, planeringen pa objektnivan, analyseras och be-
arbetas den information som samlats in vid inspektionerna. Planeringsarbetet gérs normalt av
regionernas broingenjérer som ocksd har att beakta eventuella andra krav som finns pa brofor-
bindelsen, t ex krav pa en hogre barighet.

Inom SAFEBRO finns utvecklat en sirskild modul som stéd f6r denna planering pa objektnivin.
De vid inspektionerna konstaterade bristerna processas tillsammans med eventuella nya krav pa
brons funktion till en optimal strategi for bron. Alternativa atgardsstrategier studeras och nu-
virdesberiknas med en kalkylrinta som for nirvarande ir 4 %. Som huvudstrategi viljs det alter-
nativ som har lidgsta nuvirdeskostnaden. Vid budgetrestriktioner erfordras alternativa strategier
(suboptimering), med ldgre vighallarkostnader men med hogre totala kostnader for samhillet
jamfort med huvudstrategin, for att kunna prioritera objekten.

Vid planeringen beaktas vighallarkostnader och trafikkostnader med samma vikt.

4.4.3 Kravspecifikation
Det finns for ndrvarande tva olika principer att utforma kravspecifikationer.

Den traditionella principen dr att ange kraven pa atgirderna med hjalp av mer eller mindre detal-
jerade beskrivningar av de aktiviteter som ska utféras. Aktiviteter anges f6r de konstruktions-
element som ska atgirdas. Mangdforteckning och teknisk beskrivning upprittas for de aktuella
konstruktionselementen. Underlaget f6r detta himtas bland annat fran de uppgifter som tagits
fram vid planeringen pa objektnivan och lagrats i brodatabasen i SAFEBRO.

Den andra principen ar att i stillet for krav pa utféranden ange krav pa egenskaper eller funk-
tioner. Detta borjade tillimpas 1 Vigverket ar 1994 da ett s k Grundpaket Drift f6r framfor allt
upphandling av drift- och l6pande underhallsatgirder formulerades. Syftet var att forbittra effek-
tiviteten inom vighéllningen genom att utéver funktionskrav inféra flerariga ataganden for storre
geografiska omraden (vignat).
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4.4.4 Upphandling av atgarder och egenskaper

Vid storre underhallsatgirder, t ex utbyte av tatskikt och reparationer av brobaneplattor, utarbetar
vighillaren (bestillaren) detaljerade specifikationer baserade pa information frin genomférda in-
spektioner och objektplaneringar. Vighallaren utarbetar ocksa en forteckning 6ver omfattningen
av de olika aktiviteter som ska utforas pa de konstruktionselement som ska atgirdas.

Ar 1994 introducerade Vigverket ett nytt koncept for att upphandla drift och 16pande underhall,
Grundpaket Drift. Detta innebar ett paket av tjanster for rutinunderhall, vaglag och vigmiljo
inom ett geografiskt avgrinsat omrade (driftomrade) med ett vignit pa 750 km - 1500 km. Kon-
traktstiden dr idag normalt fem ar med mojlighet till tva ars forlingning. Ersittningsformen ar
normalt fast pris med reglering enligt prissatt mangdfoérteckning. Beskrivningen av vignitets till-
stand framgar av forfragningsunderlaget och utgor grunden for entreprendrens atagande.

Sa langt som mojligt ar kraven uttryckta i funktionella termer. Vagverket har utarbetat standard-
krav for alla de tjanster som ingar i grundpaketet.

Brounderhallstjdnsterna 1 grundpaketet utgors av férebyggande och mindre korrigerande atgirder,
sasom rengoring, reparation av potthal 1 belaggningen och reparation av ricken. Kraven framgar
av den allminna tekniska beskrivningen f6r underhall av broar ATB Brounderhall 2002, 1Vagverker
(2002b). Vighallaren (bestillaren) specificerar kraven for olika konstruktionselement i form av
fysiska och funktionella tillstand, vilka entreprendren ska uppritthalla under kontraktstiden. Vig-
héllaren utfor inga regelbundna inspektioner och inte heller niagra objektplaneringar f6r de krav
som upphandlats. Dessa utfors i stillet av entreprendren som ocksa viljer produktionsmetoder
och utrustning. Det finns vissa restriktioner for entreprendren, t ex maste valda material vara
godtagna i gillande normer.

Entreprendren ansvarar under kontraktstiden att de gillande kraven dr uppfyllda genom verifika-
tioner. Verifieringen sker med intervall och metoder som framgéir av Gverenskomna beskriv-
ningar. Eventuella avvikelser fran kraven ska ocksa rapporteras till bestillaren.

4.4.5 Genomforande och uppfdljning

Inom SAFEBRO-systemet har utvecklats en modul som st6d for verifieringen och 6vrig rappor-
tering fran entreprendren.

4.5 Forvaltningen pa vagnatsniva

Planeringen och uppfoljningen pa vignitsnivan dr av strategisk karaktir, se Figur 4.7. Den avser
ett helt brobestand och baseras ofta pa information frin objektnivans inspektioner och plane-
ringar.
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Inspektion [—| Planering 1| Planering [ | Uppfdljning
Objektniva Objektnivan Végnatsniva Végnatsniva

Figur 4.7  Forvaltningen pa vignatsniva, Lindblad (2002).

4.5.1 Planering

Den planeringsfilosofi som utvecklats och nu tillimpas inom broférvaltningen i Vigverket kan
sdgas vara en kombination av de tva principerna ”bottom up” och ”top down”, se Figur 4.8.

Aktivitet Niva ”Planeringsﬁlosoﬁ”
”Top down” _ _ )
Vignit i Lonsamhetsberikningar enligt marginalnytto/
Optimering | (Brobestind) ﬂ ikostnads—metoden baserade pa av IT-systemet
genererade optimala strategier.

ﬁ iLénsamhetsberéikru'ngar enligt marginalnytto/

Priotitering | Brobestind i kostnads-metoden baserade pa av planeraren

' skapade optimala strateoier.
”Bottom up” | p p &

ﬁ | Val av optimal strategi m h a nuvirdesberik-
Planering Objekt | ningar av totala livstids-kostnader och nyttor.

Bottom up” |

Figur 4.8 Vdigverkets planeringsfilosofi, Lindblad (2002).

Ovan har under punkt 4.4 ”bottom up”-planeringen beskrivits genom planeringen pa objektnivin
respektive prioriteringen pa brobestindsnivan, d v s vad skulle man vilja géra pa den lokala nivan.
Den planering som genomférs pa vignatsniva dr strategisk och av karaktiren ’top down”, d v s
hur skall man fordela de tillgingliga medel som nastan jamt 4r mindre 4n vad man lokalt skulle
vilja ha. Darfér moéts “bottom up”-planeringen och ”top down”-planeringen i nagon slags opti-
mering av tillgingliga resurser. ”Top down”-planeringen har ett lingsiktigt tidsperspektiv (ca 20
ar) och ska ge svar pa bl a foljande fragor:

e Vilken ir den samhillsekonomiskt optimala strategin pa ling sikt?

e Vilka resurser behover vighallaren for att bibehalla tillstaindet hos brobestandet?
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e Kan aktuella resurser nyttjas effektivare?

e Vilka ir konsekvenserna av budgetrestriktioner?

e Vilka ir trafikantkostnaderna vid olika budgetnivaer?

e Hur ska en nationell budget férdelas mellan regionerna?

4.5.2 Simulerings- och analysverktyget Planopt

For optimering pa vagnitsnivan finns inom SAFEBRO ett simulerings- och analysverktyg, Plan-

opt, se Figur 4.9.

AFEBRO:s
brodatabas

Indata
filer

Indatafilerna
utarbetas utanfo
Planopt

F

Planopt

Rapporter

Figur 4.9  Simulerings- och analysverktyget Planopt, Lindblad (2002).

Planopt skapar prognoser for aktuella och framtida behov av underhalls- och forbittringsatgirder
m h a uppgifter fran brodatabasen. Alternativa budgetnivaer analyseras fér en 20-arsperiod och

resultaten kan t ex visa:

e Behov av underhalls- och férbittringsatgarder, i kronor eller antal broar.

e TFo6rdelningen mellan regioner av planerade dtgirdsbehov, i kronor eller antal broar.

e Sambhillsekonomiska nyttor av planerade atgirder.

e Nytto/kostnads-kvot for planerade dtgirder.

Resultaten for ett stort antal effektivitetsmatt samt for vigkategori, region och lin presenteras

arsvis.

Planopt har tva huvuddelar (moduler) bestiende av en beridkningsdel och en analysdel. I berik-
ningsdelen viljs indatafiler, specificeras ett antal tekniska parametrar samt definieras och kors

-57-




budgetscenarier som underlag for analysdelen. I analysdelen tillhandahélls ett antal interaktiva
skidrmbilder och rapporter, vilka beskriver resultaten f6r det valda scenariot.

4.5.3 Uppfoljning

For uppfoljningen av broférvaltningen inom Vigverket anvinds ofta tva tillstandsparametrar
Brist pa kapitalvirde (BK) och Brist pa birighet (BB), se Figur 4.10. Dessa parametrar anvands
dven i Planopt och virdena f6r parametrarna himtas fran brodatabasen.

Styr-
parametrar

Framkomlighet/ Bestandighet/
funktion kapitalvérde
Kérbanebredd Bérighet Teknisk Ekonomisk
livslangd livslangd

Brist pa Brist pa
bérighet kapitalvérde

Figur 410  Tillstandsparametrarna Brist pa birighet (BB) och Brist pa kapitalvirde (BK), Lindblad
(2002).

Brist pa birighet (BB):

e [D6r en bro foreligger brist pa barighet da aktuell tilliten trafiklast r ldgre 4n dimensione-
rande (f6rvintad).

e Trafiklasten anges med axel- och boggilast, A/B ton.

e F6r ett brobestind anges normalt antal broar med brist pa barighet relativt totala brobe-
standet.

Parametern BK kan delas upp i en del som ar relaterad till barande element och en del som avser
element relaterade till bestindighet och trafiksikerhet. Brist pa kapitalvirde (BK):

e Skillnaden mellan forvintat och aktuellt ekonomiskt tillstaind uttryckt som en fiktiv at-
giardskostnad, for att aterfora bron till dess forvintade tillstind (standardiserad invirde-
ring av férekommande skador), relativt (%0) brons dteranskaffningsvirde.

e T6r brobestandsnivan beriknas ett med hansyn till broarnas storlek viktat medelvarde.

Berikningen av brist pa kapitalvirde (BK) sker enligt f6ljande formel;

n K A|
BK=—1L"1T  ckv. 4.1)
Z:;‘ AVi ot ) (
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I ekv. (4.1) ar

7 konstruktion

7

K, bristkostnad (standardiserad invardering av skador) f6r konstruktion 7.

AV, Ateranskaffningsvirde (AV, = A - AR), dir A, = Yta och AP, = a-priset f6r teranskaff-

7

ning for konstruktion

A Yta for hela brobestandet.

tot

Hyfsas ekv. 4.1 fas:

_ 1

BK =
Aot

n K|
EA_\G ckv.(4.2)

For en konstruktion bestiende av mer dn en konstruktionstyp berdknas forst ett viktat medel-
virde f6r AP; enligt f6ljande:

I ckv. (4.3) ir

A, Yta for tvirsystem (konstruktionstyp) nr / pa konstruktion nr 7.

AP,; a-pris for tvirsystem (konstruktionstyp) nr 7 pd konstruktion nr 7

Virdet t6r AP, sitts sedan in i ekv. (4.2).
Foljande exempel visar hur man kan rikna ut BK: Anta ett brobestaind med bara tre broar, som

alla bestdr av endast en konstruktion, vilken 1 sin tur ar uppbyggd av endast en konstruktionstyp,
se Tabell 4.7.

Bro nr Konstruk- a-pris ateranskaff- Area (A) Bristkostnad (K)
tionstyp ning (AP) kkr/m’ m> kkr
1 Balkbro 15 400 100
2 Plattrambro 15 200 75
3 Rorbro 10 80 150

Tabell 4.7  Exempel pa data for att kunna rakna ut BK for ett litet brobestand, i princip efter Lindblad
(2002).

Enligt ekv. (4.2) fas:
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1 &K 1 100 75 150
15 15 10

BK=—"> —L = +—j:0,039=39 %o
Aot 5 AV, 400+200+80

For ett brobestind forandras BK 6ver tiden beroende pa savil skadeutvecklingen som insatta
underhallsatgirder. Vidare kan virdet ocksa férindras genom att brobestindet fordndras i antal
och yta fran ett ar till ett annat. Om BK anvinds som en indikator maste underliggande data
uppdateras kontinuerligt enligt gillande krav.

BK f6r broarna i Vigverkets regioner per 2005-12 framgar av Tabell 4.8. I tabellen dr BK dels
redovisat for nationella vigar och Gvriga vagar, dels som ett total virde.

VN | VM | VST | VVA | VMN | VSO | VSK VV total
Nationella vigar | 332 | 129 | 124 | 17,5 | 9,9 6,8 9,2 14,0
Ovriga vigar | 46,2 | 474 | 10,8 | 532 | 33,6 | 292 | 20,5 38,2
Totalt 39,2 | 30,0 | 11,9 | 30,4 | 23,0 | 16,0 | 13,5 24,5

Tabell 4.8  Brist pa kapitalvirde (BK) for 1 dgverkets sju regioner per 2005-12, Rutgersson (2006).

Hur det totala BK har férindrats under 2000-2005 for Vigverkets sju regioner framgar av Figur
4.11.

50
40 \7 — T ——
- o= \/N (Norr)

@‘ —\/M (Mitt)
E 30 4 e \/ST (Stockholm)
S —_— ~—— —VVA (Vist)
\E/_ 2 \ VMN (Malardalen)
« VSO (Sydost)
m =—\/SK (Skéne)

10 e=\/\/:s brobestand

O L} L} L} L} L}
2000 2001 2002 2003 2004 2005
Ar

Figur 411  Forindring av det totala BK 2000-2005 for V dgverkets sju regioner, Rutgersson (2006).

Utvecklingen av indikatorn BK under perioden 1997-2005 61 hela brobestandet pa det nationella
vignitet respektive det 6vriga vagnitet framgar av Figur 4.12.
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Figur 412  Forindring av BK 1997-2005 for 1 dgverkets hela brobestind pa det nationella respektive
det dvriga vigndtet, Lindblad (2002) & Rutgersson (2000).

Ovanstaende figur visar att BK har minskat under tidsperioden 1997-2005, d v s Sveriges brobe-
stand 4r i bittre skick 2005 jamfort med 1997.

Enligt Vigverket HKs Lennart Lindblad har Vigverket féljande malnivaer for BK:
e 20 %o for nationella vagar.
e 35 %o fOr Gvriga vagar (ej nationella).

D v s Vigverket har idag ungefir det skick pa broarna som man har som mal.

4.6 Forvaltningssystemet BaTMan

Den senaste uppdateringen av Vagverkets datasystem heter BaTMan, vilket dr en foérkortning av
Bridge and Tunnel Management system. BaTMan ar uppbyggd pa liknande sitt som SAFEBRO
och stoder forvaltningen av en konstruktion under hela dess livstid, fran att den planeras eller tas

i drift, tills den rivs.

BaTMan ir ett Internetbaserat system, vilket innebir att en anvindare hela tiden har tillgang till

uppdaterad information. Som anvindare loggar man in pa BaTMan (https://batman.vv.se/) med
hjilp av ett l16senord och far upp startsidan pa dataskirmen, se Figur 4.13.

-61-



Figur 413  BalMans startsida, 1 dgverket (2006).

Opverst till hoger pa varje sida finns Hjilpen i BaTMan som visar hur man arbetar med I'T-verk-
tyget. Handboken beskriver metodiken for férvaltningen av Vigverkets konstruktioner och vad
som ska registreras i BaTMan.

Fran startsidan kan man ta sig vidare till de tre forvaltningsprocesserna Operativ férvaltning,
Operativ forvaltning av bestand och Strategisk forvaltning, se Figur 4.14.

Figur 414  BalMans tre forvaltningsprocesser, 1 dgverket (2006).
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Man gar fran tillstandsklassserna (TKO, TK1, TK2 och TK3) i SAFEBRO till matvirden i
BaTMan. Inga storre reparationer far utféras innan brons tillstand dr utrett.

En stor fordel med BaTMan jimfort med SAFEBRO ir att en anvindare hela tiden kan anvinda
uppdaterade virden via Internet.

4.7 Vagverkets malstandarder for 2007-2012

Enligt Lindblad (2006) ska standarderna uppratthallas till ligsta mojliga samhillsekonomiska kost-
nad och prioritering ska ske med beaktande av projektens l6nsamhet. Dessutom ska kraven pa
trafiksidkerhet, milj6 och estetik/kulturmiljé beaktas. Det senare kravet framgar av Vigverkets na-
tionella plan, som édr under utarbetande, f6r bevarandevirda broar.

Nedan behandlar avsnitt 4.7.1 underhall av broar och avsnitt 4.7.2 férbittringar av broar.

4.7.1 Underhall

Vigverkets olika standarder for kapitalvirde och birighet framgar av Tabell 4.9.

Standard Matt

Kapitalvirde-Status-Quo-standard: For broar pa det nationella respek- | Tillstandsindikatorn
tive Gvriga vagnatet ska tillstandet vid ingangen av ar 2004 bibehallas under | BK

perioden 2004-2015. Se nedan betriffande regionala malvirden for till-
stindsindikatorn BK.

Biarighet: Broar pa det for niringslivet viktiga vignitet med férvintad | Antal (area) broar
(dimensionerad) barighetsklassning > motsvarande BK1, fir inte ha lagre
birighetsklass 4n motsvarande BK1 under perioden 2004-2015.

Birighet: Broar med reducerad bairighetsklassning i forhallande till f61- | Tillstindsindikatorn
vintad (dimensionerande) pa det nationella respektive Gvriga vignitet. | BRB.
(Obs, endast uppfoljning i ett forsta skede! Inget krav finns.)

Tabell 4.9  Vigverkets standarder for kapitalvirde och barighet, 1indblad (2006).

Anmirkningar till tabellen ovan:

e Mailen for kapitalvirdet avser VV som helhet. For varje region sitts individuella mal foér
parametern BK.

e Det nationella vignitet antas ingé i det fOr niringslivet viktiga vignitet.

e Med forvintad standard” avses den standard som byggnadsverket dimensionerats
(byggts) for vid det senaste investeringstillfallet.

Forandringsintervall f6r regionerna vid Status Quo standard framgar av Tabell 4.10. Intervallen
anger hur tillstindsindikatorn brist pd kapitalvirde (BK) vid utgangen av respektive tidsperiod
bor ha forindrats i forhéllande till virdet vid ingangen av dr 2004. Forindringen av BK har
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klassats som ”battre”- B1, B2, B3, ”simre” — S1, S2, S3 eller oférindrat” d v s Status Quo (SQ),
se Tabell 4.11.

Nationella vigar Ovriga vigar

Region/Ar 2004-2007 | 2008-2011 | 2012-2015 | 2004-2007 | 2008-2011 | 2012-2015
VN (Norr) S2 S2 S2 SQ SQ
VM (Mitt) S1 S2

VST (Stockholm)

VVA (Vist) SQ SQ

VMN (Milardalen) S1 SQ S1 S2

VSO (Sydost) SQ SQ S1 SQ SQ S1
VSK (Skane) B1 SQ S1 B2 B2 SQ

Tabell 410  Forandringsintervall for BK vid Status Quo-standard, Lindblad (2006).

B3 B2 B1 SQ S1 S2 S3

-11 & nerat | -10 till -7 -6 till -3 -2l 2 3l 6 7 tll 10 11 & uppat

Tabell 411  Forandringsklasserna B3, B2, B1, SO, S1, §2 och §3 for BK i promilleenbeter, 1indblad
(2006). Anm: For att indikera att det dr prognoser sa anvinds hela promilleenbeter.

Av tabellerna ovan framgar att Bristen pd kapitalvirde (BK) forvintas 6ka i region Milardalen
(VMN) vid Status Quo-standard. For broar pa det nationella vignitet forvintas en 6kning av BK
2 11 %o-enheter vid utgangen av 2015 och for broar pa 6vriga vigar forvintas en 6kning av BK
med 3-6 Y%o-enheter.

4.7.2 Forbattring

Vigverkets forslag till forbittringar for broar framgar av Tabell 4.12.
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Standard Matt

Broar pa det for niringslivet viktiga vignitet med forviantad (dimensionerad) | Antal (area)
bérighetsklassning ligre in motsvarande BK1 ska dtgirdas till en birighetsklass- | broar
ning motsvarande minst BK1.

Broar pa det for niringslivet viktiga vignitet med forvintad (dimensionerad) | Antal (area)
birighetsklassning ligre 4n motsvarande “tung dispensnivd” ska étgirdas till en | phroar.
birighetsklassning motsvarande minst denna niva. (Obs, eventuellt endast upp-
foljning av denna brist!)

Broar med otillricklig geometrisk standard (fti hojd, fri bredd) ska dtgardas. (Obs, | Antal (area)
eventuellt endast uppfoljning av detta behov!) broat.

Broar med otillracklig trafiksdkerhetsstandard ska atgirdas. Bristerna kan avse
rickeskapacitet, fri hojd, antal korfilt etc. (Obs, eventuellt endast uppféljning av
denna brist!)

Tabell 412 Vigverkets forslag till forbattringar av broar, Lindblad (2006).

4.8 Diskussion och kommentarer

Man kan konstatera att Vigverket har satsat en hel del medel pa att utveckla sin férvaltning av de
statliga broarna. I och med att det dr sa mycket data som ska hanteras har utvecklandet av IT-tek-
niken varit till stor nytta f6r Vigverket. Och vi har nog bara sett borjan pa ett mera foérfinat ut-
nyttjande 1 takt med att datorernas kapacitet okar.

Vigverket har ett valutvecklat broférvaltningssystem i BaTMan som uppdateras sa fort nya in-
spektioner och atgirder utfors.

Hallberg (2005) diskuterar hur man kan goéra en Service Life Performance Analysis (SLPA) for
broar. Man anvinder som ingangsvarden befintliga materialdata, information fran utférda inspek-
tioner, och miljoklasser runt bron. Sedan anvinder man dessa data i en nedbrytningsmodell av
nagot slag tillsammans med en Markovkedja och som slutresultat fir man en férvantad ater-
staende livslingd. Hallberg anser att en moijlig utveckling av BaTMan ir att mata in de enskilda
brodelarnas materialdata och miljoklasser for att kunna géra SLPA pa en mera detaljerad niva.
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5. PILOTSTUDIENS TILLKOMST OCH OMFATT-
NING

I detta kapitel redogors mera detaljerat de olika tankegangarna bakom skapandet av brounderhall
Uppsala lan.

5.1 Forstudie

Innan det har doktorandprojektet startade sa gjordes en forstudie om Aktivt brounderhall, Sz/fwer-
brand (2002). Aktivt brounderhall ir ett effektivt och férebyggande underhall. Vigverkets budget
tor brounderhall var i storleksordningen 600 Mkr per ar for alla broar i1 Sverige, varav férebygg-
ande underhall kostade ca 10-15 % (60-90 Mkr) och korrigerande underhall, reparationer och
ombyggnad kostade ca 85-90 % (510-540 Mkr). Vigverket har medvetet 6kat satsningen pa fore-
byggande underhall, eftersom det har visat sig vara kostnadseffektivt. Man kan anta att ytterligare
forskjutningar mot férebyggande underhall ger annu bittre resultat.

Silfwerbrand toreslog 1 sin rapport fem doktorandprojekt:
e Nya upphandlingsformer f6r brounderhall.
e Impregnering av betongkonstruktioner.
e Tekniskt stod f6r férebyggande underhall.
e LCA f6r sn6- och isbekimpning av broar.
e Metoder for tillstindsbedomning av broisolering

Han fick geh6r hos CDU och Vigverket for detta doktorandprojekt ”Nya upphandlingsformer
for brounderhall”. Aven ett projekt om impregnering pagar med stod frain Formas, Jobansson et al

(2005).

52 Bildande av referensgrupp for doktorandprojektet

Vigverket, Vigverket Produktion och SBUF lovade att finansiera doktorandprojekt CDU:T16a.
En referensgrupp bildades under ledning av CDUs davarande foérestandare Hans Cedermark och
professor Hakan Sundquist KTH (huvudhandledare f6r doktoranden). Gruppen bestod dven av
professor Johan Silfwerbrand CBI/KTH, docent Hans Lind KTH, och representanter for Vig-
verket Borlinge genom Lennart Lindblad och Susanne Troive, f6r Vigverket Milardalen genom
Kjell Jansson och George Chamoun samt fér SBUF genom Per Westberg Skanska och Thomas
Krekula NCC.
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5.3 Pilotstudien borjar ta form

53.1 Pilotstudiens beskrivning i doktorandprojektet

Pilotstudiens omfattning hade beskrivits i doktorandprojektets inledning i stora drag. Huvud-
dragen var att Vigverket skulle:

Handla upp en storre del av brounderhallet f6r de mindre och medelstora broarna,
o jetteller tvid ldn,
e for en lingre tidsperiod, sig 7-10 ar.

e [Entreprenadsumman for ett sadant atagande blir da i storleksordningen 100 Mkr f6r hela
tidsperioden.

Avsikten var att en sadan upphandling skulle vara funktionsbetingad och besta av inspektioner,
kravspecifikationer pa vidmakthallande (status quo), system- och tekniska krav f6r férebyggande
och avhjilpande underhall, utpekade uppgraderingsatgirder och andra forbittringsatgarder. Av-
sikten var vidare att en limplig ersdttningsmodell skulle utvecklas som kunde accepteras av bade
bestillare och entreprendr.

5.3.2 Val av omrade och entreprenadtid

Innan doktorandprojektet startade hade man gjort bedomningen att pilotstudien skulle genom-
toras niagonstans i Vigverket region Milardalen (VMN). Men var och under vilken tid var inte
bestimt, utan det skulle utarbetas ett forslag av forfattaren tillsammans med representanter fran
Vigverket.

Vigverket region Milardalen omfattar Uppsala, Sédermanlands, Orebro och Vistmanlands lin.
Varje lin ar uppdelat i cirka 3-4 st driftomraden, vilket totalt blir 15 driftsomraden for region
Milardalen, se Figur 5.1. Det finns ca 1770 st broar i regionen, vilket motsvarar ungetir 400-500
st broar per lan, eller ca 100-125 broar i varje driftomrade.

VMN fick i storleksordningen ca 45-50 Mkr/ar av staten for drift och underhill av sina fasta
broar, d v s den summan ska ricka for att ticka kostnaderna for atgirder (ca 40-45 Mkr) och
egenskaper (ca 5 Mkr). Med atgirder menas utpekade broreparationer och med egenskaper
menas arligt brounderhall enligt ATB Brounderhall 2002, Vagverket (2002b). For en bro blev det
ca 40-45 Mkr/1770 broar= 22-25 kkr for atgirder och ca 5 Mkr/1770 broar= 3 kkr for egen-
skaper per ar.

Atgiirder ir reparationer och egenskaper ir arligt underhall enligt ATB Brounderhall 2002.

I bérjan av projektet var Vigverket lite tveksam till forslaget att storre delar av brounderhallet
skulle handlas upp for de mindre och medelstora broarna i ett eller tva lin under en lingre tid.
Man tyckte att i ett inledningsskede kunde det ricka med att handla upp brounderhallet i ett eller
tva driftomraden istillet. Med sma och medelstora broar menas spannvidder upp till ca 30 m och
brolingder upp till ca 100 m.
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Overslagsméissigt kan man anta att ett driftomrade innehaller ca 100 broar. Med en budget for
atgirder och egenskaper pa ca 25 kkr/bro och dr gav det en summa pa ca 100-25=2,5 Mkr for

ett driftomride. Tva driftomriden skulle innebira en entrepenadsumma pa ca 5 Mkr/ar.

Figur 5.1 Brointensitet och driftsomradesindelning for 1 dgverket Region Mdlardalen, kdlla M.

Vigverket ansag att en entreprenadtid pa 7-10 ar var i lingsta laget for ett pilotprojekt och dess-
utom hinner inte doktorandprojektet med att rapportera fran hela pilotprojektet da. Detta var de
huvudsakliga skilen till att man valde en entreprenadtid pa tre ar istillet. Dels for att Vigverket
inte ville binda upp sig for en ling tid dels for att doktorandprojektet skulle kunna félja upp
pilotprojektet under hela entreprenadtiden. Istillet valde man att ha en optionstid pa ytterligare
tre dr, d v s entreprenadtiden blev tre ar + option tre ar. Pilotprojektet skulle handlas upp under
varen 2004 och darfor bestimdes entreprenadtiden fran 2004-09-01 till 2007-08-31 med option
pé tiden fran 2007-09-01 till 2010-08-31.

Det var med ovanstdende fOrutsittningar som representanter frain Vigverket och doktorand-
projektet férutsittningslost gick igenom alla driftsomraden i region Milardalen foér att forsoka
hitta ett lampligt omrade f6r brounderhall. Ganska snart forstod vi att ett lin var ett lagom stort
omrade for en bropatrull. Fragan blev da vilket ldn vi skulle vilja.

Uppsala driftomrade skulle ut pa anbud varen 2004 och da vicktes tanken pa att bryta ur broarna
ur Grundpaket Drift, d v s sa att man fick vigarna for sig och broarna for sig. Eftersom vi hade
kommit fram till att ett ldn var ett lagom stort omrade f6r en bropatrull sa valde vi att genomfora
pilotstudien 1 Uppsala lin. Tanken var da att komplettera broarna i Uppsala driftomrade med
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broarna 1 Enkopings, Tierps och Osthammars driftomraden s att man fick en storre volym pa
underhillsarbetena.

Eftersom Uppsala lin bestar av fyra driftomriden uppskattades entreprenadsumman till ca
4.2.5=10 Mkr/ar for dtgirder och uppfyllande av egenskapskrav.

Vigverkets Kjell Jansson och foérfattaren presenterade ovanstaende forslag till pilotstudie vid styr-
gruppsmoétet den 17 juni 2003.

54 Forslag till pilotstudie presenteras pa styrgrupps-
motet den 17 juni 2003

541 Referensgruppens forvantningar och prioriteringar

Vigverket som bestillaren ansdg att funktionsentreprenad brounderhall ér ett bra sitt att rational-
isera brounderhallet pa och férhoppningsvis 6kar kompetensen hos entreprenoren. De gamla
bropatrullerna, som fanns hos Vigverket fore 1992, pa 3-6 man sags som en forebild.

Vigverket ska vara kundorienterat och serviceinriktat, dessutom kommer kostnadseffektiviteten
att granskas mera 1 framtiden. Kostnaden fér brounderhallet i Sverige uppgar till ca 700-800
Mkt /4r och man blir tvungen att fokusera dnnu mera pd vilka dtgirder som ska géras och nir de
ska gbras eftersom man troligtvis inte kan rikna med hogre anslag fran regeringen i framtiden.

De ekonomiska/tekniska forbittringar Vigverket ville uppna var att kunna hélla broarna i gott
skick for mindre pengar eller bittre skick med samma ekonomiska medel.

Dagens system innebar f6r mycket jobb med alla sma upphandlingar ansiag Vagverket. Man fick
ligga ner nistan lika mycket arbete pa att handla upp en stor reparation som en liten.

Vigverkets vision var att lyfta fram brounderhallet som en egen aktivitet, eftersom det blir enk-
lare att hantera for en bestillare. Om Vigverket sedan vill ha nagonting utfért snabbt, sa finns det
redan en firdig organisation pa plats.

Vigverket HK 6nskade ha ett fatal kundorienterade funktionskrav som man reglerar efter t ex 30
ar. Ett sadant krav kan vara barférmagan.

Enligt Vigverket fanns det forutsittningar for en win-win situation i och med att bestéllaren fick
mera for pengarna och att entreprendren kunde goéra jobbet nar det passar.

Entreprendrerna ansag att en stor entreprenad var battre dn en liten. Man ville garna ha en aret-
runtsysselsittning for en bropatrull, s att man kunde anvinda sina resurser pa ett battre sitt. Pa
varen, sommaren och hosten kunde man gora broreparationer och pa vintern kunde man t ex
jobba med enklare nyproduktion. Den nybyggande entreprendren kunde fd erfarenheter fran
underhallet som kan anvindas for battre byggmetoder i framtiden.

Entreprenorerna ansag vidare att 1 en riktig funktionsentreprenad finns det maojligheter att ut-
veckla nya produktionsmetoder for underhallsentreprenader. En underhéllsentreprenad borde
vara 1 storleksordningen 7-10 ar for att hinna ge bista effekt.
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Entreprenorerna ville ha ett bra forfragningsunderlag sa att de kunde limna ett bra anbud.

5.4.2 Egenskapskrav for broarna

Enligt Vigverket bedémdes broarna vara i funktionsdugligt skick om underhallskraven i ATB
Brounderhall 2002 verifierades minst en ging om aret och att mindre reparationer utférdes vid
behov enligt ATB Bro 2002 och ATB Vig 2003.

5.4.3 Planerade atgarder i entreprenaden

Vigverket region Milardalen tog fram ett atgardspaket som skulle inga i entreprenaden, d v s ett
antal utpekade reparationsobjekt. Vigverket styr hur vigverksanlaget fran regeringen ska férdelas
mellan de olika regionerna genom att bland annat anvinda mattet brist pa kapitalvirde (BK).

54.4 Utsedd entreprendr forvantas bidra till utvecklingen

I det hir projektet borjade man enligt “regelboken” ATB Brounderhall 2002, dgverket (2002b),
och forsékte utveckla funktionskrav under projektets gang. Om man kan specificera orsaken
bakom reparationsitgirderna sa borde man kunna bérja med att formulera funktionskrav. Utsedd
entreprendr férvantades hjilpa till med forslag till forbittringar och vara med pa utvirderings-
moten under entreprenadens gang.

Vilka funktionskrav ska beaktas och hur ska dessa anges i kontraktet med entreprenéren? Funk-
tionskraven ska beakta anvindarnas krav, miljokrav, sikerhetskrav samt estetiska krav. Funk-
tionerna maste kunna definieras och mitas pa sadant sitt att matresultaten kan anvindas i en
civilrittslig process.

Statsmakternas krav kan relateras till de transportpolitiska malen. Vigverket som har det vergri-
pande ansvaret for vignitet har dven det 6vergripande funktionsansvaret, d v s att det gar att ha
person- och godstrafik pa vignitet.

Bil- och bussresenirer ir intresserade av jamnt och bra vigunderlag och att vigarna ér sikra att
aka pa. Tysta och jamna vigar innebar ocksa att bransleférbrukningen blir lag. Bra framkomlighet
pa vigarna ger hogre hastigheter och kortare restider.

Godstransportorerna dr intresserade av god komfort sa att godset inte skadas och att en vara kan
skickas och levereras vid alla tidpunkter pa dygnet samt anldnda pa utsatt tid.

5.4.5 Ungefarlig entreprenadsumma

Vigverket region Milardalen uppskattade entreprenadsumman till storleksordningen 6-7 Mkt /.
Underhillet av egenskaper kostar ca 1 Mkr/ar, vilket 4r samma summa som i det gamla Grund-
paketet Drift, och utpekade reparationsobjekt kostar ca 5-6 Mkr/ar. Dessutom ville Vigverket
handla upp mera komplexa reparationer utanfor entreprenaden i stotleksordningen 3-5 Mkr/ar.
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54.6 Referensgruppens kommentarer om uppskattad entrepre-
nadsumma

Vigverkets uppskattade entreprenadsumma pd 6-7 Mkr/ar ansig entreprendrerna vara i minsta
laget. Entreprenorerna tyckte att Vagverket t ex borde ligga till nagra barighetsh6jande atgarder
ocksa si att man kom upp i en entreprenadsumma i stotleksordningen 10-15 Mkr/ar. D4 blev det
mera attraktivt att ligga anbud.

Det giller for Vigverket att skapa en attraktiv mix av underhall och reparationer, med tillrickligt
stor volym fOr att det ska vara intressant for entreprendrerna att ligga ett bra anbud.

De nirvarande entreprendrerna tyckte ocksa att det blev f6r mycket utférandeentreprenad och
for lite funktionsentreprenad. Generellt bor man inte blanda utférande- och funktionsentrepre-
nader.

55 Vagverket skapar brounderhall Uppsala lan

Upphandling av brounderhallet for alla broar ca 400 st i Uppsala lin var Vigverkets mal, d v s
broarna i Uppsalas, Tierps, Enképings och Osthammars driftomraden.

Eftersom Uppsala driftomrade skulle ut pa anbud varen 2004 passade det bra att bryta ur broarna
ur Grundpaket Drift, d v s sa att man fick vdgarna for sig och broarna for sig. Vigverket under-
sOkte moijligheten att kdpa loss brounderhillet fran den entreprenér som hade Grundpaket Drift
i Enképings, Tierps och Osthammars driftomride sommaren 2003. Kontraktstiderna for drift-
omradena var enligt Tabell 5.1.

Driftomrade Kontraktstid Optionstid Entreprendr
Uppsala 1998-09-01 — 2003-08-31 | 2004-08-31 | Vigverket Produktion
Osthammar | 2000-09-01 — 2005-08-31 | 2006-08-31 | Vigverket Produktion
Enk6ping | 2001-09-01 — 2006-08-31 | 2007-08-31 | Viagverket Produktion
Tierp 2003-09-01 — 2008-08-31 | 2009-08-31 | Vigverket Produktion

Tabell 5.1  Driftomraden i Uppsala lin, kontrakts- och optionstider for den entreprendr som hade under-
hallskontrakten sommaren 2003.

Vigverket Produktion som var entreprenor pa alla driftomraden limnade ett besked den 1 okto-
ber 2003 till Vigverket region Milardalen pa hur mycket man ville ha betalt f6r att slippa bro-
underhallet 1 fortid. Efter férhandlingar kom man 6verens att Viagverket Produktion skulle slappa
brounderhillet i fortid och dérigenom hade Vigverket skapat brounderhall i Uppsala lin.

5.6 Framtagande av upphandlingsunderlag

Upphandlingsunderlaget for pilotstudien vixte successivt fram. Forslag presenterades och disku-
terades i ett antal arbets- och styrgruppsmoten, se Tabell 5.2.
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Typ av mote

Datum | Ndgra diskussionsimnen pa de olika métena

Méte pa KTH

2003-03-18 | Projektet startas, pilotstudiens omfattning

Moéte hos Vigverket | 2003-04-16 | Val av Uppsala lin som pilotstudie

Styrgruppsméte 1 2003-06-17 | Projektets bakgrund, férvintningar pa pilotstudien

Méte pi KTH

2003-09-11 | Funktionsentreprenad, kravspecifikationer

Styrgruppsmote 2 2003-09-25 | Pilotstudiens omfattning, forfragningsunderlaget

Styrgruppsmote 3 2003-11-21 | Forfragningsunderlag utkast 1, tidplan f6r anbud

Styrgruppsméte 4 2004-02-19 | Forfragningsunderlag, tidplan, avtal och upphandling

Tabell 5.2 Nagra diskussionsamnen pa de olika mitena.

Pa styrgruppsmote nr 2, 2003-09-25, enades motet om foljande tidplan f6r forfragningsunder-
laget och anbudstider, se Tabell 5.3.

Datum Aktivitet

2003-11-21 Mote da Utkast 1 av forfragningsunderlaget presenteras.

2004-02-19 | Utkast 2 av forfragningsunderlaget presenteras i samband med ett litet semi-
narium pa Cement och Betong Institutet (CBI) 1 Stockholm.

2004-03-15 | Forfragningsunderlaget ér tillgiangligt for entreprendrerna.

2004-03-25 | Mote f6r anbudsgivare hos Vigverket i Eskilstuna.

2004-04-29 | Anbuden ska vara inne hos Vigverket. Ligsta pris vinner.

2004-06-01 | Avtalskonstruktion med utsedd entreprenor.

2004-09-01 Entreprenaden borjar.

Tabell 5.3 Tidplan for forfragningsunderlaget och anbudstider.

57 Vald modell for upphandling av pilotstudie

Vigverket region Mailardalen (VMN) skapade ”Brounderhall i Uppsala lin” bestiende av alla

broar i Uppsala lin, d v s ca 370 st anlidggningar eller ca 400 st broar med en sammanlagd broarea
pi ca 100 000 m?, se Figur 5.2, 5.3 och 5.4.
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Figur 5.2 Brounderhill i Uppsala lin bestir av alla broar i Tierps, Osthammars, Uppsalas och
Enfkapings driftomriden, kdlla 1V VIN.
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Figur 5.3  Broarna i Uppsala lin unppdelade efter materialet i huvudbarsystemet och byggir, kdilla
IVMN.
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5.4 Areorna for broarna i Uppsala lin uppdelade efter materialet i huvndbdrsystemet och byggar,
kdlla TVMN.

Man kan sammanfatta vald modell f6r upphandling med féljande punkter:

5.8

For att

Uppsala lin valdes som pilotstudie och utsedd entreprentr skulle underhalla alla Vig-
verkets broar i linet.

Kontraktstiden var tre 4r (2004-09-01 - 2007-08-31) + option pi tre ar till (2007-09-01 -
2010-08-31).

Broarna bedémdes vara i funktionsdugligt skick om underhallskraven i ATB Brounder-
hall 2002 verifierades minst en gang om édret och mindre reparationer utférdes vid behov
enligt ATB Bro 2002 och ATB Vig 2003.

Dessutom ingick 25 st utpekade reparationsobjekt som Vigverket hade valt ut.

Nya reparationsobjekt finns om optionen utnyttjas, d v s om Vigverket anser att priserna
fran entreprendren ar rimliga.

Utsedd entreprenér forvantades hjilpa till med forslag till forbittringar och vara med pa
utvirderingsmoten under entreprenadens gang.

Entreprenadkontraktet

fa en snabb Overblick av entreprenadkontraktet aterges nedan nagra valda delar. I Bilaga

A aterfinns i sin helhet kontraktsvillkoren i forfragningsunderlaget som entreprendrerna limnade

anbud pa.

Entreprenaden genomférs som en Totalentreprenad baserad pa samverkan och med incitament.
Samverkan innebar bland annat att det till projektet knyts representanter fran KTH (Doktorand-

projekt

CDU: T16a Funktionsentreprenad brounderhall), Vigverket (Borlinge och Milardalen),
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entreprenor samt eventuell konsult. Syftet med denna arbetsgrupp ar den aktivt ska arbeta i pro-
jektet och limna férslag till forbittring och vidareutveckling av entreprenaden samt utarbeta
funktionella egenskapskrav for brounderhall. Darutover stétta doktoranden 1 sitt arbete.

Arbeten med egenskapskrav ska utféras av entreprendren pa eget initiativ. Arbeten som utfors till
overenskomna a-priser eller da sadana priser saknas, efter sjilvkostnadsprincipen, ska alltid ske 1
samrid med bestillaren. Samrad erfordras inte 1 de fall entreprenéren bedoémer att omedelbar
atgird krivs fOr att sakerstilla trafiksikerhet eller framkomlighet.

Kontraktstiden ar 2004-09-01 — 2007-08-31 med option pa ytterligare tre ar. Om part vill utnyttja
optionen om forlingning av kontraktet med ytterligare tre dr kallar han till férhandling senast
20006-08-31 och 6verenskommelse ska ha traffats senast 2006-09-30.

Arbetena ska bedrivas sa att deltider for egenskaper enligt ATB Brounderhéll 2002 med dndringar
och tilligg enligt ”Teknisk beskrivning egenskaper” halls.

Om entreprendren inte inom i ATB Brounderhall 2002 och ”Teknisk beskrivning egenskaper”
angiven tidsfrist uppfyller stillda egenskapskrav pa varje enskild bro betalas f6r varje tillfille vite.
Vite utgar under tiden nir egenskapskraven inte ar uppfyllda med 1000 kronor per vecka och bro.

Betalning sker nir verifikat utan anmarkningar for respektive konstruktion limnats till bestillaren.
Betalning gbrs proportionellt mot insinda verifikat i férhallande till totala antalet konstruktioner.

Arbetena med dtgirder pa utpekade objekt far maximalt bedrivas under en 12 veckors period for
respektive bro om inte annat 6verenskommits med bestillaren. Vid forsening av atgirder pa ut-
pekade objekt utgir vite med belopp motsvarande 0,5 % av summan for dtgirden pa det utpe-
kade objektet och for varje paborjad vecka som firdigstallandet 6verskrider en 12 veckors period
eller 6verenskommen sluttid.

For reglerbara mingder betalas enligt uppmitning efter av bestillaren godkind virdering av
utfort arbete eller enligt godkind och prestationsbunden betalningsplan. Aven vid betalning enligt
betalningsplan ska avdrag goras for innestiende medel.

For utpekade objekt pa vigar med vignummer mindre dn 500 utgar ett tidsincitament. Incitament
utgar for varje hel vecka varmed entreprendren kan reducera kontrakterad atgardstid (trafikant-
storning) om 12 veckor. Incitamentet utgar med ett belopp motsvarande 0,5 % av summan for de
sammanlagda atgirderna pa det aktuella objektet.

Projektet syftar till effektivisering av bestillarens verksamhet med bibehallen sikrad kvalitet. For
resultatforbittringar uppnadda genom foérenkling eller metodutveckling m m utgar ett incitament
baserat pa verklig kostnadsbesparing. Incitamentet delas mellan bestillare och entreprendr enligt

60/40 %.

Kontraktssumman dr i SEK, fast pris. Indexreglering sker ej f6r perioden 2004-09-01 — 2005-08-
31, ddrefter arsvis indexreglering.

Indexreglering av kontraktssumman ska beriknas enligt Entreprenadindex E84 och baseras pa
littera 251 Broarbeten, betong.

Om det under kontraktstiden uppstar sidana uppenbara férindrade forutsittningar att kontraktet
inte star i rimlig proportion till dessa, ska bestallaren ges ritt till omférhandling av kontraktet.
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Reglering av dndrings- och tilliggsarbete sker i forsta hand enligt prissatt mangdférteckning eller
avtalad a-prislista, 1 andra hand enligt i f6rvig 6verenskommet pris och i tredje hand enligt sjalv-
kostnadsprincipen.

Entreprenoren ska skriftligen till bestillaren senast tre (3) veckor fore firdigstillandet ange det
datum da entreprenaden i sin helhet dr tillginglig for slutbesiktning.

Senast tva (2) veckor fore slutbesiktning ska entreprendren till bestillaren dverlimna all kontrak-
terad dokumentation, signerad och sammanstilld, vid risk att slutbesiktningen senareliggs.

Om inte fel foreligger och egenskapskraven ar tillfredsstallda ska besiktningsmannen godkanna
entreprenaden.

Avlimnandebesiktning ska avslutas med slutsammantride, vid vilket besked limnas om god-
kinnande. Godkinnande giller med verkan frin dagen efter slutsammantridet.

Godkinnes entreprenaden 6vertar bestillaren objektet.

5.9 Hur ar vald modell i férhallande till forvantningar?

I avsnitt 5.7 sammanfattades vald modell f6r upphandling. Dessa punkter aterges nedan med
kommentarer:

e Uppsala lin valdes som pilotstudie och utsedd entreprendr ska underhalla alla Vigverkets
broar 1 linet.

Kommentar: Att en entreprenor ansvarar for alla broar i ett lin bedéms vara ritt. Det ar ett
lagom stort omrade for en bropatrull.

e Kontraktstiden var tre ar (2004-09-01 - 2007-08-31) + option pa tre ar till (2007-09-01 -
2010-08-31).

Kommentar: En kontraktstid pa tre ar ar 1 minsta laget. Den borde vara i storleksordningen 7-10
ar for att hinna ge basta effekt.

e Broarna bedomdes vara i funktionsdugligt skick om underhallskraven i ATB Brounder-
hall 2002 verifierades minst en gang om aret och mindre reparationer utférdes vid behov

enligt ATB Bro 2002 och ATB Vig 2003.

Kommentar: Det blir mycket utférandeentreprenad och lite funktionsentreprenad, men man
maste borja nagonstans.

e Dessutom ingick 25 st utpekade reparationsobjekt som Vigverket hade valt ut.

Kommentar: Frin bestillarens sida var man forsiktig eftersom man inte ville ligga ut alla repara-
tioner pa en entreprenor under tre ars tid. Fran entreprenorernas sida hade det varit mer intres-
sant med ett storre inslag av dtgirder.

e Npya reparationsobjekt finns om optionen utnyttjas, d v s om Vigverket anser att priserna
fran entreprendren ar rimliga.
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Kommentar: En férhandlingsfriga mellan bestillare och entreprenér om vad som idr skalig
ersittning for egenskaper och dtgirder.

e Utsedd entreprendr férvintades hjalpa till med forslag till forbittringar och vara med pa
utvirderingsmoten under entreprenadens gang.

Kommentar: Det ér bra att entreprenéren ar med och bidrar till utvecklingen.
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6. UTVARDERING AV INKOMNA ANBUD

I det hir kapitlet redovisas entreprenérernas inlimnade anbud, VMNs anbudsutvirdering och all-
minna resonemang om hur en entreprendr kan tinkas resonera innan han eventuellt limnar in ett

anbud.

6.1 Anbud kommer in samt anbudsutvardering

Anbudsdagen var 2004-04-29, da skulle inlimnade anbud vara bestillaren tillhanda. Vigverket
fick in tre anbud fran olika entreprendrer och detta tyckte man var 1 minsta laget.

Vigverkets representanter bestillaren George Chamoun och upphandlingsexperten Lars Ekstrom
oppnade anbuden 2004-05-03. Direfter paborjades anbudsutvirderingen.

6.1.1 Inlamnade anbud

Av de sex entreprendrer som tog ut handlingar, var det hilften (tre st) som limnade anbud enligt
Tabell 6.1.

Foretag Limnat anbud

Vigverket Produktion | 20 387 943 kr

DAB-Domiflex AB 23728 040 kr

NCC Construction 28 620 000 kr (Forskott 2 000 000 kr)

Tabell 6.1  Ldimnade anbud av 1 dgverket Produktion, DAB och NCC.

Ovanstaende entreprendrer hade ocksa delat upp anbudssumman i atgirder, egenskaper och pris-
satt en fiktiv timprislista enligt Tabell 6.2.

Foretag Atgirder | Egenskaper (arliga) | Fiktiv timprislista
Vigverket Produktion | 18 975 kkr 1 083 kkr 330 kkr
DAB-Domiflex AB 20 578 kkr 2 842 kkr 308 kkr
NCC Construction 25 788 kkr 2 446 kkr 386 kkr

Tabell 6.2  Ldmnade anbud uppdelat pa dtgirder, egenskaper och en fiktiv timprislista.

6.1.2 Anbudsutvéardering
Anbuden utvirderades enligt upphandlingsforeskrifterna (UF) daterade 2004-03-03.

Man borjade med en prévning av anbudsgivarna enligt UFB.51.
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UFB.51 Provning av anbudsgivare

Anbud fran anbudsgivare som inte uppfyller grundkraven i lagen om offentlig upphand-
ling (LOU) 1 kap 17 § och 6 kap 9-11 {§ kommer inte att tas upp till prévning.

Bestillaren kommer att prova anbudsgivare genom att foljande krav dr uppfyllda:
e Tillfredsstillande ekonomisk och finansiell status.

e Godtagbar kompetenstillging inom den egna organisationen eller genom under-
entreprenorer/undetleverantorer.

e Tillfredsstillande teknisk férmaga och kapacitet inom den egna organisationen
eller genom underentreprendrer/undetleverantorer.

e Projektplan med tillh6érande kontrollprogram.

Alla entreprenérer (VP, DAB och NCC) bedémdes uppfylla kraven enligt UFB 51.

Diirefter fortsatte utvirdering av anbuden enligt UFB 52.
UFB.52 Virderingsgrunder vid prévning av anbudet

Anbudsprévningen kommer att ske pa affirsmissiga grunder. Det ekonomiskt mest for-
delaktiga anbudet kommer att antas.

Foljande faktorer kommer att tillmatas betydelse vid anbudsprovningen:
e Anbudspris.

e Vid provning av anbud som innehaller begiran om forskott riknas anbudspriset
upp med belopp som motsvarar rinta pa forskott. Denna rintesats motsvarar
”Stibor fixing 1 vecka” med 0,25 % -enheters paslag.

Eftersom anbudspriset dirmed var den avgdrande faktorn vann Vigverket Produktion entrepre-
naden.

6.1.3 Utsedd entreprendr

Vigverket Produktion hade lidgst anbud. Efter ny berikning av anbudet (atgirder + tre ars egen-
skaper) blev det slutliga anbudet 22 221 641 kr £6r perioden 2004-09-01 till 2007-08-31.

6.2 Kommentarer och diskussion

Inlimnade anbud uppdelades pa atgirder, egenskaper och en fiktiv timprislista, se Figur 6.1. De
inlimnade anbuden har ett medelvirde for atgarder 21,8 Mkr och egenskaper 2,1 Mkr samt for
den fiktiva timprislistan 0,34 Mkr. For atgirder kan man se att VP och DAB lag relativt nira
varandra i anbudet medan NCC som lag hégre drog upp medelvirdet. Nir det giller egenskaper
lag DAB och NCC nira varandra medan VP som lag betydligt ligre drog ner medelvirdet. For

- 80 -



den fiktiva timprislistan lag VP och DAB relativt nidra varandra medan NCC som lig hogre drog
upp medelvirdet.

30

25

15 m Egenskaper

20 e o -
O Fiktiv timprislista

m Atgéarder

10

Anbudssumma (Mkr)

VP DAB NCC

Entreprendr

Figur 6.1  Ldmnade anbud uppdelat pai atgarder, egenskaper och fiktiv timprislista.

Av ovanstaende figur framgar att VP hade limnat det ldgsta anbudspriset f6r bade atgirder och
egenskaper.

Vigverket Produktion kinde sig pressade av att ha tappat Driftomrade Uppsala till Skanska 1 april
2004 och kinde sig tvungna att kompensera sig genom att vinna den hir entreprenaden. Det var
dirfér som man limnade in ett mycket snalt raknat anbud jimfért med de Ovriga anbuds-
limnarna. VP har ett vinstkrav pa ca 7 % -8 % pa det enskilda projektet och ca 2 % - 3 % pa
bolagsniva. Pa det hir projektet riknade VP med att gora en vinst pa ca 4 %.

Vigverket Produktion lade ner ca 1-2 manmanader pa att limna anbud. Det motsvarar en kost-
nad i storleksordningen 50 kkr — 150 kkr. VP tyckte att det var svart att kalkylera tid- och arbets-
atgangen for att klara egenskapskraven och foreslog att man kanske borde se atgirder och
egenskaper tillsammans pa nagot sitt i framtiden.

Att det dr ldga marginaler och samtidigt en hird konkurrens i byggbranschen kan visas med f6l-
jande enkla 6verslagsmissiga berdkningsexempel:

Anta att en entreprenad kommer ut pa anbud. En erfaren entreprendr uppskattar i ett forsta
skede att en rimlig anbudssumma pad entreprenaden Overslagsmissigt borde ligga nagonstans i
storleksordningen 20 Mkr - 25 Mkr. Innan denne beslutar sig for att ligga ner mera tid och
pengar pa anbudet gors en bedémning av hur manga konkurrenter som ocksa kan tinka sig att
limna in ett anbud. Entreprenoren uppskattar att det finns 3 - 6 st potentiella anbudsgivare, sig
5 st vilket innebidr en 1/5 chans att fi anbudet. En rimlig vinstmarginal pd projektet uppskattar
entreprendéren till 3 % - 7 %, sidg 4 %. Entreprendren tar fram sin lathund, Tabell 6.3, och ser
att den forvintade vinsten nir det dr 5 st anbudsgivare och ett vinstkrav pa 4 % ir 0.80 % av
anbudssumman.
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Anbudsgivare\Vinstkrav | 2 % 3% 4 % 5% 6 % 7%
3 stycken 0,67 % | 1,00 % | 1,33 % | 1,67 % | 2,00 % | 2,33 %
4 stycken 0,50 % | 0,75 % | 1,00 % | 1,25 % | 1,50 % | 1,75 %
5 stycken 0,40 % | 0,60 % | 0,80 % | 1,00 % | 1,20 % | 1,40 %
6 stycken 0,33 % | 0,50 % | 0,67 % | 0,83 % | 1,00 % | 1,17 %

Tabell 6.3  En enskild entreprenrs forvintade vinst beroende pa antalet anbudsgivare (3 - 6 stycken) och

vinstkrav (2 % - 7 %).

Ovanstaende ger entreprendren en férvantad vinst i intervallet 0,8 % (20 — 25) Mkr = 160-200
kkr. Att rikna pa anbudet kostar for entreprendren uppskattningsvis ca 50-150 kkr. I det hir
fallet kan entreprendren ga vidare och rikna mera noggrant innan denne limnar in ett anbud,
eftersom den férvantade vinsten (ca 160-200 kkr) édr storre an den uppskattade anbudskostnaden
(ca 50-150 kkr). Men det dr sma marginaler och det finns inte mycket till utrymme f6r misstag

och felbedomningar.

Detta exempel visar hur man som anbudsgivare mera selektivt kan ga tillviga jamfért med att
bara berikna férvintad vinst utifrain ”normal vinst” minus kostnad for att ligga anbud (inklusive

de man inte fatt tidigare).

-82-




7. ENTREPRENORERNAS SYN PA UPPHAND-

LINGEN

I det hir kapitlet redovisas och summeras genomférda intervjuer med de potentiella anbudsgiv-

arna.

7.1

For att battre tillvarata de olika entreprendrernas dsikter om det hir projektets anbuds- och upp-

Utvardering av anbuds- och upphandlingsprocess

handlingsprocess genomférdes intervjuer med dessa under november 2004.

7.1.1

Intervjuer med potentiella anbudsgivare

Foljande féretag har tagit ut handlingar och eventuellt limnat in ett anbud, se Tabell 7.1.

Foretag Adress Handlingar | Anbud
DAB-Domiflex AB Box 5, 820 10 Arbra Ja Ja
NCC Construction Sverige AB | Box 810, 721 22 Visteras Ja Ja
Vigverket Produktion AB Box 4018, 171 04 Sundbyberg Ja Ja
E-schakt Entreprenad AB Box 200 74, 161 02 Bromma Ja Nej
GBA Grus & Betong AB Box 502, 136 25 Haninge Ja Nej
Skanska Sverige AB Box 655, 751 27 Uppsala Ja Nej
Tabell 7.1 Faretag som har tagit ut handlingar och eventuellt limmat in ett anbud.

Hans Cedermark (HC), CDU, och Hakan Sundquist (HS), KTH, intervjuade under november
2004 de foretag som hade tagit ut handlingar. Intervjuerna utférdes genom besok och via telefon,

se Tabell 7.2. Intervjuerna aterfinns i Bilaga E.

Foretag Kontaktperson | Bes6ksintervju | Telefonintervju
DAB-Domiflex AB Anders Ahlén - HC + HS
NCC Construction Sverige AB | Séren Backlund HC + HS -
Vigverket Produktion AB Oftjan Nordstrand HC + HS -
E-schakt Entreprenad AB Michael Edberg HC -

GBA Grus & Betong AB Anders Wigren HS -
Skanska Sverige AB Anna Séderberg - HS

Tabell 7.2 Intervjuade foretag.
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7.1.2 Information om projektet till potentiella anbudsgivare

Forutom de vanliga listorna som finns, informerade Vigverket och KTH om projektet pa Ce-
ment och Betong Institutet (CBI) i Stockholm 2004-02-19 och pa Vigverkets kontor i Eskilstuna
2004-03-25. De potentiella anbudsgivarnas intresse att delta i seminariet pa CBI och hos Vig-
verket framgar av Tabell 7.3.

Foretag | Deltog pa CBI | Deltog hos Vigverket | Limnade anbud
DAB Nej Ja Ja
NCC Ja Ja Ja
Vigverket Ja Ja Ja
E-schakt Nej Nej Nej
GBA Nej Nej Nej
Skanska Nej Ja Nej

Tabell 7.3 Interyjuade foretag och deras deltagande pa informationstriffar.

Man kan se att de foretag som visade intresse for informationstriffarna (DAB, NCC, VP och
Skanska) ocksa limnade anbud (f6rutom Skanska).

7.1.3 FOretagens syn pa entreprenadformen

Hur de potentiella anbudsgivarna sag pa entreprenadformen framgér av Tabell 7.4.

Foretag Funktionsentreprenad brounderhall

DAB Bra med stor frihet att planera anvindning av resurser.
NCC Klart intressant med brounderhallspaket.

VP Klart intressant med brounderhallspaket.

E-schakt | Tveksam till alltfor stora brounderhéllsentreprenader.

GBA Bra med stor frihet att planera anvindning av resurser.

Skanska | Ett bra forsta steg f6r 6kad effektivitet av brounderhall.

Tabell 7.4 Intervjuade foretag och deras syn pa entreprenadformen.

Alla foéretag tycker att det dr bra med brounderhallspaket. De stora féretagen vill ha lite storre
paket och de mindre vill ha lite mindre paket. Man tycker att i ett underhallspaket har man storre
frihet att planera och anvinda sina resurser och kan handla upp eventuella underentreprenérer pa
ett tidigare stadium. Det ir ett bra forsta steg for 6kad effektivitet av brounderhallet.

7.1.4  Foretagens syn pa forfragningsunderlaget

Hur de potentiella anbudsgivarna sag pa forfragningsunderlaget framgir av Tabell 7.5.
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Foretag Atgirder Egenskaper
DAB Bra med paket. Men 6-7 Mkt /ér dr for lite, bor | Liten erfarenhet av egenskaps-
vara minst 10 Mkr/4r. krav.

NCC Bra med underhallspaket. Har erfarenhet fran Grundpaket
Drift.

VP Bra med underhillspaket. Har erfarenhet fran Grundpaket
Drift.

E-schakt | Bra med lite mindre paket. Ingen erfarenhet av egenskaps-
krav.

GBA Bra med underhallspaket. Viss erfarenhet av egenskapskrav.

Skanska | Bra med underhallspaket. Har erfarenhet fran Grundpaket
Drift.

Tabell 7.5  Interyjuade foretag och deras syn pa forfragningsunderlaget.

De intervjuade foretagen tycker att det dr bra med underhéllspaket nir det giller atgirder. Niar det
giller egenskapskrav dr det bara de stora bolagen NCC, VP och Skanska som har erfarenhet av
Grundpaket Drift sedan tidigare. De mindre féretagen DAB, E-schakt Entreprenad och GBA
har ingen eller liten erfarenhet av egenskapskrav.

7.1.5 FOretagens syn pa sina lamnade anbud

DAB limnade ett anbud pa 23 728 040 kr som man tyckte var seridst genomarbetat och var nira
det vinnande anbudet och ansdgs “ritt”. Det ar littare att rakna pa fardiga handlingar och rit-
ningar och mycket riskfyllt att rikna pa egenskapskraven som man har liten erfarenhet av.

NCC limnade ett anbud pa 28 620 000 kr. Man ansag att man sannolikt lig f6r hégt pa gemen-
samma funktioner och att det till en del handlar om avskrivningsperioder pa utrustning.

Vigverket Produktion limnade ett anbud pa 20 387 943 kr. VP kinde sig pressat av att ha tappat
Driftomriade Uppsala till Skanska i april 2004 och kéinde sig tvunget att kompensera sig genom att
vinna den hir entreprenaden. Man anser att det ar en konkurrensfordel att kunna sysselsitta folk
med vinterviaghallning under vintern. Dessutom anlitar man underentreprendrer f6r vattenbilning
och betongsprutning.

E-schakt Entreprenad limnade inget anbud pa grund av att man just da fick orderportféljen full
med annat.

GBA limnade inget anbud pa grund av att den arbetschef som berett projektet slutat. Dessutom
ar det mycket riskfyllt att limna anbud nir man inte har detaljkunskap om vilka verkliga krav som
giller sirskilt ndr det giller “egenskaper”.

Skanska limnade inget anbud pa grund av att man inte hade resurser for projektet just da. Dess-
utom hade broavdelningen svart att fa ett pris pa “egenskaper” fran markavdelningen.
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7.1.6 FOretagens syn pa lbnsamheten

Hur de potentiella anbudsgivarna sag pa 16nsamheten framgir av Tabell 7.6.

Foretag Funktionsentreprenad brounderhall

DAB Goda mojligheter att tjina pengar pa denna typ av arbeten.

NCC Svart att konkurrera med VP om priserna pa rena broreparationer.
VP Brounderhallspaket kan forbittra lonsamheten.

E-schakt | Arsentreprenader ir att foredra.

GBA Tror att manga fOretag tjanar bra pa typ “arsentreprenader”.

Skanska Borde vara mojligt att fa sadana hir projekt l16nsamma.

Tabell 7.6 Intervjuade foretag och deras syn pa lonsambeten.

Alla intervjuade foretag tycker att det dr bra med brounderhallspaket och att det borde ga att
tjina pengar pa detta.

7.1.7 Sammanfattande resultat av intervjuer

De intervjuade foretagen tycker alla att ett flerarigt brounderhallspaket ar intressant. Stora foretag
vill ha storre volymer och mindre fOretag verkar foredra mindre volymer att rikna pa. Det ir
littare att rikna pa atgarderna via fardiga ritningar och handlingar. Att sitta ett bra pris pa egen-
skapskraven upplevdes av de flesta som mycket riskfyllt och svart. Man kinde en osikerhet om
vad bestallaren verkligen ville ha och vad det skulle kosta att méta de kraven. Funktionsentrepre-
nader var man principiellt positivt instilld till. Det borde ga att fa l6nsamhet i ett flerarigt bro-
underhallspaket.

7.1.8 Utvardering och diskussion

Byggverksamhet handlar till stor del om att kunna hantera olika risker pa ett bra sitt. De enskilda
projekten dr byggbolagens primira intiktskilla och oférutsedda risker kan orsaka betydande for-
luster. Med byggbranschens liga marginaler krivs det flera lonsamma projekt f6r att kompensera
ett forlustprojekt. Ett sitt att skaffa sig en bild av hur riskbenidgna byggforetagen dr, ér att titta pa

deras rorelsemarginaler. (Rorelsemarginalen = Rorelseresultatet/Nettoomsittningen). Rorelse-
marginalerna f6r NCC, Peab, Skanska och Vigverket Produktion framgar av Tabell 7.7.
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Foretag\Ar | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Snitt 2000-2004 | Mal
NCC 62% | -32% | 4,0 % | 0,0% | 2,5 % 1,9 % Fj angett
Peab 42% | 35% | 32% | 1,5% | 2,4 % 3,0 % 3,5 %
Skanska 67% | 1,4% | 0,7% | 34% | 32 % 3,1 % 40 %
VP 0,6 % | -0,1% | 0,9% | 1,2% | 1,3 % 0,5 % 2,5 %

Tabell 7.7 Rarelsemarginaler for byggbolagen NCC, Peab, Skanska och 1V dgverket Produktion. Killa

bolagens darsredovisningar 2004.

Av sammanstillningen ovan framgar att rorelsemarginalen normalt ligger runt 1 % - 3 % f6r de
stora byggbolagen i Sverige. Det borde innebira att de inte dr sa villiga att ta pa sig risker, som
inte ar tillrickligt kalkylerbara.

Man kan ocksd jimfora byggbolagens nettoomsittning/anstilld, se Tabell 7.8.

Foretag\Ar | 2000 2001 2002 2003 2004 Snitt 2000-2004
NCC 1,54 Mkr | 1,69 Mkr | 1,77 Mkr | 1,88 Mkr | 2,05 Mkr 1,78 Mkr
Peab 1,62 Mkt | 1,74 Mkr | 1,81 Mkr | 1,89 Mkr | 2,02 Mkr 1,82 Mkt
Skanska 1,70 Mkr | 2,06 Mkr | 1,91 Mkr | 1,90 Mkr | 2,25 Mkr 1,96 Mkr
vp 1,72 Mkr | 1,91 Mkr | 2,14 Mkr | 2,30 Mkr | 2,46 Mkr 2,11 Mkr

Nettoomsittningen/ anstilld for byggbolagen NCC, Peab, Skanska och 1 dgverket Produfktion.
Killa bolagens drsredovisningar 2004.

Tabell 7.8

Ur ovanstdende tabell kan man se att byggbolagen har ungefar samma storleksordning ca 1,8 Mkr
— 2,1 Mkr i nettoomsittning/anstalld.

Som jimforelse kan man titta pa rorelsemarginalerna for nagra stora verkstadsbolag som ir
noterade pa Stockholmsbérsen, se Tabell 7.9.

Foretag\Ar | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | Snitt 2000-2004
AlfaLaval 54% | 7.8% | 84% | 82% | 83% 7,6 %
AtlasCopco | 13,7 % | 12,0 % | 11,1 % | 11,9 % | 13,8 % 12,5 %
Electrolux | 6,1% | 4,6% | 58% | 5.8% | 3,9 % 5,2 %
Sandvik 14,5% [ 12,5% | 11,9 % | 10,2 % | 13,1 % 12,4 %
SKF 92% | 84% | 9,5% | 8,0% | 10,0 % 9,0 %
Tabell 7.9  Rarelsemarginaler for verkstadsbolagen Alfal aval, AtlasCopco, Electrolux, Sandvik och

SKF. Killa bolagens arsredovisningar 2004.
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Av sammanstillningen ovan framgar att rérelsemarginalen normalt ligger runt 5 % - 12 % for
négra stora verkstadsbolag i Sverige, d v s betydligt 6ver byggbranschens 1 % - 3 %.

Man kan ocksd jimfora verkstadsbolagens nettoomsittning/anstilld, se Tabell 7.10

Foretag\Ar | 2000 2001 2002 2003 2004 Snitt 2000-2004
Alfal.aval 1,36 Mkt | 1,63 Mkt | 1,57 Mkr | 1,51 Mkr | 1,59 Mkr 1,54 Mkr
AtlasCopco | 1,76 Mkr | 1,95 Mkr | 1,84 Mkr | 1,74 Mkr | 1,81 Mkr 1,82 Mkr
Electrolux | 1,43 Mkr | 1,56 Mkr | 1,62 Mkr | 1,61 Mkr | 1,67 Mkr 1,58 Mkr
Sandvik 1,26 Mkr | 1,40 Mkr | 1,30 Mkr | 1,32 Mkr | 1,42 Mkr 1,34 Mkr
SKF 0,99 Mkr | 1,14 Mkr | 1,07 Mkr | 1,07 Mkr | 1,12 Mkr 1,08 Mkr

Tabell 7.10  Nettoomsattningen/ anstilld  for verkstadsbolagen Alfal aval, AtlasCopco, Electrolux,
Sandvik och SKE. Kdlla bolagens drsredovisningar 2004.

Av sammanstillningen ovan framgir att nettoomsittningen/anstilld normalt ligger runt 1.1 Mkr -
1.8 Mkr for nagra stora verkstadsbolag 1 Sverige, d v s under byggbranschens 1.8 Mkr - 2.1 Mkr.

Byggbranschen omsitter mera per anstalld jamfort med verkstadsbolagen och samtidigt tjanar
branschen mindre. Det idr inte konstigt att byggbranschen talar om att byggandet méste bli mera
industrialiserat.

Eftersom rorelsemarginalerna i byggbranschen ar vildigt laga innebar det att byggbolagen maste
ha en bra uppfattning om vilka risker som ett visst projekt har. Ett byggbolags f6rméga att férut-
se och hantera riskerna i verksamheten ar avgorande for att uppna ett bra resultat. Ur byggbolag-
ens arsredovisningar f6r 2004 kan man bland annat lisa féljande:

Den viktigaste operativa riskbegrinsningen i en entreprenadyverksambet sker i anbudsforfarandet. NCCs jver-
gripande strategi dr att ha en selektiv anbudspolicy for att minimera andelen forlustprojeks. NCC prioriterar att
lamna anbud pa projekt dir riskerna dr identifierade och darmed mijliga att hantera och kalkylera. Flertalet
risker, sdasom kontrakisrisker samt tekniska och produktionsmdssiga risker, hanteras och minimeras bdst genom
samarbete i tidiga skeden med kunden och andra aktirer. Nya samarbetsformer, framfor allt NCC Partnering,
ar déirfor ett viktigt steg i att begrdnsa riskerna.

Peabs finansiella mail bryts ner inom varje verksambetsomride till individuella mal for rintabilitet pa sysselsatt
kapital och rirelsemarginal. For Bygg och anldggning skall linsambeten for projektutveckling overstiga 10 procent,
fortroendeentreprenader 5 procent medan linsambeten for ovriga entreprenader skall uppga till minst 3,5 procent.

Eit viktigt skdl for Skanskas hemmamarknadsstrategi dr att reducera riskerna genom att endast vara verk-
samma dar vi dr etablerade och har god tillgang till erfarna lokala chefer. Det dr ocksa nidvéindigt att strikt till-
dampa de processer for riskanalys som vi utvecklat, se ¥igur 7.1, Syftet dr dels att vilja bort de projekt vi inte
vill ata oss, dels att satta pris pa de kvantifierbara riskerna for att uppna en skalig lonsambet i de projekt vi dtar
oss. Det dr genom att eliminera forlustprojekt som vi har de storsta mdijligheterna att na de marginaler vi satt som
mal. Detta dr higsta prioritet i alla vara byggande enbeter.
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Figur 711 Skanskas riskhantering, Skanskas drsredovisning 2004.

Vigverket Produktion bedriver byggnads-, drift- och underbdllsverksambet inom vdg- och anldggnings-
omradet. 1V erksambeten ingar som en del i myndigheten 1/ dgverket, men bedrivs i bolagsliknande form utan sub-
ventioner. 1 dgverket Produktion drivs pa strikt foretagsekonomisk grund och med en redovisning som ansluter till
branschpraxis. Avkastningskravet uppgick under 2004 1l 1,2 % rorelsemarginal. Malsdttningen dr att rorelse-
marginalen langsiktigt ska uppga till minst 2,5 %.

Byggbolagen forsoker ha riskerna under kontroll for att kunna na sina rorelsemarginaler. En risk
eller forvantad skada kan ses som produkten av sannolikhet och konsekvens. Ju tidigare en entre-
prenor kan komma in i ett projekt desto bittre kan denne da férhoppningsvis forsta riskerna och
dirigenom limna ett anbudspris som troligtvis innebdr ett vinstprojekt. Dessutom tillimpar
byggbolagen selektiv anbudspolicy for att pa sa sitt minimera antalet potentiella forlustprojekt.
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8. VALD ENTREPRENORS DRIFTS- OCH
UNDERHALLSSTRATEGI

8.1 Entreprenorens inledande planering for aren
2005-2007

I anbudet sia hade Vigverket Produktion limnat in en organisation for pilotprojektet, se Figur

8.1. Ur figuren kan man se att man har en person som dr ansvarig for dtgirder/reparationer

(Anders Wiik) och en person som ir ansvarig for egenskaper (Dan Flycht). Dessa leder en bro-

patrull bestaende av 6-7 st yrkesarbetare samt eventuella underentreprenérer.

[ Produktionschef ]

[ Ansvarig atgarder ] [ Ansvarig egenskaper ]

Figur 8.1

[ Bropatrull atgarder/egenskaper ]

Vdgverket Produktions organisation for brounderball i Uppsala lin.

8.1.1 Planering av atgarder

Enligt kontraktet skulle VP reparera 25 st broar under en tredrsperiod. Dessa broar delade man

upp 1 ungefir lika stora arsarbeten, vilket innebar nio st broar 2005, atta st broar 2006 och atta st

broar 2007. Man tog dven hinsyn till de geografiska ligena och delade upp dem i grupperna
Nott, Mellan och Sédet, se Tabell 8.1.

Ar

Antal broreparationer

2004

2005

Nio st broreparationet, vilket ger tre st broreparationer/grupp.

2006

Atta st broreparationer, vilket ger ca tre st broreparationer/grupp.

2007

Atta st broreparationer, vilket ger ca tre st broreparationer/grupp.

Tabell 8.1

Vdigverket Produfktions planering av antal broreparationer per ar.
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Efter den inledande grova planeringen gjorde VP en mer detaljerad planering med hinsyn till be-

stillarens budget. Bestillaren kan betala 6-7 Mkr per ar for utférda atgirder. Entreprenéren och

bestillaren kom under hosten 2004 6verens om vilka atgirder som skulle géras under de olika
aren, se Tabell 8.2, 8.3 och 8.4. De planerade atgirdskostnaderna uppskattades till ca 6,5 Mkr
f6r 2005, ca 6,3 Mkr £f6r 2006 och ca 6,2 Mkr £6r 2007.

Bro nr | Planerade atgirder att utforas under 2005 Anbud (kkr) | Byggstart
C185 | Utbyte kantbalk + omisolering kérbana m m 580 apr
C187 | Nya ricken pa stenstolpar + omisolering kérbana 640 jun
C497 | Utbyte kantbalk + nya ricken m m 840 apr
C648 | Forstarkning av befintlig 6verbyggnad 920 aug
C657 | Utbyte kantbalk + omisolering kérbana m m 740 apr
C660 | Omisolering av kérbana + nya ricken m m 550 jun
C667 | Utbyte 6verbygegnad + nya ricken 870 aug
C682 | 20 mm tdckskiktsokning tak, stod- och vingmurar 520 aug
C687 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 840 sep

Z 6 500 kkr
Tabell 8.2 V'Ps och bestillarens dverenskomna planering av atgarder for 2005.

Bro nr | Planerade atgirder att utféras under 2006 Anbud (kkr) | Byggstart
C172 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 780 -
C246 | Utbyte kantbalk + omisolering kérbana m m 690 -
C292 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 560 -
C346 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 580 -
C464 | Utbyte kantbalk + omisolering kérbana m m 1340 -
C668 | Utbyte r6rbro 1360 -
C670 | Omisolering av korbana + nya ricken m m 460 -
C677 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 570 -

Z 6 340 kkr
Tabell 8.3 V'Ps och bestillarens dverenskomna planering av atgarder for 2006.
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Bro nr | Planerade atgirder att utforas under 2007 Anbud (kkr) | Byggstart
C063 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 780 -
C073 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stallet (rorbro) 990 -
C118 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 570 -
C143 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 920 -
C153 | 30 mm sprutbetong pa tunnaste stillet (r6rbro) 760 -
C419 | Riackesomgjutningar + injekteringar m m 230 -
C472 | Utbyte kantbalk + omisolering kérbana m m 820 -
C692 | Utbyte rérbro 1080 -

Z 6 150 kkr
Tabell 8.4 V'Ps och bestillarens dverenskomna planering av atgarder for 2007.

Vigverket Produktion tyckte att den hir planeringen var bra eftersom man visste redan i oktober
2004 vad man skulle géra 2005 och kunde redan da boka upp tva st erfarna broreparatorer frin

den 1 april 2005.

8.1.2

Vigverket Produktion delade upp Uppsala ldn i sju mindre delomraden (sju kartor), se Figur 8.2.
Dessa omraden ska gis igenom minst en gang om aret med visuella inspektioner och upptickta
brister 1 egenskapskraven ska dtgirdas. Egenskapskraven enligt ATB Brounderhall 2002 framgar

Planering av egenskaper

av Bilaga C.
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Figur 8.2 VVigverket Produktions uppdelning av Uppsala lin i sju delomraden for inspektion av
egenskapskray.

8.2 Hur entreprent6ren omsatte sin strategi under
2005

8.2.1 Utforda atgarder enligt planeringen

VP planerade 1 ungefir en vecka i februari. Direfter startade man tre st broreparationer i bérjan
av april (C185, C497 och C657). Man skulle utfora vattenbilning av kantbalkar och gora betong-
sprutning. Men tva av broreparationerna (C185 och C657) maste avbrytas p g a av att man upp-
tickte att broarna, som var bygeda pa 1930-talet, var i for daligt skick. Efter samrad med bestill-
aren beslot man att riva broarnas hela 6verbyggnad och bygga nytt istillet fOr att reparera dem.
Resultatet blev att bro C185 fick en ny 6verbyggnad pa befintliga landfdsten och att bro C657
fick en ny 6verbyggnad och nya landféisten. Den tredje bron (C497) blev reparerad som planerat.

De 6vriga broarna (C187, C648, C667 och C677) blev dtgirdade i stort sett efter planeringen, se
Tabell 8.5. Enligt 6nskemal frain VP bytte man, pa grund av det geografiska liget, bro C677 fran
2006 till 2005 mot C687 fran 2005 till 2006.
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Bro nr Utférda atgirder 2005 Byggtid | Kostnad (kkr)
C185 | Ny overbygenad pa befintliga landfdsten apr-jun 1665
C187 | Nytt ricke pa stenstolpar maj-jun 490
C497 | Utbyte kantbalkar + tickskiktsokning + landfisten apr-jun 993
C648 | Ny overbyggnad + tickskiktsokning + landféisten sep-nov 961
C657 | Ny 6verbygenad pa nya landfisten apr-jun 1421
C667 | Ny overbygenad nov-dec 920
C677 | Betongsprutning av stalrérbro aug-sep 577

2 7 027 kkr

Tabell 8.5 Utforda atgérder enligt planeringen for 2005. Anmy kostnaden for broarna C185 och
C657 dr inklusive forbifart och marklosen.

Av ovanstaende tabell framgar att VMN betalade ca 7,0 Mkr till VP f6r utforda atgarder 2005.

VP hade limnat ett anbudspris pa ca 800 kkr for att byta tva st kantbalkar pa bro C185. VP kom
6verens med VMN att den hir bron skulle repareras under 2005. Under pagiaende arbeten med
kantbalkarna ansag VP att den kvarvarande broplattan var i for daligt skick (den var gjuten med
sparsten) och foreslog da f6r VMN att man skulle byta hela 6verbyggnaden istillet. VP limnade
ett takpris pa ca 1 600 kkr inklusive merkostnad (ca 150 kkr) och forbifart (ca 300 kkr), d v s ca
1 150 kkr for en ny 6verbyggnad. Den beriknade totalkostnaden ar ca 1/3 dyrare for att byta hela
overbyggnaden jimfort med den tidigare planerade atgirden. VMNSs bestillare Chamoun och
bestillarens byggledare fattade det formella beslutet att ga pa VPs linje. Slutresultatet blev en val
utford 6verbyggnad pa befintliga landfisten, se Figur 8.3, 8.4 och 8.5.

Bro C657 fick en ny 6verbyggnad och nya landfisten, se Figur 8.6. Bro C497 blev reparerad som
planerat, se Figur 8.7. Bro C187 fick nytt ricke pa stenstolpar, se Figur 8.8 och 8.9. Bro C648
fick ny 6verbyggnad, tickskiktsokning pa betongen och nya landfisten. Dessutom utférdes dven
birighetshojande atgirder fran BK2 till BK1, se Figur 8.10. Bro C667 fick en ny 6verbyggnad i
nov-dec 2005. Figur 8.11 visar hur bron sag ut i september. Bro C677 ir en rorbro som blev be-
tongsprutad invindigt, se Figur 8.12.
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Figur 8.3 Bro C185. Ny dverbyggnad.

Figur 8.4  Bro C185. Ny dverbyggnad pa befintliga landfeisten.
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Figur 8.5  Bro C185. Befintliga landfisten fran 1929.

Figur 8.6  Bro C657. Ny dverbyggnad pa nya landfisten.
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Figur 8.7  Bro C497. Uthyte kantbalkar, tickskiktsikning pa betong och nya landfdsten.

Figur 8.8  Bro C187. Nytt riicke pa stenstolpar.
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Figur 8.9  Bro C187. Nytt réicke pa stenstolpar passar bra till den gamla stenbron.

Figur 8.10 Bro C648. Ny dverbygenad, tickskiktsikning pa betong och nya landfdsten samt birighets-
héjande dtgdrder fran BK2 #ill BK1.
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Figur 8.11  Bro C667. Hur bron sdag ut innan den fick en ny dverbyggnad.

Figur 8.12 Bro C677. Rarbro som blev betongsprutad invéindigt.

- 100 -



8.2.2  Akut atgard utford

Under hosten skedde ett brott pa rorbro C679, se Figur 8.13.

Figur 8.13 Bro C679. Det skedde ett brott pa den higra sidan av rirbron.

Det blev nédvindigt att snabbt byta ut den trasiga rorbron eftersom den ligger pa en viktig ni-
ringslivsvig (vig 273). VMNs George Chamoun ringde linsstyrelsen och fick klartecken for
miljddom direkt p g a trafiksikerhetsskil. Den extra akuta dtgirden utférdes av VP. Byggtiden var
sep-okt 2005 och kostnaden blev ca 2 130 kkr inklusive forbifart och marklésen.

8.2.3 Planerade atgarder som har senarelagts

Nir VP borjade bila den ena “kantbalken” pa bro C660 uppticktes att betongen var i simre skick
in man tidigare hade trott, se Figur 8.14. Dirf6r beslot VMN att avbryta de planerade dtgirderna
och utreda nagra olika atgirdsalternativ.
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Figur 8.14 Bro C660. Betongen i kantbalken var i simre skick dan man hade trott.

For bro C660 kan man gora en Overslagsmissig LCC kalkyl med féljande férutsittningar:

e Alternativ A; Laga befintlig kantbalk, snygga till slinten och sitt nya ricken. Kostnad ca
300 kkr. Efter x antal 4r gér man alternativ B.

e Alternativ B; Riv befintlig betongbro, lige en ny stor rérbro och sitt nya ricken. Kost-
nad ca 1 000 kkr.

e Den uppskattade kostnaden for alternativ A och B ir exklusive eventuella trafikomlage-
ningar.

e Rikna med en diskonteringsrinta p = 4 %.

Fragan blir hur manga ar som kravs for att alternativ A ska vara lonsammare att utféra nu jamfort
med att utfora alternativ B nu. Nuvirdet av alternativ B, efter » ar berdknas med formeln

B, = >
d+p)

dir alternativ B ir kostnaden i dagens penningvirde. I Tabell 8.6 antar vi att man utfor alternativ
A nu och alternativ B om 5, 10, 15, 20, 25 eller 30 ar.

ckv. (8.1)
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A kostnad n B kostnad [A+B
ALTERNATIV (nu) (ar) (LCC) (kkr)
Kostnad nu 300 0 0 300
(1) Nuvirdeskostnad om ny bro efrer 5ar | 0 5 s22 | 1122 |
(2) Nuvirdeskostnad om ny bro efter 10 ar 300 10 676 976
(3) Nuvirdeskostnad om ny bro efter 154r | 300 15 555 | 855 |
(4) Nuvirdeskostnad om ny bro efter 20 ar 300 20 456 756
(5) Nuvirdeskostnad om ny bro efrer 254r | 300 25 375 | 675 |
(6) Nuvirdeskostnad om ny bro efter 30 ar 300 30 308 608

Tabell 8.6  Ndgra iverslagsmassiga 1.CC berikningar av alternativ A+B for bro C660.

Resultatet av alternativ A+B visas dven i Figur 8.15.
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Figur 8.15  Resultatet av alternativ A+B for bro C660.

Med ledning av ovanstiende berikningar kan man dra slutsatsen att om atgirden A foérvintas
halla mer dn 10 ar, dr det I6nsamt att vinta med atgird B tills senare eftersom nuvirdeskostnaden
976 kkr ar lagre dn 1 000 kkr. Om atgird A férvintas halla mindre dn 10 ar, bér man utféra
atgird B nu istillet.

Bade atgird A och B behéver mojligen goras. Inget optimum verkar finnas utan ju lingre man
kan vinta pa B desto battre.

Eftersom bestillarens pengar f6r 2005 hade tagit slut sa beslét man att utféra bro C682 under
2006 istallet, se Tabell 8.7. Bro C687 ska gbras under 2006 istillet f6r 2005 enligt 6nskemal fran
VP.
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Kommentarer Byggstart

C660 | Bestallaren funderar tills vidare pa limpliga atgarder ?
C682 | Skall goéras under 20006 istillet f6r 2005
C687 | Skall géras under 20006 istillet f6r 2005

Tabell 8.7  Planerade dtgdrder for 2005 som har senarelagts.

8.2.4 Uppfyllande av egenskapskrav

Entreprenoren besiktar en gang om dret de sju delomradena och noterar brister pa de sju kartor-
na. Entreprendren har egna koder for de sex vanligaste bristerna och en kod for Gvrigt. Akuta
brister atgardas sa fort som mojligt. Icke-akuta brister vill VP vinta med att atgirda tills en till-
rickligt ekonomiskt férsvarbar volym finns att utféra. Under maj-sep 2005 inspekterades alla
broar av VPs Dan Flycht och han noterade 186 brister som étgirdades och senare verifierades 1
BaTMan, se Tabell 8.8. Han fann 186 st brister pa 404 st konstruktioner, vilket ger en Brist/
Konstruktion = 0,46. Ur tabellen framgar att de fem vanligaste skadetyperna ar vixtlighet, rorel-
se, slitage, urspolning och vittring. Dessa star f6r 95 % av bristerna.

Skadetyp | Antal brister 2005 %
Vixtlighet 92 49,5 %
Rorelse 43 23,1 %
Slitage 24 12,9 %
Urspolning 13 7,0 %
Vittring 5 2,7 %
Los 4 22%
Fororening 2 1,1 %
Spricka 1 0,5 %
Genomflode 1 0,5 %
Sattning 1 0,5 %
TOTALT 186 100 %

Tabell 8.8  _Awtal brister for respektive skadetyp som noterades av 1”Ps Dan Flycht vid broinspek-
tionerna 2005 och darefter dtgdrdades.

Man kan se hur antalet brister férdelade sig pa antalet konstruktioner i Tabell 8.9.
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Antal brister | Antal konstruktioner % Summa brister %
0 250 61,9 % 0 0 %
1 124 30,7 % 124 66,7 %
2 28 6,9 % 56 30,1 %
3 2 0,5 % 6 3,2 %
TOTALT 404 100 % 186 100 %

Tabell 8.9  _Awntalet noterade och atgirdade brister fordelat pa antalet konstruktioner.

Av tabellen ovan framgar att en majoritet av broarna 250 st (61,9 %) inte hade nagra brister och

att en mindre del (7,4 %) hade tva eller tre brister.

Man kan dven dela in noterade och atgirdade brister efter vigens storlek. I Uppsala dr de viktig-
aste vigarna E4 och E18. Antalet noterade och dtgirdade brister per konstruktion for vigarna E4
och E18 framgir av Tabell 8.10. 77 st brister pa 112 st konstruktioner, vilket ger en Brist/ Kon-
struktion = 0,69. Antalet noterade och atgirdade brister per konstruktion for Gvriga vigar fram-
gar av Tabell 8.11. 109 st brister pd 292 st konstruktioner, vilket ger en Brist/Konstruktion =

0,37.
Antal brister | Antal konstruktioner E4/E18 % Summa brister %
0 50 44,6 % 0 0%
1 48 42,9 % 48 62,3 %
2 13 11,6 % 26 33,8 %
3 1 0,9 % 3 3,9 %
TOTALT 112 100 % 77 100 %
Tabell 8.10  _Antalet noterade och atgirdade brister fordelat pa antalet konstruktioner for vigarna E4
och E18.
Antal brister | Antal konstruktioner Ovriga vigar | % Summa brister %
0 200 68,6 % 0 0 %
1 76 26,0 % 76 69,7 %
2 15 5,1 % 30 27,5 %
3 1 0,3 % 3 2,8 %
TOTALT 292 100 % 109 100 %
Tabell 8.11  _Antalet noterade och dtgardade brister fordelat pa antalet konstruktioner for dvriga vigar.
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VP noterade och atgirdade 0,69 Brist/Konstruktion pa de viktiga vigarna E4 och E18 jimfort
med 0,37 Brist/Konstruktion for Ovriga vigar. Detta kan tolkas som att man satsade lite mera pa
underhillet pa de viktiga vigarna jamfort med de Ovriga vigarna. Man kan dven tolka det som att
bristerna av niagon anledning blir fler pd vigarna E4 och E18, kanske p g a den storre trafik-
mingd som passerar over broarna.

Vid broinspektionerna noterade VPs Dan Flycht brister i1 f6ljande konstruktionsdelar och konst-
ruktionselement som senare dtgirdades, se Tabell 8.12. De fem vanligaste kontruktionsdelarna
som han har noterat och étgirdat brister i ar slint och kon, kon, slitlager, kantbalk och fyllning
erosionsskydd. Dessa star f6r 93 % av bristerna 2005.

Konstruktionsdel | Antal brister 2005 %
Slint och kon 99 53,5 %
Kon 43 23,1 %
Slitlager 24 12,9 %
Kantbalk 4 2,2 %
Fyllning erosionsskydd 3 1,6 %
Hela konstruktionen 3 1,6 %
Belysningskonsol 2 1,1 %
Beldggning 1 0,5 %
Slitlager fogmassa 1 0,5 %
Skyddsnit jarnvig 1 0,5 %
Skiljeremsa 1 0,5 %
Ricke 1 0,5 %
Slint 1 0,5 %
Ytavlopp 1 0,5 %
Stéd 1 0,5 %

TOTALT 186 100 %

Tabell 8.12  Antal brister for respektive konstruktionsdel som noterades av 1'Ps Dan Flycht vid bro-
inspektionerna 2005 och senare dtgdrdades.

VPs Dan Flycht anser att alla (storre) brister blev upptickta och atgirdade samt verifierade i
BaTMan senast den 31 oktober 2005. Vigverket Produktion fick 1 083 kkr av VMN f6r upp-
fyllande av egenskapskrav 2005 enligt entreprenadkontraktet.
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8.2.5 Atgardstider for uppfyllande av egenskapskrav

I Bilaga B, ”Teknisk beskrivning, Underhéll av bro (IBbu), f6r egenskaper”, framgar tiden fran
det att en brist dr upptickt till dess att egenskapskravet ska vara ateruppfyllt.

Om alla egenskapskrav ska vara uppfyllda hela tiden f6r alla broar sa springs alla nuvarande ut-
giftstak. Tiden 14 dygn for att ateruppfylla egenskapskrav efter upptickt eller kinnedom om en
brist dr for knapp for icke-akuta brister anser VP, som Onskar dtgirda eventuella brister nir
volymen ar tillrickligt stor for atminstone nagra dagars arbete. VPs kommentarer om atgéardstider
tor de olika egenskapskraven dterfinns i Bilaga D.

Vigverket Produktion foreslar att man besiktigar det forsta kalenderhalviret och atgirdar de
akuta brister som uppticks da. Akuta brister behover definieras nirmare men kan t ex vara be-
liggning mot bro, slag mot bro, sittningar i slint och kon samt urspolning. Resterande brister dt-
girdas och verifieras i bestillarens forvaltningssytem BaTMan senast den 31 oktober varje ar.
Efter registreringen i BaTMan far VP betalt av VMN {6r egenskapskravens uppfyllande.

Vigverket Produktion foreslir att r6jning av mindre vixtlighet tidigast ska ske efter den 1 augusti.
Man erinrade sig fran 1970-talet att det inte fick sta nagot trid som skuggade bron pa viren. Bron
skulle kunna torka ut utan att orsaka nagon frostspringning. Dirfér kan man réja storre trid och
buskar under viren och spara den mindre vaxtligheten till efter sommaren.

Vidare kan man friga sig hur man ser pa egenskapskraven under vintern och vilka atgéirdstider
som ar lampliga.

8.3 Bestallarens uppfoljning under 2005

8.3.1 Atgarder

Bestillaren deltar i byggmoten tillsammans med VP en ging/ménad och har telefonkontakt med
entreprendrerna minst en ging/vecka. Bestillarens bygeledare for dtgirder har kontakt med
entreprendren flera ganger i veckan.

8.3.2 Egenskaper

Haim (2005) har genom sitt examensarbete foljt upp hur entreprenéren har uppfyllt egenskaps-
kraven under entreprenadens forsta ar. Pa uppdrag av VMN inspekterade Haim och entrepre-
norens egenskapsansvarige Flycht de brokonstruktioner som ingar i bropaket underhall innan
entreprenaden borjade. Inspektionerna utférdes under perioden jun-sep 2004 och resultaten regi-
strerades 1 BaTMan. De fann 309 st brister pa 350 st konstruktioner, vilket gav en Brist/Konst-
ruktion = 0,88.

Ett ar senare, jun—sep 2005, inspekterade Haim pa egen hand alla brokonstruktioner f6r VMNs
rikning och resultaten registrerades i BaTMan. Han fann 283 st brister pa 404 st konstruktioner,
vilket gav en Brist/Konstruktion = 0,70. Det innebir att Brist/Konstruktion har sjunkit med ca
20 %, fran 0,88 till 0,70, under entreprenadens forsta ar, enligt Haims inspektioner.
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Hur antalet brister fordelar sig pa de olika skadetyperna framgér av Tabell 8.13. Man ser att de
fem vanligaste skadetyperna dr vixtlighet, urspolning, spricka, rorelse och slitage. Dessa star for
81,6 % av bristerna 2004 respektive 84,5 % av bristerna 2005.

Skadetyp | Antal brister 2004 % Antal brister 2005 %
Viixtlighet 87 28,2 % 82 29,0 %
Urspolning 72 23,3 % 68 24,0 %
Spricka 42 13,6 % 41 14,5 %
Rorelse 31 10,0 % 30 10,6 %
Slitage 20 6,5 % 18 6,4 %
Los 18 5,8 % 16 5,7 %
Férorening 16 5,2 % 8 2,8 %
Vittring 14 4,5 % 12 4,2 %
Saknas 4 1,3 % 3 1,1 %
Brott 3 1,0 % 3 1,1 %
Tit 2 0,6 % 2 0,7 %
TOTALT 309 100 % 283 100 %

Tabell 8.13  _Auntal brister for respektive skadetyp som noterades av V'MNs Haim vid broinspektionerna
2004 och 2005, Haim (2005).

Under broinspektionerna noterades bristerna i féljande konstruktionsdelar och konstruktions-
element, se Tabell 8.14. De fem vanligaste kontruktionsdelarna som han har noterat brister i ar
slint och kon, beliggning, kon, slitlager och kantbalk. Dessa star f6r 83,5 % av bristerna 2004
respektive 82,7 % av bristerna 2005.
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Konstruktionsdel Antal brister 2004 % Antal brister 2005 %
Slint och kon 151 48,9 % 137 48,4 %
Belaggning 46 14,9 % 41 14,5 %
Kon 23 7,4 % 23 8,1 %
Slitlager 20 0,5 % 18 6,4 %
Kantbalk 18 5,8 % 15 5,3 %
Slitlager fogmassa 12 3,9 % 12 4,2%
Slint 8 2,6 % 7 2,5 %
Fyllning erosionsskydd 5 1,6 % 5 1,8 %
Fogmassa 4 1,3 % 4 1,4 %
Lagerpall 4 1,3 % 4 1,4 %
Skyddsnit 3 1,0 % 3 1,1 %
Hela konstruktionen 3 1,0 % 3 1,1 %
Kon ytbeklidnad 3 1,0 % 3 1,1 %
Ytavlopp 2 0,6 % 2 0,7 %
Pelare 2 0,6 % 2 0,7 %
Slint ytbeklidnad 1 0,3 % 1 0,4 %
Standare 1 0,3 % 1 0,4 %
Stinkskydd infastning 1 0,3 % 1 0,4 %
Overgingskonstruktion 1 0,3 % 0 0 %
Skiljeremsa 1 0,3 % 1 0,4 %

TOTALT 309 100 % 283 100 %

Tabell 8.14  Antal brister for respektive konstruktionsdel som noterades av 1VMNs Haim vid bro-
inspektionerna 2004 och 2005, Haim (2005).

Skadetyperna vixtlighet och urspolning édr i huvudsak kopplade till konstruktionsdelen slint och
kon, vilket innebar att slint och kon star f6r ungefar hilften av alla brister 1 Uppsala lin 2005.

8.4 Bedomning av uppnadda resultat fér 2005

Man hade planerat att utféra nio st atgarder under 2005. Utfallet blev sju st utférda atgirder + en
akut utférd atgird utanfor pilotprojektets planering (C679). Den sammanlagda kostnaden for
dessa atgarder (7+1 st) blev 9 172 kkr. Dessutom tillkom extra bestillningar for klottersanering
(ca 20 st), atgard av rackesstindare pa en gammal stenbro (C165) samt reparation av stinkskydd

till en sammanlagd kostnad av 560 kkr.

2005 betalade VMN till VP totalt 10 815 kkr fordelat pa dtgarder 9 172 kkr + egenskaper 1 083

kkr + extra bestillningar 560 kkr.
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VP anser att ett lan dr ett lagom stort omrade for en bropatrull. Man kan féra en vettig dialog
med bestillaren och fa en flexibilitet f6r utférandet. Nagot som man tycker gagnar bigge parter.

Vigverket Produktion ir beroende av sina vigstationer i Tierp, Osthammar, Enképing och Upp-
sala. Det finns samordningsvinster och man kan dra nytta av den storre friheten genom att ha fler
arbetare igang.

Det hir projektet skiljer sig specifikt fran vanliga underhallskontrakt genom att VP kan handla
upp eventuella underentreprendrer pa ett tidigare skede. Detta medfor en battre planering och att
man dessutom kan rikna pd jobb i nirheten.

Vigverket Produktion fick underhallskontraktet och stiller sig lite undrande till varfér VMN gick
ut med nya upphandlingar avseende andra broreparationer i Uppsala lin strax efter kontraktets
undertecknande 2004. VMNs George Chamoun sa att han inte ville ta bort konkurrenterna pa
brosidan i Uppsala lin. Man kan kommentera detta med att Vigverket inte var redo att slappa allt
brounderhall till en entreprendr pa en gang. Men samtidigt kan man férsta att det maste kdnnas
konstigt for Vigverket Produktion, som har ansvar for egenskapskraven for alla broar, att inte fa
alla broreparationer i Uppsala lin. Om Vigverket handlar upp brounderhéll borde den entrepre-
n6r som har underhallskontraktet fa ”fértur” till tillkommande reparationer.

8.4.1 Atgarder

Atgirdspaketet dr bra tycker VP eftersom man kan jimna ut skillnaderna i enskilda brorepara-
tionsprojekt. Man har hittills haft ett gott samarbete med bestillaren. Man har haft en mycket stor
flexibilitet med bestallaren nir det giller att dndra broreparationer fran ett ar till ett annat och
detta anser man har gynnat bigge parter.

VMN tycker att det har fungerat mycket bra med entreprenéren nir det giller dtgirdspaketet.

8.4.2 Egenskaper

Bestillaren vill att alla upptickta brister skall dtgirdas enligt kontraktet, men har en forstaelse f6r
entreprenorens syn pa det hela. VMN tycker att det har blivit en forbittring nir det giller upp-
fyllande av egenskapskraven jimfért med brounderhillet i Grundpaket Drift. Men VMN anser
att man inte har natt dnda fram dnnu och detta beror huvudsakligen pa en lang tids uppbyggd
efterslipning av brounderhallet. Detta beror till stor del pa att brounderhallet 1 Grundpaket Drift
har en lag prioritet hos entreprendrerna. VMNs mal under 2006 ir att antalet Brister/Konst-
ruktion ska minska till storleksordningen 0,3 och i det nirmsta vara 0 under 2007, grundat pa
bestillarens egna inspektioner.

Entreprenoren vill ha tillricklig volym for att dtgirda icke-akuta brister.
Enligt VP sa kan en strategi for att minska bristerna till nésta ar vara att:
e Roja trid och grova buskar under tidig var och mindre vixtlighet efter semestern.

e Reparera beliggningen i samrad med i f6rsta hand VPs egna beldggningsverksamhet och 1
andra hand med andra entreprendrer.
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e LDylla pd med bittre material 1 slinter och koner samt minska slintlutningarna fran i vissa
fall 1:1 ner till sig 1:2 dir det finns utrymme for att gora sa. Detta for att minska risken
for framtida urspolningar och sittningar. Ett annat alternativ ar att montera pa s k L-stod
mot befintliga kantbalkar for att pa sa sitt skapa fOrutsittningar for en flackare slint-
lutning, se Figur 8.16. Ovanstiaende forslag tycker VMNs George Chamoun dr bra och
anser att det dr en forhandlingssituation mellan bestillare och entreprendr, eftersom det
ar en kombination av tilliggsarbeten och uppfyllande av egenskapskrav.

v

Figur 8.16  Bro C57. Monterat 1.-stod mot befintliga kantbalkar, se pil.

8.4.3 Jamforelse av genomforda inspektioner av egenskapskrav

Under 2005 inspekterade bade entreprenéren och bestillaren, var for sig, egenskapskraven for
alla broar 1 Uppsala lin. Enligt avsnitt 8.2.4 noterade entreprendren 186 st brister och enligt av-
snitt 8.3.2 noterade bestillaren 283 st brister. Man kan fraga sig varfor bestillaren noterade sa
manga fler brister 4n entreprendren fOr samma broar.

Man kan borja med att jimfora de fem vanligaste skadetyperna som VPs Flycht och VMNs Haim
hade noterat, se Tabell 8.15.
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Skadetyp | Antal brister enligt Flycht % Antal brister enligt Haim %
Vixtlighet 92 49,5 % 82 29,0 %
Rorelse 43 23,1 % 30 10,6 %
Slitage 24 12,9 % 18 06,4 %
Urspolning 13 7,0 % 68 24,0 %
Vittring 5 2,7 % 12 4,2 %
Spricka 1 0,5 % 41 14,5 %
Ovrigt 8 4,3 % 32 11,3 %
TOTALT 186 100 % 283 100 %

Tabell 8.15  Antal brister for respektive skadetyp som noterades av 1'Ps Flycht respektive T"MNs
Haim under deras broinspektioner 2005.

Av ovanstidende tabell framgar att man hade olika syn huvudsakligen pa skadetyperna urspolning
och spricka.

Vidare kan man jamfoéra de fem vanligaste konstruktionsdelarna som brister hade noterats i, se
Tabell 8.16.

Konstruktionsdel Antal brister Antal brister
enligt Flycht % enligt Haim %o
Slint och kon 99 53,5 % 137 48,4 %
Kon 43 23,1 % 23 8,1 %
Slitlager 24 12,9 % 18 6,4 %
Kantbalk 4 2,2 % 15 5,3 %
Fyllning erosionsskydd 3 1,6 % 5 1,8 %
Beldggning 1 0,5 % 41 14,5 %
Opvrigt 12 06,5 % 44 15,5 %
TOTALT 186 100 % 283 100 %

Tabell 8.16  _Antal brister for respektive konstruktionsdel som noterades av 1'Ps Flycht respektive
V'MNs Hain under deras broinspektioner 2005.

Av ovanstaende tabell framgar att man hade olika syn pa brister huvudsakligen for konstruktions-
delarna slint och kon, kantbalk och beliggning.

En av forklaringarna till skillnaderna i syn pa brister dr férmodligen att VMNs Haim virderar
enligt ATB Brounderhall 2002, 1Vagverket (2002b), under det att VPs Flycht forutom att virdera
enligt ATB Brounderhall 2002 dven ldgger in sin mer dn trettiodriga erfarenhet av brounderhall.
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VPs Flychts kommentarer till ovanstaende édr att VMNs Haim har visat denne pa t ex sma brister
i slinter och koner samt sma sprickor i beldggningen. Dessa ir brister enligt ATB Brounderhall
2002, men VPs Flycht har bedomt att bristerna dr forsumbara och har vildigt lite med en bros
funktion att géra. VPs Flycht anser att alla (storre) brister blev upptickta och atgirdade samt
verifierade 1 BaTMan senast den 31 oktober 2005.

En annan forklaring kan vara tidpunkten for inspektion t ex om VPs Flycht inspekterar en bro 1
maj och VMNs Haim inspekterar samma bro i augusti, s kan vixtligheten ha 6kat pa den tiden
fran ingen brist 1 maj till en brist i augusti.

Av ovanstiende framgar att det dr viktigt att precisera mitmetoder och tolkningar for egenskaps-
krav for just de egenskaper dir det visade sig finnas betydande oenighet mellan observatorerna.

8.5 Entreprendrens planering for 2006

I slutet av 2005 planerade Vigverket Produktion i samrad med VMNs George Chamoun utforan-
det av atgirder och egenskaper f6r 2006. Man planerar att utfora tio st dtgirder, till en samman-
lagd kostnad av ca 6,6 Mkr, istillet f6r som ursprungsplanerat atta st atgarder. D v s man riknar
med att i stort sett komma ikapp ursprungsplanen under 2006.

8.5.1 Atgarder

De planerade atgirderna framgir av Tabell 8.17. Broreparationerna pabdérjades under april 20006.
VP handlade under mars 2006 upp en underentreprendr for betongsprutning av rérbroarna
C687, C172, C292, C346 och C118.

Bro nr | Kommentarer Byggstart
C682 | Skall gbras under 2006 istallet f6r 2005 aug
C687 | Skall goras under 2006 istallet f6r 2005 (r6rbro) jun
C172 | Skall gbras enligt plan (r6rbro) jun
C246 | Skall goras enligt plan apr
C292 | Skall goras enligt plan (r6rbro) aug
C346 | Skall goras enligt plan (r6rbro) jul
C464 | Skall goras enligt plan apr
C670 | Skall goras enligt plan maj
C118 | Skall gbras under 20006 istillet f6r 2007 (r6rbro) maj
C419 | Skall goras under 2006 istallet f6r 2007 aug
C660 | Bestillaren funderar tills vidare pa limpliga atgarder ?
C668 | Arlagd under bevakning tills vidare av bestillaren ?

Tabell 8.16  Planerade atgarder for 2006.
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8.5.2 Egenskaper

VPs Dan Flycht hade ingen riktig inspektionsplan 2005 utan det var mest fokus pa att hinna
inspektera och dtgirda eventuella brister samt registrera i BaTMan senast den 31 okt. Detta efter-
som VP far betalt forst f6r en bro av VMN nir den ir registrerad i BaTMan med alla brister
slickta.

For att fa en tydligare struktur mot bestillaren under 2006 planerar Vigverket Produktion att
inspektera broarna i Tierps och Osthammars driftomraden och dtgirda upptickta brister i egen-
skapskraven fore semestern. Efter semestern planerar man att inspektera och dtgirda upptickta
brister i egenskapskraven for broarna i Uppsala och Enk6pings driftomraden.

Entreprenoren forvintar sig att det ska vara firre brister att atgirda under 2006 jamfort med
2005.
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9. BEDOMNING AV BROARNA EFTER INSPEK-
TION HOSTEN 2005

9.1 Inspektion och beddmning av broarna

Under augusti-september 2005 besoktes samtliga 404 brokonstruktioner och de bedémdes oku-
lirt av forfattaren utifran en bilists funktionskrav pa en bro, d v s siker 6verfart, jamn koryta och
mojligheten att halla samma hastighet pa bron som pa anslutande vig, se Tabell 9.1.

Siker overfart Ja Nej
Antal brokonstruktioner | 404 0
Jamn koryta Ja | Lite ojaimn | Ojimn
Antal brokonstruktioner | 361 34 9
Samma hastighet Ja Mojligt | Tveksamt
Antal brokonstruktioner | 361 34 9

Tabell 9.1  Antal brokonstruktioner som upppyllde en bilists funktionskray pa sdker overfart, jimn
kdryta och mijlighet att halla samma bastighet, enligt forfattarens bedimmning histen 2005.

Av ovanstiende tabell framgir att samtliga broar ir sikra att kéra 6ver, d v s den barande konst-
ruktionen 4r i gott skick och det finns skyddsricken som fungerar. Huvuddelen (98 %) av bro-
arna har en jimn koryta som gor det mojligt att halla samma hastighet som pa anslutande vig.
Endast nio st broar, som alla ligger pa sma vigar med liten trafikmingd, har en ojaimn kéryta som
gOr att man maste bromsa ner pa farten. Sammanfattningsvis kan man konstatera att broarna
over lag dr i gott skick och att det endast dr mindre korrigeringar som dr nédvindiga for att upp-
fylla en bilists funktionskrav pa siker 6verfart, jimn koryta och mdjlighet att halla samma hastig-
het.

9.2 Tidsatgang for inspektion

Tidsatgangen for att Gversiktligt inspektera en bro dr i genomsnitt av storleksordningen 10-15
min och man hinner med ca 15-25 broar pa en dag, inklusive restid, om man i f6rvag har planerat
sina broinspektionsrundor. Om man riknar med att man i genomsnitt hinner med att beséka 20
broar pa en dag, si tar det en manad att bara besikta Uppsala lins alla broar. Sedan tillkommer
bearbetning av resultaten fran inspektionerna och eventuell rapportering i olika system. Den tiden
kan uppskattas till 2-1 ménad, d v s totalt 1 Y2 -2 manader for att besikta alla 404 broar och
sedan bearbeta resultaten fran inspektionerna.

Nir man har planerat sina broinspektionsresor far man rikna med att kéra nagonstans i storleks-
ordningen 250-300 mil f6r att genomfora dessa, beroende pa utgangspunkt f6r resorna. Forfatt-
aren hade Uppsala som utgangspunkt och han fick kéra ca 260 mil £6r att beséka alla 404 broar 1
Uppsala lan, vilket innebir ett medelavstind pa ca 2600/404 = 6,4 km/bro.
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10. SLUTSATSER OCH KOMMENTARER

I det hir kapitlet besvaras och kommenteras de forskningsfragor som stilldes i avsnitt 1.4. Dess-
utom kommenteras vad vi har lirt oss hittills 1 projektet och om Vigverket har natt malen med
projektet. Kapitlet avslutas med rekommendationer till fortsatta studier, forskning och utveckling.

10.1 Besvarande av forskningsfragor samt kommen-
tarer

10.1.1 Gar det att formulera funktionskrav/egenskapskrav som
ar matbara?

Denna fraga kan inte besvaras nu. Diaremot f6reslas fortsatta studier under avsnitt 10.5.

10.1.2 Hur ser entreprendrer pa mojligheten att anvanda funk-
tionskrav/egenskapskrav?

Erfarenheter fran funktionsupphandlingar, se kapitel 2, visar att entreprendrerna i regel uppfattar
det som positivt och stimulerande att ta fram egna l6sningar pa bestillarens funktionskrav.
Dessutom it bra bonus/vite system en drivkraft f6r bra 16sningar f6r bagge parter, vilket framgar
ur avsnitt 2.8.1 som behandlar funktionsentreprenad beliggningsunderhall f6r vig E4 genom
Ostergétland.

Vigverket som bestillare kommer alltid att ha det yttersta ansvaret f6r brons funktion. Darfor
galler det att klart definiera entreprendrens ansvar i anbudshandlingarna.

10.1.3 Hur stort var intresset att delta i upphandlingen?

Eftersom bara tre av de sex entreprendrer som tog ut anbudshandlingar limnade in ett anbud, sa
kan man dra slutsatsen att det var ett svalt intresse fran entreprendrernas sida.

Anledningen till detta dr nog huvudsakligen att entreprenérerna upplevde en osikerhet om vad
uppfyllande av egenskapskraven kommer att kosta och att dtgardspaketet var for litet. VMN hade
i styrgruppsmoten under 2003 flaggat for egenskapskostnader i stotrleksordningen 1 Mkr/ar och
atgirder for ca 6 Mkr/ar, d v s ca 7 Mke/ar.

Om man riknar med en bropatrull pa 3 - 6 man och att varje person omsitter i storleksordningen
2 Mkt/ér, si kommer man till en summa av 6 Mkr - 12 Mkr/ar. Dirfor ir en entreprenadsumma
om minst ca 10 Mkr/ar rimlig f6r att 6ka intresset for en entreprendr att ligga anbud.

Byggbolagens rorelsemarginaler ligger runt 2 % - 3 %, vilket ar lagt 1 forhallande till andra bran-
scher. Det verkar som om laga vinstmarginaler kombinerat med osidkerhet i entreprenadens om-
fattning ger fa anbudsgivare. Byggbolagen prioriterar 16nsamhet fore tillvaxt och viljer darfor
bort projekt som kan medféra potentiella forluster.
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Eftersom byggbolagen tyckte att det var svart och riskfyllt att prissitta egenskapskraven sa borde
bestillaren Vigverket region Milardalen fortydliga vad man egentligen férvintar sig av en utsedd

entreprenor.

For bestillaren giller det att skapa ett flerarigt bropaket som det ér relativt ldtt att rikna pa, om
man vill ha flera anbudsgivare. Att rakna pa atgirder dr litt tycker de flesta byggbolag. Men nir
det giller egenskapskraven dr det mycket viktigt att man klart och tydligt talar om vilka risker
dessa kan innebidra for en entreprendr. Man kan kanske anvinda fiktiva mangder for egenskaps-

kraven.

For att fa fler anbud sa kan Vigverket forslagsvis ersitta de seriGsa anbudsgivarna som inte fick
kontraktet med en schablonersittning kanske 1 storleksordningen 50 kkr.

10.1.4 Hur lagger utsedd entreprendr upp sitt arbete?

Vigverket Produktion planerade att utféra 25 st atgirder under entreprenadtiden samt uppfylla
egenskapskraven. De 25 st atgirderna delade man upp 1 ungefir lika stora arsarbeten, vilket inne-
bar nio st dtgirder 2005, atta st atgirder 2006 och atta st atgiarder 2007. Under entreprenadens
forsta ar utférde VP sju st planerade dtgirder och en akut utford atgard. Nar det giller egenskaps-
kraven si satsade VP mest kraft pa skadetyperna vixtlighet, rorelse, slitage, urspolning och vitt-
ring. VP forvintar sig att det ska vara farre brister att atgirda i egenskapskraven under 2006 jam-
tort med 2005. I kapitel 8 redovisas mera detaljerat hur VP ligger upp sitt arbete.

10.1.5 Far broarna ett battre underhall av en speciell bropatrull?

I det hir pilotprojektet har brounderhall lyfts upp till en egen aktivitet, helt i linje med Vigverkets
onskemal. Det har blivit storre fokus pa broarnas egenskapskrav och deras uppftyllande jamfort
med brounderhallet som en del i Grundpaket Drift.

Dirfor blir svaret att broarna sannolikt far ett bittre underhall av en speciell bropatrull. Denna
fraga kommer att kunna fa ett battre svar da andra etappen av doktorandprojektet slutforts.

10.1.6 Hur forandras brokapitalet i Uppsala lan under pilotpro-
jektets tid?

Denna fraga kan inte besvaras nu utan forst nir pilotprojektet har avslutats.

10.1.7 Hur ser bestallaren och entreprentren pa pilotprojektet
efterat?

Denna fraga kan inte besvaras nu utan forst nir pilotprojektet har avslutats. Men hittills sa ar
béide bestillare och entreprendr ndjda med resultaten.
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10.2 Vad vi har lart oss hittills i projektet

Det ir svart att starta upp ett nytt brounderhallsprojekt i ett lin. Man startar frin noll och maste
bygga upp kompetensen. Darfor dr det viktigt att VMN som bestillare hittar en arbetsform som
fungerar bra innan man gar ut och handlar upp nista paket.

VMN har stora krav pa entreprendrerna, sa det dr i princip “bara” de stora aktorerna som kan
mota dem. Det dr mycket att leva upp till. Darfér néjer sig de mindre aktérerna ofta med att vara
underentreprendrer till mindre risk som t ex bro C677 dir en underentreprenér utfér betong-
sprutning av en rorbro.

En mindre akt6r har stora problem med att bygga upp tillricklig kompetens for ett kontrakt tre +
tre ar for ett lin. Storsta problemet dr sysselsdttningen pd vintern. En liten aktér har problem
med att ligga ute med stora summor under en lingre tid i vantan pa att bestallaren VMN ska
betala for utfért arbete. En liten aktor har stora problem att méta all pappersexercis. Den stora
mingden administration skrimmer ofta mindre aktérer. En storre aktor har mera ”muskler” och
mera mojligheter.

Miljoprévningar bor vara klara fére upphandlingen. Nir en vattendom krivs ska VMN ordna
med ett firdigt beslut i god tid innan sa att det bara dr for entreprenoren att kora igang nar det
passar.

Det viktigaste for bestillaren dr att ha firdiga handlingar som det ér litt f6r en entreprendr att
rikna pa.

10.3 Jamforelse mellan teori och praktik

10.3.1 Atgarder

VMN har en bra dokumentation av sina broar si man har en bra uppfattning om tillstindet pa
broarna och vilka dtgirder som ar rimliga att gbra. Man vet vad man far efter en utférd atgird.

Men samtidigt 4r det mycket svart att veta exakt hur broarna mar under beliggningen, vilket inne-
bir att VMN ibland blir lite 6verraskad 6ver brons tillstaind. Detta giller speciellt f6r gamla broar,
dir ingen riktig byggdokumentation finns.

10.3.2 Egenskaper

Enligt ATB Brounderhall 2002, Vdgperket (2002b), ska alla egenskapskrav i teorin vara uppfyllda
hela tiden. Men 1 praktiken fungerar det inte eftersom kraven dr f6r hart stallda i foérhallande till

den summa som ar budgeterad for férebyggande underhall anser VP. VMN haller inte med om
det.

VMN anser att pa grund av den uppbyggda efterslipningen pa brounderhallet, si kan entrepre-
noren tycka att det dr f6r mycket. Men nir vil efterslipningen dr atgirdad, sa borde det vara
littare f6r entreprendren att uppfylla egenskapskraven.

Som ett exempel pa hur egenskapskraven har férindrats under arens lopp nimner VPs Dan
Flycht det hir med vixtlighet. Enligt ATB Brounderhall 2002 ska brons niarmaste omgivning vara
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fri fran vixtlighet hogre dn 1,0 m 6ver markytan inom ett avstand av 2,0 m fran slint, kon och
stod. VPs Flycht har jobbat med broarna i Uppsala lin sedan 1970 och ir ansvarig for egen-
skapskraven hos Vigverket Produktion 1 det hir projektet. Han erinrade sig att man borjade med
att salta vigarna under vintersasongen 1967/68. Att spola broarna efter vintersisongen botjade
man med 1973/74. 1 samband med brospolningarna réjde man bort trdd och buskar runt bro-
arna. Tanken var att bron skulle ha en chans att torka upp under sommaren utan att triden skulle
skugga bron. Man r6jde dven bort trid och buskar med motiveringen att deras rotsystem kunde
vidgas och ddrmed pa sikt spranga sénder slinter och koner eller vixa in 1 bron.

For att fa en uppfattning om hur manga brister i egenskapskraven som uppkommer pa ett ar vill
VMNs George Chamoun inspektera och inventera hela Vigverket region Milardalen.

Diskussion i styrgruppsméte nr 7, 2006-02-08, handlade bl a om féljande fragor:
o Ar egenskaperna och deras kravnivier optimala?

e Nir dr vixtlighet skadlig? Nir och hur ofta ska vixtligheten bekimpas for ett optimalt
resultat?

e Uppenbarligen finns en tyst kunskap” (gemensam hos bestillare och entreprenér?) som
anger vilka egenskaper som ska prioriteras och hur linge ett egenskapskrav kan vara
ouppfyllt. I ndsta omgang maste mer av denna kunskap skrivas in 1 handlingarna.

e Hur kan vi 6ka samstimmigheten mellan olika besiktningsmins bedomning av brist-
kriterier?

10.4 Har Vagverket natt sina mal med projektet?

Ja, sa hir langt har Vigverket natt sina mél med projektet. Brounderhallet har lyfts upp som en
egen aktivitet. Det har blivit enklare f6r VMNSs bestillare George Chamoun med en entreprenor
som ansvarar for egenskapskraven och dessutom utfor atgardspaketet.

VMNs George Chamoun tycker att projektet dr lyckat och framhaller speciellt det goda sam-
arbete som har utvecklats mellan bestillare och entreprenor samt att broarnas egenskaper har
kommit i fokus pa ett helt annat sitt dn 1 Grundpaket Drift.

Faller det hir férsoket vil ut sa kan VMN tinka sig att skapa fyra brounderhallsomraden; Upp-
sala lin, Vistmanlands lin, S6dermanlands lin och Orebro lin.
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10.5 Fortsatta studier, forskning och utveckling

Doktorandprojektet kommer att fortsitta att f6lja upp och utvirdera pilotprojektets fOrsta tre ar
(2004-09-01 — 2007-08-31) samt folja upp och utvirdera om optionen pa forlingning av kon-
traktet med ytterligare tre ar (2007-09-01 -2010-08-31) utnyttjas eller inte. Enligt kontraktet sa ska
den part som vill utnyttja optionen kalla till férhandling senast 2006-08-31 och 6verenskommelse
ska ha traffats senast 2006-09-30.

Det dr intressant att studera mojligheten att anvinda brist pa kapitalvirde (BK) och brist/konst-
ruktion som funktionskrav i samband med upphandling. Dessutom ir det av intresse att studera
hur brister i egenskapskraven uppkommer samt vilka ungefirliga kostnader man kan rikna med
for att atgirda dessa brister.

10.5.1 Kan man anvanda brist pa kapitalvarde (BK) i samband
med upphandling av atgarder?

Funktionsansvaret medfér att entreprendren ska leverera i forfragningsunderlaget specificerad
malniva avseende tillstindet i genomsnitt under funktionsgarantiperioden och vid dess slut i sam-
band med att entreprenaden slutgiltigt avlimnas till bestéllaren.

Enligt Vigverket HKs Lennart Lindblad har Vigverket féljande malnivaer fo6r BK:
e 20 %o for broar pa nationella vagar.
® 35 %o fOr broar Gvriga vigar (ej nationella).

Man vill inte precisera akutnivan. Dock maste det vara en viss minsta niva pa den enskilda brons
skick under hela entreprenadens tid. I Figur 10.1 och 10.2 har BK lagts in som ett funktionskrav
tor broar pa nationella vigar respektive broar pa 6vriga vigar.

Entreprenadtid 3 ar Option 3 ar
2004-09-01 - 2007-08-31  2007-09-01 - 2010-08-31

| | | | » Tid (Ar)

Malniva
BK =20 promi”e P —

AKutnivaBK =7 p— = e e e e e o e

\/

Funktionskrav
BK (promille)
Broar pa nationella vagar

Figur 10.1  Brist pa kapitalvirde (BK) som ett funktionskrav pa nationella vigar.
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Entreprenadtid 3 ar Option 3 ar
2004-09-01 - 2007-08-31 2007-09-01 - 2010-08-31

| | | | - Tid (Ar)

Malniva
BK =35 promi"e U —

AKUINIVABK = ? = === == e e o e e e

\/

Funktionskrav
BK (promille)
Broar pa 6vriga vagar

Figur 10.2  Brist pa kapitalvirde (BK) som ett funktionskrav pa dvriga vigar.

Idag handlar Vigverkets HKs Lennart Lindblad upp en malnivda pa BK av VMNs George
Chamoun. Chamoun genomfor planeringar och simuleringar f6r brobestandet i Uppsala lin for
att ta fram den bista strategin. Darefter gar han ut med forfragningsunderlag till entreprenérerna
och handlar upp den entreprenér som har limnat in ligst pris.

Fragan blir om Vigverket kan handla upp malnivan direkt av entreprendrerna?

For Vigverket region Milardalen (ca 1770 broar) framgar BK malstandarder 2007-2012 ur
avsnitt 4.7. F6r Uppsala lin (ca 400 broar) finns det inget officiellt mal pa BK.

Indata till BK-berakningar kommer fran inspektioner som halls med 3-6 ars intervall, dirfor sa
blandas nya och gamla inspektioner till ett virde.

Vid diskussionen i styrgruppsmote nr 7, 2006-02-08, framférdes bl a foljande:

e Om tiden begrinsas till tre ar kommer genomfort forebyggande underhall inte att synas
pa bestindets BK. Det beror mer pa tidigare ars forebyggande underhall. Tva 16sningar:

(1) Forling entreprenadtiden
(2) Lat entreprenaden besta av x ar forebyggande underhall foljt av y ar med atgirder.

e En teoretisk mojlighet vore att anbudsgivaren finge limna in en plan fér férebyggande
underhdll med vidhingande berikning av hur detta underhdll kommer att férdndra
aktuellt brobestinds BK under entreprenadtiden. Bestillaren ma direfter bedéma huru-
vida underhallsplanen ér limplig och berikningen vederhiftig.
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10.5.2 Kan man anvanda brist/konstruktion som ett matt vid
upphandling av egenskaper?

I ATB Brounderhall 2002 anges hur stora bristerna i egenskapskraven far vara. Detta kan tolkas
som en akutniva. I Figur 10.3 nedan visas som exempel egenskapskravet sittning 1 slint.

Entreprenadtid 3 ar Option 3 ar
2004-09-01 - 2007-08-31 2007-09-01 - 2010-08-31

| | | | » Tid (Ar)

Malniva
Sattning =2 b — —m —m e — e —_— — —— = —

Akutniva
SANINg =10 %o p— =— — — —— —_— —_— — —

\J

Funktionskrav
Sattning slant (%)

Figur 10.3  Egenskapskravet sdttning i slant som ett funktionskrap.

Enligt Vigverket HKs Lennart Lindblad édr egenskapskraven i ATB Brounderhall 2002 mera att
betrakta som riktlinjer 4n som lagtext”. Darfor har man inte angett nagon malniva for sittningen
utan nir den overskrider 10 % sd dr det dags att fylla pa med mera material.

Eftersom man tillaiter hogre BK for broar pd det dvriga vignitet (35 %o) jamfort med broar pa
det nationella vignitet (20 %o), sa kan man fraga sig om alla broar ska ha samma underhall.

Man kan dela in underhallet i tva klasser:
e Nationella viagar och viktiga niringslivsvagar.
e  Opvriga vigar.

Ska broar pa viktigare vagar ha battre underhall 4n broar pa 6vriga vigar? Det ar tankbart att
bittre underhdll ger lingre livslingder och att man uppskjuter utbyte av bro och trafikstérningar.
Dessutom sa kan battre underhill innebara battre komfort for trafikanterna.

Ska man dela in bristerna i akuta och icke-akuta brister?

Akuta brister behéver definieras narmare men kan t ex vara beliggning mot bro, slag mot bro,
sdttningar i slint och kon samt urspolning. Dessa brister ska atgardas snabbt.

Ovriga icke-akuta brister kan atgirdas nir det finns en tillrickligt stor volym, dock senast den 31
okt da ska de vara atgirdade och registrerade i BaTMan.
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Eftersom det férmodligen inte dr samhillsekonomiskt I6nsamt att alla upptickta brister ska atgar-
das varje ar, s kanske man kan tillata att ett mindre antal brister sparas till ett annat ar.

Detta kan man forslagsvis styra med mattet Brist/Konstruktion, se Figur 10.4.

Entreprenadtid 3 &r Option 3 ar
2004-09-01 - 2007-08-31 2007-09-01 - 2010-08-31

| | | | » Tid (Ar)

Malniva
BK=(02?)F — — — — — 4. — — . — . —. —. —

Akutniva
BK=(04) p— —m —m — — — — — — —

\J

Funktionskrav
Brist/Konstruktion

Figur 10.4  Mattet Brist/ Konstruktion som ett funktionskrap.

For broar pa det nationella vignatet:

e Mailnivan kan t ex vara 0,2 Brister/Konstruktion vid tiden 31 okt. Ar bristerna mindre
utgir bonus till entreprendren.

e Frizon kan vara 0,2-0,3 Brister/Konstruktion dir varken bonus eller vite utgar.

e Ligger bristerna mellan 0,3 och 0,4 Brister/Konstruktion maste entreprendren betala vite
och atgirda brister sa att virdet kommer under 0,3 innan éret ar slut.

e Ar bristerna storre dn 0,4 Brister/Konstruktion maste entreprenoren betala dubbelt vite
och atgirda brister sd att virdet kommer under 0,3 innan dret ér slut.

For broar pa vriga vagar kan man kanske tillata lite hogre virden. Ovanstiende virden féreslas
Oka med t ex 0,1 Brister/Konstruktion, d v s malnivin kan vara 0,3 Brister/ Konstruktion o s v.

10.5.3 Uppkomst av brister i egenskapskraven

Det dr av intresse att studera hur brister i egenskapskraven uppkommer. Hur lang tid det tar
innan en brist uppstir och vilken dr den bakomliggande orsaken till bristen? Dessutom dr det
intressant att fa en uppfattning om hur manga brister i egenskapskraven som normalt uppstar
under ett dr f6r de 400 broar som ingar i pilotprojektet i Uppsala lin.
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Kan man ange storleksordningen pa bristerna under ett normalar sa borde man kunna rikna ut
en ungefirlig kostnad for att dtgirda dessa. Denna uppskattade kostnad kan man inkludera i fo1-
fragningsunderlaget och pa si sitt minska osidkerheten for potentiella anbudsgivare 1 framtiden.
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BILAGOR

Bilaga A. Entreprenadkontraktet

81 Omfattning
1.1 Entreprendrens idtagande

Entreprendren adtar sig att for bestillarens rakning utféra brounderhéll i Uppsala lin i over-
ensstimmelse med 1 § 1.2 angivna kontraktshandlingar. Kontraktstiden omfattar tiden 2004-09-01
- 2007-08-31 med mdijlighet till forlingning — option for tiden 2007-09-01 - 2010-08-31.

Innan kontraktsarbetena pabérjas ska bedémning av ingidende virden pa egenskaperna utforas av
bestallaren och entreprendren gemensamt vid syn enligt AFD.122.

Entreprenaden genomfors som en Totalentreprenad baserad pa samverkan och med incitament.
Samverkan innebdr bl a att det till projektet knyts representanter frin KTH (Doktorandprojekt
CDU: T16a Funktionsentreprenad brounderhall), Vigverket (Borlinge och Milardalen), entre-
prendr samt ev konsult. Syftet med denna arbetsgrupp dr de skall aktivt arbeta i projektet och
limna forslag till forbittring och vidareutveckling av entreprenaden samt utarbeta funktionella
egenskapskrav for brounderhall. Dirutéver stétta och hjilpa doktoranden i sitt arbete.

1.2 Kontraktshandlingar
* Gillande handlingar som inte bifogas forfragningsunderlaget
01 Detta Entreprenadkontrakt, daterat 2004-03-03, reviderat .

02 * Allminna bestimmelser, ABT 94, med de dndringar som framgar av Administrativa
Foreskrifter AFD.361 samt Entreprenadkontrakt §§ 2.4, 4.3, 5.1, 5.3, 6.2, 6.4, 6.6, 7.1, 7.2 och 8.

03 Protokoll fran Kontraktsgenomging daterad Bil.

04 Anbud mm

.01 Anbud daterat Bil.

.02 Anbudskomplettering(ar) daterad(e) Bil.

.03 MF, prissatta

.01 MF egenskaper, prissatt 2004-09-01 — 2007-08-31, daterad 2004-03-03.

.02 MF atgirder, prissatta 2004-09-01 — 2007-08-31, enligt férteckning daterad 2004-03-03.
.03 MF atgirder med fiktiva mingder, prissatta 2007-09-01 — 2010-08-31, daterad 2004-03-03.
.04 Timprislista med fiktiva mangder, prissatt daterad 2004-03-03.

05 Forfragningsunderlag

.01 Administrativa Foreskrifter, AF, daterade 2004-03-03.
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.02 * Mit- och ersittningsregler, ME 2004, publ 2003:83.
.03 MF, ej prissatta
.01 MF egenskaper, ej prissatt 2004-09-01 — 2007-08-31, daterad 2004-03-03

.02 MF atgirder, ej prissatta 2004-09-01 — 2007-08-31, enligt sammanstillning, daterad 2004-03-
03.

.03 MF atgirder med fiktiva mingder, ¢j prissatta 2007-09-01 — 2010-08-31 daterad 2004-03-03.
.04 Timprislista med fiktiva mangder, ej prissatt daterad 2004-03-03.

.04 Tekniska beskrivningar

.01 Teknisk beskrivning, egenskaper daterad 2004-03-03.

.02 Teknisk beskrivning, atgirder daterad 2004-03-03.

.05 Ritningar enligt ritningsforteckning, daterad 2004-03-03

.06 Uppgifter om broarna

.01 Broar sammanstillning daterad 2004-03-03.

.02 Upphandling omfattning grundpaket drift.

.07 Uppgifter t6r fordon eller arbetsmaskiner.

.01 Mit- och ersittningsregler f6r bonus resp. avdrag 1 Driftentreprenaden, daterat 2001-12-20.
.02 Kostnadsreglering for lastbilar o arbetsmaskiner, daterat 2001-12-14.

.03 Uppgifter f6r fordon eller arbetsmaskiner, daterad 2001-12-14.

06 Ovriga handlingar

.01 * ATB VAG, 2003 Allmin teknisk beskrivning for vigkonstruktion, Publ nr 2003:111.

.02 * BRO 2002, Allmin teknisk beskrivning f6r nybyggnad och forbittring av broar, Publ
2002:47

.03 * Brounderhall 2002, Allman teknisk beskrivning f6r underhall av broar, Publ 2002: 48.
.04 * VAGUTRUSTNING 94, VV publ 1993:61 och supplement 1

.05 * VAGUTFORMNING 94, VU 94, version S-2.

.06 * Regler for sikerhet vid vigarbete och transporter, IFS 2003:1. inkl PM nr1, 3 och 4.
.01 Vigverket Region Milardalen, Skyddsklassade vigar. Daterad 2003-04-23.

.02 Forslag pa trafikanordningsplaner.

*.03 Trafikanordningsplaner, Exempelsamling 2004, link: www.vv.se/apv/exempelsamling-
2004.shtml
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.04 Utformning av informationstavlor.
*.05 Utmirkning av fordon 1 vighallningsarbete, VV 88 149 utgava 3, 1999-12-01.

.07 * Vigverkets regler for reglering av beliggningsarbeten, Publ 2002:30 och PM Andringar och
tillige 2003-01-16.

.08 Vigverkets kvalitetskrav vid upphandling och genomférande av uppdrag, Publ 2004:104.
.09 * Vigverkets miljokrav vid upphandling av entreprenader, Publ 2001:105.

.10 * Banverkets foreskrifter: Skydd och sikerhet vid arbete i sparmiljo BVF 240.100 med
tillhérande informationsskrift ”’Rad och anvisningar for dig som arbetar pa eller nira Banverkets
sparomrade”.

.11 * Banverkets foreskrift: Allmidnna féreskrifter och rad om skydd mot skada genom elektrisk
strom vid jarnvagsanliggning och utdrag ur ”Allménna elskyddsfoéreskrifter for Banverkets fasta
hogspanningsanlaggningar” BVE 050.

.12 Relationshandlingar bro, blankett.
.13 Doktorandprojekt CDU: T16a Funktionsentreprenad brounderhall, projektbeskrivning.

.14 Arbetsplan f6r doktoranden i doktorandprojekt CDU:T16a.

82 Utforande
2.1 Allmant

Arbeten med egenskapskrav ska utféras av entreprendren pé eget initiativ. Arbeten som utfors till
overenskomna a-priser eller da sidana priser saknas, efter sjilvkostnadsprincipen, ska alltid ske 1
samrdd med bestéllaren. Samrad erfordras inte 1 de fall entreprendren bedémer att omedelbar
atgird kravs for att sakerstilla trafiksikerhet eller framkomlighet.

2.2 Bestillaren tillhandahaller f6ljande handlingar och uppgifter

Se AFD.24

2.3 Entreprenoren tillhandahaller f6ljande handlingar och uppgifter
Se AFD.25

2.4 Andringar och tilliggsatbeten

Med idndring av ABT 94 kap 2 § 3 ir entreprenoren skyldig men inte berittigad att utféra av
bestillaren foreskrivna dndringar eller tilliggsarbeten.

83 Organisation
3.1 Ombud

3.11 Bestillarens ombud
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Bestillarens ombud ir , telefon: , mobiltelefon: eller e-post:
3.12 Entreprenérens ombud

Entreprenorens ombud ar , telefon: , mobiltelefon: eller e-post:
3.2 Ovrig organisation

Entreprenorens 6vriga organisation framgar av organisationsplan med dartill horande adress- och
distributionslista som skall uppdateras och distribueras till berérda vid férindringar.

84 Tider
4.1 Kontraktstid

Kontraktstiden dr 2004-09-01 — 2007-08-31 med option pa ytterligare tre ar. Om part vill utnyttja

optionen om forlingning av kontraktet med ytterligare tre ar sa kallar han till férhandling senast
2006-08-31 och 6verenskommelse skall ha triffats senast 2006-09-30.

4.2 Deltider

Arbetena skall bedrivas sa att deltider f6r egenskaper enligt Brounderhall 2002 med dndringar och
tillige enligt Teknisk beskrivning egenskaper halls.

Arbetena med atgirder pa utpekade objekt far maximalt bedrivas under en 12 veckors period for
respektive bro om inte annat 6verenskommits med bestillaren.

Vid lingre sammanhingande uppehdll i arbetena mer dn 10 kalenderdagar ska fér respektive
broobjekt hela vig- och brobanan vara fri fran hinder.

For europavigar giller dessutom att vigbanan ska vara fri fran hinder vid lingre samman-
hingande uppehall i arbetena mer dn 5 kalenderdagar.

4.3 Avlamnandetider

Kontraktsarbetena skall vara anmailda till avlimnandebesiktning senast 1 augusti sista kontrakts-
aret.

4.4 Garantitid

Garantitiden skall vara 5 ar fran godkind slutbesiktning for utférda atgirder.

85 Ansvar
5.1 Vite
Egenskaper

Om entreprendren inte inom 1 Brounderhall 2002 och Teknisk beskrivning egenskaper angiven
tidsfrist uppfyller stillda egenskapskrav pa varje enskild bro erligges for varje tillfille vite.

Vite utgar under tiden nir egenskapskraven inte dr uppfyllda med 1000 kronor per vecka och bro.
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Atgirder

Vid forsening av atgirder pa utpekade objekt utgir vite med belopp motsvarande 0,5 % av
summan for dtgirden pa det utpekade objektet och f6r varje paborjad vecka som firdigstillandet
overskrider en 12 veckors period eller 6verenskommen sluttid.

Vid lingre sammanhingande uppehall 1 arbetena mer dn 10 kalenderdagar respektive 5 kalender-
dagar for respektive vigkategori dir vig- och brobanan inte ar fri fran hinder enligt 4.2 utgar vite
med 5000 kronor per dag.

5.2 Sarskilt vite

Om det framkommer att viktbestimmelser overskridits vid transporter till entreprenaden kom-
mer vite att utkrivas. Leverantoren skall utge vite med 500:-/ton.

Vite utgar ej vid enstaka leveranser som Overskrider tilliten last intill en Overlast pa 1,5
ton/lasttillfalle. Se aven AFC.181

5.3 Forsakringar

Entreprenoren skall ha allriskférsakring for skador pa entreprenaden och ansvarsforsakring for
entreprenadverksamhet. Forsikringarna skall medfora skydd enligt gingse svenska forsikrings-
villkor.

Med indring av vad som framgar av ABT 94 kap 5 § 22 skall forsikringarna tecknas och vid-
makthallas, sa att de giller under entreprenadtiden och hela garantitiden intill dess garanti-
anmirkningar har atgirdats.

Bevis om att forsikringar tecknats skall 6verlimnas till bestillaren senast inom tva veckor fran
bestillning. Forsikringsbevis samt bevis om erlagd premie skall 6verlimnas till bestillaren senast
fyra veckor efter bestillning.

86 Ekonomi
6.1 Kontraktssumma
Kontraktssumman ar SEK, fast pris.

Indexreglering sker ej for perioden 2004-09-01 — 2005-08-31, darefter arsvis indexreglering. Se §
0.3.

Kontraktssumman inkluderar kostnader fér resor och traktamenten till personal.

Om det under kontraktstiden uppstar sidana uppenbara férindrade forutsittningar att kontraktet
inte star 1 rimlig proportion till dessa, ska bestallaren ges ritt till omférhandling av kontraktet.

6.2 Ersattning for dndringar och tilliggsarbeten

Reglering av dndrings- och tilliggsarbete sker i forsta hand enligt prissatt mangdférteckning eller
avtalad a-prislista, i andra hand enligt i f6rvig Overenskommet pris och i tredje hand enligt
sjalvkostnadsprincipen.

Enligt 6verenskomna timpriser
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Da o6verenskommelse triffas om ersittning for olika yrkeskategorier enligt kontrakterade tim-
priser skall sidant pris innefatta samtliga kostnader inklusive arbetsledning och entreprendr-
arvode.

Dia sadant timpris anvinds till forenkling av debitering enligt ABT 94 kap 6 § 8 pkt 2 vid
tillimpning av sjalvkostnadsprincipen skall arbetsledning och entreprenérarvodet franridknas.

Enligt sjilvkostnadsprincipen

Da 6verenskommelse triffas om ersittning for dndring eller tilliggsarbete enligt sjilvkostnads-
principen skall ABT 94 kap 6 §§ 7 och 8 gilla.

Entreprenorarvodets storlek skall vara 12 % enligt kap 6 § 7 punkt 8 avseende kostnader enligt
punkterna 1, 3 och 5.

Kostnader f6r arbetsledning inkl utsittning och mitning, punkt 2, regleras med ett paligg pa 9 %
avseende kostnader enligt punkterna 1 och 3 och med ett piligg pa 4 % avseende kostnader
enligt punkten 5.

Kostnader f6r hjilpmedel mm, punkt 4, 6 - 7, regleras med ett példgg pd 4 % avseende kostnader
enligt punkterna 1, 3, och 5. Med hjilpmedel enligt punkt 4 avses det som normalt kan anses inga
1 arbetsplatsens fasta etablering, allminna hjdlpmedel eller allmdnna arbeten.

Bestillaren kan dven komma att avtala om annan ersittningsform.
6.3 Ersittning f6r kostnadsindring, indexreglering

Kontraktet avser fast pris utan indexreglering fér perioden 2004-09-01 — 2005-08-31, dérefter
sker indexreglering av samtliga priser i 12- manaders perioder.

Indexreglering for féljande 12- manaders period baseras pa index for maj manad som foregar den
aktuella 12-ménaders perioden.

Basmanad f6r indexreglering skall vara maj manad ar 2004.

Indexreglering av kontraktssumman skall beriknas enligt Entreprenadindex E84 och baseras pa
littera 251 Broarbeten, betong.

Priserna som ir fasta i 12- manaders perioder regleras enligt f6ljande:

T = V*(ir- ib)

T = Indexregleringsbelopp

V = Kontraktssumma, a-pris

ir = Indextal f6r maj manad som foregar den 12- manaders period for vilket nytt pris skall gilla.
ib = Indextal f6r basmanaden.

6.4 Betalning

Betalning sker normalt en gang per manad och endast mot faktura.

Betalning av atgirder
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For reglerbara mangder erliggs betalning enligt uppmitning efter av bestillaren godkiand
virdering av utfért arbete eller enligt godkind och prestationsbunden betalningsplan. Aven vid
betalning enligt betalningsplan skall avdrag goras f6r innestaende medel.

Betalning av egenskaper

Betalning sker nir verifikat utan anmarkningar for respektive konstruktion limnats till bestillaren.
Betalning g6rs proportionellt mot insinda verifikat i férhallande till totala antalet konstruktioner.

6.6 Fakturering
Betalning av férskott sker da sikerhet stallts.
Betalning av fakturor sker 30 dagar efter erhallen faktura

Slutfakturering av atgirder sker nir avtalad kvalitetsdokumentation och relationsritningar
overlimnats till bestallaren och entreprenaden godkints vid slutbesiktning.

Slutfakturering av egenskaper far ske efter godkind avlimnandebesiktning.

Med indring av ABT 94 far innehallna medel for atgarder faktureras efter godkind slutbesiktning
nir samtliga fel dtgirdats, se § 7.1, och nir sidkerhet har stillts for garantitiden.

Innehallna medel for egenskapskrav enligt ABT 94 kap 6 § 10 fiar faktureras vid vatje
kontraktsarsskifte under forutsittning att egenskapskraven uppratthallits eller nir kompletterande
atgirder vidtagits.

Faktureringsavgift, expeditionsavgift eller dylikt godkinnes inte.
Moms faktureras manadsvis.

6.7 Sakerhet

For forskott skall sikerhet limnas som ej far vara tidsbunden.

Om bestillaren sa pafordrar dr entreprendren skyldig att stilla sdkerhet for sina dligganden i
enlighet med ABT 94 kap 6 § 17.

Entreprenoren skall stilla sidkerhet under garantitiden fér ett belopp motsvarande 5 % av
kontraktssumman. Sikerheten skall gilla fran dag f6r godkind slutbesiktning till dess att samtliga
garantianmarkningar 4r atgardade.

Sakerhet skall utgoras av bankgaranti eller forsikring i1 forsikringsbolag med koncession i Sverige.
Sakerheten fir inte vara tidsbunden.

Kostnaden for sikerhet f6r forskott och under garantitiden skall ingd i anbudet.

Kostnaden for sikerhet for entreprenadens genomférande skall inte inga i anbudssumman utan
betalas sarskilt av bestallaren.

6.8 Incitament

6.81 Tidsincitament
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For utpekade objekt pa vigar med vignummer mindre dn 500 utgar ett tidsincitament. Incitament
utgar for varje hel vecka varmed entreprenéren kan reducera kontrakterad atgirdstid
(trafikantstorning) om 12 veckor. Incitamentet utgar med ett belopp motsvarande 0,5 % av
summan for de sammanlagda édtgirderna pa det aktuella objektet.

6.82 Effektivitetsincitament

Projektets syftar till effektivisering av bestillarens verksamhet med bibehallen sikrad kvalitet. For
resultatforbattringar uppnadda genom foérenkling eller metodutveckling mm utgar ett incitament
baserat pa verklig kostnadsbesparing.

Incitamentet delas mellan bestillare och entreprenor enligt 60/40 %.

87 Besiktning
7.1 Entreprenadbesiktningar
Slutbesiktning av atgirder

Entreprendren skall skriftligen till bestillaren senast tre (3) veckor innan firdigstillandet ange det
datum da entreprenaden i sin helhet ir tillginglig for slutbesiktning.

Senast tva (2) veckor fore slutbesiktning skall entreprendren till bestillaren O6verlimna all
kontrakterad dokumentation, signerad och sammanstilld, vid risk att slutbesiktningen senare-

liggs.

Som fel betraktas dven tidsberoende provningsresultat som ej foreligger eller redovisas vid slut-
besiktningen.

Avlimnandebesiktning
Med tillagg till ABT 94, kap 7 § 14:

Om inte fel foreligger och egenskapskraven ir tillfredsstillda skall besiktningsmannen godkinna
entreprenaden.

Godkinnes inte entreprenaden skall besiktningsmannen foreskriva att ny avlamnandebesiktning
skall ske fore kontraktstidens utgang. Om detta inte dr mojligt eller entreprenéren ej hinner
atgirda patalade fel och brister fore kontraktstidens utgang ska ekonomisk reglering ske genom
avdrag pd kontraktssumman som svarar mot kostnader att dtgirda bristerna.

Avlimnandebesiktning skall avslutas med slutsammantride, vid vilket besked limnas om god-
kinnande. Godkinnande giller med verkan fran dagen efter slutsammantridet.

Godkinnes entreprenaden 6vertar bestillaren objektet.
7.2 Garantibesiktning

Entreprenoren skall skriftligen kalla till garantibesiktning for utforda atgarder senast en (1) manad
tore garantitidens utgang.

Om entreprendren inte kallar till garantibesiktning forlings garantitiden att gilla till dess att
garantibesiktning utforts, om inte annat beslutas vid besiktningstillfallet.
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88 Havande

Med indring av ABT 94 kap 8 § 1 pkt 2, 3 och 6 édger bestallaren hiva kontraktet savitt avser
aterstdende arbeten,

Pkt 2. da utférd del av entreprenaden inte dr kontraktsenlig och avhjilpande inte sker utan
drojsmal efter erinran, eller da entreprendren eljest skulle brista i fullgérandet av sina aligganden
att utférandet dventyras.

Pkt 3. da entreprendren forsitts i konkurs eller eljest dr pa sadant obestind att han inte kan
forvintas fullgora sina aligganden mot bestillaren.

Pkt 6. da entreprendren utan bestillarens medgivande helt eller delvis 6verlater kontraktet.

Entreprenoren ir skyldig ersitta den skada havandet orsakar bestallaren.

89 Tvist

Tvist pa grund av kontraktet avgors av svensk allmin domstol enligt svensk ritt, om inte parterna
enas om skiljeférfarande.
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Bilaga B. Teknisk beskrivning, Underhall av bro (TBbu), for
egenskaper

Del 1 Allmanna forutsattningar
1. Allmant
1.1 Giltighetsomrade

Samtliga beskrivna krav med tillhérande verifieringsmetoder mirkta Egenskaper 1 Vigverkets
publikation 2002:48 ”Allmdm teknisk beskrivning f6r underhall av broar, Brounderhéll 2002” ska
gilla med dndringar, avsteg och tilligg t6r respektive konstruktionsdel. Dessa redovisas 1 Del 2
krav.

Kostnader for trafikanordningsplaner och trafikanordningar ingir i atagandet att uppfylla egen-
skapskraven.

Entreprendren ska utan dréjsmal, oavsett vad som annars anges i dokumentet, efter att fatt
kinnedom om skada, hinder eller annan brist vidta atgarder till skydd for trafikanter och for att
torhindra eller begrinsa skada.

Trafikinformationscentralen ska utan dréjsmal informeras da bristen ar av betydelse fér fram-
komligheten.

Skadegorelse, klotter och stld ska utan dréjsmal anmalas till bestéllaren.
Sammanstallningsritningar erhalls efter begiran.

Upplaten trafiklast framgar av linskungorelsen.

1.5 Verifiering
1.5.1 Krav pa egenskaper

Verifiering och avvikelserapportering for varje konstruktion ska ske via Pc-program som till-
handahills kostnadsfritt av bestillaren. Verifiering ska géras en gang per kalenderar med start aret
efter entreprenadens paborjande. Pc-programmet skapar ett verifikat som ska vara bestillaren till-
handa senast den 31 oktober varje ar med borjan éret efter entreprenadens start utom vid entre-
prenadens sista ar da verifikatet ska vara bestillaren tillhanda fére 1 augusti.
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Del 2 Krav

Diir kravet att konstruktionsdelar ska vara fria fran bekimpningsmedel f6r vinterhalka giller att
funktionskravet ska vara uppnatt 30 juni varje ar och gilla tills att bekimpningsperioden bérjar
igen.

2 Slant och kon (2)

Egenskaper

1 Egenskapskravet for urspolning av slint och kon ska vara ateruppfyllt senast 14 dygn
efter upptickt eller kinnedom.

4) Kravet utgar.

3 stod (3)
3.4 Pelare (340)

3.4.B Pelare av stal

Egenskaper
1 Kravet ska gilla.

(2 Kravet ska gilla.

6 Huvudbarverk (6)

Egenskaper
1 Kravet ska gilla.

2 Kravet ska gilla.

7 Ovriga barverk (7)

Egenskaper
1 Kravet ska gilla.

2 Kravet ska gilla.
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12 Racke (12)
Egenskaper
Trafikskador pa ricken ska utan dréjsmal anmalas till bestallaren.

Generellt for ricken ska bristerna vara atgirdade senast 30 dygn efter upptickt eller kinnedom.
Vid trafikfara dtgirdas racket utan drojsmal.

13 Overgangskonstruktioner (13)

Egenskaper

1) Overgingskonstruktionens funktion sikerstills genom 4tdragning och utbyte av bultfér-
band eller svetsning av l6sa element. Egenskapskravet ska vara ateruppfyllt senast 14
dygn efter upptickt eller kinnedom.

@) For vattentit konstruktion ersitts utbyte av membran separat. Egenskapskravet ska vara
ateruppfyllt senast 14 dygn efter upptickt eller kinnedom.
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Bilaga C. Egenskapskrav enligt Brounderhall 2002:48

Konstruktionsdel Egenskapskrav enligt Brounderhall 2002:48

1 Grundliggning (1)
1.10 Erosionsskydd (193)  Fir inte ha urspolningar djupare an 0,2 m

2 Slint och kon (2)

(1) Urspolning Inte djupare dn 0,2 m
(2) Vixtlighet Fria frin vaxtlighet hogre an 1 m 6ver markytan

Sten- och plattsatta slinter och koner

(3) Vixtlighet Fria fran vaxtlighet till minst 95 %
(4) Vixtlighet Fria fran rotsystem fran buskar och trid

24 8lane 210)
Sittning Slinth6jden far reduceras max 10 %

2.1.F Slant av jord

2.1.F.1 Ytbeklddnad (211)  Intakt ytbeklddnad till minst 95 %

2.2 Kon (220)

Sattning Konhojden far reduceras max 10 %

2.2.F Kon av jord

2.2.F.1 Ytbeklidnad (221)  Intakt ytbekladnad till minst 95 %

3 Stod (3)

3.2 Lagerpall (320)

(1) Synliga féroreningar Ska vara rena till minst 95 % per konstruktionsdel
(2) Bekimpningsmedel Rena till minst 95 % per konstruktionsdel
vinterhalka

34.BPelareavstal

(1) Synliga féroreningar Ytor av stél ska vara rena till minst 95 %
(2) Klorider Ytor av stél ska vara rena till minst 95 %

4 Ving- och st6dmurar (4)

(1) Synliga féroreningar Btgytor ska vara rena till minst 95 % per konstruktionsdel
(2) Bekimpningsmedel Rena till minst 95% per konstruktionsdel
vinterhalka

5 Upplagsanordningar (5)

Bekimpningsmedel Rena till minst 95% per konstruktionsdel
vinterhalka

6 Huvudbirverk (6)

(1) Synliga féroreningar Ytor av stél ska vara rena till minst 95 %
(2) Klorider Ytor av stél ska vara rena till minst 95 %
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7 Ovrigt birverk (7)

(1) Synliga féroreningar
(2) Klorider

8 Brobaneplatta (8)

Ytor av stil ska vara rena till minst 95 %
Ytor av stil ska vara rena till minst 95 %

8.2.D Dack av tra
8.2.D.2 Slitplank (842)

9 Kantbalk (9)

Inga spikar ska sticka upp mer dn 2 mm
Slitplanken ska inte vara l6sa

(1) Synliga féroreningar
(2) Bekimpningsmedel
vinterhalka

Ovansidan ska vara ren till minst 95 % per konstruktionsdel
Rena till minst 95 % per konstruktionsdel

9.1.A.5 Rickesinfistning Rickesinfistningen far inte ha betongskador djupare dn 20 mm

9.2.A Skiljeremsa av betong

9.2.A.5 Rickesinfistning Rickesinfistningen far inte ha betongskador djupare dn 20 mm

9.3.A Belysningskonsol av betong

9.3.A.1 Infastningsdetalj

10 Ttskikt (10)

Infistningen av belysningsstolpe med fotplatta ska vara intakt

Saknas

11 Beldggning (11)

(1) Asfaltbelaggningar
(2) Gjustasfaltbeliggning
(3) Betongbelidggningar
(4) Synliga féroreningar

11.1 Slitlager (1110)

(1) Beldggningens Gveryta
(2) Belaggningens
ojamnhet

Anslutning

12 Ricke (12)

Ska inte ha sprickor med sprickbredd storre an 3 mm

Ska inte ha sprickor med sprickbredd storre an 1 mm

Ska inte ha sprickor med sprickbredd storre dn 0,5 mm
Beldggningen ska vara ren till minst 95 % per konstruktionsdel

Ska ligga Over Overytan pa 6vergangskonstruktioner m m
En stricka 6 m fore och efter bron ojimnheter pa max 20 mm
fran 5 m lang ritskiva

Ska ansluta till minst 95 %

(1) Fororeningar

(2) Bekimpningsmedel
vinterhalka

(3) Deformation

12.1.B Standare av stal

12.1.B.1 Fot

Ricken ska vara rena till minst 95 % per konstruktionsdel
Ricken narmare dn 6 m fran vigbanekant rena till minst 95 %
per konstruktionsdel

Rickesstandare fir inte ha en deformation storre 4n 100 mm

Infistningen av rickesstandare ska vara intakt

12.1.C Standare av aluminium

12.1.C.1 Fot

Infistningen av rickesstandare ska vara intakt
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12.1.D Standare av trd

12.2.1 Infistning (1224) Skruvforbandet for infastning av toppfoljare ska vara intakt
12.2.3 Forband (1227) Skruvférbandet i toppfoljare och i broracket ska vara intakt
123 Mellanfoljare (1230)
12.3.1 Infistning (1234) Skruvforbandet for infastning av mellanfoljare ska vara intakt
12.3.3 Forband (1237) Skruvférbandet i mellanfoljare och 1 broricket ska vara intakt
124 Navoljace (1240)
Niviskillnad I anslutningen max skillnad 1 h6jd- respektive sidled 20 mm
12.4.1 Infastning (1244) Skruvférbandet f6r infistning av navfoljare ska vara intakt
12.4.3 Forband Skruvférbandet i navfdljare och 1 broricket ska vara intakt

12.5Skyddsnae (1250

Skyddande funktion Skyddsnit ska ha en skyddande funktion till minst 95 %
12.5.1 Infistning (1254) Skruvtérbandet f6r infistning av skyddsnit ska vara intakt

2.6 Seankskydd (1260)

Skyddande funktion Stinkskydd ska ha en skyddande funktion till minst 95 %
12.6.1 Infistning (1264) Skruvforbandet for infastning av stinkskydd ska vara intakt

Skyddande funktion Spjilgrindar ska ha en intakt skyddande funktion
12.7.1 Infistning (1274) Skruvforbandet for infastning av spjilgrindar ska vara intakt

Skyddande funktion Skyddsnit ska ha en skyddande funktion till minst 95 %
12.6.1 Infistning (1264) Skruvférbandet for infastning av skyddsnat ska vara intakt

13 Overgangskonstruktioner (13)

(1) Forankring Forankringen av barande element 1 6vergangskonstruktionen
ska vara intakt till minst 90 %

(2) Tithet Overgangskonstruktioner som utformats vattentita ska vara fria
fran lackage

(3) Synliga féroreningar Ovansidan ska vara ren till minst 95 % per konstruktionsdel

14 Drineringssystem (14)

14.3 Ytavlopp (1430)

Genomflode Ytavlopp ska ha en genomflédesarea pa minst 80 %
MASwpror(1440)

Genomflode Stupror ska ha en genomflédesarea pa minst 80 %

14.4.2 Infastningsdetalj Infistningen av drineringssystemet for ytvatten ska vara intakt

(1442) till minst 80 %
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15 Ovrigt (15)

15.6 Bullerskydd
15.6.1 Inféistning

16 Hela bron (90)

Infistningen av bullerskyddet ska vara intakt till minst 80 %

16.1 Vixtlighet
16.1 Vixtlighet

16.2 Damning

Konstruktionsdelars ytor ovan vatten och mark ska vara rena
fran vaxtlighet till minst 95 %

Fri fran vixtlighet hogre 4n 1 m 6ver markytan inom ett avstand
2 m fran sldnt, kon och stod

Fria fran ansamlingar av flytande féremal som kan orsaka
diamning eller lastpaverkan
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Bilaga D. VPs kommentarer om atgardstider for egenskapskrav

2.1.F Slant av jord

Uppfyllt/Atgirds- Vigverket Produktions
Konstruktionsdel tid enl VMN kommentarer
1 Grundliggning (1)
1.10 Erosionsskydd (193) Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
2 Slint och kon (2) Lutning bor vara narmare 1:3 istallet for
dagens 1:2 (bergkross OK 1:2)
(1) Urspolning 14 dygn efter upptickt Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
(2) Vixtlighet 14 dygn efter upptickt Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
Sten- och plattsatta slanter och koner
(3) Vixtlighet 14 dygn efter upptickt  Omojligt utan ogrisbekdmpningsmedel
(4) Vixtlighet 14 dygn efter upptickt  Omojligt utan ogriasbekdmpningsmedel
2 Slant A0
Sittning 14 dygn efter upptickt Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

‘2.1.F.1 Ytbekladnad (211) 14 dygn efter upptickt  Akut OK, Ickeakut senast 31 okt, Fyller

22Kon (2200

Sattning

2.2.F Kon av jord

14 dygn efter upptickt

med bergkrossmaterial

Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

‘22.F.1 Ytbeklidnad (221) 14 dygn efter upptickt ~ Akut OK, Ickeakut senast 31 okt, Fyller

3 Stod (3)

med bergkrossmaterial

3.2 Lagerpall (320)

(1) Synliga féroreningar
(2) Bekimpningsmedel
vinterhalka

3.4.B Pelare av stal

Alltid
Senast 30 juni

Akut OK| Ickeakut senast 31 okt
OK, Bron tvittas perioden maj-juni

(1) Synliga fororeningar ~ Alldid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
(2) Klorider Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
4 Ving- och stodmurar (4)

(1) Synliga féroreningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

(2) Bekampningsmedel
vinterhalka

Senast 30 juni

5 Upplagsanordningar (5)

OK, Bron tvittas perioden maj-juni

Bekimpningsmedel
vinterhalka

Senast 30 juni
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6 Huvudbirverk (6)

(1) Synliga féroreningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
(2) Klorider Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

7 Ovrigt barverk (7)

(1) Synliga féroreningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
(2) Klorider Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

8 Brobaneplatta (8)

8.2.D Dick av trd Alltid Akut OK| Ickeakut senast 31 okt
8.2.D.2 Slitplank (842) Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
9 Kantbalk (9)

(1) Synliga féroreningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
(2) Bekimpningsmedel Senast 30 juni OK, Bron tvittas perioden maj-juni
vinterhalka

9.1.A Kantbalk av betong

9.1.A.5 Rickesinfistning Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
9.2.A Skiljetremsa av betong
9.2.A.5 Rickesinfastning Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
9.3.A Belysningskonsol av betong
9.3.A.1 Infistningsdetalj Alltid Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

10 Tatskikt (10) Saknas Saknas

11 Beldggning (11)

(1) Asfaltbeliggningar Alltid Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

(2) Gjustasfaltbeldggning Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

(3) Betongbeligeningar Alltid Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

(4) Synliga féroreningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
11.1Slitdager 1120
(1) Belaggningens 6veryta Alltid Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

(2) Belidggningens Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
ojamnhet

11.7 Fogmassa (1160) .

Anslutning Alltid Det finns ingen fogmassa som uppfyller
Vigverkets krav idag!

12 Riicke (12)

(1) Fororeningar Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

(2) Bekimpningsmedel Senast 30 juni OK, Bron tvittas perioden maj-juni

vinterhalka

(3) Deformation Akut OK = oftast tilliggsbestillning,
30 dygn efter upptackt Ickeakut senast 31 okt
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12.1.B Standare av stal

'12.1.B.1 Fot

30 dygn efter upptickt

12.1.C Standare av alumlmum

'12.1.C.1 Fot

12.1.D Standate avtrd

"121.D.1.BFot

30 dygn efter upptackt

30 dygn efter upptickt

12.2 Toppfdljare (1220)

112.2.1 Infistning (1224)
12.2.3 Forband (1227)

12.3 Mellanféljare (1230)

12.3.1 Infastning (1234)
12.3.3 Forband (1237)

30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptackt

12.4 Navfoljare (1240)

Niviaskillnad
12.4.1 Infistning (1244)
12.4.3 Forband

12.5 Skyddsnit (1250)
Skyddande funktion
12.5.1 Infistning (1254)

30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptickt
30 dygn efter upptackt

~ 30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptackt

12.6 Stankskydd (1260)

Skyddande funktion
12.6.1 Infistning (1264)

12.7 Spjélgrind (1270)

Skyddande funktion
12.7.1 Infastning (1274)

30 dygn efter upptickt
30 dygn efter upptackt

30 dygn efter upptickt

30 dygn efter upptickt

12.8 Skyddsniit, jarnvig (1280)

Skyddande funktion
12.6.1 Infistning (1264)

30 dyg_g_n efter upptackt
30 dygn efter upptickt

13 Overgangskonstruktioner (13)

Akut OK Tckeakut senast 31 okt

Akut OK Tckeakut senast 31 okt

Akut OK Tckeakut senast 31 okt

Akut OK Tckeakut senast 31 okt
Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

Akut OK Tckeakut senast 31 okt
Akut OK| Ickeakut senast 31 okt

Akut OK ‘Ickeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

Akut OK TIckeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

Akut OK TIckeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

Akut OK ‘Tckeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

Akut OK Ickeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

(1) Forankring
(2) Tidthet
(3) Synliga féroreningar

14 dygn efter upptickt
14 dygn efter upptackt
Alltid

14 Drineringssystem (14)

Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
Akut OK| Ickeakut senast 31 okt
Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

14.3 Ytavlopp (1430)
Genomflode

Alltd

144 Stupror (1440)

Genomflode
14.4.2 Infistningsdetalj
(1442)

Allid

Alltid
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15 Ovrigt (15)

15.6 Bullerskydd

15.6.1 Infistning Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

16 Hela bron (90)

16.1 Vixtlighet Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt

16.1 Vixtlighet Alltid Tveksamt krav p g a ofta inne pa
markigarens mark.

16.2 Dimning Alltid Akut OK, Ickeakut senast 31 okt
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Bilaga E. Intervjuer med potentiella anbudsgivare

Intervju med DAB-Domiflex AB

Intervjun genomférdes per telefon av Hans Cedermark och Hakan Sundquist den 19 november
2004. Per Eriksson och Anders Ahlen deltog frin DAB. De representerade avdelningen i Arbra
som ticker Uppsala lin och norrut. Intervjun tog drygt 1 timme.

Foretaget: DAB Domiflex ir ett foretag som ar specialiserat mot belaggningar sirskilt gjutasfalt.
Foretaget har avdelningar i Helsingborg, Képenhamn, Géteborg, Stockholm och Arbra. Omsitt-
ningen ar ca 120 Mkr/ar, men har tidigare varit stérre dd man dven hade en asfaltverksamhet i
Goteborgsomradet. Denna har dock lagts ner. Man arbetar ocksda med betongreparationer for
broar och parkerings-dicksreparationer och liknade. Ofta arbetar man som underentreprendr at
de stora entreprendrerna. Foretaget har en del egen utrustning som lastbilar, sprututrustning,
utrustning for gjutasfaltligening samt en “kantbalkstuggare”. Man har for avsikt att skaffa en
handhallen utrustning for vattenbilning.

Affiarsidéer: Man ir intresserad av att utveckla kompetens for drift, underhéll och reparation.
Man har stort intresse av att Oka verksamheten inom broreparation. Marknaden bedémdes som
intressant for foretaget. Man hade — om man fatt anbudet — tinkt bygga upp en grupp bestiende
av 7 2 10 man varav 4 pa heltid under en platschef och delvis stationerad i narheten av Uppsala.
Man tror att man kan utveckla verksamheten dven till andra bestillare. Har man fatt en (relativt)
stor entreprenad at Vigverket pa reparation far man “respekt’” hos andra bestillare.

Information: Fick man den vanliga vigen via de listor som finns. Deltog i infomotet 1
Eskilstuna.

Entreprenadform: Man 6nskar sig en sa stor frihet som méjligt nér det giller entreprenadformer
tor att kunna planera, bist anvinda de maskinresurser man har och for att kunna handla upp
underentreprenérer med langa vilplanerade kontrakt. Man pekade sérskilt pa att Vigverket ofta
kommer ut sent med sina forfragningar om reparationer si att arbetet maste goras under olimplig
arstid. Samlade upphandlingar av den typ som har var aktuell 4r mycket bra.

Forfrigningsunderlag: Ansags mycket bra. Man kunde inte bedéma olika typer av entreprenad-
former typ funktionsentreprenad eftersom man ansag det svart med verifiering och annat. Svart
med entreprenaddelen “egenskaper” eftersom man inte har erfarenhet av detta. Man anser att
volymen 6 a 7 Mkr/ér vara lite f6r liten. En broreparationsgrupp borde ha en omsittning av ca
10 Mkr/ar for att kunna hélla dllricklig kompetens och utrustning.

Anbud: Mycket riskfyllt att limna anbud nir man inte har detaljkunskap om vilka verkliga krav
som giller niar det giller ”egenskaper”. Hir har anbudsgivare som redan genomfort liknade
projekt en férdel. Lamnat anbud var seriost genomarbetat och var nira det vinnande anbudet och
ansags ’ratt”. Ingen hinsyn har tagits till eventuella tilliggsarbeten.

Lonsamhet: Man tror att det finns goda mojligheter att tjana pengar pa denna typ av arbeten.
Ofta tillkommer arbeten som 6kar volymen, men héinsyn togs ej till detta vid anbudet.
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Intervju med NCC Construction AB

Intervjun genomfordes pa plats, Tunbytorpsgatan 2A i Visteras, av Hans Cedermark och Hakan
Sundquist den 16 november 2004. Frain NCC deltog arbetschefen Séren Backlund, kalkylatorn
Mattz Skrivargard och experten Lars-Gunnar Dahlberg. Intervjun tog ca 1,5 tim.

Foretaget: NCC Construction Sverige har en arsomsittning pa 17 miljarder kr och 8500 an-
stallda. Det finns fem regioner. Anliggning Stockholm—Mailardalen omfattar Stockholms lin,
Uppsala lin och Vistmanlands lin. Arsomsittning ir ca 1500 Mkr, varav ca 200 Mkr pa broar
och kajer. Broreparationer ar ca 25 Mkr per dr. Avdelning bro och betong, chef Thomas Krekula,
har ca 200 man anstillda. Dartill kommer ett antal underentreprenorer.

Affiarsidéer: NCC Anlidggning Stockholm—Milardalen, avd Bro och betong salufor sig som kom-
petent entreprendr pa nybyggnad och underhall. Man efterfragar mera funktionsentreprenader.
Man vill arbeta mera med partnering. Regelverken ir idag ett stort hinder. Man anlitar under-
entreprendrer. Man har egna sprutbetongutrustningar men inte utrustning for vattenbilning.

Information: Man rekvirerade forfragningsunderlag, deltog 1 informationsméten pa CBI och i
Eskilstuna.

Entreprenadform: NCC ir klart intresserat av brounderhallspaket med stort inslag av funktions-
entreprenad. Om man gar over mera till funktionsentreprenad, bor anbudsgivaren fa ersittning
tor konsultkostnader och kalkylering. Taby-konceptet, d v s drift och underhall av kommunens
alla vigar och gator, ar bra.

Forfragningsunderlag: Eftersom NCC haft en del entreprenader pa grundpaket drift var man
inte frimmande for rutinunderhdll med egenskapskrav. NCC limnade anbud pa 28,6 Mkr. Man
lig sannolikt f6r hogt pa gemensamma funktioner.

Anbud: Det handlar till en del om avskrivningsperioder pa utrustning. Man borde anvint mjuka
parametrar.

Loénsamhet: NCC tycker att det dr tufft att konkurrera med Vigverket Produktion om priserna
pa rena broreparationer.
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Intervju med Vagverket Produktion

Intervjun genomfordes pa plats, Vretenviagen 8 1 Solna, av Hans Cedermark och Héakan Sund-
quist den 18 november 2004. Deltagare fran Vigverket Produktion var avdelningschef Per-Olof
Johansson, arbetschef Lotten Herrman och platschefen Dan Flycht. Intervjun tog ca 1,5 tim.

Foretaget: Vigverket Produktion har drift som ett affirsomrade med en arlig omsittning pa ca 3
miljarder kr. Affirsomradet dr indelat 1 fyra avdelningar, Nord, Mitt, Sydvast och Sydoést. Vi be-
sokte nu avdelning Mitt som omfattar Uppsala lin, S6dermanlands lin och Bergslagen. Avdel-
ning Mitt har en arsomsittning pa ca 600 Mkr, varav 23 % dr externa uppdrag. I denna entre-
prenad dr det frigan om en samverkan mellan affirsomradena Anliggning och Drift.

Affarsidéer: Vigverket Produktion dr marknadsledande pa drift och underhall i Sverige. Man har
52 % av Grundpaket Drift och 27 % av drift och underhall totalt i landet (3 miljarder kr av 12).

Information: Man rekvirerade forfragningsunderlag, deltog i informationsméten pa CBI och 1
Eskilstuna.

Entreprenadform: Man ir klart intresserad av brounderhallspaket. Man tror att renodlad funk-
tionsentreprenad pa 10 dar med ersittning baserad pa tillstind av typen BK kan innebira risk for
ligre kvalitet. Man frestas da att lata bli att gora atgairder. Om man skulle ga mot funktions-
entreprenad, kan man ta en storre andel pa egenskapskrav, men de tunga reparationerna bor upp-
handlas pa ritningar och mingdférteckning. Nuvarande entreprenadform idr bra. Det dr inte sa
konstigt att teknikutvecklingen stannat av. Den l6nar sig inte (exempel kantstolpstvitt och sitt-
ning av snostor).

Forfragningsunderlag: a) Man dr van att kalkylera egenskapskrav dven om det dr svart. Bro-
reparationer ar littare. b) Man lamnade det ldgsta anbudet och fick entreprenaden.

Anbud: Vir konkurrensfordel ar att vi sysselsitter folk med vintervighallning under vintern. Vi
anlitar underentreprendrer pa vattenbilning och betongsprutning.

Loénsamhet: Brounderhallspaket kan forbattra 16nsamheten och ocksa ge fler bestillare. Man dr
torvanad Gver att inte Skanska lade ett anbud, nir man ju fick entreprenaden pa Grundpaket
Drift £6r Uppsala.
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Intervju med E-schakt Entreprenad AB

Intervjun genomfordes pa plats, Ulvsundavigen 140B i Bromma, av Hans Cedermark den 18
november 2004 med Michael Edberg, civ ing V, vice vd och delagare i foretaget. Intervjun tog ca
1,5 tim.

Foretaget: E-schakt dr ett medelstort foretag inom anldggningsbranschen lokaliserat till Stock-
holm och med Storstockholm som verksamhetsomrade. Foretaget dr specialiserat pa brounder-
héll. Foretaget dr arsentreprendrer (upphandling utan ritningar) at Vigverket region Stockholm,
Banverket 6stra regionen, Stockholms stad och Solna stad. Arsomsittning dr ca 80 Mkr, varav 60
Mkr pa brounderhall. Ca 40 anstillda, varav 10 tjinstemén och 30 yrkesarbetare. Ett tjugotal man
hyrs in.

Affirsidéer: Foretaget dr specialiserat och gor det mesta i egen regi. Man har egen utrustning for
vattenbilning, egna kranbilar men inte egen sprutbetongsutrustning. FOretaget dr specialiserat pa
att byta fogar och kantbalkar.

Information: Man rekvirerade forfragningsunderlag, men deltog ej 1 informationsméten pa CBI
eller i Eskilstuna.

Entreprenadform: Man idr tveksam till alltfoér stora brounderhallsentreprenader. Blir det for
stora geografiska omriden eller for langa tider, kan bara de stora entreprenadforetagen komma i
friga och det ir risk for att konkurrensen forsvinner. Stockholms lin maste delas upp 1 flera
entreprenadomraden. Stockholms stad skulle kanske kunna géra ett paket, men helst flera. Repa-
ration av stora broar maste alltid handlas upp f6r sig.

Forfragningsunderlag: a) Rutinunderhall efter egenskapskrav har man inte gjort tidigare; nagot
frimmande inf6r denna uppgift. b) Foretaget fick vid just den aktuella tidpunkten orderportfoljen
fylld med arbeten f6r Vigverket region Stockholm. Uppsala lin ligger lite for langt bort. Forfrag-
ning och upphandlig borde ha gjorts pa hosten.

Anbud: Man ir lite ridd for utvecklingen. Man far jobb pé ungefir 1/3 av limnade anbud. Det
ar vildigt manga krav som skall vara uppfyllda. Bestillarna har en tendens att kinna storre trygg-
het vid anlitande av stora foretag. Foretaget kinner dndd en trygghet i sin specialistkompetens.
Man anser att man gor bittre jobb tack vare duktigt eget folk, som hela tiden vidareutbildas.

Lénsamhet: Hittills har det gtt bra. Arsentreprenader ir att féredra.
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Intervju med GBA Grus&Betong AB

Intervjun genomfordes pa plats, Rorvigen 12 i Jordbro, av Hakan Sundquist den 11 november
2004. Den arbetschef (Anders Wigren) som tagit ut handlingar f6r projektet har limnat foretaget,
varfor intervjun gjordes med Olle Tell. Sundquist berittade om projektet, syftet med detta och
intervjun. Intervjun tog ca 1,5 tim.

Foretaget: GBA ir ett medelstort foretag inom anlidggningsbranschen med en omsittning av ca
150 Mkr/4r. Man arbetar med alla typer av anliggningsarbeten, alltifrin villagrunder, rotliggning
till kajreparationer. Erfarenheter av broar ir inte si stor, men har genomfort en del brorepara-
tionsprojekt. Foretaget arbetar inte mycket med drift/underhill. Man har viss erfarenhet av
underhall typ “’skotsel av parker och liknade”. Man har egna maskiner och utrustningar fér an-
liggningsarbeten, men inte de specialutrustningar som mest dra aktuella for broreparationer
(betongsprutning, vattenbilning). Man anser sig ha personal limpliga for reparation/underhall.
Kunder dr kommuner, landsting, industrier, Vigverket inom Storstockholmsomradet.

Affirsidéer: Man ir intresserad av att utveckla kompetens for drift och underhill. An sa linge
har man dock haft svirt att komma in pa marknaden. Arsentreprenader hos kommuner kan vara
en inkorsport, men marknaden dr dir mycket last. Marknaden bedéms dock som intressant for
framtiden.

Information: Fick man den vanliga vigen via de listor som finns. Deltog ej 1 infomotet pa CBI,
osikert om Anders Wigren deltog vid infométet 1 Eskilstuna. Eftersom ingen av de nirvarande
var vid informationerna och ingen beredde offerten, blev det ingen diskussion om kvaliteten pa
det material som tagits fram inom projektet.

Entreprenadform: Man 6nskar sig en sa stor frihet som mojligt nér det giller entreprenadformer
for att kunna planera, bist anvinda de maskinresurser man har och for att kunna handla upp
underentreprendrer med linga vilplanerade kontrakt. Nagon detaljkunskap (fér- och nackdelar)
om vilka entreprenadformer som diskuteras in vart projekt hade man inte.

Forfragningsunderlag: a) Enligt ovan. b) Man limnade inte in anbud p g a att den arbetschef
som berett projektet slutat. Hade inte det skett hade man limnat anbud.

Anbud: Mycket riskfyllt att limna anbud nir man inte har detaljkunskap om vilka verkliga krav
som giller sirskilt ndr det giller ”egenskaper”. Hir har anbudsgivare som redan genomfort
liknade projekt en férdel. (Erfarenheten dock begrinsad av denna typ av fragor se ovan.)

Lonsamhet: Man tror att manga foéretag tjdnar bra pa typ “arsentreprenader” at kommuner.
Dock mycket svirt att komma in pa denna marknad eftersom de redan etablerade ofta far for-
lingning av avtalen nidstan automatiskt.
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Intervju med Skanska Sverige AB

Intervjun genomférdes per telefon av Hakan Sundquist den 23 november 2004 med Anna Séder-
berg som var ansvarig for projektet. Skanska har inte limnat ndgon offert, varfér huvuddelen av
diskussionen handlade om varfor ingen offert limnats. Intervjun tog ca 45 min. Det var lite
“uppforsbacke” 1 borjan av intervjun, men efterhand blev det en bra diskussion och orsaken till
att anbud inte limnades, var tydligen mest beroende pa tillfalliga orsaker under den planerade
entreprenadtiden.

Foretaget: Skanska ir ju ett valkint foretag, ett av virldens storsta entreprenadforetag. De olika
avdelningarna arbetar dock med eget ekonomiskt ansvar. I Uppsala finns bl a en markgrupp och
en grupp som arbetar med broar. Markgruppen har nyligen fatt driftentreprenaden fér omrade
Uppsala. Uppsalaavdelningen har ingen speciell utrustning fér broreparationer.

Affarsidéer: Skanska marknadsfor sig som ett fOretag som girna tar stort ansvar (t ex funktions-
entreprenader, BOT och liknade) 1 entreprenader och man ér klart intresserad av den har aktuella
typen av projektuppliggningar.

Information: Anna deltog inte i informationen pa CBI 2004-02-19, men pa informationen vid
Vigverket 1 Eskilstuna 2004-03-25. Nagon kontakt mellan Anna och Skanskas representant i1 pro-
jektet Per Westberg har inte férekommit.

Entreprenadform: Den aktuella entreprenaden ansags intressant som ett bra férsta steg for 6kad
effektivitet av underhall pa broar. Det finns ett problem med kopplingen mellan anbudsdelen
“egenskaper” och atgirder”, eftersom dessa i Skanskas organisation hamnar pa olika avdel-
ningar. Broavdelningen hade svirt att fa ett pris pa “egenskaper” fran markavdelningen.

Forfragningsunderlag: Det ansags bra och intressant. Bra med en samlad portfdlj av projekt
som mojligedr en god planering.

Anbud: Anna hade bérjat analysera anbudshandlingarna, men inte gjort en fardig anbudskalkyl.
Att Skanska Uppsala inte limnade ndgot anbud férklarades med att man inte hade resurser for
projektet. De fa medarbetarna med brokompetens ville man reservera fér andra projekt under
den aktuella entreprenadtiden. Nir jag nimnde de inkomna anbudssummorna tyckte Anna att
dessa syntes “’laga”, men hon kom inte ihdg vad hon sjilv kommit fram till.

Loénsamhet: Det dr svart att ekonomiskt klara broreparationsentreprenader bl a eftersom de ir
sma och svirplanerade. Det borde dock vara moijligt att fa sadana hir projekt I6nsamma och ett
steg pa vigen dr kanske den hir typen av forfragningar.
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