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Forord

Geotekniska projekt utmirker sig genom att de innehaller osidkerheter och ddrmed
risker. Detta har bland annat belysts i en tidigare studie; SBUF-projekt 13009, Han-
tering av geotekniska risker i byggprojekt - ett praktiskt tilldmpningsexempel.

Det kravs kunskap, erfarenhet och riskmedvetande for att bygga i jord och berg pa
ett sakert sitt. Vi vill med denna skrift formedla kunskap om hur man kan hantera
geotekniska risker i olika skeden i byggprocessen. Fokus for denna studie har varit
att beskriva ett arbetssitt som bygger pa att man skaffar sig en tydlig forstdelse av
det system som styr riskerna. For att underlitta identifieringen av risker har det

tagits fram ett riskstruktureringsverktyg att anvinda i riskhanteringsprocessen.

For att stirka byggsektorns anviandning av effektiva metoder f6r hantering av geo-
tekniska risker har Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) tidigare tagit fram en
metodbeskrivning: Rapport 1:2014 Hantering av geotekniska risker i projekt — krav.

Detta utvecklingsprojekt ér ett samarbete mellan byggindustrin och Trafikverket.
Arbetet kommer att fortsitta med ytterligare f6rdjupning inom omradet och kom-
mer att redovisas i SGF metodblad om anvindning av grafiska metoder i riskhan-

teringen samt riktlinjer for asittande av sannolikheter.

Skriften har sammanstillts av Lars Olsson (Geostatistik AB), Johan Spross
(GeoSpross AB), Staffan Hintze (NCC), Hakan Stille (Geokonsult Stille) samt Olle
Batelsson (Trafikverket). Referensgrupp for arbetet har varit SGF arbetsgrupp Risk
(f.d. Risk-kommittén).

I arbetet med riskbeskrivningar har féljande geotekniker ocksa bidragit: Jenny Ar-
vidsson (Trafikverket), Anna Gjers (Trafikverket), Axel Hallin (Oligopal), Mikael
Johansson (Iterio), Peter Leiner (Geomind), Anders Liwendahl (Trafikverket),
Mats Svensson (Tyréns), Mikael Anis (Trafikverket).
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Sammanfattning

En sammanfattning av denna rapport skrevs som artikel till Grundliggningsdagen
2019. Denna artikel finns som Bilaga 12.
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1 Inledning

Inom svensk byggindustrin orsakar utfall av negativa geotekniska risker héga kost-
nader varje ar. Statens geotekniska institut (2013) har uppskattat summan till stor-
leksordningen 9 miljarder kronor per ar — kostnader som i manga fall kunde ha
minskats eller helt undvikits, ifall strukturerade metoder for riskhantering hade an-
vants. Vi ser i dag att det finns tillgangliga verktyg for att minska utfallet av negativa
risker i geotekniska byggprojekt, men att saidana verktyg sillan anvinds fullt ut.

Svenska geotekniska féreningens (SGF) Riskkommitté har under méanga ar arbetat
tor att frimja och stirka anvindandet av effektiva metoder f6r riskhantering i geo-
tekniska projekt. Exempelvis har man tagit fram en metodbeskrivning f6r en struk-
turerad riskhantering, som krévs f6r en lyckad riskhantering (SGF rapport 1:2014,
som uppdaterades i en ny utgava och samtidigt Oversattes till engelska 2017). For
att underlitta tillimpning av metodbeskrivningen har dven ett omfattande praktiskt
tillampningsexempel tagits fram 1 ett tidigare projekt som finansierades av SBUF.
Exemplet presenterades tillsammans med grunderna i riskhantering i en slutrap-
port (Spross m.fl. 2015a) med en engelsk kortversion i form av en konferensartikel
(Spross m.fl. 2015b). Till lisaren som saknar grunderna i riskhantering rekommen-
derar vi ddrfor att man borjar med den rapporten, da foéreliggande rapport delvis

kan ses som en pabyggnad pa detta tidigare arbete.

1.1 Bakgrund och syfte

Vi ser dock ett kvarvarande behov av handfasta rad, som ska stodja anvindaren av
SGF:s metodbeskrivning i upprittandet av det strukturerade arbetssittet. Vi har
dirfor 1 detta projekt, som finansierats av SBUF och Trafikverket, tagit fram vig-

ledningar for tre delmoment i riskhanteringscykeln:

1. hur man som geotekniker kan skaffa sig n6dvindig forstaelse av det geo-

tekniska sammanhanget f6r att kunna identifiera relevanta risker,



2. hur man kan arbeta strukturerat med riskidentifiering i en sa kallad Risk
Breakdown Structure (RBS),

3. hur man anvinder olika verktyg fOr att analysera de identifierade riskerna.

Syftet med viagledningarna ir att stodja den som édr ovan att arbeta enligt SGF:s
metodbeskrivning for riskhantering, samt att forbattra mojligheterna att kvalitets-
sikra den utférda riskhanteringen i geotekniska projekt. Vi menar att med en struk-
turerad riskhantering forbattrar man transparensen i den egna beslutsprocessen,
vilket ger bade tydligare beslutsunderlag och bittre sparbarhet av fattade beslut i
projektet. Med ett tydligare beslutsunderlag, menar vi, kommer befintliga risker att
bittre beaktas i1 det aktuella projektet, vilket potentiellt ger ligre kostnader i pro-

jektet, eftersom firre negativa utfall av risker kommer att ske.

1.2 Lasanvisningar

Denna rapport innehéller fyra huvuddelar:

e Del I ger en kortfattad 6verblick 6ver grunderna i praktisk riskhantering
med fokus pa att definiera de termer som anvinds i 6vriga delar. For ny-
borjaren 1 geoteknisk riskhantering hinvisar vi dock till SGF:s metodbe-
skrivning (SGF, 2017) och tillh6rande tillimpningsexempel (Spross m.fl.,
2015a), vilka beskriver de 6vergripande principerna mer utforligt.

e Del II ger detaljerade vagledningar f6r hur man kan ligga upp det struktu-
rerade arbetssittet som krivs for en framgangsrik riskhantering. Vigled-
ning ges for skapandet av forstaelsen av det geotekniska sammanhanget
(Kapitel 3), riskidentifieringen (Kapitel 4), samt riskanalysen (Kapitel 5).

e Del III exemplifierar hur vigledningen kan anvindas i tva praktiska exem-
pel: en Entreprenors anbud i en totalentreprenad (Kapitel 6) och en Be-
stallares upphandling av en konsult som ska ta fram ett forfraigningsun-

derlag (Kapitel 7).

e Del IV innehaller referenser, bakgrundsmaterial f6r den som vill férdjupa
sig 1 riskbegreppet, samt det framtagna riskstruktureringsverktyget
(RBS:en). Sist finns en kortversion av rapporten i form av en artikel som

presenterades pa Grundligegningsdagen 2019.
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2 Riskhantering av geotekniska projekt

2.1 Introduktion

Detta kapitel ger oversiktligt grundprinciperna for hur riskhantering kan utféras i
vanliga geotekniska projekt. For en mer detaljerad genomgéing hinvisar vi dock till
SGF:s metodbeskrivning (SGF, 2017) och det tillhérande tillimpningsexemplet
(Spross, 2015a).

Essensen i fungerande och framgangsrik riskhantering i byggprojekt ar att riskhan-
teringen ska utféras som en integrerad del av det vardagliga ingenjorsarbetet. Det
betyder alltsa att 1 stort sett alla geotekniker behéver férsta och kunna tillimpa
atminstone de mest elementira principerna for riskhantering. Det beror pa att i
stort sett alla beslut som fattas av ingenjorer pa olika nivaer i ett projekt, i slutindan
kan kopplas till potentiella konsekvenser. Sidana konsekvenser kan vara negativa
och orsaka skador — ekonomiska sadana, eller 1 virsta fall dven skador pa person.
Dirfor dr det centralt att den som fattar beslut ocksa forstar hur beslutet paverkar
den projektets riskexponering och beaktar denna i sitt beslutsfattande. Vi anser att
geoteknikern genom att medvetet och strukturerat arbeta med riskhantering 1 sitt
vardagliga arbete ocksa forbittrar den totala kvaliteten i det utférda ingenjorsar-
betet, eftersom riskhanteringsarbetet bidrar med ytterligare infallsvinklar och insik-

ter.

For att riskhanteringen ska vara effektiv och for att den ska accepteras som en
naturlig del av det vanliga arbetet maste den anpassas till de olika skedena, de an-
vinda kontraktsformerna och aktérerna i byggprocessen. De 6vergripande princi-

perna dr dock desamma.

I det f6ljande definieras de viktigaste termerna och Gvergripande principerna som

anvinds 1 de framtagna vigledningarna i de senare kapitlen.



2.2 Nagra viktiga termer

Eftersom den terminologi som anviands nar man i dagligt tal talar om risker och
riskhantering ibland ar oklar gor vi hir fortydliganden for att underlitta det fort-

satta lasandet.

2.2.1 Risk
I den internationella standarden for riskhantering ISO 31000 (2009) definieras risk

pa foljande sitt, med nedanstiende anmirkningar:

Risk:
osdkerhetens effekt pd mal

ANM. 1 En ¢ffekt ar en avvikelse fran det forvantade — positiv och/ eller negativ.
ANM. 2 Mal kan ha olika aspekter (sasom ekonomi, hilsa och sikerbet eller miljo-
mal) och kan galla pa olika nivaer (sasom strategisk-, organisatorisk-, projet-, pro-
dnkt- eller processniva).

ANM. 3 Risker karaktdiriseras ofta genom hanvisning till potentiella héndelser och
konsekvenser, eller genom en kombination av dessa.

ANM. 4 Risker uttrycks ofta i termer av en kombination av en hindelses konsekvenser
(inklusive dndrade omstindigheter) och dartill relaterad sannolikbet for forekomst.
ANM. 5 Osdkerbet dr det tillstand, dven partiellt, av bristande information som relate-

rar till forstaelse for eller kunskap om en héndelse, dess konsekvenser eller sannolikhet.

En férdjupad diskussion om riskbegreppet och hur det kan tolkas finns i Kapitel 11.
Vi rekommenderar och kommer att anvianda den definition av risk som ges i ISO
31000 (2009). Vi noterar att en ny utgava av ISO 31000 kom ut under 2018, med
delvis uppdaterad terminologi. Vi har dock i denna rapport valt att ha samma ter-

minologi som i SGF:s metodbeskrivning.

2.2.2 Riskhantering

Begreppet riskhantering” definieras i ISO (2009) som ”samordnade aktiviteter fOr
att styra och leda en organisation med avseende pa risk” I férordet gér man en
atskillnad mellan ”riskhantering” och ”hantering av risker”: I denna internationella
standard anvinds bade uttrycket “riskhantering” och ”hantering av risker”. I gene-
rella ordalag avser “riskhantering” arkitekturen (principer, ramverk och processer)
for att hantera risker effektivt, medan “hantering av risker” avser tillimpning av
den arkitekturen pa sirskilda risker. I rapporten kommer vi att anvanda oss av

dessa definitioner.



2.3 Byggprocessens aktorer, skeden och produkter

Byggprocessen bestar av flera skeden. I denna rapport har vi valt att redovisa dem
som idéfas, prelimindr design, anbud, upphandling, detaljerad design, utférande-
skede och driftskede. Beroende pa exempelvis entreprenadform kan detta dock se
lite olika ut i olika projekt. Gemensamt ar att varje skede har sina olika aktérer som
efterstrivar att skapa ett visst resultat innan nista skede tar vid. Vi kallar detta re-
sultat for skedets “produkt”. Produkten ska uppfylla vissa kvalitetskrav: den ska
uppfylla eller 6vertriffa intressedgarens uttalade och outtalade, berittigade krav

och 6nskemal. Exempel ges i Tabell 1.

2.3.1 Riskédgaren: Vems é&r den geotekniska risken i varje skede?

Riskhanteringen ska vara en integrerad del av ingenjorsarbetet, vilket betyder att
den som har ansvar f6r att uppnd kvalitetskraven pa en viss produkt ocksa skall
dga och ansvara f6r hanteringen av de risker som édr kopplade till produktens kva-
litet. I riskhantering talar man om riskdgare. Enligt ISO (2009) ir riskdgaren
den "person eller enbet som ansvarar for och har befogenbet att hantera en risk.” Detta giller

tor varje skede 1 byggprocessen och ocksa for olika delar i varje skede, nar det ar

Tabell 1 Exempel pa aktérer, produkter och kvalitetskrav i olika skeden

Skede

Aktorer

Produkt

Produktkrav

Idéfas

Potentiell investerare,

blivande byggherre och

Rapport som underlag till
beslut om byggnation

Objektivt beslutsun-
derlag med projektets

anlitad konsult for- och nackdelar
Preliminir de- Byggherren och anlitad ~ Foérfragningsunderlag Tekniskt korrekt, rele-
sign*(Byggherren) konsult vant, kalkylerbart
Anbud Anbudsgivare (entre- Anbud Konkurrenskraftigt,
prenadféretag) vinstgivande
Upphandling Byggherren och Entre-  Entreprenadavtal Rittvist, férutsigbart
prenoren

Detaljerad design*

Entreprendren (projekt-

Arbetshandlingar, ritningar,

Konstruktioner enligt

ledare och konstrukté-  beskrivningar god praxis.
rer)
Utférandeskede Entreprendren och un-  Utférd entreprenad Konstruktionen uppfyll-
derentreprendrer ler avtalets villkor. Kost-
nadsramen halls.
Driftskede Agaren Underhall av byged kon- Tillforlitlighet hos kon-

struktion

struktionen genom im-
plementerat underhalls-

system

* Entreprenadformen avgér i vilket skede den detaljerade designen gors for permanenta konstruktioner.

Kalla: Spross et al. (2015).



aktuellt. Det kan alltsd vara olika riskdgare for olika delprojekt i bygget. Notera att
beslut kring risker inte bara fattas pa hég niva i féretag och organisationer, utan
manga — kanske rent av de flesta — risker hanteras av den vanliga ingenjoren 1 den-

nas vardagliga arbete.

Det foérekommer i en del fall, sirskilt vid stora projekt, att kan det finns utsedda
riskdgare som har en mer 6vergripande roll vid riskhanteringen och som dger ris-
kerna. I siadana fall kan en person som arbetar med riskhantering ha ett dtgirdsal-
ternativ som innebdr att man lyfter upp en identifierad risk till riskdgarens niva f6r

beslut. Detta kallas att eskalera en risk.

2.3.2 Riskhanteringens steg i skedena i byggprocessen

Risker finns i alla projektskeden, sa det dr centralt att en strukturerad riskhantering
sker redan fran bérjan i projektet. En sadan riskhanteringsprocess kan delas in i de
steg som visas 1 Figur 1. Som framgir av figuren ska riskhanteringen ske cykliskt
och kontinuerligt genom hela projektet. Allteftersom nya fragestillningar dyker
upp foljer aven nya risker, som alla behover hanteras pa ett strukturerat satt for att
inget ska falla mellan stolarna. De olika stegen i processen diskuteras nedan i sekt-
ion 2.4.
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Figur 1 Stegen i en strukturerad riskhantering (Efter ISO 31000:2009; ISO
31000:2018 och ISO 13824:2009)



2.4 Stegen i riskhanteringscykeln

Stegen 1 riskhanteringscykeln (Figur 1) beskrivs kortfattat nedan. Utforligare
kommentarer ges 1 SGF rapport 1:2014.

2.4.1 Organiseringen av riskhanteringen
Nir riskdgaren organiserar riskhanteringen ska denna person anpassa riskhante-
ringen, sa att den fungerar i det aktuella projektet eller projektskedet. Forst ar det

viktigt att faststilla malet och ramarna for riskhanteringen. Det gérs genom att man

(1) bestimmer omfattning for och avgrinsar arbetet med riskhanteringen,

(2) tydlige6r vem som dr riskdgare och dirmed kan ta beslut om risker,

(3) ger nédvindiga resurser till dem som hanterar riskerna,

(4) faststiller kommunikationsvigar f6r dokumentation s att resultatet av
riskhanteringen nar ritt personer, samt

(5) faststiller riktlinjer f6r hur stora risker som man i projektet dr beredd att
acceptera utan atgird. (I manga fall finns lagkrav att leva upp till, exempel-
vis avseende konstruktioners sikerhet och arbetsmiljo, men organisation-

ers riktlinjer kan naturligtvis vara striktare an vad lagen kriver).

Hur omfattande riskhanteringen behéver vara indikeras av vilken riskhanteringsklass
som riskdgaren sitter pa projektet eller projektskedet vid etableringen av riskhan-
teringen. Klasserna relaterar till hur troligt riskdgaren bedémer att det ér att 6nsk-
vird kvalitet i slutprodukten for projektet eller projektskedet inte uppnés. Om pro-
jektet bedoms innehalla stora tekniska utmaningar kan det alltsa finnas skal att
asitta en hog Riskhanteringsklass. Anvindning av dessa klasser diskuteras inte yt-

terligare 1 denna rapport, utan lisaren hinvisas till SGF rapport 1:2014, bilaga E.

2.4.2 Riskidentifiering

Riskidentifiering handlar namnet till trots frimst om att hitta hot mot projektet.
Man bor skilja pa sjilva hoten och deras konsekvenser. Riskidentifieringen ska ses
som en ingenjorsuppgift dir man skall identifiera hot och ange méjliga konsekven-
ser av hoten och dven de hindelsekedjor som leder farm till konsekvenser. For att
fa en sa bred bild av problemen som m&jligt och f6r att inte ignorera nagra problem
ska man tillse att den eller de som skoter riskidentifieringen har den kompetens
som krivs for att kunna klara detta. Om denna kompetens inte finns i nagot visst
avseende, ska man ta hjilp av andra, antingen internt i den egna organisationen
eller genom att exempelvis anlita en konsult som sirskilt utreder nigon fragestall-

ning. Det finns flera olika metoder for att identifiera risker se till exempel SGF



rapport 2:2014. Alla metoder har naturligtvis olika fér- och nackdelar, dirfor ges
ytterligare vigledning i Del II.

2.4.3 Riskanalys
Riskanalysen ir ett av stegen i riskhanteringsprocessen dven om uttrycket ibland
anvinds som om man avser hela riskhanteringen. I denna fas skaffar man sig en

tydlig bild av risken sa att den kan beskrivas med

e Scenario (hindelsekedja)
e Konsekvenser

e Trolighet
Efter riskanalysen forstir man risken och kan ocksa beskriva den f6r andra.

2.4.4 Riskutvérdering

I denna fas tar riskdgaren stillning till om risken kan accepteras eller om man bor
gora nagot at den. Beslutet dr riskdgarens och riskdgaren avgér om ndgra hjilpme-
del behovs. Det vanligaste ar riskmatriser, diar man kan se riskens komponenter,
trolighet och konsekvens, men ibland kan man direkt fatta beslutet (till exempel
vid mycket sma risker). I andra, komplicerade fall, kan beslutsteoretiska metoder
vara lampliga (Olsson & Stille, 1980). Visentligt ar att man tar hinsyn till alla olika

kategorier av konsekvenser.

Om fragestillningen dr svar eller avgdrande for projektet, kan riskdgaren besluta

om att eskalera en risk for beslut pa hégre niva i organisationen.

2.4.5 Riskbehandling

Riskbehandling kallas ocksa for riskhanteringsatgird i senaste versionen av ISO
31000 (2018). Vi har valt att behalla den dldre termen riskbehandling, sd att vi kon-
sekvent anvinder samma terminologi som i vara tidigare rapporter. Risker kan be-
handlas genom att minska sannolikheten for att hindelsen intraffar eller genom att
minska konsekvensen av att hindelsen intraffar. I vissa fall kan man ocksa 6verfora

risken till nagon annan, exempelvis ett forsikringsbolag.
Det férekommer, sirskilt 1 projekt med en organisation for riskhantering att man

har moéjligheten att eskalera en risk, det vill sdga att man lyfter upp den till en hogre

niva i organisationen for beslut om atgird.
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Det férekommer ocksa att man riskbehandlar genom att i kontraktet Gverfora ris-
ker mellan parterna. Detta skall endast anvindas om man nar syftet att riskdgaren

skall vara den som kan goéra nagot at risken.

I manga fall kan riskbehandling innebira att man arbetar om det aktuella férslaget,
exempelvis en konstruktionslosning eller proceduren for ett arbetsmoment. Det ar
da mycket viktigt att komma ihag att dven det nya forslaget méste genomga en
riskhantering, eftersom férindringarna kan ha inneburit att nya risker har tillkom-
mit. Notera att dven delar av risken kan finnas kvar efter utférd riskbehandling,

om 4n i mindre omfattning tack vare de dtgirder som genomforts.

Riskbehandlingen bor inga i ett for arbetsprocessen limpligt dokument. Separata
dokument som enbart handlar om risker bor undvikas, eftersom dessa da litt ham-

nar utanfor det vardagliga arbetet.

2.4.6 Kommunikation och konsultation

I alla projekt med manga inblandade maste risker kommuniceras kontinuerligt bade
internt och externt, sa att resultaten av utford riskhantering nar de personer som
berors av riskerna. Intern kommunikation avser bade att man tar upp risker pa alla
relevanta méten och att risker tas upp 1 de handlingar som skickas mellan olika
projektskeden. Extern kommunikation avser exempelvis kommunikationskanaler

for kontakt med allmanheten.

Att beskriva risker pa ett sitt som dr litt att ta till sig for andra kan ofta vara svirt.

I mer komplicerade fall kan olika visuella hjilpmedel vara till god hjalp.

2.4.7 Overvakning och granskning

I detta steg skall man 6vervaka och granska dels den riskbehandling som man be-
slutat om sa att den verkligen utférs, men man bor ocksa granska sjalva riskhante-
ringen. Den skall givetvis vara anpassad, men man bor da och da fundera 6ver om
den uppfyller de krav (enligt SGF 1:2014) som bor stillas pa den.

2.4.8 Dokumentation och rapportering
Dokumentering och rapportering gors pa ett lampligt sitt sa att man informerar
om riskhanteringen och dess resultat inom organisationen bl.a. for att forbittra

riskhanteringsaktiviteter och frimja samverkan med intressenter.

11



2.5 Krav pa riskhanteringen

Det ir avgorande for ett framgangsrikt projekt att ocksa sjilva riskhanteringen
skots med tillrackligt hog kvalitet. I SGF:s rapport 1:2014 formuleras och diskute-
ras vilka krav som bor stillas pa sjilva riskhanteringen. Dessa krav ar dels av 6ver-

gripande natur (baskrav), dels relaterade till riskhanteringens steg (Figur 1).

2.5.1 De fyra baskraven

Dessa fyra 6vergripande krav syftar dels till att definiera och tydliggora riskhante-
ringen inom organisationen sa att inget faller mellan stolarna, dels till att skapa och
uppritthalla en kultur ddr man ar medveten om hur risker paverkar projektet. De

tyra baskraven ar:

1. riskhanteringens objekt och syfte skall ha angivits,

2. den som bestimmer skall ha en risksyn,

3. wvarje ingenjor som har ett ansvar skall ha nédvandiga kunskaper om risk-
hantering, och

4. det skall finnas system f6r kommunikation och informationséverfoéring.

2.5.2 Kraven i varje steg

I Tabell 2 sammanfattas kraven som stills pa varje steg i riskhanteringscykeln.
Den ldsare som onskar en diskussion kring kraven hinvisas till SGF:s rapport
1:2014.

2.6 Definitioner i terminologin

I denna rapport har vi valt att definiera nedanstiende termer pa foljande sitt.

Aktor

En aktor dr ndgon som har betydelse for riskhanteringen. Det édr viktigt att
komma ihég att det giller roller (funktioner) och inte personer: en viss person
kan ju byta roll under resans gang. Exempelvis kan Byggherrens designkonsult ga
over till att bli radgivare vid upphandlingen. Man skall inte heller glémma att det
sarskilt i utférandeskedet kan vara flera aktérer hos en “huvudaktér”. Exempelvis

kan ndgon ansvara f6r schakten och nagon annan f6r grundligeningen.
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Tabell 2 Krav vid riskhanteringen

Steg

Krav

Organisering

Tydlige6r vem som ir riskdgare.

Anpassa etableringen till projektet eller projektdelen
och till projektskedet.

Gor pa ett tidigt skede en forsta bedomning av osaker-
heternas effekt pa malet.

Ansitt lamplig riskhanteringsklass.

Riskidentifiering

Se riskidentifieringen som en ingenjérsuppgift!
Fa med alla som kan bidra.

Utga fran det mal i projektet som kan vara hotat.
Skaffa information.

Titta pa helheten och sammanhangen.

Skapa systemfoOrstaelse

Riskanalys

Riskanalysens resultat skall redovisas i ett dokument,
som dr littillgangligt f6r de berérda.

Skapa och utveckla méijliga hindelsekedjor.

Bedom alla olika kategorier av konsekvenser.

Anvind om maijligt beskrivningar av troligheten som ér
kopplade till sannolikheter.

Se till att riskanalysen innehaller underlag f6r beslut.

Riskutvirdering

Riskdgaren ansvarar for utvirderingen, d.v.s. f6r beslu-
tet om riskbehandling i nagon form behévs eller ej.
Riskutvirderingen skall beakta konsekvens och trolighet

tillsammans, men redovisas separerade.

Riskbehandling

Se till att en ansvarig ar utsedd.

Gor en riskbedémning av riskbehandlingen. Den kan
medfora nya risker.

Beskriv riskbehandlingen i ett for arbetsprocessen

limpligt dokument.

Riskkommunikation

Starta riskkommunikationen 1 tid.

Informera alla berorda.

Upptoljning

Gor en uppfoljning av:
— riskbehandlingen
— riskhanteringsprocessen

Skapa underlag for erfarenhetsaterforing.
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Atgird

En étgird dr det som ska dstadkommas inom ramen fér det som ska riskhanteras.
Exempelvis en byggnad, grundliaggning, forfraigningsunderlag eller vigplan. Ob-
servera att detta inte ska forviaxlas med begreppet riskhanteringsatgard i ISO
31000 (2018), vilket vi i denna rapport istallet benimner riskbehandling i enlighet
med ISO 31000 (2009).

Produkt
Produkt ir ett visst producerat resultat. Agare till produkten stiller kvalitetskrav
pa detta resultat. Exempel pa produkter dr férfragningsunderlag, anbud eller en

tardig konstruktion.

Projektrisker

Man bor skilja pa risker i projekt och projektrisker, dir det senare avser risker
som kan hota genomférbarheten av hela projektet (se SGF rapport 1:2014, bi-
laga C).

Riskhanteringsklass

Riskhanteringsklassen sitts av riskdgaren under etableringen av riskhanteringen.
Klassen indikerar hur omfattande riskhanteringen behéver vara genom att rela-
tera till hur troligt riskdgaren bedémer att det ér att 6nskvird kvalitet i slutpro-
dukten for projektet eller projektskedet inte uppnas (se aven SGF rapport 1:2014,
bilaga E).

Riskigare

Den/de som ansvarar for projektet eller delar av projektet skall ocksa ansvara for
hantering av riskerna som ér kopplade till ansvarsomradet. De ir riskdgare och
kan och skall besluta om atgirder f6r riskbehandling, d.v.s. om en risk ska accept-

eras eller inte.

Skede i byggprocessen
En byggprocess kan delas in i ett antal olika skeden. Dessa ser lite olika ut bero-

ende pa entreprenadform.

Steg i riskhanteringen

Med riskhanteringens steg avses de olika delarna av en riskhanteringscykel
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3 Beskriva geotekniskt sammanhang och forsta
systemet

3.1 Introduktion

Geoteknisk risk dr geotekniska osikerheters effekt pa malet med den tinkta eller
pagaende aktiviteten eller verksamheten. Osikerheterna maste alltsa ses i relation
till malet (d.v.s. en hégkvalitativ geokonstruktion med god funktion som levere-
ras till Bestillaren). I riskbedomningen maste darfor de inblandade geoteknikerna
skaffa sig en forstaelse bade av malet och av de sammanhang som paverkar ma-
let. Malet, och det geotekniska sammanhang som malet finns i, kallas ibland na-

got vagt fOr geoteknisk kontext.

For att beskriva sammanhang (kontext), det vill sdga hur saker och ting hinger
thop, kan man anvinda sig av systembeskrivningar. Sidana system beskriver pa
vilket sitt olika krav, faktorer och aspekter beror av och paverkar varandra. For att
vara framgangsrik i sin riskhantering i ett geotekniskt byggprojekt behover man
darfér kunna beskriva malet och det geotekniska sammanhanget som ett tekniskt
system, eftersom geotekniska férutsittningar i marken, dndringar i konstruktionen
eller hindelser under byggtiden avseende ndgon aspekt pa konstruktionen kan
komma att paverka andra delar. Denna forstaelse utgoér grunden f6r den efterfol-
jande riskidentifieringen, riskanalysen och riskutvirderingen. Utan forstielse av det
tekniska systemet som den tinkta konstruktionen utgdr, kommer riskhanteringen
att bli ostrukturerad, vilket kan leda till f6rsamrad kvalitet bade i arbetet och i slut-

produkten som levereras till Bestallaren.

I detta kapitel visar vi hur vanliga mal i geotekniska byggprojekt kan beskrivas 1
form av nodvindiga eller onskvirda funktioner, samt hur mojligheten att astad-
komma dessa funktioner kan kopplas till bakomligeande faktorer. Kopplingen mel-
lan funktioner och faktorer beskrivs i form av gystesz 1 olika nivaer som linkas i en
gemensam hierarki. Poingen med detta dr att man for att fa en komplett bild av ett
helt byggprojekt maste dela upp projektet i mindre delar, dér alla delar tillsammans
bildar en helhet.
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I Figur 2 visas hur man utgiaende fran de funktioner som 6nskas ("mal” som skall
uppfyllas) och de olika faktorer som finns, kan vilja en limplig utformning och

metod for utforande.

I det foljande viljer vi att anvinda ordet azgdrd f6r det som skall astadkommas. Ofta
ar det en teknisk konstruktion, men det kan ocksd vara nagot annat, t.ex. att ut-

forma ett forfragningsunderlag f6r en upphandling.

For den ddrefter foljande riskhanteringen med dess olika steg behéver man skapa
sig en systemfOrstaelse, som ticker in systemet geoteknik—atgard—organisation for
den valda utformningen och utférandet. Forst ndr man har skaffat sig den forsta-
elsen, kan man bedéma hur olika osakerheter inverkar pa systemets formaga att

uppfylla funktionskraven och vid behov inféra en riskbehandling f6r att minska

risken.
Systemforstaelse
Krav pa atgarden |——  funktioner Vad krévs av den kommande atgérden?
("mal" i riskhanteringen)
L Vilka yttre faktorer paverkar den kommande
Omgivningen faktorer atgérden ("os&kerheter” i riskhanteringen)?
thtgér_dens h [~ Gor designen f6r en atgérd med hénsyn till
u 3;;2':;2%30 funktioner och faktorer
Systemet Skapa Systemférstaelse for den valda
geoteknik—atgérd-organisation atgdrden satt i sitt sammanhang med geoteknik
for vald konstruktion och organisation
variationer Riskhantering
avvikelser
Riskanalys Riskidentifiering: Nar sy: stemfc’jrstéels'e skapats for
Riskutvérdering Osikerheter och deras inverkan |<—  den valda konstruktionen kan
Riskbehandling pa hur kraven uppfylls. riskhanteringen géras

Figur 2 Systemforstaelsen som bas for riskhanteringen. Systemet

geoteknik—atgird—organisation
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En sadan organisering av problembilden i system syftar till att klargéra vilka krav
som stills pa projektet. Det inbegriper att man identifierar ingaende funktioner och
bedomer vilka som dr kritiska for ett framgangsrikt projekt. Den framtagna hel-
hetsbilden ska dock inte ses som en arbetsordning eller liknande, sa man behover
inte bry sig om att presentera funktionerna i nagon kronologisk ordning. Det vik-
tiga ar i stillet att funktionernas inbordes relation ar korrekt, det vill siga om de ar
att se som serie- eller parallellsystem. Skillnaden mellan dessa typer och hur de kan

redovisas pa ett tydligt sitt redogor vi for 1 det f6ljande.

3.1.1 Vad ér ett system

Ett system kan definieras som ”En sammansittning av samverkande element or-
ganiserade i syfte att uppna ett eller flera uttalade syften”. Man maste observera att
elementen inte behéver vara fysiska utan kan vara organisatoriska, procedurer, la-
gar osv. De tvd grundtyperna av system dr seriesystem och parallellsystem, vilka
exemplifieras nedan. Méinga verkliga system dr dock kombinationer av serie- och

parallellsystem.

3.1.2 Seriesystem
Seriesystem dr av typen “svagaste linken”: sa snart nagon link inte haller sa slutar

systemet att fungera, se Figur 3.

Exempel: jarnvigsstricka
Sa snart nagon komponent i systemet jarnvagsstracka inte fungerar, sa gar det inga
tag. Exempel pa komponenter ar da t.ex. spar, elforsorjning, signalsystem, personal,

etc.

<para|le|lsystem

Figur 3 Till vinster: Seriesystem. Till hoger: ett blandat system med bade

serie- och parallellsystem.
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Exempel: slintstabilitet

Sa snart nigon komponent i systemet slintstabilitet inte fungerar sa blir det ett
skred. Komponenterna bestar av alla tinkbara glidytors stabilitet; nir nagon glidyta
inte lingre bir sin last utloses skredet. (Notera dock att just den svagaste glidytan i

sig dr ett parallellsystem.)

3.1.3 Parallellsystem
Parallellsystem dr sa uppbyggda att om nagon komponent brister (inte uppfyller

sin funktion) sa kan nagon annan ta over tills alla komponenter slutat fungera.

Exempel: Palar i palgrupp

Om en pale, som utgor en komponent, 6verbelastas fors lasten over till Gvriga palar,
som dr de andra komponenterna. Om ndgon av dessa inte klarar den nya lasten
brister d4ven den, och sd vidare tills alla palar blivit 6verbelastade. Forst da fallerar

systemet.

Man kan ocksa skilja pa beteendet hos system som 6verbelastas och tala om sproda
och sega (duktila) system. Sproda system gar tvart till brott nir de 6verbelastas,
medan sega system har ett langsammare beteende. Redundans ir ett begrepp som
ibland anvinds. Det betyder att man hojer tillforlitligheten genom att ha ett (eller

flera) reservsystem som kopplas parallellt till huvudsystemet.

3.1.4 Satt att beskriva system

Nir man beskriver och askadliggor systemets funktion och vill hitta hot mot det ar
grafiska metoder ofta effektiva. Tva vanliga som beskrivs i dr reliability block dia-
grams (funktionsblockdiagram) och feltrid, se t.ex. Aven (2008). De ersitter inte

en skiss 6ver det tekniska systemet, men ér ett mycket bra komplement.

I Figur 4 visas ett antal orsaker till att det blir brott i en férankrad spont. Man kan
redovisa funktionskraven i ett (funktions)blockdiagram, dir alla funktionskraven
behover vara uppfyllda. For tydlighetens skull har huvudfunktionerna ritats upp-
delade i underfunktioner som visas ovanfér varje huvudfunktion. (Underfunktion-
erna ersitter huvudfunktionen mellan ringar med motsvarande nummer)

Blockdiagrammet visas i Figur 5
Ett annat sitt att tydliggdra kraven dr med ett feltrid. Det innehaller samma in-

formation som ett blockdiagram, men ritas sd, att fel pa nigon funktion kan leda
vidare till brott. Feltridet visas i Figur 6.
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Brottijorden Brott i konstruktionen

Inte

vertikalstabil Sy Stagbrott

/" Inte stabil for

S jordtryck Brott i spontvagg

Inte stabil mot
bottenupptryckning

Ovriga riskfaktorer

Vattenstromning

S " Inte totalstabil
under spont

Figur 4 Brottorsaker vid forankrad spont (ur Sahlstrém & Stille 1979)

?

Vertikal-

stabilitet
Stabilitet for

jordtryck (‘P
Stabilitet mot Hallfasthet hos

botten-' spontvagg

upptryckning |
Totalstabilitet B g

O ®

Tillrécklig Konstruktionens Ovriga
barférmaga hos _@_@_ barférmaga _@_ riskfaktorer

jorden tillracklig hanteras

Figur 5 Blockdiagram funktionskrav spontstabilitet
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Spontbrott

Brott i jorden

Brott i
konstruktionen

Ovriga risk-
faktorer

oo o

nte stabi
bottenupp-
tryckning

Brott i spont-

" Stagbrott
vagg

Inte
vertikalstabil

Inte stabil fér
jordtryck

Inte totalstabil

Figur 6 Feltrid spontbrott

I figuren dr tradets ”16v” (nivan lingst ner pa grenen) ritade som romber. Enligt
praxis dr det symbolen f6r att hindelsen inte utvecklas till flera nivéer. ”Inte verti-
kalstabil” skulle ju kunna ha flera orsaker, som feldimensionering eller felaktigt ut-
forande. I detta feltrdd ar alla grindar av typen eller-grind eftersom det ricker att

en av handelserna intraffar for att vi skall fa spontbrott (seriesystem).

3.1.5 Tekniska aspekter pa systemet

System med samma funktioner kan vara uppbyggda pa olika sitt, vilket kan géra
dem mer eller mindre kinsliga for pafrestningar och stérningar. Det dr normalt
efterstrivansvart om man uppnar hog resiliens (“liten stoérningskanslighet”) 1 sitt
system. Det betyder att projektet bér kunna klara att dven ovintade och extrema
hindelser intriffar, utan att konsekvenserna blir sdrskilt stora. Hogre resiliens av-
seende infrastruktur kan exempelvis innebira att det finns flera vigar till arbets-

platsen dir byggmaterial kan transporteras, ifall ndgon vig skulle bli avstingd.

System bor med férdel ocksa vara robusta, vilket innebir att nagot negativt intraf-
far i projektet sd ska inte skadan som uppstar vara oproportionellt stor jamfért med
den ursprungliga orsaken till skadan. En felmonterad mindre konstruktionsdel ska
exempelvis inte kunna fa en hel byggnad att kollapsa. Eller att en relativt liten geo-
teknisk skada inte ska fa stinga en viktig trafikled.
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3.1.6 Organisatoriska aspekter
En del av systemet dr den organisation som skall utféra arbetet. Det finns funkt-

ionskrav pa organisationen som behéver uppfyllas med hinsyn till att

e Beslut fattas 1 tid
e Beslut genomfors i tid

e Misstag och felaktigheter undviks

Det behovs alltsd att organisationen utformas sa att beslutsfattare och beslutsvigar
ar klargjorda och att organisationen har ”inbygeda” kontroller mot fel (human
erors). Det kan exempelvis rora sig om intern och extern granskning och kontroller

av utforda arbeten, som sker under byggtiden.

3.1.7 Kontraktuella aspekter — osédkerheter i kontraktet

Kontraktet kan i sig inf6ra risker 1 projektet f6r bada parter om kontraktet ar otyd-
lighet formulerat eller om visentliga delar inte ticks av det. Sddana otydligheter kan
hirrora fran osakerheter som funnits med redan fran férfragningsunderlaget. En
viktig del av dessa osikerheter ligger i indata. Somliga risker eller delar av dessa
risker dr tydligt endera partens ansvar, men det finns grazoner diremellan, se Figur
7. Dessa grazoner medfor i sig risker, som respektive part har att hantera. Det vill
sdga: om en negativ konsekvens faller ut inom ndgon aspekt, dir kontraktet inte
entydigt avgor vem som ir riskdgare, finns det alltsa en viss sannolikhet att du inte
dger den risken, utan att ndgon annan kontraktspart gor det. En viktig del av att
forsta systemet geoteknik—atgard—organisation ar darfor att sa langt som moijligt
klarlagea vilka risker som man (den egna organisationen) ér riskagare f6r och vilka
risker som nagon annan kontraktspart ér riskagare for. Nar det giller sadana risker
dir kontraktet inte entydigt ger besked, maste respektive part gbra en bedémning

av hur man ska hantera risken att en viss risk ar det egna ansvaret.

Som grundférutsittning for att hantera grazonsrisker bor Bestillaren gora en risk-
bedomning avseende innehallet i FU, for att sa laingt som moijligt tappa till luckor
1 kontraktet. Nir det giller de geotekniska forutsittningarna bor dessa beskrivas i

en sa kallad Geotechnical Baseline Report (se avsnitt 3.1.8).

Ju firre tvetydigheter som finns i ett kontrakt desto ligre sannolikhet f6r konflikt
och tvist mellan parterna. Oavsett om Bestillaren f6rsokt skapa ett otvetydigt kon-
trakt eller inte, behover Entreprendren gbra en egen riskbedomning i samband
med upphandlingen f6r att identifiera eventuella kvarvarande grazonsrisker som

paverkar Entreprenoren.
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Entreprendrens ansvar

Otydligheter Grazoner Riskbeddmning
Oséakerheter

Bestaéllarens tydliga ansvar

Figur 7. I kontrakt finns ofta risker i en grdzon, som avser de delar av kon-
traktet dir det inte tydligt pekats ut vilken kontraktspart som ér riskdgare.
For dessa delar av kontraktet maste vardera kontraktsparten gora en egen

riskbedémning.

3.1.8 Geotechnical Baseline Report

En viktig del 1 systemet dr den beskrivning som gbrs av radande geotekniska for-
hallanden. Man maste vara uppmirksam pd att en sidan beskrivning kan ha tva
olika syften, dels att vara underlag for beslut om den tekniska utformningen av
geokonstruktionen, dels anvindas i de ekonomiska uppgorelserna mellan Bestil-
lare och Entreprenér. Dessa bada syften dr séllan férenliga, utan vi rekommenderar
starkt att man gor tva separata beskrivningar. Det maste hir starkt poangteras, att
man for att undvika oklarheter och motsigelser maste ange vilken handling som

har foretrade

Den beskrivning som ska anvindas for ekonomiska uppgoérelser kallar vi, 1 brist pa
vedertaget svenskt uttryck, for Geotechnical Baseline Report, GBR, se t.ex. Essex
(1996), Hatem (1998) och van Staveren & Knoeff (2004). En sadan rapport anger
vilka férhallanden som ska anvindas vid regleringar nir de verkliga férhallandena
blivit kinda. Vid skrivandet ska man utga fran ett riskperspektiv, 1 syfte att minska

grazonens omfattning, se dven avsnitt 3.1.7. Det ar viktigt att ha i minnet att

e GBR ir ett kontraktsdokument som ger mitbara beskrivningar av de geo-

tekniska forhillanden som man skall anta for de kommande arbetena.

e [Entreprendren skall biara kostnaden om férhéllandena dr som angivits eller
battre.

e Bestallaren bir kostnaden om forhallandena dr simre dn vad som anges i

GBR.
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GBR ir den tolkning av geotekniska data som skall anvindas vid regleringar nir
verkliga forhallanden blir kinda. Det behover alltsa inte vara ”sanna” férhillanden
eller "troligaste” férhallanden. GBR dr avsedd att definiera och férdela risken mel-
lan Bestillare och Entreprenor. Da kan man enligt Hatem (1998) minska kostnader

och férdrojningar som orsakas av tvister om avvikelser fran antagna férhallanden.

Essex (1996) rekommenderar f6r Geotechnical Baseline Reports att man, for att
fa en mitbar beskrivning, skall:

1) undvika kvalitativa beskrivningar av typen ’hoga grundvattennivder kan
torvintas 1 omradet” — ange ett spann istillet,

2) undvika tvetydigheter saisom “om atgird X inte utfors, sa kan Y intriffa”,
eftersom Entreprenoren da har ritt att i sitt anbud anta att Y inte intréffar,
da Entreprenoren ska anta for sig formanligaste férhallanden — anvind
istallet ... kommerY att intraffa”,

3) endast beskriva ett sakforhallande en gang och pa ett sitt, annars uppstar
det en tvetydighet per definition.

Enligt van Staveren & Knoeff (2004) bor en GBR baseras pa en riskhantering, sa

att man

e Beskriver projektet

e Inventerar riskerna

e Analyserar riskerna for att hitta de geotekniska férhallanden eller paramet-
rar som dr bestimmande f6r projektets georisker

e Fordelar projektriskerna
Direfter skriver man GBR.

3.1.9 Férdelning av geotekniska grazonsrisker

Risker som finns i den geotekniska grazonen dgs delvis av Bestillaren och delvis
av Entreprendren. Vid kontraktsskrivningen dr det okant hur stora dessa andelar
ar, men hur kostnaderna ska férdelas nir de verkliga forhallandena blivit kinda
faststills 1 kontraktet (i GBR i férekommande fall). Juridiska grazoner kan dock
uppsta nir samma sakforhallande beskrivs pa olika sitt pa olika stéllen 1 kontraktet,
sd att tolkningen blir oklar, eller dir GBR inte dr entydig. Sddant leder ofta till tvist

mellan kontraktsparterna.
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3.2 Beskrivning av nodvandiga och dnskvarda funktioner i
projektet

De nédvindiga och 6nskvirda funktioner, som projektet behéver ha, maste besk-
rivas tillrickligt detaljerat, for att man skall kunna beskriva vad som paverkar moj-
ligheten att astadkomma funktionerna. Dessa funktioner kan delas in i olika kate-

gorier:

e Uppfyllande av kvalitetskrav pa den firdiga atgirden (t.ex. tekniska krav

pa en konstruktion eller kvalitetskrav pa producerade dokument).
e Uppfyllande av ekonomiska och tidsrelaterade krav pa projektet
e Uppfyllande av krav avseende tilliten omgivningspaverkan och stérning

e Uppfyllande av krav avseende acceptabel arbetsmiljé under byggtiden

I de tekniska kraven och dven de tidsrelaterade kraven kan ingéd krav pa liten stor-
ningskinslighet (resiliens) 1 hindelse av uppkomna svarigheter och robusthet, det
vill siga krav pd att en liten skada/avvikelse inte fir oproportionerliga f6ljdska-

dor.

3.2.1 Funktioner rérande kvalitetskrav

Funktioner som ror uppfyllande av kvalitetskrav avser vad atgirdens uppgift ir.
Det kan exempelvis vara att sakerstilla att en schakt far tillrackligt hog sdkerhets-
marginal mot brott, eller att det forfragningsunderlag som en upphandlad konsult
tagit fram dr entydigt och heltickande. Manga tekniska kvalitetskrav styrs av lagar

och férordningar, andra dr mer projektspecifika och faststills av Bestillaren.

3.2.2 Funktioner rérande ekonomiska och tidsrelaterade krav

Funktioner i projektet som ror uppfyllande av ekonomiska och tidsrelaterade krav
avser sadant som paverkar projektets budget och tidplan. Exempel ar att som Ent-
reprendr ha férutsigbara kontrakt med Bestillaren och eventuella underentrepre-
noérer, sa att kostsamma tvister inte uppstar, eller att ha en fungerande logistik, si
att férsening inte uppstar. Aven funktioner som rér tillricklig dtkomst fér maskiner
eller tillrdcklic materialtillgang pa byggprodukter hor till denna kategori. Krav 1
denna kategori kommer ofta fran Bestillaren, men de kan aven komma frin Ent-
reprenadbolaget sjilvt, da kraven kan paverka mojligheten for Entreprenoren att

gora vinst.
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3.2.3 Funktioner rérande krav avseende tillaten omgivningspaverkan
och stérning

Funktioner som ror uppfyllande av krav avseende tilliten omgivningspaverkan och
storning avser sidant som paverkar andra in medverkande i1 det egna projektet.
Exempel pa sadana funktioner ar att ha tillrickligt liten paverkan pa grundvatten-
nivaer eller att ge tillrickligt liten storning bade for eventuella omkringligeande ent-
reprenader eller f6r tredje man. Sadana krav kan antingen ofta komma av lagstift-

ning, miljédomar eller Bestillaren.

3.2.4 Funktioner rérande krav avseende acceptabel arbetsmilj6é

Funktioner som ror uppfyllande av krav avseende acceptabel arbetsmiljé avser sa-
dant som péaverkar de som arbetar i projektet. Sadana funktioner kan vara bade av
organisatorisk natur och av teknisk natur. Exempel pa det féregiende ar att tillse
att arbetare har korrekt skyddsutrustning vid farligt arbete. Exempel pa det senare
ar att utforma konstruktionen sa att den kan utféras pa ett for arbetarna ergono-

miskt och sikert satt.

3.3 Bakomliggande faktorer i omgivningen och pa byggplatsen

For att forsta hur de olika funktionerna hinger samman behéver man skapa sig en
bild 6ver — d.v.s. en forstaelse av — de bakomliggande fakzorer som kan komma att
paverka funktionerna 1 projektet. I detta avsnitt beskrivs ett antal olika kategorier
av vanliga bakomliggande faktorer. Vi borjar med de bakomliggande, allmanna fak-
torerna och fortsitter sedan med de specifikt geotekniska faktorerna. Vi ger ocksa
exempel pa hur dessa bakomliggande faktorer kan tinkas paverka olika funktioner.
Forstaelsen av bakomliggande faktorer 1 omgivningen och pa byggplatsen samt hur
dessa faktorer paverkar projektet funktioner utgor tillsammans grunden till f6rsta-

elsen av det tekniska systemet.

3.3.1 Bakomliggande fysiska faktorer

3.3.1.1 Yttre milj6 — allmént (geografiska forutséttningar)

For att skapa sig en forstaelse av de geografiska forutsittningarna bér man uppritta
en allmidn beskrivning av platsen. Viktiga aspekter att underséka dr exempelvis
mojliga omriden for etablering och eventuella begrinsningar i tillginglighet f6r

maskiner och personal.

3.3.1.2 Bebyggelse
Befintlig bebyggelse kan paverka projektets funktioner, exempelvis genom att de

utgor hinder f6r vissa typer av konstruktionsmetoder pa grund av skaderisk. For
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att skapa sig en forstielse av bebyggelsefaktorer dr det viktigt att underséka exem-
pelvis befintliga byggnaders beskaffenhet och utformning. Aven effekter av tidi-
gare bebyggelse pa platsen kan vara av betydelse.

3.3.1.3 Verksamheter

Befintlig verksamhet i omradet kan paverka exempelvis funktioner som ror stor-
ning av tredje man eller andra omkringliggande entreprenader. Det kan exempelvis
vara buller- eller vibrationskinslig verksamhet. Befintliga verksamheter kan ocksa
tankas komma att stora det egna projektet, exempelvis genom att omradet har hog
trafikbelastning vilket kan paverka leveranser av byggmaterial. Man bor darfér un-
dersoka vilka verksamheter som pagar i omradet for narvarande eller som kan for-

vintas paborjas 1 omradet 1 framtiden.

3.3.1.4 Fbroreningar
Fororeningar i omradet kan paverka exempelvis funktioner som ror tidplan och

budget, eftersom marken kan behova saneras innan projektet startar, ifall marken
ar fororenad. I varsta fall kan projektet stoppas helt om mingden fororeningar ar

mycket stor.

3.3.1.5 Befintlig infrastruktur

I kategorin befintlig infrastruktur ingar aspekter som kan vara bade positiva och
negativa. Viss befintlig infrastruktur kravs for att moéjliggora byggarbetet exempel-
vis genom att mojliggora transport av byggmaterial och schaktmassor, samt genom
att ge el- och vattenforsérjning. Undermilig befintlig infrastruktur kan paverka
funktioner som ror tidplan och budget, i form av fOrseningar i etableringen och

logistiska problem.

Annan befintlig infrastruktur kan vara 1 vigen for den tinkta byggarbetsplatsen,
exempelvis i form av ledningar som inte far skadas eller transportleder f6rbi bygg-
arbetsplatsen som inte far storas eller blockeras. Sadant ar funktioner som r6r till-

liten omgivningspéaverkan och stérning av tredje man.

3.3.1.6 Flora och fauna

Kinsligt vaxt- och djurliv 1 omgivningen ar en faktor som kan paverka funktioner
som ror tidplan och budget, ifall sirskilda skyddsatgirder behover utforas for att
inte paverka naturen. Aven funktioner avseende tilliten omgivningspaverkan kan
paverkas, exempelvis om det finns sirskilda myndighetsbeslut och andra restrikt-
ioner, som begrinsar verksamheten i omradet pa grund av det kinsliga vixt- och
djurlivet. Ett typexempel dr det vilkinda fallet med den rédlistade fisken gron-

lingen som omintetgjorde planerna pa att exploatera runt Igelbacken i Sundbyberg.
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3.3.1.7 Kulturmiljé

Kulturmiljon i omgivningen kan ocksa utgéra en begrinsande faktor liknande flo-
ran och faunan, ifall sirskilda atgirder beh6vs for att skydda kulturhistoriskt viktiga

objekt. Exempel pa sadana dr runstenar och kulturhistoriskt viktiga byggnader.

3.3.2 Bakomliggande organisatoriska, ekonomiska och legala faktorer

3.3.2.1 Marknadslage

For att kunna bedéma det méjliga utfallet av en upphandling behéver man forsta
vilket marknadslige som f6r nirvarande rader 1 branschen. Marknadsliget kan av-
gora vilka bolag som troligen kommer att ligga anbud. I ett 6verhettat marknads-
lige kanske bestillaren inte far in nagra anbud alls fran de bista och mest erfarna,
eftersom dessa mer sannolikt 4r upptagna med andra uppdrag. Det blir da troligare

att bestillaren far n6ja sig med mindre kvalificerade uppdragstagare.

3.3.2.2 Lagar och férordningar

Runt en upphandling finns ett ramverk av gillande lagar, f6rordningar och andra
regelverk, som man maste ha klart fOr sig nir man genomfor en upphandling. Det
giller inte minst lagen om offentlig upphandling (LOU) om man ér en offentlig
Bestillare. Man behover dven forsta exempelvis vilka kriterier som far anvindas

vid tilldelning av kontrakt.

3.3.2.3 Intressegruppers instéllning
Vissa projekt drar till sig olika intressegruppers uppmirksamhet, vilket kan pa-

verka beslutsfattandet 1 projektet, direkt eller indirekt. Intressegrupper kan exem-
pelvis bilda opinion for eller emot projektet eller bidra med sirskild lokalkinnedom.
Intressegruppers instillning och aktivitet kan dven paverka inblandade aktorers

goodwill.

3.3.2.4 Kompetensniva i branschen kontra teknisk utvecklingsniva
Kompetensnivan i branschen bland de potentiella anbudsgivarna i jimforelse med

den kompetens som krivs i det aktuella uppdraget kan paverka kvaliteten 1 det
utférda uppdraget. Vid vanliga och standardiserade uppdrag dr detta ofta ett

mindre problem, men vid specialiserade uppdrag kan detta ha avgérande betydelse.

3.3.2.5 Organisationens funktionalitet
Arbetsbelastningen och det interna samarbetsklimatet den egna organisationen kan

paverka kvaliteten i handlingar skickas ut till potentiella anbudsgivare och upp-
dragstagare genom att underlaget blir mer eller mindre genomarbetat. Motsvarande
giller kvaliteten hos bestilld produkt.
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3.3.2.6 Tillgéngligt bakgrundsmaterials kvalitet
For att uppdragstagaren ska kunna utféra ett bra arbete till ritt pris behovs tillgang

till bakgrundsmaterial av hog kvalitet. Tillgaingligheten till sidant bakgrunds-
material kan dven péaverka utfallet av upphandlingen, ifall nagon anbudsgivare tidi-
gare varit inblandad i samma projekt (s.k. konsultjav). Det dr viktigt att alla far del

av samma matetial.

3.4 Geotekniska faktorer och tolkat sammanhang

3.4.1 Vad innebar det att tolka ett sammanhang?

Vi vill hir sirskilt framhidva vikten av att f6rsta de bakomliggande geotekniska fak-
torerna. Det dr nimligen dessa som geoteknikern behéver analysera for att korrekt
kunna skapa en konceptuell modell 6ver vad som man kan komma att férvinta sig
1 omradet avseende geotekniken, nir den tinkta konstruktionen byggs. Detta kallar
vi ”Tolkning av geotekniskt ssmmanhang” (I den pagaende revideringen av Euro-
kod 7 foreslas att resultatet av detta tolkningsarbete ska kallas ”Ground model”).
Observera att detta dr en teknisk beskrivning och skall inte férvixlas med GBR (se
avsnitt 3.1.8).

En viktig aspekt nir geoteknikern beskriver de geotekniska faktorerna och, baserat
pa dessa, tolkar det geotekniska sammanhanget, ar att gora detta utifran vad tolk-
ningen kommer att anvindas till. Exempelvis behéver man viga in vilka beslut som
kan komma att baseras pa den gjorda tolkningen. Tolkningen av det geotekniska
sammanhanget kan ocksa bli olika beroende pad vilken aktér som man tillhér, ge-
nom att olika aspekter redogors f6r med olika mycket noggrannhet. Om ett viktigt
(kostsamt) beslut ar kinsligt for vad tolkningen siger (d.v.s. om underlaget inte ar
robust), sd kan man beh&va ett mer omfattande underlag dn annars. Tolkningsar-
betets omfattning ska heller inte vara oberoende av de geologiska férhallandena pa
platsen, utan nir férhallandena ar mer komplicerade, sa bor man som geotekniker

gora en utforligare analys av de bakomliggande faktorerna.

I tolkningsarbetet ingir exempelvis att bedéma radande geotekniska osikerheter,
bade avseende graden av kinnedom om de geologiska forhallandena pa platsen
(osdkerhet i geomodell) och avseende faktisk rumslig geoteknisk variation efter att
man samlat data om de geotekniska egenskaperna. Dessa tva fundamentalt olika
aspekter pa geoteknisk osakerhet ar viktiga att halla isar. Graden av kinnedom om
de geologiska forhallandena kan forbittras t.ex. genom att man gor ytterligare

undersokningar pa platsen, sa att man 6kar kunskapen om férhallandena som finns
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dir. I tolkningen av det geotekniska sammanhanget ingar ocksa vanligtvis bedom-

ningar av karakteristiska virden for de parametrar som anvinds vid berdkningar.

Tink pa att en viktig aspekt i tolkningsarbetet dr att se inte bara vad undersok-
ningen visar, utan dven vad den inte kan visa. Exempelvis kan undersékningspunk-
ters lige och tithet vara olimpligt valda med hinsyn till relevant fragestillning och
den geologiska modellen. Vald undersckningsmetod kan dessutom vara behiftad
med mitfel och vara mer eller mindre limplig for fragestillningen. Undersok-

ningen kan ocksa ge felaktiga resultat pa grund av daligt kalibrerad utrustning.

Nedan foljer detaljer kring tre geotekniskt viktiga bakgrundsfaktorer i avsnitt 3.4.2—
3.4.3.

3.4.2 Geologi och grundvatten

Infor skapandet av geomodellen (sannolikt ”ground model” i kommande Euro-
kod 7) beh6ver man information om det sitt som jorden i aktuellt omrade har
bildats, d.v.s. geologin. Denna information bér redovisas. I geomodellen beskriver
man iven forekomsten av grundvatten. Relevanta parametrar dr nivaer och dess
variation 6ver tiden. Syftet med detta ir att i det f6ljande arbetet kunna identifiera

relaterade hot med konstruktionsutformning och riskhantering.

3.4.3 Geoteknik

Det som ar kint om geotekniken ar oftast en blandning av harda fakta (undersok-
ningsresultat och observationer fran platsen) och bakgrundskunskaper hos den
som goOr beskrivningen. Undersékningar bor géras med hinsyn till geologin, till
projekteringsférutsittningarna och dven till méjliga framtida justeringar i dessa.
Redovisning av undersékningar ska géras enligt standard och dven ta upp osiker-

heter 1 undersékningen.

Observera att GBR (se avsnitt 3.1.8) ar en del av kontraktet och avsedd for eko-
nomiska regleringar, vilket gor att de geotekniska detaljerna i GBR inte nédvin-
digtvis ger den mest verklighetstrogna bilden av de faktiska férhallandena (d.v.s.

det som beskrivs i geomodellen).

3.5 Val av atgard utifran tolkat sammanhang

Nir man har tolkat det geotekniska sammanhanget gors ett forsta val av mojliga
och rimliga atgarder (ofta konstruktionslosningar) baserat pa denna tolkning. I ar-

betet med att gora detta val 6verviger man olika maojliga alternativ. Utifran denna
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forsta jaimforelse av 16sningar viljer man ut dem som verkar rimliga och som
man vill ga vidare med f6r en férdjupad bedémning av de tillhérande riskerna.
De utvalda atgirderna beskrivs 6versiktligt i sitt tolkade geotekniska sammanhang
for att ge ett underlag att utga fran nir man identifierar risker med respektive
konstruktionslésning. Man har nu skapat sig en god forstielse for systemet — man

har alltsa beskrivit den geotekniska kontexten.
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4 Riskidentifiering

4.1 Riskidentifieringens roll

Syftet med riskidentifiering ér att hitta hot mot projektet (riskkillor) och beskriva
med sa kallade hindelsekedjor hur hoten kan leda fram till eventuella konsekvenser.
Det dr visentligt att riskidentifieringen fungerar, eftersom oidentifierade risker inte
kommer att kunna beaktas i den fortsatta riskhanteringen. Riskidentifieringen ska
ses som en ingenjorsuppgift. Om man behover stod ska man involvera personer
med den kompetens som man sjalv saknar, for att fa en sa korrekt bild av problem-

stallningen som moijligt.

Det kan inte nog papekas behovet av en tydlig beskrivning av risken! Det dr ett
hjilpmedel f6r att man skall kunna kommunicera om risken med andra. Men kravet
pa tydlighet hjilper ocksa den som identifierar risken att vara strukturerad och kon-
struktiv. For att man skall effektivt och tillf6rlitligt kunna identifiera risker maste

man vara insatt i det geotekniska sammanhanget och forsta systemet, se Kapitel 3.

4.2 Riskidentifiering i olika situationer

Riskidentifiering kan gdras pa olika sitt i olika situationer:

e FEnsam

e Oforberedd intervju med en eller flera personer (informellt samtal, t.ex.

om man sjilv saknar erforderlig kompetens inom nagot omrade)

e Forberedd gruppdiskussion (ofta som brain-storming)

e [Forberedd intervju med en eller flera personer
For det forstnamnda fallet rekommenderar vi att man utnyttjar den riskstruktur
(RBS) som utvecklats i projektet (avsnitt 4.5). Strukturen ar tinkt att ge stéd vid

genomgangen av tinkbara risker. De tva sistndmnda situationerna beskrivs i SGF
(2014).
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4.3 Undvika felkallor vid riskidentifieringen

Nir nagon gor en riskidentifiering finns det alltid ett antal potentiella felkallor. Det
kan réra sig om direkta feluppfattningar om det system som riskidentifieringen
avser, men det finns ocksa psykologiska faktorer av typen bias och heuristics som

kan paverka resultatet.

4.4 Olika typer av konsekvenskategorier

Konsekvenser kan delas upp i olika konsekvenskategorier:

e Liv och hilsa

e Milj6 (bade naturvirden och storningar)
e Ekonomi

e Tid

e Goodwill

I riskidentifieringen dr det viktigt att man beaktar risker kopplade till samtliga ka-

tegorier.

4.5 Riskstruktureringsverktyg: en hjalp for systemforstaelse
och riskidentifiering

4.5.1 Grundprinciper

For att alla aspekter av riskerna ska beaktas vid identifieringen beh6évs en system-
forstaelse. Ett hjalpmedel for att fd denna, kan vara en struktur dir olika risker
(riskomraden) visas pa ett sitt sa att man ser hur riskerna ar kopplade. Ett begrepp
som anvinds pa engelska dr Risk Breakdown Structure, RBS, se. t.ex. Hillson
(2002), Hall & Hulett (2002) och ECRI (2010). En RBS mojliggor alltsa en hierar-
kiskt organiserad uppstillning av risker i kategorier. Vi ger RBS:en den svenska

benimningen riskstruktureringsverktyg.

Det maste dock hir med kraft framhillas att ett sidant verktyg inte dr

en checklista som man kan kryssa i och sa ir riskidentifieringen klar!

Verktyget ska istillet ses som en hjilp vid ingenjorsarbetet att identifiera risker. I
projektet har vi tagit fram ett forslag till riskstruktur for geotekniska risker. Det
visas i bilagan i avsnitt 10. Riskstrukturen dr uppbyged med avsikt att vara ett hjilp-
medel nir man identifierar sina egna projektrisker. Eftersom riskstrukturen ska

vara ett hjalpmedel i det egna arbetet, har inga risker beskrivits i de vanliga termerna
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med beskrivning, trolighet och méjliga konsekvenser. Verktyget stiller i stéllet fra-
gan: Finns det nagra risker forknippade med...? Avsikten dr att den som sitter med
riskidentifieringen for ett projekt ska ha stod att tinka igenom omraden dar risk
kan finnas, for att sedan kunna skriva en projektspecifik beskrivning av risken 1

fraga.

4.5.2 Riskstrukturens nivaer
For att ge en god 6verblick har riskstrukturen delats in i tre nivaer (Figur 8):

e Huvudniva, som beskriver det sammanhang dir en risk kan foreligga
e Underniva, som grupperar mojliga enskilda risker inom respektive huvud-
niva

e Riskbeskrivningar av enskilda potentiella risker, avsedda att ge en forsta-
else for risken och dess sammanhang (kontext)

Varje riskbeskrivning ger dels fortydliganden med exempel pa olika risker av denna
typ, dels relevanta aspekter sisom initierande hindelser, hindelsekedjor, varnings-

klockor, méjliga konsekvenser i olika kategorier och tinkbara dtgirder.

4.5.3 Hur man anvander riskstruktureringsverktyget

Man utgar fran den nédvindiga systemforstielse som man skaffat sig om det pro-
jekt eller den projektdel som riskhanteringen giller. (I detta ingar givetvis att man
forstar vilken del som man ansvarar £6r). Utan systemfOrstaelsen dr det litt att man
tappar enskilda risker eller till och med helt missar fundamentala aspekter som ho-

tar hela projektet, sirskilt om man inte inser att systemet innehaller manga olika
killor till risk.

1. Gain pa listan 6ver huvudnivier och identifiera vilka som kan vara aktuella
tor riskhanteringen. Vi rekommenderar att man redan i detta steg sneglar
pa undergrupperna for att verifiera att man har en korrekt systemférstaelse:
om man forst anser att huvudnivan inte dr aktuell men sedan hittar under-
grupper som ir det, sd behover man nog forbittra sin systembeskrivning
och systemforstaelse.

2. Tor varje identifierad huvudniva gar man igenom listan med undergrupper
och identifierar vilka som ar aktuella.

3. For varje sadan undergrupp liser man den allmént hallna riskbeskrivningen
och skriver sedan egna riskbeskrivningar som ér skriddarsydda efter f6rhal-
landena i det egna projektet. Den egna riskbeskrivningen skall bli mer de-
taljerad dn de allmint héllna formuleringarna i riskstruktureringsverktyget.

Den egna beskrivningen bor innehélla saidana relevanta uppgifter som listats
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1 Avsnitt 4.5.2. Beskrivningarna sparas i limpligt format i vad som ibland
kallas “risklista™.

4. Man skall darutéver forsoka identifiera projektspecifika risktyper, som inte
sarskilt listats i undergruppen. Beskrivningarna i en allméant hallen riskstruk-
tur kan aldrig ticka alla sarskilda omstindigheter som ofrankomligen dyker
upp.

5. Stegen 2-4 upprepas till dess man gitt igenom strukturen.

Management-

risker/Interna
risker

Management-
risker/externa
risker

Upphandlings -
och
kontraktsrisker

Externa
risker

Legala
risker

Omradet
och
omgivningen

Tekniska
risker

Designrisker
(process)

Utférande -
risker

Brukar-
risker

Huvudniva: Omrédet och omgivningen

Hitta risker forknippade med:

Geologi - bildningsprocesser etc.

fivr By

Geoteknik- egenskaper for byggbarhet

Hydrogeologi Grundvatten Vatten

M iljo- vegetation, fauna, klimatzon, nederbédrd

E

[}

Pagaende eller tidigare verksamheter !
B

Befintliga fororeningar 2 foehkllanden nch 1 et
Kulturmiljé och Fornldmningar

Befintliga och rivna byggnader

Befintliga och slopade ledningar och brunnar
Undermarksanléggningar

M &jliga transportvégar for bygget
Erforderlig forsorjning for bygget

Relation till kringboende

Andra begrénsningar

Brandfarlig omgivning

Omgivningens kéanslighet for ”traditi givningspaverkan fran byggande

Omgivningens talighet for paverkan

Figur 8. Nivaer i riskstrukturen med Huvudnivaer, Undergrupper till hu-
vudnivan Omrddet och omgivningen samt riskbeskrivning till Geoteknik —
egenskaper for byggbarhet
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5 Riskanalys

5.1 Riskanalysens roll och krav pa redovisning

Syftet med riskanalysen 4r att man ska kunna skaffa sig tillrickligt underlag for att
fatta beslut om atgirder. For att riskdgaren ska kunna fatta beslut, beh6vs ett un-
derlag med:

e Risken beskriven i entydiga termer

e Riskscenariot (hindelsekedjor)

e Moijliga konsekvenser (atminstone semikvantitativt)

e Trolighet
I vissa fall, om detaljerad riskanalys dr uppenbart obehdvlig, kan man direkt efter
en forenklad riskanalys direkt fatta beslut om att acceptera risken eller atgirda den
genom riskbehandling. I den férenklade riskanalysen behovs ingen detaljerad be-

skrivning av konsekvenser och sannolikhet.

5.2 Beskriva risken entydigt

For att det skall vara mojligt att analysera en risk eller diskutera den med andra,
maste den vara beskriven pa ett sitt sa att den inte kan missuppfattas. Detta stiller
ocksa krav pa att beskrivningen ar tillrickligt omfattande, sa att inget limnas 6ppet
tor egna tolkningar. Enligt ISO Guide 73 (2009b), som innehaller standardiserad
risknomenklatur, bor en riskbeskrivning pa ett strukturerat sitt omfatta killan till

risken, orsaker, hindelsekedjan, samt konsekvenser.

5.3 Handelsekedjor fram till konsekvenser

Fran det att ett hot utldsts genom nagon initierande hindelse dr det vanligt att det
behovs ett antal delhdndelser 1 en hindelsekedja for att det skall leda till en skada,
se Figur 9. Det finns dirfoér ofta ett tidsspann nir man kan sitta in atgirder och
bryta hindelsekedjan. Notera att konsekvenser i olika kategorier kan ha olika hin-

delsekedjor som dnda utgar fran samma initierande handelse.
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Figur 9 Hindelsekedja (fran Sturk 1998)

Hindelsekedjorna kan beskrivas med olika metoder, ofta grafiska, dir man visar
vigen frin den initierande hindelsen, fram till olika méjliga konsekvenser. Med

dessa metoder kan man ocksa beskriva olika atgirder for att bryta hindelsekedjan.

I Figur 10 visas dessa tva metoder:

e Hindelsetrad

e Bow-tie diagram

54 Skattning av sannolikheter

En viktig del i riskanalysen ar att ange hur troligt det dr att nagonting intriffar,
exempelvis den initierande hindelsen. Det finns flera sitt att gora detta pa, men 1

grunden ir de (eller borde de vara) kopplade till sannolikheter.

5.4.1 Satt att beskriva sannolikheter
e Trolighetsklasser
e [Frekvens (antal ganger av 1000 mojliga upprepningar av scenariot)

e Sannolikhet (i spannet 0-1)

5.4.2 Metoder att skatta sannolikheter

I princip 4r det tva olika typer av sannolikheter som man vill skatta: de som giller
kontinuerliga spann sisom osikerheter i materialegenskaper och de som giller en-
staka hindelser. De sannolikheter som man arbetar med ir i realiteten subjektiva
och baseras pa skattningar, se t.ex. Roberds (1990), Olsson (2000), O’Hagan et al
(2006), Ayyub (2001a, 2001b), Vick (2002).
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Figur 10 Hindelsetrid och bow-tiediagram

Att sannolikheterna dr subjektiva betyder inte att de dr simre 4n sadana som base-
ras enbart pa ”harda data”. De subjektiva sannolikheterna kriver nimligen att man
beaktar bade harda data och Ovrig tillginglig information, t.ex. ingenjorskunskap

om ett omrade.

Aven historiska data ska tas med vid sannolikhetsskattningen (all bakgrundsin-
formation ska anvindas). Da bér man komma ihag att &ven om man dnnu aldrig
observerat ett fenomen, betyder det inte att sannolikheten for fenomenet dr mycket
liten, se Bailey (1997). I Figur 11 visas den troliga sannolikheten som en funktion

av antalet observationer (férsok) dir man inte sett ett visst fenomen, t.ex. brott.
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Figur 11 Brottsannolikhet om man inte observerat brott vid ett antal fors6k

Erfarenhetsdata kan anvindas vid sannolikhetsskattningen. Om man har ling er-
farenhet av en konstruktionstyp, dir man verifierar konstruktionens tillforlitlighet
med t.ex. sikerhetsfaktorer, kan detta vara ett stod vid sannolikhetsskattningen. I
ett pagaende SGF-projekt kommer skattningsmetoders anvindning och deras fel-
killor att beskrivas.

5.4.3 Sannolikheter vid upprepade arbeten

I vissa fall gor man en riskanalys for en aktivitet som kommer att upprepas ett antal
ganger under delprojektet. Ett exempel dr slagning av palar enligt ndgot stoppslag-
ningskriterium, dir det finns en viss sannolikhet att man slir sonder palen. Hur
man kan berikna sidana sannolikheter avses behandlas i ett pagaende SGF-projekt

(se denna rapports forord).

5.5 Bedomning av konsekvenser

I bedémningen av konsekvensernas storlek behéver man beakta identifierade kon-

sekvenser 1 samtliga kategorier (avsnitt 4.4).
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5.6 Redovisning av risker

5.6.1 Riskscenariot

Identifierade och analyserade risker maste redovisas, si att man 1 nista steg kan
gora en riskutvirdering for att fatta beslut om vad som skall géras med risken. Man
maste tinka pd att risken inte bor beskrivas enbart med sannolikhet och konse-
kvens, utan beskrivningen bor ocksa innehalla en redovisning av orsakande aktivi-

tet och mojliga hindelsekedjor.

Det ir viktigt att man hela tiden kommer ihag att det handlar om
e att se de ofta komplexa sambanden
e att ha skaffat sig en systemfOrstaelse

e att ha forstaelse for riskens komponenter och hur den ar uppbyged

Ett illustrerande exempel pa hur man kan tinka sig en hindelsekedja som leder till

konsekvenser:

Till en pagaende schaktentreprenad behovs det bridskande en leverans av diesel till entre-
prenadmaskinerna. En lasthil skickas ivdg trots att vidret dr uselt med kraftigt regn och
mycket nedsatt sikt. 1 en kurva kir bilen av vigen, vilter och birjar kraftigt licka diesel,
med skador pd bilen men utan personskador. Dieseln rinner ner i en ndrbeldgen béck och
[flyter med den ner till en liten sjo som dr vattentakt och hamnar sedan i vattenverket.
Foljden blir att vattenverket miste stoppas och saneras innan dricksvatten kan levereras

zgen. Vilken dar risken i beskrivningen ovan?

Om vi tittar pa Avsnitt 5.3 och Figur 9, hindelsekedjor och anvindningen av hin-
delsetrid kan vi fa en tydligare bild av hindelsekedjan och risken.

e Vihar en initierande hindelse: Bestillning av transport av drivmedel till ar-
betsplatsen

e Vihar hot som riktar sig mot naturen och mot arbetets utférande i tid

e Hoten uppkommer ur organisationen (bradskande bestillning), kontraktet
(tidsaspekten) och naturen (daligt vider)

e Vihar en hindelsekedja som visas som ett hindelsetrid i Figur 12.

e Vi har varningsklockor, t.ex. prognos f6r mycket daligt vader

e Vihar en virsta forutsebar skada, men den kan begrinsas
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I Tabell 3 visas tankbara risker i scenariot. Om man vill beskriva risken med en

trolighet (t.ex. trolighetsklass) och en konsekvens (t.ex. konsekvensklass), nigot

som dr det vanliga i till exempel riskmatriser, vilken risk av de listade riskerna i

Tabell 3 skall man da ange?

Ofta sigs att man skall anvinda maximal trolig (eng. maximum credible) konse-

kvens (med tillhérande sannolikhet). Det motsvarar den storsta konsekvens som

man anser rzzligen kan intraffa. Hir skall man enligt var uppfattning anvinda sig av

den kunskap man har om systemet. I virt exempel dr kunskapen ens uppfattning

om vigen och trafiken, om hur snabbt saneringsinsatser kan komma igang (ir de

térberedda?) och sa vidare. En svarighet 1 att bestimma maximal trolig konsekvens

ligger i att olika personer tolkar begreppet “maximal trolig” pa olika sitt.

Tabell 3 Beskrivning av risker kopplade till hindelsetriadet i Figur 12.

Hindelser i kedjan Konsekvens Sannolikhet
Kommer fram Ingen kostnad 1-p1l
Kor av vagen; ingen licka Liten kostnad pl x (1-p2)

Kor av vagen; borjar licka; lickage
omhindertas pa plats

Kor av vagen; borjar licka; lickage
nar biack; omhindertas i bicken

Kor av vagen; borjar licka; lickage

nar back; nar vattenverk

Mindre kostnad
Begrinsad kostnad

Avsevard kostnad

pl x p2 x (1-p3)
pl x p2 x p3x (1-p4)

pl x p2 x p3x p4
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Ett sitt att underlitta riskbeskrivningen dr att man fér projektet bestimmer att
sannolikheten f6r en viss konsekvens maste 6verskrida ett angivet virde for att
konsekvensen skall anses ”trolig”. Nir man sitter detta grinsvarde f6r vad “trolig”
innebir, bor man ta hiansyn ocksa till konsekvensens storlek, sa att den forvintade

kostnaden (sannolikheten * konsekvensen) anda kan accepteras.

5.6.2 Konsekvensklasser och sannolikhetsklasser: Riskmatris
Ett vanligt sitt att ange konsekvenser och sannolikheter dr att anvinda konse-

kvens- och trolighetsklasser. Detta sitt ar det vanliga nir man anvander riskmatri-

SEr.

Trolighetsklasser och konsekvensklasser kan anges enligt nedan. Givetvis maste

dessa klasser vara definierade, bade vad giller trolighet och konsekvensens storlek,

tor de olika konsekvenskategorierna.

Trolighetsklasser
e (sannolik
e Sillsynt
e Ovanlig
e Trolig
e Mycket trolig

(7))
(7))
o
X
(7))
C
(O]
>
X
()]
(7))
C
(@]
X

Konsekvensklasser
e Obetydlig
e Liten
e Mattlig
o Allvarlig
e [Katastrofal

Mattlig  Allvarlig Katastrofal

Liten

Obetydlig

Osannolik Sallsynt Ovanlig Trolig Mycket

Trolighetsklass

trolig

Figur 13 Riskmatris med trolighets- och konsekvensklasser
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5.6.3 Riskpoédng

Nir man anvinder riskmatriser presenterar man ofta risken genom att multiplicera
konsekvensklass och trolighetsklass, dir bada identifieras med heltal. Det tal — risk-
poingen (’score”) — som man far fram, anvinds da som beslutsunderlag. Tva ris-
ker, med mycket stor skillnad i1 férvintad konsekvens (kanske 100 ganger), kan
niamligen fa samma riskpoang. Denna metod har alltsa betydande svagheter och
bor undvikas, eftersom beslutsunderlaget for riskutvirderingen blir snedvridet. Var
rekommendation ir darfor att endera klassen inte anges med siffror utan med bok-
stdver, sd att kombinationerna far beteckningar som 4B (istillet f6r 4*2=8 riskpo-
ang) eller 2D (som ocksa skulle fa 2*4=8 riskpoing). Det viktiga ar att fattar sina
beslut baserat pa placeringen i tvadimensionella matrisen och inte pa den framrik-
nade riskpodngen. Se Hubbard & Evans (2010) for vidare diskussion av problem

med riskpoing.

5.6.4 Konsekvens och sannolikhet i siffror
Ett mer avancerat sitt att redovisa risker dr att ange deras komponenter, sanno-
likhet och konsekvenser i siffror, eventuellt som statistiska fordelningar. Detta ar

mer entydigt an att anvinda klasser, men kraver en del statistiskt kunnande.

I Figur 14 visas hur en risk kan beskrivas som fordelningar. Den vinstra figuren
visar fallet dir man ir villig att beskriva de tva méjliga negativa utfallen som dis-
kreta virden med varsin sannolikhet, den hogra figuren visar fallet ddr man anser
att konsekvensen ligger inom ett spann och beskrivs med en triangelférdelning.
Med konsekvens menar vi hir avvikelsen fran det forvantade virdet. Det finns
alltsa 1 bada fallen en (stor) sannolikhet att konsekvensen = 0 (gront i figuren), det

vill sdga att risken inte faller ut, utan resultatet blir som vi férvintade.

Pc (9]
Pc (o) fc(C)
1- 14
P pP-
area=1-p
|
0 Konsekvens ¢ 0 Konsekvens ¢

Figur 14 Sannolikheter for olika utfall. Vinster: Konsekvens som diskreta

utfall. Hoger: Konsekvensen beskriven med en tithetsférdelning.
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Del 111

Exempel

I dessa exempel visar vi hur verktygen for strukturerad riskhantering, som intro-
ducerats i tidigare kapitel, kan anvindas i vanliga typer av byggprojekt. Sirskilt fo-
kus ligger pa hur man skaffar sig en bra systemforstaelse som grund for riskhante-
ringen och utifran denna forstaelse sedan strukturerat arbetar med de risker som

finns i systemet, med hjalp av de tillgiangliga verktygen.

I det forsta exemplet illustrerar vi hur en Entreprenor strukturerat kan hantera ris-
ker under anbudsskedet vid grundligeningen av en byggnad, i enlighet med vig-
ledningen 1 Kapitel 3 f6r man skapar sig en systemforstaelse. Underlaget £6r detta
exempel dr himtat fran var tidigare rapport (Spross m.fl. 2015). Denna tidigare
rapport behandlar grunderna for riskhantering och rekommenderas varmt for den
som saknar dessa. Tillsammans skapar exemplen i de tva rapporterna en god bild

av hur en strukturerad riskhantering kan ga till.
I det andra exemplet illustrerar vi istillet hur en Bestillare kan tillimpa samma

strukturerade metodik f6r att hantera risker vid en upphandling av ett konsultupp-

drag.
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Exempel 1

6 Grundlaggningen av Hastsportens hus:
riskhantering i anbudsskedet

6.1 Bakgrundsbeskrivning

Byggherren AB Trav och Galopp planerar att bygga ut Histsportens hus vid Sol-
valla for att bittre kunna utféra sin verksamhet. Byggherren gor dirfor en upp-
handling under konkurrens avseende mark- och grundligegningsarbeten i form av
en totalentreprenad. I entreprenaden ingar dven, med avvikelse frain ABTO06 § 11,
att uppratta bygglovshandlingar. Entreprenaden omfattar en tillbyggnad av befint-
liga hus med ett nytt kontorshus med fem viningar och en kallare. I det befintliga
huset finns en vibrationskinslig serverhall f6r spelverksamheten. Detta innebar att
schaktning och spontning behéver utféras mycket nira bade den befintliga travba-
nan och den befintliga byggnaden se Figur 15 och Figur 16. I detta lige har Bygg-
herren tillsammans med sin konsult, en arkitektbyra, sokt och fatt ett positivt for-

handsbesked for bygglov.
= Y,
s Camp.pl % Solz ¥
9 A “*'o,,o NGsvagan T
% 2
2 Fl
% 2
[l
3
Dalsénkan
Kanalsﬂgen
Travbana 67/‘99@
2 A
Hasthagen g
L
@ S
ngsbana e &
Histsportens Hus Ja‘,m _DE’ &
g
T4 Wegay éb
< Meg &
2] Al < 9
iy
53 S /»%
@ ™
o & 3 %,
%, 5| o T, R G
% & 3 % Y
O] & 2 e, & %, 4
= ?’3 S8 5 A <
S & 5 2
B\ 5 & 2y e 5
2 & X WS g &7
% A g 2 P e,
2 % s o
L2 2
Ballst, T ";‘)
L avae” Stavagen
AN 4 Ealisrav;gen Al
= Balgs. . =
| 279 ‘m z Qg =
o

Figur 15 Platsen for Histsportens hus, Solvalla, Sundbyberg. Publicerat

med tillstand av hitta.se
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Figur 16. Utbyggnaden av Histsportens hus idag. Arbetet med schaktning
och spontning kom att utféras bara ndgra meter fran travbanan. Foto: Johan

Spross.

6.2 Forfragningsunderlag

Ett forfragningsunderlag skickas ut med férhoppning om anbud fran entreprenad-
toretag. Underlaget sammanfattas i det féljande med sirskilt fokus pa de geotek-

niska férhallandena och méjligheterna att genomféra grundlaggningsarbetena.

Forfragningsunderlaget innehaller:

e Funktionskrav och beskrivning av byggnaden i form av bland annat arki-
tektritningar. Se Figur 17

e Geoteknisk undersokning och utlatande utférd av en geoteknisk konsult
pa uppdrag av Byggherren. Resultatet av undersokningen sammanfattas
nedan.

e Resultat fran fackmissig undersékning enligt ABTO06 §6 i form av tidigare
utlatande gillande geoteknisk undersokning for narliggande hus.

e Redogorelse for av Bestillaren identifierade risker. Detta inskrinker sig
till:

o Verksamheten runt byggarbetsplatsen fir inte paverkas, vilket in-

kluderar att sjilva travbanan forblir plan och jimn; histar kan an-
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nars skada sig ifall ovintade markrorelser har uppstatt. Sarskilt kri-
tiskt 4r genomférandet av tivlingen Elitloppet i maj manad, da
manga mycket virdefulla hastar kommer att vistas pa banan.

o Grundliggningen (pilning) for befintligt hus far inte skadas.
Befintligt hus ska kontrolleras vad giller sittningar och vibrationer

(riktvarden anges dock inte)

e Krav pa en av Entreprendren gjord riskbedémning f6r vald schaktmetod

och grundldggning, vilken skall godkidnnas av Byggherren fore utférandet.

e [ anbudet skall redovisas en 6versiktlig riskbedomning for entreprenaden

Utlatandet anger att acceptabla tekniska l6sningar ar att byggnaden grundlages med
stodpalar eller gravpalar till “fast botten”, samt att killaren utfors 1 vattentit kon-
struktion, dir det f6r upptryck beaktas att vattenytan i Béllstaan kan stiga till niva
+1,2 m.

Figur 17 Forslagsritning sektion och plan pa tillbyggnad (skrafferat i plan).

6.3 Introduktion till exemplets riskhantering

Riskhantering i anbudsskedet avser arbetet som anbudsgivaren (d.v.s. entreprenad-
foretaget) gor for att ta fram ett konkurrenskraftigt anbud som skickas till Bygg-
herren. For att kunna ta fram en limplig design och utférandemetod och en dirtill
konkurrenskraftig prissittning, sa krivs att tillhérande risker édr identifierade och
bedémda. For att kunna géra en bedémning av riskerna maste anbudsgivaren ha
en god forstaelse av hur de geotekniska forutsittningarna och omgivningen 1 dvrigt
paverkar mojligheterna att framgangsrikt utféra entreprenaden. Detta kapitel illu-
strerar hur man som anbudsgivare kan skaffa sig en sidan forstaelse genom en

strukturerad analys av foérutsittningarna (avsnitt 6.5 och 6.6). Dirutover visar vi

49



hur identifierade risker (avsnitt 6.7) kan analyseras genom bedémningar av trolig-
het och konsekvenser for respektive risk och direfter redovisas pa ett systematiskt

och rittvisande sitt (avsnitt 6.8).

Den hir typen av analyser gors naturligtvis i dag redan pa ett eller annat sitt i alla
anbudsforfaranden, men vi vill i denna rapport peka pa hur man med enkla meto-

der kan strukturera upp analysen och dirmed héja dess kvalitet.

6.4 Organisering av riskhanteringen i anbudsskedet

Som en del av arbetet med att ta fram anbudet etablerar Anbudsgivaren riskhante-
ring i sin organisation. Detta gors genom att den som ar ansvarig for hela anbudet
ser till att man vid ett tidigt mote om anbudet diskuterar 6vergripande riskhinsyn,
klarar ut kommunikationsvagar, bestimmer riskagare och riskhanteringsklass. Man

bestimmer ocksa vilka acceptanskriterier som skall gilla i detta projekt.

Foljande kompetenser ér sdrskilt betydelsefulla vad giller den geotekniska riskhan-

teringen:

e Anbudsansvarig for geoteknisk del av anbudet (d.v.s. den som denna del i

anbudet)
e Ansvarig kalkylator f6r grundligening
e Geoteknisk konsult

e Anbudsansvarig for byggteknisk del av arbetet (f6r samordning)

Man bestimmer ocksa tid for ett méte dar man stimmer av riskidentifieringen och
sammanstaller en forteckning over risker som maste hanteras i anbudet och lamp-

liga sitt att gora det. Féljande punkter bor behandlas:

1) Omfattning och avgriansning av riskhanteringen: Uppgiften ér att arbeta
med georisker som idr férknippade med schakt, grundligening och mass-
hantering.

2) Identifiering av riskdgare: I skedet f6r anbudet dr anbudsansvarig f6r del-
projektet riskdgare och f6r det slutliga anbudet dr foretagets ombud riska-
gare.

3) Bedomning av riskhanteringsklass: Eftersom man insett att det kan finnas
besvirliga geotekniska risker och att bade grundkonstruktionen och den

temporira konstruktionen for schakt blir tekniskt komplicerade, sa valjer
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4)

6.5

5)

0)

riskdgaren i detta skede att ansitta riskhanteringsklass 2 (se Bilaga E 1 SGF
2017). (Om det i senare skede visar sig vara annu mer komplicerat, kan risk-
hanteringsklassen behova revideras till klass 3, vilket gor att en expertkun-
skap tillf6rs till projektet.)
Resurstilldelning: Riskdgaren (anbudsansvarig) ser till att riskhanteringen
ryms inom anbudsarbetet och ger vid behov tillstind att anlita extern ex-
pertis.
Kommunikationsvigar: riskhanteringen av georisker ska i skilig omfattning
dokumenteras och delges:

a. Anbudsansvarig f6r delanbud hus

b. Ansvarig for hela anbudet
Riktlinjer for acceptans av risker: endast geotekniska risker som kan med-
fora konsekvenser som kan innebdra ekonomiska forluster eller annan

skada storre an vad som foretagets riskpolicy anger.

Systemforstaelse av entreprenaden

6.5.1 Introduktion
I anbudsskedet skaffar sig Anbudsgivaren en systemférstaelse for att klargora vilka

krav som stills pa entreprenaden. Man identifierar ingaende funktioner och bedo-

mer vilka som dr kritiska om man far entreprenaden och hur de kan behandlas

(tekniskt och entreprenadjuridiskt).

For att fa ett strukturerat arbetssitt och for att littare kunna kommunicera viljs att

gora systemskisser i olika nivaer i en hierarki. Den visas i Figur 18.

systemforstaelse av
hela entreprenaden

Oversiktlig

Systemforstaelse av
delentreprenaderna

delentreprenaderna

Forstaelse av
undersystem i

Systemforstaelse
omgivning- geoteknik-

konstruktion

Figur 18 Hierarki for systemskisser
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6.5.2 Oversiktlig systemforstaelse av hela entreprenaden
I Figur 19 visas de funktioner som Anbudsgivaren ser som nédvindiga for att en

erhillen entreprenad skall kunna genomféras pa ett godtagbart sitt. Vi fokuserar

pa geo-problemen i denna rapport. Systemskisserna gérs som blockdiagram (Reli-

ability Block Diagrams) se Avsnitt 3.1.4. Blockdiagrammet for systemet Hela ent-

reprenaden visas i Figur 19. I figuren visar blocken de viktiga delmoment i entre-

prenaden som man identifierat som nédvandiga for att entreprenaden skall lyckas

om man vinner den. Eftersom alla dessa delmoment maste fungera dr det fragan

om ett seriesystem. Observera att i denna typ av struktur redovisar man de funkt-

ioner som maste finnas for att systemet 1 sin helhet skall fungera inte nagon arbets-

ordning eller dylikt. Funktionerna i diagrammet dr ddrfor inte ritade i ndgon kro-

nologisk ordning.

Bygglov Tidplan

Delentreprenad
schakt o grundlaggning

Delentreprenad

hus

Delentreprenader
ovrigt

Kontraktet

Figur 19 Systemskiss 6ver hela entreprenaden

De ingaende delarna kommenteras nedan.

e Bygglov

o I entreprenaden igar i detta fall att ta fram fullstindiga bygglovs-

handlingar. Detta giller bade arkitektur och konstruktioner. Resur-

ser maste finnas for detta sa att bygglovet fés 1 tid, annars blir ent-

reprenaden i sin helhet forsenad. Man har visserligen ett positivt

térhandsbesked, men bade framtagandet av handlingar och myn-

dighetsbehandlingen kan ta tid.

e Tidplan

o Tidplanen for utférandet ar sniav, med hinsyn bland annat till

byggherrens verksamhet.
e Delentreprenad schakt och grundligening

o Paverkar 6vriga delentreprenader, efter dessa inte kan paborjas in-

nan grundkonstruktionen dr klar.

e Delentreprenad hus

o Giller killarvaning och huskropp 6ver mark. Det finns ett tydligt

beroende av Delentreprenad schakt och grundliggning och av att
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bygglov erhalls i tid. Viktigt att man har ett fungerande designsam-

arbete mellan delentreprenaderna

e Declentreprenader ovrigt

o0 Detta avser omkringliggande markarbeten, installationer, ledningar
och liknande som ingir i entreprenaden.
e Kontraktet
o For att entreprenaden skall bli lyckad maste Kontraktet fungera ur
Entreprenorens synvinkel sd att osakerheter ar acceptabla och pla-
cerade hos ritt part. (Anbudsformuleringarna maste beakta sidana

osakerheter.)

Anbudsgivaren gor erfarenhetsmissigt bedémningen att Delentreprenad schakt
och grundliggning ir férknippad med patagliga geotekniska och andra osdkerheter
och maste analyseras pd en detaljerad niva. Den analys som gors redovisas nedan.
(Givetvis analyseras ocksa de andra delarna i limplig omfattning, men i exemplet

visar vi bara den delentreprenaden.)

6.5.3 Beskrivning av delentreprenaden schakt och grundldggning

Man bérjar med att titta pa det system som utgdrs av schakt och grundligening,
forst 6versiktligt, sedan mer detaljerat. Systemets huvudfunktioner visas i Figur 20.
I figuren har for tydlighetens skull ”Grundliggning” ersatts med Utférande av
grundkonstruktion”. ”Schakt” omfattar bade erforderliga stodkonstruktioner for
schaktningens utférande och sjilva schaktningen. ”Masshantering” avser omhan-

dertagande och borttransport av schaktmassorna.

De olika delarna kan i sin tur delas upp i sina nédvindiga funktioner. De beskrivs

nedan som undersystem till delarna i systemet 1 Figur 20.

PN

) Delentreprenad Delentreprenad
4' Bygglov H Tidplan schakt o grundlaggning hus

Utforande av
grundkonstruktion

Kontraktet |—

Delentreprenader
ovrigt

Schakt Masshantering |——O

Figur 20 Oversiktlig systemskiss schakt och grundliggning
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6.5.3.1 Beskrivning av undersystemet Utférande av grundkonstruktion
Utforandet av grundkonstruktionen som skall utféras innehaller ett antal nddvan-

diga funktioner, som man behover definiera i ett forsta steg (Figur 21). Dessa
funktioner paverkas av bakomliggande faktorer, sisom vald huskonstruktion och
befintliga férhallanden hos byggplatsen och omgivningen, vilket i sig inkluderar
geotekniska férhallanden, grundkonstruktionen for befintligt hus, valt utférande
av schakt och masshanteringen. Kopplingen mellan dessa faktorer och funktion-
erna styrs av hur omgivningen, geotekniken och den valda konstruktionen samver-
kar. Detta beskrivs i avsnitt 6.6. De visentliga funktionerna ar i huvudsak ett seri-
esystem eftersom de antingen ir absolut nédvandiga eller mycket 6nskvirda. Dar-

tor bor eller maste alla upptyllas.

Annan godtagen
teknisk 16sning

Anpassad till
barande —
konstruktion

Anpassning | FU accepterad Acceptabel ur Fungerande
| till teknisk I6sning [| stérningssynpunkt [ logistik

hakt $od
schaktmetod

Storningsfrihet
befintligt hus

— Robusthet |—| Ekonomi

Figur 21 Undersystemet Utférande av grundkonstruktion.

Kommentarer till nagra av funktionerna:

Funktionen: I FU accepterad teknisk 16sning

Det ar ju sa att det i FU anges accepterade tekniska 16sningar, men det kan vara
mojligt att hitta f6r Entreprencren férdelaktigare tekniska I6sningar som kan god-
tas. De blir da ett parallellsystem till de i FU accepterade 16sningarna eftersom en-

dera 16sningen kan anvindas i anbudet.

Funktionen: Anpassning till schaktmetod

Utférandet av grundkonstruktionen paverkar och paverkas av vald schaktmetod,
inklusive ev. stabiliserande atgirder som spont. Detta giller utrymmesmassigt, in-
klusive transporter, tidsmassigt och paverkan pa forhallanden som ir viktiga for

schakten, t.ex. storning av jorden.

Funktionen: Robusthet

Vi vill vilja en metod for utférande av grundkonstruktionen som ar robust 1 bety-
delsen att sma skador inte far stora konsekvenser. Metoden bor t.ex. tila avvikelser
i indata utan att det leder till att en helt annan metod maste viljas. Den bor ocksa
vara robust vad giller antagna belastningar sa att det finns viss flexibilitet i kon-

struktionen av huset.
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6.5.3.2 Beskrivning av undersystemet Schakt
Pa samma sitt som f6r undersystemet Utforandet av grundkonstruktionen, arbe-

tar man med att definiera funktioner, samt identifiera paverkande bakomliggande
faktorer och tillhérande osidkerheter, avseende undersystem Schakt. Exempel pa

nédvindiga eller 6nskvirda funktioner hos Schakten visas i Figur 22.

Storningsfrihet ny | | Storningsfrihet | | Stérningsfrihet | | Acceptabel ur || Fungerande | |Robusthet| [|Robusthet| | Ekonomi

grundlaggning befintligt hus verksamheten stoérningssynpunkt logistik geoteknik utforande

Figur 22 Undersystemet Schakt. Funktionskrav

Kommentarer till nagra av funktionerna:

Funktion: Stérningsfrihet befintligt hus
Det befintliga huset dr grundlagt pa palar. Schakten skall darfor utforas sa att pa-

larna inte skadas.

Funktion: St6érningsfrihet verksamheten
Eftersom verksamheten bedrivs bade i1 befintligt hus och pa travbanan, maste

schakten gbras sa att stérningar inte uppkommer. Det kan gilla bade buller och

vibrationer, men ocksa rérelser i jorden som paverkar banan.

Funktion: Stérningsfrihet ny grundligening
Det nya huset grundliggs pa palar som troligen installeras innan schakten. Funkt-

ionen hos dessa palar far inte storas av schakten (rubbning ur lige etc.)

Funktion: Robusthet geoteknik och utférande
Robusthet innebir att stérningar inte skall ge oproportionerliga foljder. Man bor

inte basera anbudet pa en stédkonstruktion och schaktmetod som ir onédigt kins-
liga och som kan ge problem. Foér geotekniken kan det gilla att vilja en metod som
kan hantera avvikelser t.ex. vad giller lerans skjuvhallfasthet. Fér utférandet bor
kravet vara att schaktmetoden skall vara robust nir det giller ingdende komponen-

ter, t.ex. att bortfall av strivor eller stag inte far mycket stora konsekvenser.

6.5.3.3 Beskrivning av undersystemet Masshantering
Pa samma sitt kan man ocksa beskriva undersystem Masshantering (Figur 23).
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Storningsfrihet Fungerande Tillganglighet Storningsfrihet Storningsfrihet

schakt transportlogistik maskiner verksamhet omgivning

Tidsanpassning Ekonomi

Figur 23 Undersystemet Masshantering. Funktionskrav

Kommentarer till ndgra av funktionerna:

Funktion: St6érningsfrihet schakt

Masshanteringen maste vara utformad si att den inte stor schakten, utrymmes-

massigt och arbetsmassigt

Funktion: Stérningsfrihet omgivning
Masshanteringen skall inte stora omgivningen pa ett oacceptabelt sitt, genom ex-

empelvis buller eller vibrationer. Hir skall man ocksa beakta storningar pa trafiken

i omradet.

6.6 Systemforstaelse av omgivning-atgard—organisation

6.6.1 Arbetssatt

For att forsta hur entreprenadens funktioner och bakomliggande faktorer dr kopp-
lade, behovs en tydlig beskrivning av detta. Denna beskrivning kallar vi ”systemet
omgivning—geoteknik—konstruktion”. Det krivs en systemforstielse for hur om-
givningen star 1 relation till funktionerna och till mojliga konstruktionsutform-
ningar. Skapandet av systemfOrstdelsen édr en iterativ process, eftersom omgiv-
ningen paverkar méjliga 16sningar samtidigt som olika 16sningar kan kriva férsta-
else av olika aspekter pa omgivningen. Syftet med detta arbete dr att fundera 6ver

alla aspekter som kan paverka valet av konstruktion.

6.6.2 Skapande av forstaelse av omgivningen och byggplatsen

6.6.2.1 Milj6 allmént
Den planerade tillbyggnaden ligger pa ett plant omride nira travbanan och Bill-

staan.

6.6.2.2 Bebyggelse
Befintlig bebyggelse som kan péaverkas dr dels Hastsportens hus dels travbanan.

Histsportens hus dr det hus som skall byggas till. Det ir enligt uppgift grundlagt
pa slagna stodpilar och har ingen killarvaning. Travbanan ligger som narmast 8—

10 m fran den kommande tillbyggnadens kallardel.
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Nigon tidigare, nu riven bebyggelse idr inte angiven i FU. Vid platsbes6k erhélls
dock muntliga uppgifter om att det i omradet tidigare funnits en uppfyllnad pa
vilken en tralaktare var placerad. Efter forfragan till Bestéllaren bekriftades detta
och Anbudsgivaren sammanstillde den bild som visas i Figur 17. Denna informat-
ion visar sig vara av avgorande betydelse for att forsta det geotekniska samman-

hanget (sektion 3.4).

6.6.2.3 Anordningar under mark

Anordningar under mark som kan ha inverkan pa anbudet galler:
e Befintliga och slopade ledningar och brunnar
e Befintliga och slopade kablar
e Undermarksanlaggningar

I FU nimns forekomsten av VA-ledningar inom omradet i det geotekniska utla-
tandet, men vid Anbudsgivarens platsbes6k kunde inga brunnar eller ledningsmar-

keringar observeras. Nagra elkablar eller 6vriga anordningar finns inte upptaget i
FU.

6.6.2.4 Verksamheter
Pagiende verksamhet dr dels hastsport (trining och tivling) pa banan, dels spel-

verksamhet. Vid tdvling besoks travbanan av ett stort antal dskadare. I FU stills

kravet pa storningsfrihet, sirskilt vid prestigefyllda tivlingar (Elitloppet).

6.6.2.5 Mdéjliga féroreningar

Inga kinda féroreningar angivna i FU, inte heller nagon kind tidigare verksamhet
som kan ha férorenat. Vid Entreprendrens platsbesok observerades inget som kan

peka pa fororeningar

6.6.2.6 Infrastruktur

Ligger intill Ulvsundavigen (vag 279) som nads via en mindre vag.

6.6.2.7 Flora och fauna
Inget sarskilt angivet i FU.

6.6.2.8 Kulturmiljé
Inga kulturhistoriska byggnader etc. finns kinda.

6.6.3 Skapande av forstaelse av geotekniskt sammanhang

6.6.3.1 Geologi
Jorden utgdrs av moridn pa berg i den sédra och sydvistra delen. I dvrigt utgors

jorden av fyllning pd postglacial lera pa morin pa berg. Jorddjupet skattas till 5 a
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10 m. Dir sjilva travbanan ligger anges jorden som gyttjelera eller lergyttja. Ball-

staan har meandrat och gor att omradet dr geologiskt inhomogent.

6.6.3.2 Grundvatten
Enligt FU giller att grundvattenytan har uppmitts variera mellan nivd +1,1 m

och +0,8 m och byggnaden ligger cirka 80 m fran vattendraget Ballstain. Man
kan rikna med att det finns ett hydrauliskt samband mellan Billstain och bygg-
nadsomradet via befintliga ledningssystem och utfyllnader med permeabel frikt-

ionsjord.

6.6.3.3 Geoteknik

I Byggherrens konsults utlitande framgar att undersékningar har utférts med vikt-
och hejarsondering samt kolvprovtagare i tva punkter. Utdver rutinanalyser har
proverna analyserats med enaxliga tryckforsok pa kalkinblandad lera for att ge for-
utsittningarna for kalkpelarforstirkta slinter. Sonderings- och provtagningspunk-
terna visas 1 Figur 24. Skjuvhallfastheten mot djupet redovisas f6r de tva provtag-

ningspunkterna 1 Figur 25.

S13
?

>
“3\1‘03(\

S10

Befintlig
byggnad

?s7

Figur 24 Schaktens ungefirliga lige i plan, samt sonderings- och provtag-
ningspunkter. Gropen kommer vara belidgen nira bade travbanan och be-

fintlig del av Histsportens hus.
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Figur 25 Den uppmiitta skjuvhallfastheten (oreducerad) i leran skiljer sig
signifikant mellan de tvd punkterna. Punkternas lige ses i Figur 24.

Nir det galler de geotekniska forhallandena anges att marknivan ligger inom den
planerade byggnaden runt +2,2 m. Det 6versta jordlagret utgors dir av fyllning
med varierande sammansattning och miktighet, 1,0-3,5 m (fraimst grusig sand och
sandigt grus, men aven krossmaterial). Under fyllningen foljer gyttjig lera till 3—4
meters djup och dirunder lera som mot djupet blir varvig. Lerdjupet inom bygg-
nadsytan varierar mellan 16-19 m. Stopp vid hejarsondering har erhallits pa djup
mellan 17-22 m. Leran har hog vattenkvot och lag skjuvhallfasthet, 9,6-16 kPa,

undantaget en niva med 36 kPa.

Entreprencren har dven fran ett aldre geotekniskt utlitande fatt kinnedom om att
det i omradet tidigare har funnits en hogre uppfyllnad i form av en vall, pa vilken
en tralaktare fanns uppstilld. Det ungefirliga omradet som kan vara paverkat om
den tidigare uppfyllnaden har markerats i gratt i Figur 24. Det dldre utlatandet anger
ocksa mycket ldga skjuvhallfastheter (vingsond 9 kPa, konforsék 11 kPa) samt att
sittningar pagar i omradet, orsakade av utbredda uppfyllningar. Leran bedémdes

da som mycket kompressibel, men att sittningarna utbildas langsamt.

6.6.4 Tolkning av geotekniskt sammanhang

Utifran tillgingligt material skapas en konceptuell modell som beskriver vad man
har att foérvinta sig i omradet (jfr. avsnitt 3.4). I arbetet med detta inser man att
skjuvhallfastheten i leran varierar kraftigt inom omradet (Figur 25): de tva provtag-

ningspunkterna skiljer sig at kraftigt. Aven viktsonderingarnas resultat indikerar
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hallfasthetsvariation inom omradet. Dirfor kan det inte uteslutas att skjuvhallfast-
heten till och med underskrider det ligre redovisade virdet dtminstone i nagon del
av omradet. Informationen om den tidigare uppfyllnaden for tralaktaren kan dess-
utom vara forklaringen till den i punkt 12A uppmitta hogre skjuvhallfastheten,

som alltsa kan ha uppstatt genom konsolidering pa grund av den tidigare Gverlasten.

6.6.5 Mojliga konstruktioner utifran omgivning och geoteknik

6.6.5.1 Kondensat av vésentligheter i omgivning och geotekniskt sam-
manhang
Infor preliminart val av konstruktionstyp for schakten, som man kan utga ifran vid

riskidentifieringen, sammanfattas och virderas den tillgingliga informationen.
Schakten har en storlek pé ca 26 x 36 m?. Schaktbotten ligger i lera, ungefir 4,8 m
under markytan. Lerans skjuvhallfasthet dr mycket lig och ligger troligen runt
10 kPa. Sittningar 4r att férvinta fran de planerade byggnadsarbetena pa grund av
den kompressibla leran. En komplicerande faktor dr kravet pa att inte stéra verk-

samheten pa travbanan som ligger alldeles intill byggarbetsplatsen.

Anmirkning: hir finns méjlighet f6r Anbudsgivaren att beakta entreprenadjuri-

diska aspekter vid val av indata. Dessa méjligheter diskuteras inte ytterligare hir.

6.6.5.2 Alternativ for schakten
For stabilisering av schakten kan man Gverviga flera olika metoder. Huvudgrup-
perna ar

e Schakt med slant

e Jordforstirkning och schakt med brantare slint

e Spontning f6r schakten
Nedan diskuteras oversiktligt méjligheterna att anvinda nagra olika alternativ.

Schakt med slant

En 6verslagsberikning som gors visar pa en lag sikerhetsfaktor aven om man gor

en avschaktning pa slintkron. Forslaget lamnas darhan.

[ordf6rstirkning och schakt med brantare slint

Berdkningar pekar pa att man troligen kan uppna acceptabel stabilitet, men andra
faktorer som tid, fyllningslagret, temporir hallfasthetsnedsittning, maojliga stor-

ningar av omgivningen mm ar negativa.
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Spontning f6r schakten

Sponten maste fylla flera krav, se avsnitt 6.5.3.2. Viktigast bedéms kraven vara pa
att inte stora verksamheten och att inte skada befintlig grundlaggning eller orsaka
otillitna rorelser. Ett nirliggande krav giller robusthet, d.v.s. att en skada pa

spontsystemet inte fir leda till oproportionerliga f6ljdskador.

Bakatférankrad spont

En bakatférankrad spont bedéms moijlig, men kriver troligen flera hammarband
och speciella atgirder vid schakten. Stagsittning in under befintligt hus, vilket dr
palat, kan bli aktuell.

Strdvad spont

En strivad spont kan vara méjlig, om den kombineras med sirskilda sikerhetsho-
jande schaktningsatgirder, som stegvis schaktning i langa remsor och ifyllning med

grovbetong som mothallande tyngd och for att ge mothall it stravorna.

Spont kombinerad med jordférstirkning

En jordférstarkning kombinerad med spont minskar stabilitetsproblemen, men har
nackdelar, t.ex. genom att forstirkning och spontslagning maste ske med tids-

massig anpassning.

Sammantaget bedoms en strivad spont med sdrskilda schaktningsatgirder utgbra
det bista alternativet att ga vidare med. Dock maste samverkan mellan spont och
grundliggning beaktas innan man kan vilja forsta ansats till teknisk 16sning att ga

vidare med.

6.6.5.3 Grundléggning

Grundliggningen av huset kan goras pa olika sitt. I Forfragningsunderlaget ér
stodpalar eller gravpalar till ”fast botten” en accepterad teknisk 16sning. I anbuds-
arbetet begrinsar man sig dérfor till dessa metoder dven om andra metoder t.ex.

jordforstirkning skulle kunna vara ett alternativ.

Vid val av grundliggningsmetod skall man ocksa ta hinsyn till grundvattnet, angi-
ven hogsta niva ar +1,2 m. Hansyn skall tas till kraven pa en vattentit kallare och
att huset kan motsta lyftande krafter.

Man &verviager féljande alternativ:

e Slagna spetsbarande palar
o Slagna fran markytan
o Slagna fran schaktbotten

e Gravpalar
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6.6.6 Vald konstruktion infér riskidentifieringen

Utifran ovan diskuterade méjligheter viljs alternativet med strdvad spont kombi-
nerat med sirskilda schaktningsatgirder och grundliggning med palar slagna fran
en avschaktad markyta. Detta utgér huvudalternativet f6r anbudet 1 den kom-
mande riskbedomningsprocessen, dir geoteknikern utifran tidigare bestimda
funktionskrav och den egen forstaelse av ”systemet” och omgivningen skall iden-
tifiera hot och konsekvenser for konstruktionen. Detta beslut féregis av en 6ver-
slagsmaissig bedomning av riskerna och kostnaderna fér andra konstruktionsalter-

nativ. Detta redovisas dock inte i den hir rapporten.

6.6.7 Beskrivning av valt system fér schakt-grundldggning

6.6.7.1 Teknisk beskrivning av arbetsgangen
Infor riskidentifieringen gors en fOrsta ansats till att beskriva arbetsgangen for det
valda konstruktionsalternativet. Entreprendren inser att den liga skjuvhallfastheten

gor konstruktionen komplicerad.

Ett forslag pa arbetsgang som beaktar de komplexa forutsittningarna ges i det fol-
jande. En erfaren extern expert har tagit fram den tekniska l6sningen och bedémer
att konstruktionen dr genomforbar, trots liga sikerhetsfaktorer. Det finns dock
flera risker med 16sningen, vilka beaktas i kommande riskhanteringsarbete. Notera
att det dr riskdgaren som har ansvaret och tar besluten och konsekvenserna av be-
sluten. Den foreslagna preliminira arbetsgangen for den tekniska 16sningen ges

nedan och illustreras i Figur 26 och Figur 27.

Numreringen avser arbetsgangen i listan.

Foreslagen arbetsgang:

1. Avschaktning till nivan +1,5 m bdde inom schakten och ut till 8 m frin
schakten.

Spontning av hela gropen.

Palning med betongpilar.

Schaktning i gravar till nivan +/- 0 m.

Montering av hammarband.

Montering av provisorisk stamp tvirs 6ver hela gropen.

Avschaktning till +/- 0 m inom hela gropen.

Forsiktig schaktning i etapper till niva -2,6 m (bredd: 13 m, lingd: 5 m),
sd att palarna inte skadas.

9. Gjutning av grovbetong.

10. Stimpning mot plattan pa 2 nivéer efter tva utférda schaktetapper.

11. Demontering av provisorisk stimp.

S O Al A
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Figur 27 Skiss 6ver arbetsgangen fér sponten

6.6.7.2 Funktionskrav pa komponenterna i valt system fér schakt—grund-
ladggning

De overgripande kraven pa de delsystem som ingar har beskrivits i Avsnitten
0.5.3.1- 6.5.3.3 och har legat till grund 61 valet av system f6r schakt—grundliggning.
Hir analyseras de krav som stills pa de ingaende delarna (komponenterna), sa att
man kan identifiera de hot som kan gora att de inte uppfyller funktionskraven.
Viktiga funktionskrav visas som ett blockdiagram i

Figur 28. Eftersom systemet ar komplext har vi valt att sld samman nagra funkt-

ioner till delsystem.

Funktionen: Slagning och stoppslagning

Systemet édr i huvudsak ett seriesystem, men en parallellfunktion finns nir det giller

palslagning, nimligen funktionen ”Ersittning av bortslagna palar.
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Figur 28 Funktionskrav f6r det valda systemet schakt—grundliggning
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6.7 Riskidentifiering

Stegen som f6ljer ar de “vanliga” i Figur 1, som upprepas hir nedan. For att kunna

borja med riskidentifieringen behover vi en systemférstielse for systemet schakt-

grundligening

- Satta ramarna och etablera
G Organisering av R
risihanteringgen ) riskhanteringen sa att kraven ar uppfyllda.
J; Omfattning, forutsattningar, kriterier

Riskbedémning

§ 4 > Systemforstaelse o Forsta det objekt som riskhanteringen galler
K] c

E ! £

g 1 o L [ . .

o K Riskidentifiering H Hitta faror och potentiella konsekvenser
~ il | 5

E | 5

5 Al Riskanal L, ; Beskriva risken med osakerheter

= [ 1 {skanalys I £ och konsekvenser

£ J Riskvirdering L 2 Besluta om risken kan accepteras

S i | 0

4—|>| Riskbehandling |<n—u> Férandra risken om den inte accepteras

- —
ng =
Q g =
o Q —
= o =
© ©
o 8=
o
2 a
)
o4

| Dokumentation och rapportering Informera om riskhanteringens aktiviteter och resultat

Figur 1 Stegen i strukturerad riskbehandling.

6.7.1 Identifiering av risker i systemet schakt-grundldggning

Vid identifieringen av risker tar Entreprencren hjalp av den riskstruktur som visas
1 avsnitt 4.5. Man koncentrerar sig pa sadana risker som bedéms vara direkt kopp-
lade till schakt- och grundliggningsentreprenaden i anbudsskedet, men utnyttjar
hela strukturen for att fa stéd och undvika missar. I FU finns ju krav pd att Entre-
prendren ska goéra en riskbedémning f6r vald schaktmetod och grundligening, vil-
ken skall godkidnnas av Byggherren fére utférandet. Man markerar redan i detta
skede de identifierade risker som bor tas upp i den av Bestillaren efterfragade risk-
bedomningen, om man far entreprenaden. Redan i anbudet skall man enligt FU
redovisa en 6versiktlig riskbedémning for entreprenaden, varfor man markerar sa-

dana risker som bedéms inga.
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6.7.2 Anvandning av riskstruktureringsverktyget
Riskstruktureringsverktyget (RBS:en) dr ju inte en checklista, utan bara till fr att
vara ett stod ndr man identifierar de risker som paverkar projektet. Arbetsgingen
beskrivs 1 Avsnitt 4.5.3.

Anbudsgivaren anvinder riskstruktureringsverktyget och identifierar ett antal ris-
ker som dokumenteras pa limpligt sitt. I exemplet anvinds en Excel-arbetsbok.
Som illustration till hur verktyget kan anvindas visas hir exempel ur tva av huvud-

grupperna.

6.7.2.1 lllustrerande exempel: Upphandlings- och kontraktsrisker
Huvudgruppen Upphandlings- och kontraktsrisker innehaller som standard i RBS:en

foljande risktyper:

e Bristande kinnedom om kon- e Forsikringar
traktsformer e Fel, brister och reservationer i

e Otydlighet, oklar omfattning anbud

e Oklarhet i handlingar (BIM) e Opverklaganden frin ej anta-

e Stillda krav pa entreprenaden gen anbudsgivare

e Bestillarens styrning i kon- e Fel och brister 1 forfragan
trakt e Grunder for utvirdering

e Vald entreprenadgrins (LOU)

e Riskdelning med entreprenor ¢ Ingetanbud

e Korta ledtider f6r anbud ¢ Oacceptabla anbud

e Partnerskap e Fo6rdr6jd upphandling

Nir Entreprendren gir igenom listan och de tillhérande riskbeskrivningarna gor
denne bedémningen att det for det aktuella projektet finns risker férknippade dels
med hur risker skall delas med en eventuell underentreprendr f6r den komplexa
schakten, dels med fel och brister i FU, eftersom redovisade data om jorden verkar
oklara. For dessa risker gor Entreprenoren en kort beskrivning som giller det ak-
tuella projektet, se Tabell 4.

6.7.2.2 lllustrerande exempel: Tekniska risker
Pa motsvarande sitt gor Entreprenéren en genomgang av riskerna i huvudnivan

Tekniska risker. Denna huvudgrupp giller den valda konstruktionstekniken, inte

designen eller utférandet. Huvudnivan innehaller risktyperna:
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e Obeckant teknologi (for utfo- e Komplexitet, beroenden

rare och eller designer) e Fel och brister i riskhantering
® Omogen teknologi e Fel tillimpning av Observat-
e Grinser for teknologin ionsmetoden

e Sprod konstruktion

En strivad spont dir jordens héllfasthet ar hart utnyttjad, bor anses som spréd,
eftersom ett strivbrott snabbt kan leda till skador. Arbetet med schakten ar kom-
plext och innehaller manga inbérdes beroenden mellan systemets komponenter.
Om Bestillaren viljer att inte upphandla Observationsmetoden, sa innebdr det att
stora osikerheter om spontens beteende finns. Beskrivningar av de projektspeci-
fika tekniska riskerna finns dven de i Tabell 4. For varje risk i tabellen kan man
kryssa for om risken kan accepteras direkt utan dtgird, atgardas omedelbart eller

analyseras fore beslut om atgard.

6.8 Riskanalys

I riskanalysen gér man en beskrivning av identifierade risker sa att de 4r sa entydigt
beskrivna att andra uppfattar dem pd samma sitt som den som beskrivit dem.
Dessutom anger man f6r varje risk hur troligt det ar att den intraffar och vad kon-

sekvenserna i sa fall blir.

6.8.1 Bedoémning av troligheter och konsekvenser

Eftersom det i detta fall (vilket ocksa ér vanligast) frimst férekommer risker som
inte enkelt kan beraknas, krivs att man gor subjektiva bedomningar av trolighet
och konsekvensernas storlek. I enstaka fall kan man dock stodja sina bedémningar

pa konventionellt beriknad sikerhetsfaktor (t.ex. troligheten att sponten ar instabil,
se Spross m.fl. 2015a).

Med hinsyn till spridning i indata anges bedémningarna i detta skede som trolig-
hetsklasser, baserade pa bedémda spann av sannolikheter. En beskrivning av me-
toder for skattning av sannolikheter behandlas 1 ett pagiende SGF-projekt. Det
diskuteras darfor inte vidare hiar. Handelsetrad kan anviandas bade till att illustrera
hindelsekedjor och till att klargora konsekvenser. Anvindning av grafiska metoder
som hindelsetrdd och feltrid beskrivs behandlas dven det i ett pagiende SGF-
projekt. I Figur 29 visas férenklat mojlig hindelseutveckling i form av ett sadant

trdd for hindelsen att sponten borjar rora sig.
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Tabell 4 Exempel pé identifierade risker utifran RBS:en.

H i : : Accep- | At- Analy- | Till Till
Huvudgrupp RBS riskgrupp Risker i projektet teras” gir- Sera;’ i
Hotbild / scenario Maéjliga konsekvenser das ::t prena-
Management- Organisation For langsamma beslutsvagar om problem uppstar som kréver snabba | Observationsmetoden satts ur X
risker/interna beslut spel med mojliga svara konse-
kvenser for konstruktionens sa-
kerhet
Management- Konkurrenssituat- Bristande tillgdng pa underentreprendrer, maskiner, etc. paverkar | Oacceptabla tidsfordréjningar
risker/Externa ionen pa marknaden [ framdriften i projektet med vald arbetsmetod
Upphandlings- Riskdelning med ent- | Oklarheter om hur risker med schakten skall delas med underentre- | Huvudentreprendr tvingas ta X X
och kontrakts- reprendr prenor for schakt oproportionerligt stor del av ris-
risker ken, i handelse av problem
Fel och brister i for- Oklarheter i FU gallande jordens egenskaper Ekonomiska konsekvenser om X
fragan ATA ej godkinns
Externa risker Naturbetingade ris- Extremt hogt grundvatten Schaktsvarigheter bottenstabili-
ker tet
Skadegorelse, stold, Stold av byggmaterial och maskiner Ekonomiska konsekvenser och
sabotage, terrorism forseningar
Legala risker Tillstandsprocessen Lang tid for bygglov (ingar i Entreprenaden). Positivt forhandsbesked | Tidsfordréjning, mojliga kostna- X X
finns men Bestallaren kanske vill andra utformning? der
Tekniska risker | Sprod konstruktion Vald konstruktion kanslig och ej robust Stravbrott kan leda till omfat- X X X
tande skador
Komplexitet, beroen- | Krav pa samordning av schakt, betonggjutning. Brist pa resurser. Un- | Spontrérelser X X
den derentreprendrer samordnar inte
Tillampning av Ob- Observationsmetoden tillampas inte fast den ar lampligaste satt fér | Oekonomisk konstruktion
servationsmetoden / | verifiering av granstillstand i detta fall
Omgivningen Geoteknik Osakerheter i givna data Ekonomisk forlust (p.g.a. felaktig X X X

delning av risker med bestéllare)
Skador av spontrorelse/kollaps
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H i : i Accep- | At- Analy- | Till Till
Huvudgrupp RBS riskgrupp Risker i projektet terasp gir- Sera;’ i ey
Hotbild / scenario Méjliga konsekvenser das :‘e‘t prena-
Mojliga transportva- | Travverksamheten inskranker tillganglighet till lokal vag Fordrojning
gar
Omgivningens kans- Buller etc leder till protester fran omgivningen, sarskilt vad géller | Spanda relationer
lighet for “tradition- travverksamheten Inskrankning i tillaten arbetstid
ell” paverkan
Designrisker Designmetoden Anbudsdesignen visar sig ha otillatet hog brottsannolikhet vid detalj- | Annan metod kravs med ekono- X X X
lampligast design i Entreprenadskedet. miska forluster
Osdkerheteriindata | Stor variation i geotekniska data Ekonomisk skada om annan de- X X
sign kravs och ATA ej godkanns
Oerfaren ansvarig de- | Svar design i entreprenadskedet, som den oerfarna hanterar Felaktig design med féljdskador
signer
Brister i informat- For foljande skeden missas vasentlig information Felaktigheter i design och utf6-
ionen framat rande
Fel och brister i Geo- | Geotechnical Baseline Report saknas Tvister med risk for ekonomisk X X X
technical Baseline forlust
Report
Utforanderisker
Bristande fackkun- Underentreprendr for schakt och grundlaggning ar inte tillrackligt er- | | varsta fall spontrorelser X
skap om risker och faren
problem for utféran-
det
Riskkultur Underentreprenor alltfor riskvillig | varsta fall spontrorelser X X X
Sprod konstruktion Stravor skadas, t.ex. av schaktmaskin | varsta fall spontrorelser X X X
QOerfaren ledning Utférandet kraver erfarenhet och ledningsférmaga | varsta fall spontrorelser
Resursbrist Kapacitet for gjutning grovbetong etc ar inte tillracklig Schakt kan behova aterfyllas X X
med massor
Ingen beredskap for | Atgarder vid ovintade handelser &r inte planerade i forvig | varsta fall spontrorelse X

ovéantat beteende
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H i : i Accep- | At- Analy- | Till Till
Huvudgrupp RBS riskgrupp Risker i projektet worme | gir |oorse |an | entre.
Hotbild / scenario Méjliga konsekvenser das :‘e‘t prena-
Fel i anvandning av | Erforderliga kontrollmatningar utfors inte och/ eller rapporteras inte | | virsta fall spontrorelse X X X
Observationsme- i tid
toden / fel i 6vervak-
ning och matning
Brukarrisker Avveckling Relationshandlingar uppréttas inte Viss ekonomisk skada X
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Figur 29 Hindelsetrdd 6ver hindelsekedjor med start i spontrorelse

Efter bedomning av troligheter och konsekvenser kan man klassa risker sisom vi-
sas 1 Tabell 5. Observera att trolighets- och konsekvensklasser ska vara definierade
med sannolikhetsspann respektive skadeomfattning i de olika skadekategorier som
ar aktuella 1 analysen. Exempel pa skadekategorier dr liv och hilsa, milj6, ekonomi,
goodwill. Hur man faststiller sidana definitioner behandlas dock inte i denna rap-

port.
I FU anges att anbudet skall innehalla en 6versiktlig riskbedémning. Vissa av de

identifierade riskerna i Tabell 4 skall dirfér redovisas i anbudshandlingarna. Dessa

har markerats med kryss 1 tabellen.

Tabell 5 Exempel pa resultat fran riskanalysen med éasatta klasser

Riskscenario for analyserad risk Trolighetsklass  Konsekvensklass

Stor variation 1 geotekniska data ger stabili- Mittlig Allvarlig
tetsproblem under utférandet
Erforderliga kontrollmatningar utfors inte Ovanlig Allvarlig
och/eller rapporteras inte i tid
Tillginglig underentreprendr alltfor riskvillig Trolig Allvarlig
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6.9 Riskutvardering och riskbehandling

Entreprencren ser risker i schakten och grundliggningen och viljer utifran de iden-
tifierade riskerna att anlita underentreprenér pa lopande rakning och att sjilv ha

noggrann kontroll.

Eftersom riskanalysen visade pa en relativt stor risk kopplad till variationen i geo-
tekniska data, utférandet av kontrollmitningar, samt den tillgingliga underentre-
prendrens riskvillighet (Tabell 5), viljer Entreprendren att utdka omfattningen pa
kontroll, analys och styrning under arbetets gang, det vill siga tillimpning av ob-
servationsmetoden 1 Eurokod 7 (CEN, 2004). Da bor arbetena utféras i etapper
med boérjan i den ur skadesynpunkt minst kinsliga delen av schakten, for att moj-
liggbra observation av konstruktionens beteende, samtidigt som man minimerar

risken for skador pa omgivningen.

Observationsmetodens ramverk erbjuder ett stringent sitt att hantera osdkerheter
1 komplexa byggprojekt. Kortfattat innebdr metoden att man 6vervakar konstrukt-
ionens beteende i relation till den eller de brottmoder som anses mest troliga. Mit-
program och analysverktyg, samt tydliga grinser for vilket beteende som kan ac-
cepteras sitts upp innan konstruktionen paborjas. Dirutéver forbereds de dtgarder
som ska vidtas, ifall grinserna for acceptabelt beteende 6verskrids, och det fast-
stills att atgiarderna dr mojliga att sittas in, innan brott intriffar. I detta fall innebar
tillimpning av observationsmetoden att rorelser i sponten och marken observeras
dir rorelserna forvintas bli mest kritiska under schaktningen, att en maximal tilla-
ten deformation definieras fér respektive schaktdjup, och att atgirder foérbereds,
som kan vidtas om denna deformation 6verskrids. I Spross (2016) ges en férdjupad
diskussion om hur och nir observationsmetoden kan anvindas, samt referenser till

ytterligare fordjupning.

Som ett steg i riskbehandlingen av anbudet viljer Anbudsgivaren att ange att ob-

servationsmetoden kommer att tillimpas.

Efter utférd riskbehandling ska man alltid klargbra att man inte infoért nya risker
som har sin grund i riskbehandlingen. Det krivs alltsd en fornyad riskidentifiering
av den riskbehandlade anbudshandlingen. Eventuella nya risker ska forstas sedan

analyseras och utvirderas som vanligt.
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Exempel 11

7 Riskhantering av forfragningsunderlag for
konsultupphandling

71 Introduktion

Syftet med detta exempel dr att visa pa riskhanteringsmetodikens moijligheter till
bredare anvindning inom andra delar inom ett byggprojekt dn det direkt tekniska.
Mainga risker som kan skapa problem i byggprojekt dr nimligen inte nédvindigtvis
geotekniska svarigheter eller produktionsmissiga misstag. I detta exempel diskute-
rar vi darfor hur en Bestillares upphandling av ett konsultuppdrag kan ses ur ett
riskhanteringsperspektiv. Konsulten som ska upphandlas ska sedan inom sitt upp-
drag ta fram ett forfragningsunderlag f6r ett kommande byggprojekt. Omfatt-

ningen beskrivs i avsnitt 7.3.

Riskhanteringen 1 exemplet ir likadant uppbyged som det tidigare exemplets, i syfte
att mojliggora jamforelser. Ofta féorekommande problem har visat sig vara exem-

pelvis:

e Bristande kvalitet i Bestillarens forfragningsunderlag for konsultupphand-
lingen

e Oenighet om hur konsultens uppdrag ska tolkas

e Bristande kvalitet i konsultens utredning av alternativa tekniska 16sningar

e Bristande intern samordning hos konsulten

e Forlust av viktig information fran tidigare skeden

e Svarigheter att hinna se och reflektera 6ver helhetsbilden

Vi menar att man genom att arbeta aktivt med riskhantering dven i upphandlings-
skeden kan forbattra kvalitén ocksa framgent i byggprojektet och dirmed fa bittre
virde av investerade medel. I detta exempel illustrerar vi hur man med den utveck-
lade riskhanteringsmetodiken kan arbeta med de ovan listade problemen och sva-

righeterna.
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7.2 Bakgrundsbeskrivning till projektet

Enligt en nyupprittad vigplan ska den fiktiva riksvig 10 mellan Gétebro och Ore-
borg rustas upp 1 syfte att 6ka kapaciteten pa den befintliga vigen, som dessutom
har en del ojamna sittningar. Projektet har fran borjan utgatt fran Bestillarens fyr-

stegsprincip att

1. Tinka om och utreda ifall atgirden verkligen behévs,
2. Optimera dagens l6sning

3. Bygga om dagens 16sning

4. Bygga nytt.

Man har pa basis av dessa principer beslutat att 6ka kapaciteten genom att vigen
byggs om, dir den nya vigen fiar samma strickning men hogre standard och en
vigplan for detta har upprittats och vunnit laga kraft. Projektet dr ett av manga
pagaende anliggningsprojekt, vilket gér marknadslaget anstringt f6r konsultbola-

gen och entreprenadféretagen.

7.3 Exemplets omfattning

Vi forutsitter att bestillaren har latit ta fram nodvindiga underlag f6r den kom-
mande projekteringen av ombyggnaden. Virt exempel omfattar riskhanteringen
som Bestillaren utfér avseende upphandlingen av ett konsultbolag som ska ta fram
de forfragningsunderlag som ska ga ut dels till anbudsgivande entreprenadforetag,
dels till konsult som skall skéta bygeplatsuppféljningen. I verkligheten hade man
eventuellt upphandlat detta 1 samma konsultuppdrag som framtagandet av vigpla-
nen, men detta behandlar vi inte i exemplet. Samma principer dr dock tillimpliga

aven dar.

7.4 Tillgangligt bakgrundsmaterial

Infor riskhanteringen for Bestillarens konsultupphandling finns foljande befintliga
bakgrundsmaterial tillgingligt:

o Atgirdsvalsstudie (forstudie)
e Vigplan med tillhérande bakgrundsmaterial

e Omradesbeskrivning

Detta material anvinder Bestillaren for att skapa sig en systemforstaelse.
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7.5 Organisering av riskhanteringen i konsultupphandlingen

Hos Bestillaren finns en enhet for upphandling. I detta exempel forutsitts att
denna enhet rutinmissigt bedomer de risker som upphandlingen av forfragnings-
underlaget kan medféra. Enheten kommer att rapportera resultatet av sin riskbe-
démning till den som ér ansvarig for upphandlingen hos Bestillaren, sa att riskerna
kan beaktas 1 utformningen av forfragningsunderlaget, som ska anvindas vid kon-
sultupphandlingen. Man arbetar i detta steg i riskhanteringscykeln med de uppgif-

ter som framgar 1 avsnitt 2.4

1) Omfattning och avgriansning av riskhanteringen: Uppgiften ér att arbeta
med risker som ar forknippade med konsultupphandlingen.

2) Identifiering av riskdgare: I denna upphandling ir det projektledaren hos
Bestillaren som ir riskdgare, eftersom projektledaren fattar beslutet om hur
upphandlingen ska genomféras.

3) Bedomning av riskhanteringsklass: Vid ansittandet av riskhanteringsklass
tor upphandling paverkar inte nédvindigtvis projektets tekniska komplexi-
tet riskhanteringsklassen, utan andra faktorer. Osikerheten ligger i detta fall
1 att fa ratt konsultkompetens till rittvist och konkurrenskraftigt pris. Detta
ar dock ett standardforfarande som gors enligt faststillda rutiner hos Be-
stillaren. Darfor viljs riskhanteringsklass 1 som utgangspunkt.

4) Resurstilldelning: riskdgaren ger mandat att prioritera riskhanteringsarbetet.

5) Kommunikationsvigar: riskhanteringen av konsultupphandlingen ska 1 ski-
lig omfattning dokumenteras och delges ansvarig chef (riskdgaren).

6) Riktlinjer f6r acceptans av risker: siadana riktlinjer framgar av Bestillarens

riktlinjer f6r konsultupphandling.

7.6 Systemforstaelse av konsultupphandlingen

7.6.1 Arbetssatt
Arbetssittet vid atgirden konsultupphandling foljer de riktlinjer som finns i Kapi-

tel 3—5 och i foregaende exempel.

7.6.2 Oversiktlig systemférstaelse av konsultupphandlingen

De visentliga funktioner som ingir i forfragningsunderlaget f6r konsultupphand-
lingen visas i blockdiagrammet i Figur 30. For att gora en framgangsrik upphand-
ling maste samtliga uppfylla de mal som man vill uppna med respektive funktion.

Dirfor ar det ett seriesystem.

77



: Uppdragsbeskrivning : Uppdragsbeskrivning :

Erséttnings- Krav pa
form konsulten

Forfragningsunderlag |— Byggplatsuppfoljning — Lou
for entreprenad vid entreprenadn

Figur 30 Systemskiss 6ver hela dtgirden konsultupphandling: FU och bygg-
platsuppféljning

Kommentarer till nagra av funktionerna

Funktion: LOU
Lagkrav i LOU skall vara uppfyllda. Bista form fér upphandlingen skall viljas,

exempelvis 6ppet eller selektivt forfarande. Regler for tilldelning av kontrakt skall

foljas.

Funktion: Ersittningsform
En ersittningsform skall viljas. Ersdttningsformen dr viktig, eftersom den kan pa-

verka hur konsulten viljer att arbeta i projektet. Dirmed kan valet av ersittnings-

form paverka hur kostnadseffektivt arbetet sker och dven kvaliteten pa resultatet.

Funktion: Krav pa konsulten

Ritt krav skall stillas pa konsulten i upphandlingen sa att personer med ritt kom-
petens utfér uppdraget och konsulten férmar leverera produkten i tid. Konsulten
ska dven ha kunskap i riskhantering, sa att detta tillimpas i konsultens dagliga ar-

bete med projektet.

7.6.3 Exempel pa beskrivning av undersystem

I Figur 31 visas ett blockdiagram som beskriver de nédvindiga och 6nskvirda
funktionerna 1 undersystemet ”Upphandling av forfragningsunderlag for entrepre-
naden”. For 6verblickens skull har vi samlat funktionerna i fyra kategorier av funkt-
ioner, men egentligen skulle de lika girna kunna placeras pa en enda lang rad. Ef-
tersom detta ar ett seriesystem sa ser man tydligt att det ér stora krav pa upphand-

lingens alla delar fungerar.
7.7 Systemforstaelse av omgivning”’-atgard-organisation

”Omgivningen” ska i detta ssmmanhang tolkas som de faktorer som kan paverka

upphandlingen genom att bidra med osikerheter.
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Figur 31 Blockdiagram: fyra kategorier av ndédvindiga och 6nskvirda funktioner i undersystemet ”Upphandling av foérfrag-
ningsunderlag for entreprenaden”. Varje kategori dr uppdelad i ett eget seriesystem.

79



7.7.1 Arbetssatt

For att forsta hur upphandlingens funktioner och bakomliggande faktorer ar kopp-
lade, behovs en tydlig beskrivning av detta. Denna beskrivning kallar vi ”systemet
omgivning—atgird—organisation”. Det krdvs helt enkelt en systemfdrstielse f6r hur
de paverkande faktorerna star i relation till funktionerna och till méjliga upphand-

lingsalternativ och kravstillningar i kontraktet.

7.7.2 Omgivningsfaktorer
7.7.2.1 Marknadslége

Eftersom marknadsliget dr anstringt, sa kan det férvintas att de anbud som in-

kommer ir fa och eventuellt inte helt genomarbetade.

7.7.2.2 Lagar och férordningar
I detta fall giller lagen om offentlig upphandling (LOU). De som skriver forfrag-
ningsunderlaget behover darfér kunna bland annat vilka kriterier som fir anvindas

vid tilldelning av kontrakt.

7.7.2.3 Intressegruppers instéllining
Efter arbetet med vigplanen vet Bestillaren att det inte finns nagra negativt in-

stillda intressegrupper.

7.7.2.4 Kompetensniva i branschen kontra teknisk utvecklingsniva
Aven om detta ir en relativ vanlig typ av upphandling, s krivs att den upphand-

lade konsulten kan utféra avancerat utredningsarbete. Detta stiller krav pd bade

entreprenadjuridiskt och geotekniskt kunnande hos uppdragstagaren.

7.7.2.5 Organisationens funktionalitet
Marknadsliget gor att arbetsbelastningen hos Bestillaren for ndrvarande dr hog.

Det kan ha negativ inverkan pd den upphandlande organisationens mojlighet att
skapa sig en tillrickligt god projektforstaelse, f6r att kunna utforma ett bra forfrag-

ningsunderlag.

7.7.2.6 Tillgéngligt bakgrundsmaterials kvalitet

Sedan tidigare finns en vigplan framtagen med dartill hérande férarbeten. Dessa
visar de tekniska 6verviganden som tidigare inhyrd teknisk konsult gjort 1 det ak-
tuella projektet. Den tidigare anlitade konsulten har en viss konkurrensfordel i £6-

religgande upphandling genom att redan vara inldst pa projektet.
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7.7.3 Skapande av forstaelse av sammanhang
Genom att analysera upphandlingens funktioner och relevanta bakgrundsfaktorer,
sa bildar sig de som arbetar med upphandlingen en férstielse av hur omgivningen

hinger thop med kvaliteten pa konsultupphandlingen som ska utféras.

7.8 Alternativ for konsultupphandlingen

Man kan tinka sig, som ett nollalternativ, att Bestallaren inte upphandlar nagon
konsult utan sjilv goér hela den kommande upphandlingen av entreprenad och
byggplatsuppfoljning. Detta alternativ forkastas dock pa grund av bristande resur-
ser. For alternativet att Bestillaren dnda upphandlar en konsult for att utforma den
kommande upphandlingen, maste man faststalla:

e FEgen organisation och insats inom konsultupphandlingen

e Upphandlingsférfarande

e Ersittningsform

e Konsultuppdragets omfattning

e Kravspecifikation f6r utférandet av konsultuppdraget

7.8.1 Beskrivning av vald konsultupphandling
Den valda konsultupphandlingen visas som ett blockdiagram i Figur 32. I figuren
visas bara 6vergripande kategorier av funktioner, som kommenteras kortfattat ne-

dan.

Egen organisation Uagl:ficg::ggs- Ersaf:)t:rr:‘ngs- Gemensam AF-del
Uppdragsbe - UZﬁ?i?rﬂf‘be' Uppdragsbe -
skrivning FU byggg skrivning Byggplats- (B)
gemensamt entreprenad uppfoljning

Figur 32 Blockdiagram f6r vald upphandling av konsulttjinst.
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7.8.2 Kommentarer till huvudkomponenterna i vald upphandling

7.8.2.1 Egen organisation

Projektledaren viljer att anvinda den egna organisationen f6r upphandlingen av
konsulten. Dessa personer skall utforma forfrigningsunderlaget f6r konsultupp-
draget och administrera sjalva upphandlingen. Pa de som arbetar med konsultupp-
handlingen stills krav bade vad giller deras kompetens och att de ges nédvandiga

resurser.

7.8.2.2 Upphandlingsférfarande

Upphandlingen gors enligt LOU, som upphandling av tjanst (1 kap. 9 § LOU). For
upphandlingen viljs 6ppet forfarande. Eftersom en av de méjliga konsulterna del-
tog 1 arbetet med vagplanen, utreds om sa kallat konsultjav kan foreligga, eftersom

konsulten i sidana fall kan behova uteslutas.

Utvirderingskriterier (t.ex. bdsta férhallande mellan pris och kvalitet) och kriterier
tor antagande av leverant6r (tilldelningskriterier) viljs i samband med utformning
av anbudet. Projektledaren kan 6verviga moijligheten att som tilldelningskriterium
anvinda foreslagen organisation hos konsulten, samt personalens kvalifikationer

och erfarenheter.

7.8.2.3 Erséttningsform
Ersittningsform viljs i samband med utformning av forfragningsunderlaget f6r

konsultupphandlingen. Valet star mellan fast pris och ”16pande rikning”.

7.8.2.4 Gemensam AF-del
For de bada delarna 1 férfragan, Forfragningsunderlag for entreprenaden, respek-
tive Byggplatsuppfoljning, gors en gemensam AF-del (Administrativa féreskrifter).

Mojligheten att limna anbud pa endast en av delarna kan eventuellt 6vervagas.

7.8.2.5 Uppdragsbeskrivning gemensam del

For de bada delarna gérs en gemensam del av uppdragsbeskrivningen, dir sidana
funktionskrav som berdr bagge delarna i forfragan utreds, sa att en heltickande
beskrivning fas. Syftet med att ha en gemensam del ar att undvika att inféra mot-

sagelser 1 handlingarna, ifall ndgot beskrivs olika pa tva stallen.

7.8.2.6 Uppdragsbeskrivning FU byggentreprenad

Denna funktion omfattar beskrivning av vad som ska inga i den firdiga produkt
(FU byggentreprenad), som konsulten ska ta fram. I uppdragsbeskrivningen finns
till exempel angivet hur konsulten ska hantera frigan om entreprenadform, even-

tuella krav pa LCC-analys, krav pa utformning av geobeskrivning (GBR, se avsnitt
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3.1.8), samt krav pa hur Entreprenoren ska utfora riskhantering. Se aven Figur 31,

dir undersystemen visas.

7.8.2.7 Uppdragsbeskrivning Byggplatsuppféljining

Funktionskrav som behéver behandlas och sedan beskrivas i Uppdragsbeskriv-
ningen ér bland annat omfattningen (t.ex. antal méten), kompetenskrav och risk-

hantering.

7.9 Riskidentifiering

Bestillaren har skapat sig en forstielse av systemet omgivning—atgiard—organisation,
se avsnitt 7.6. Vid den efterfoljande riskidentifieringen tar Bestallaren hjilp av det
riskstruktureringsverktyg som visas i avsnitt 4.5. Bestillaren anvinder sig av den
arbetsgang som beskrivs i avsnitt 4.5.3. Genom att f6lja den proceduren steg for
steg, identifierar Bestillaren risker med konsultupphandlingen. Nédgra exempel ges
i Tabell 6.

7.10 Riskanalys

7.10.1 Bedémning av troligheter och konsekvenser

Man kan anvinda hindelsetrad f6r att illustrera hindelsekedjor som leder fram till
konsekvenser. Ett sadant visas i Figur 33, for det enskilda exemplet att nagon an-
budsgivares anbud inte blir antaget och vilka konsekvenser som detta kan leda till.
Observera att &ven om man kan fd samma utfall (konsekvens) i olika kedjor, sa ar
kedjorna 1 sig olika sannolika. I tridet dr sannolikheten p2 storre dn p1, eftersom
oklarheter i forfragningsunderlaget gbr det sannolikare att en Gverprovning ger den
klagande ritt. Man bor dirfor i en eventuell riskbehandling sikerstilla ett tydligt
torfragningsunderlag, sa att det blir mindre sannolikt att hindelsekedjan foljer den
understa grenen. Riskbehandlingen kan innebira att Bestillaren ser till att den egna
organisationen har erforderlig kompetens och resurser for att kunna ta fram fullo-

digt forfragningsunderlag.

7.10.2 Redovisning av risker
Genom subjektiva skattningar av troligheter och konsekvensernas storlek i olika

kategorier analyseras de identifierade riskerna. Ett urval visas i Tabell 7.
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Tabell 6 Exempel pa identifierade risker i upphandling av konsult

: : : : Accep- | At- Analy-
Huvudgrupp RBS riskgrupp Risker i upphandlingen worme | gir- | soras
Hotbild / scenario Maéjliga konsekvenser das
Management- Organisation Den egna organisationen for upphandlingen saknar resurser och/ el- | Brister i FU ger daliga anbud och

risker/interna

ler kompetens

Okar sannolikhet for overkla-
gande (tidsfordrojning)

Management-
risker/Externa

Konkurrenssituation
pa marknaden

Overhettad marknad gor att endast mindre kompetenta konsulter
ldmnar anbud

Daliga anbud. Brister i slutpro-
dukten

Upphandlings-
och kontrakts-
risker

Inget anbud

Inget anbud lamnas

Fornyad upphandling i annan
form. Tidsférdrojning.

Oacceptabla anbud

Anbud kan inte antas pa formella grunder

Minskad konkurrens mellan 6v-
riga anbud. Hogre pris

Fel, brister och reser-
vationer i anbud

Anbud forkastas

Kan leda till 6verklaganden och
fordréjning. Minskad konkur-
rens mellan 6vriga anbudsgivare

Fordrojd upphandling

Egna organisationen hinner inte ta fram FU enligt tidplan

Tidsfordrojning

Fel och brister i for-
fragan

Eget FU har for dalig kvalitet

Inkompetent konsult eller ”lis-
tig” konsult — ATA

Overklaganden fran
ej antagen anbudsgi-
vare

Anbudsgivare 6verklagar tilldelning. Overprévning méaste géras

Ev. fornyad upphandling och
tidsfordréjning

Stallda krav pa pro-
dukten

Krav for lagt stallda, otydliga, daligt specificerade

Dalig produkt med senare foljd-
kostnader

Otydlighet, oklar om-
fattning

Bakgrundsmaterialet otillrdckligt eller utnyttjas inte av konsulten

Dalig produkt med senare foljd-
kostnader

Omgivningen

Geoteknik — egen-
skaper for byggbar-
het

Det geotekniska underlaget ar otillrackligt for FU byggentreprenad

Komplettering  krdvs. Okade
kostnader och tidsférdrojning

Designrisker

Brister i projekte-
ringsprocessen

Krav pa anbudsgivares organisation och personal stélls inte i FU i till-
racklig omfattning.

Mindre kompetent
anbudsgivare  (konsult)  blir
antagen
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2

Figur 33 Hindelsetrdd: anbud antas inte

Tabell 7 Exempel pa resultat fran riskanalysen med dsatta klasser

Riskscenario for analyserad risk Trolighets-  Konsekvens-
klass klass

Inget anbud limnas Ovanlig Mattlig

Krav genomgaende for lagt stillda, otyd- Sallsynt Allvarlig

liga, daligt specificerade
Overhettad marknad gOr att endast mindre Ovanlig Allvarlig

kompetenta konsulter limnar anbud

7.11 Riskutvardering och riskbehandling

I riskutvirderingen inser man att den overhettade marknaden gor att den storsta
utmaningen 1 konsultupphandlingen ligger i att utforma konsultupphandlingen, sa
att mindre kompetenta konsulter kan undvikas. Som riskbehandling beslutar man
sig darfor for att i kriterierna for tilldelning av kontrakt ligga storre vikt vid kom-

petenskraven an vid priset.
For att minska risken kopplad till otydlighet i forfragningsunderlaget 1 konsultupp-

handlingen (se Figur 33), behandlas denna risk genom att internt gora en extra

genomging av dokumentet.
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Risken for att inget anbud limnas, accepteras i brist pd méjligt satt till riskbehand-
ling.

For varje riskbehandling ska man alltid klargora att man inte inf6rt nya risker som
har sin grund i riskbehandlingen. Det krivs alltsa en fornyad riskidentifiering av
det riskbehandlade forfragningsunderlaget. Eventuella nya risker ska forstas sedan

analyseras och utvirderas som vanligt, tills alla kvarvarande risker har accepterats.
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8 Avslutande kommentarer

Syftet med denna rapport ir att ge den verksamma ingenjoren praktiska verktyg i
sitt dagliga arbete med riskhantering. Det ligger pa ingenjéren att beakta och struk-
turerat hantera de risker som han eller hon stills inf6r i sitt dagliga arbete - det ér
nimligen ingen annan som kan gora det bittre dn den ingenjor som ar mest insatt
i den aktuella fragan. Som vi ser det, ar det darfér centralt att ingenjoren har en
god forstaelse av det tekniska system - den situation - som arbetet avser, om det sa
giller dimensionering av en geoteknisk konstruktion eller upphandling av konsult-
tjdnster till ett geotekniskt projekt. Vi har dirfér i denna rapport tagit fram en vig-
ledning for hur man som ingenjor kan strukturera upp ett tekniskt problem och
utifrin detta skapa sig en god systemféorstaelse. Viktiga nyckelkoncepti detta arbete
ar att identifiera dels vilka funktioner som den firdiga dtgirden ska ha, dels vilka
yttre faktorer i omgivningen som kan tinkas paverka moijligheten att framgangsrikt
uppfylla funktionerna. Sadana yttre faktorer dr normalt sett behiaftade med osaker-
heter. Genom att se uppfyllandet av funktionerna som malet med atgirden, ser
man tydligt kopplingen till riskbegreppet: ’Osakerhetens effekt pa mal”, dir ingen-
jorens arbete blir att identifiera, analysera och utvirdera hur och i vilken omfattning
som de yttre faktorerna paverkar méjligheten att nd malet - att uppfylla de kvali-
tetskrav som stills pd funktionerna. God riskhantering innebir att gbra detta arbete
pa ett strukturerat sitt, sa att samtliga risker beaktas i det dagliga arbetet. Vi menar

att detta 1 det langa loppet borgar for god kvalitet i det egna ingenjorsarbetet.

I arbetet med denna rapport har vi ocksa tagit fram ett stodverktyg att anvinda vid
identifiering av risker, baserat pa en sa kallad Risk Breakdown Structure (RBS).
Detta verktyg ger st6d for att hitta de typer av risker som man kan beh6éva beakta
i det egna projektet. Ett viktigt papekande dr dock att alla byggprojekt dr unika och
den framtagna riskstrukturen kan aldrig bli heltickande. Verktyget ska dérfor ab-
solut inte anvindas som en checklista, utan ses som inspiration - ett sitt att komma
1 gang med riskidentifieringsarbetet, diar man till syvende och sist inda maste tinka

sjalv kring vilka risker som kan tinkas paverka det egna projektet.
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En viktig del av de risker som finns i geotekniska projekt ror kontraktsfragor. Sa-
dana risker kriver alltid noggrann riskhantering, eftersom risken ofta delas mellan
tva eller flera parter. Den otydlighet i kontakt som ibland upptrader dr en vanlig
kalla till konflikter och tvister mellan projektets parter. For att kunna undvika detta
ar det av storsta vikt att bada sidor pa varsitt hall bedomt de risker som kan tinkas

paverka den ekonomiska situationen.

For att sdrskilt belysa dessa fragestillningar har vi i denna rapport illustrerat den
framtagna vigledningen i tvd praktiska exempel. I Exempel I hanterar ett entrepre-
nadbolag de risker som man star infér som anbudsgivare for ett geotekniskt bygg-
projekt. I Exempel II hanterar en bestillare de risker som man star infér som upp-

handlare av en konsulttjanst. Arbetsgangen innebar foljande steg:

e Beskriva funktionskrav (’malet”)
e Identifiera inverkande osikerheter
e Skaffa systemforstaelse

e Riskidentifiering

e Riskanalys

e Riskbehandling

Med exemplen visar vi i praktiken hur den foreslagna arbetsgangen dr tillimpbar
pa sa vitt skilda fragestillningar som savil de geotekniska aspekterna vid anbuds-
givning som de mer abstrakta problemen vid upphandling. Avslutningsvis hoppas
vi att vi med denna rapport har gett inspiration att se ingenjorsarbetet utifran ett
riskbaserat perspektiv och att detta nya perspektiv ska ge ytterligare intressanta di-

mensioner i det dagliga arbetet.
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10 Bilaga: Riskstruktureringsverktyg for georisker

I projektet har vi utvecklat ett hjdlpmedel i form av ett riskstruktureringsverktyg
avsett att ge stod vid identifiering av georisker i olika geoprojekt. Verktyget och
dess anvindning beskrivs i Avsnitt 4.5 och anvindningen visas i exemplen i Av-
snitt 6.7 och Avsnitt 7.9.

Verktyget ar uppbyggt hierarkiskt i en struktur som grupperar risker i huvudnivaer
och undergrupper och ger 6versiktliga och allmant hallna beskrivningar till riskerna
i undergrupperna. Utarbetandet av dessa beskrivningar har gjorts av ett antal geo-

tekniker och vi tackar dem for deras insatser.

Eftersom denna del av projektet dr dynamiskt och under utveckling redovisas 1

detta dokument bara huvudnivéer. Verktyget redovisas i ett sirskilt dokument.

Vi vill aterigen papeka att verktyget inte ar en checklista utan skall vara ett stod nar
man, f6r de krav pa malet som skall uppnas och f6r de faktorer som kan inverka,
skall kunna Hitta risker forknippade med... Detta bygger naturligtvis pa att man har
skaffat sig en systemforstielse fOr systemet geoteknik- atgard- organisation. Fol-

jande huvudnivder har anvints:

e Managementrisker/Interna risker
e Managementrisker/Externa risker
e Upphandlings- och kontaktsrisker
e Externa risker

e Iegala risker

e Omradet och omgivningen

e Tekniska risker

e Designrisker (1 designprocessen)
e Utforanderisker

e Brukarrisker
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11 Bilaga: Riskbegreppet

Begreppet risk dr inte entydigt definierat och har utvecklats 6ver tiden. En historisk
sammanstillning finns i Aven (2012), dir olika exempel pa anvindning av ordet
risk diskuteras bade i vardagligt och tekniskt sprakbruk. Aven kan faktiskt beligga
att risk i olika sammanhang har anvints synonymt med nastan alla begrepp som
man skulle associera till nir man nimner ordet. Nagra exempel ar: dgjlig forlust,
forvintad forlust, sannolifhet (f6r en oonskad hindelse), matbar osikerbet, en osaker
konsekvens och en kombination av faror (som kan intriffa med olika sannolikheter). P
grund av denna forvirring dr det av storsta vikt att man vid riskhantering bestim-
mer sig for en definition av begreppet risk och haller sig till den. Vi rekommenderar
att man anvinder standardiseringsorganisationen ISO:s definition, som vi f6rdju-

par oss i nedan.

11.1  Risk definierad enligt ISO 31000 (2009)

11.1.1 Begrepp och terminologi
I ISO 31000 (2009) definieras risk som:

Risk:
osdkerhetens effekt pa mal

ANM. 1 En ¢ffekt ar en avvikelse fran det forvantade — positiv och/ eller negativ.
ANM. 2 Mal kan ha olika aspekter (sasom ekonomi, hilsa och sikerbet eller miljo-
mal) och kan galla pa olika nivder (sasom strategisk-, organisatorisk-, projekt-, pro-
dnkt- eller processniva).

ANM. 3 Risker karaktiriseras ofta genom hanvisning till potentiella héndelser och
konsekvenser, eller genom en kombination av dessa.

ANM. 4 Risker uttrycks ofta i termer av en kombination av en héndelses konsekvenser
(inklusive dndrade omstindigheter) och dartill relaterad sannolikbet for forekomst.
ANM. 5 Osdkerbet dr det tillstand, dven partiellt, av bristande information som relate-

rar till forstaelse for eller kunskap om en héndelse, dess konsekvenser eller sannolikhet.
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ISO:s timligen abstrakta definition av risk kan brytas ner i foljande delar, vilket

underlattar forstielsen.

e Vi Gverviger en aktivitet (som kan vara att behilla status quo, d.v.s att inte
gbra nagot).

e Vidir osikra pa vad konsekvenserna av aktiviteten kan bli.

e Konsekvenserna av aktiviteten kan, pa grund av osikerheten, medfora av-
vikelser fran ett forvintat virde — som dr virdet av att uppna zzilet.

e Osikerheten kan gilla oonskade hindelser, som ger upphov till konsekven-

ser (som paverkar malet).

Risker kan delas upp i tva grupper: dels sidana risker som uppkommer av plotsliga
obnskade hindelser (kan kallas aleatoriska risker, eftersom de inte gar att forutse),
dels sadana risker som kan kopplas till avvikelser frin antagna férhallanden (kan
kallas epistemiska risker, eftersom de relaterar till brist pa kunskap). Den funda-
mentala skillnaden mellan dessa tva grupper ér att osidkerheten som kopplas till
epistemiska risker kan minskas genom att man skaffar sig ytterligare kunskap, vilket
inte dr moijligt fOr aleatoriska osdkerheter. Se vidare der Kiureghian och Ditlevsen

(2009) for vidare diskussion av aleatoriska och epistemiska osikerheter.

Ett exempel pa en aleatorisk risk dr osakerhet om extrema viderhindelser under
byggtiden, vilka skulle kunna paverka en Bestillares mal att fardigstilla en kon-
struktion inom given budget och tidplan. Risken kan dd med ISO:s riskdefinition
tolkas som den effekt pa budget och tidplan som extrema viderhindelser kan ge upphov till.

Aleatoriska risker limpar sig att beskriva med hindelsekedjor.

Ett exempel pa en epistemisk risk dr osikerhet om de verkliga geotekniska férhal-
landena i marken, vilka paverkar en Bestillares mal att fardigstalla en konstruktion
inom given budget och tidplan. Risken kan da med ISO:s riskdefinition tolkas som
den effekt pa budget och tidplan som de geotekniska osikerheterna kan ge upphov till.

11.1.2 lllustrerande exempel pa epistemisk risk

I en grundliggningsentreprenad ingar stodpalar slagna till berg. Utgaende fran den
geotekniska undersékningen férviantar man sig ett djup till palstopp dar c:a hilften
av palarna maéste skarvas. Det dr en fastprisentreprenad och med det limnade an-
budet, som baseras pa ett forvintat virde att 50 % av palarna skarvas, fir man en

acceptabel vinst (vilket dr vart mal).
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Det finns en osikerhet om bergdjupet, som kan ha en effekt pa malet (vinsten).
Om bergdjupet dr sadant att det krivs fler skarvade palar dn 50% ér det en negativ

avvikelse (mindre vinst), om det kravs farre ar det en positiv avvikelse (storre vinst).

For att beskriva risken maste vi mattsitta osakerheten och uttrycka den i samma
maitetal som malet, d.v.s. i ekonomiska termer. Hir kommer ocksi osakerheten i
kostnadsskillnaden for slagning av skarvad och oskarvad pale in; kostnadsskillna-
den kan dessutom vara beroende av antalet pélar av respektive typ. I princip kan
man beskriva risken som i Figur 34. I figuren ses att det troligaste utfallet dr att
kalkylen stimmer, men att den férvintade konsekvensen dr negativ, eftersom den
bygger pa medelvirdet (tyngdpunkten for hela triangeln). Detta visar pa ett sitt att

angripa sa kallade grazonsrisker, se avsnitt 3.1.7.

Area = positiv risk
"majlighet”

-3 -2 -1 0 1 2 Skillnad mot
forvantad vinst

Figur 34 Positiv och negativ risk vid palslagning.

11.2 Risk som forvantad konsekvens

ISO:s definition av risk inrymmer den annars vanliga definitionen sannolikbeten for
en oonskad handelse multiplicerad med dess konsekvens (t.ex. medforda virdeforiust). Ett satt
att berdkna den férvintade avvikelsen frain budgeten i exemplet ovan ir nimligen
att bedéma sannolikheten f6r olika méjliga geotekniska férhallanden och multipli-
cera dessa med de kostnader som de olika scenarierna skulle medféra. Samman-
vagningen av kostnaderna med avseende pa respektive sannolikhet — vantevirdet
— kan sedan jimfoéras med den givna budgeten. Detta kriver dock att man kan
beskriva bade sannolikhet och konsekvens i numeriska termer, sa att multiplikat-
ionen blir méjlig. Ett sadant matt pa risk kan dock anvindas som beslutsunderlag
och ger da ett sa kallat rationellt beslut, se exempelvis Peterson (2017). Notera dock
att beskrivning av risker f6r beslutsfattare oftast gors bittre med osikerhet (trolig-

het) och konsekvens beskrivna separat, se vidare avsnitt 11.3.
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Ett ytterligare och vidare perspektiv pa beskrivning av risk ges i Aven & Krohn
(2014), dir man dven tar med styrkan av den kunskap (eng. knowledge) som man

baserar bedémningarna pa.

11.3 Risk redovisad med osakerhet och konsekvens separerade

Vissa risker ska man undvika att beskriva som en forvintad konsekvens. Det kan
exempelvis vara konsekvenser som ir sa stora att de kan medfora féretagets kon-
kurs, mycket stora effekter f6r tredje man eller miljon, eller andra fullstindigt oac-
ceptabla effekter. Sddana risker har ofta en mycket lig sannolikhet, vilket gor att

en beraknad forvantad konsekvens blir helt missvisande.
Man bor dirfér beskriva risken uppdelad i de tva komponenterna osikerhet (tro-

lighet) och konsekvens som redovisas separat. Sd gors i princip i riskmatriser, fast

man dir ofta grupperat virden pa trolighet respektive konsekvens i klasser.
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12 Bilaga: Kortversion av rapporten (GD 2019)

FRAMTIDENS RISKHANTERING - nu med
systemforstaelse

Lars Olsson, Johan Spross, Staffan Hintze, Hakan Stille, Olle Batelsson

SAMMANFATTNING

Geoteknikern hanterar 1 sin vardag manga och ofta stora risker. Men trots att kostna-
den for negativa utfall av geotekniska risker arligen bedoms ligga pé flera miljarder
kronor, anvénds tillgédngliga verktyg for strukturerad riskhantering sparsamt. [ ett
SBUF-projekt har vi tagit fram en védgledning for hur sddana verktyg kan anvindas i
praktiken. Vi har i denna vigledning sérskilt fokuserat pd den for riskhanteringen sé
viktiga systemforstaelsen av det geotekniska sammanhanget som man verkar i. Denna
artikel 4r en sammanfattande kortversion av den slutrapport som forfattarna skrivit
inom ramen for SBUF-projektet.

SUMMARY

Geotechnical engineers manage many — and often large — risks in their everyday
work. But even though the annual cost for negative outcomes of geotechnical risks
can be estimated in billions of SEK, available tools for structured risk management
is sparsely used. In a recent project funded by the Development Fund of the Swedish
Construction Industry (SBUF), we have developed guidelines for how such tools can
be used in practice. The guidelines focus mainly on how to develop a system under-
standing of the relevant geotechnical context of the construction project. This article
summarizes the main concepts of the final report of the SBUF project.
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FORORD

Denna artikel dr en sammanfattande kortversion av den slutrapport som forfattarna
skrivit inom ramen for projektet “Utveckling av verktyg for hantering av geotekniska
risker” (Olsson et al. 2019). Projektet ar finansierat av SBUF och Trafikverket. I f6-
religgande artikel tar vi upp de mest centrala principerna for riskhantering, men den
intresserade ldsaren kan med fordel ladda ner projektets slutrapport pa www.sbuf.se.

1. INLEDNING

Inom svensk byggindustrin orsakar utfall av negativa geotekniska risker hoga kost-
nader varje ar. Statens geotekniska institut (2013) har uppskattat summan till stor-
leksordningen 9 miljarder kronor per ar — kostnader som 1 ménga fall kunde ha mins-
kats eller helt undvikits, ifall strukturerade metoder for riskhantering hade anvénts.
Samtidigt dr riskhantering inget nytt for geoteknikerna. Man har alltid varit medveten
om att man har stora osdkerheter att hantera. Vi ser i dag att det finns tillgdngliga
verktyg for att minska utfallet av negativa risker i geotekniska byggprojekt, men en
strukturerad metodik anvénds sillan fullt ut.

Svenska geotekniska foreningens (SGF) riskkommitté har under manga ar arbetat for
att framja och stirka anvidndandet av effektiva metoder for riskhantering 1 geotek-
niska projekt. Exempelvis har man tagit fram en metodbeskrivning for en strukturerad
riskhantering, som krivs for en lyckad riskhantering (SGF rapport 1:2014, som upp-
daterades i en ny utgava och samtidigt dversattes till engelska 2017). For att under-
latta tillampning av metodbeskrivningen har dven ett omfattande praktiskt tillamp-
ningsexempel tagits fram i ett tidigare projekt som finansierades av SBUF. Exemplet
presenterades tillsammans med grunderna i riskhantering 1 en slutrapport (Spross et
al. 2015a) med en engelsk kortversion i form av en konferensartikel (Spross et al.
2015b). For den som saknar grunderna i riskhantering rekommenderar vi dérfor att
man borjar med att ldsa den rapporten.

I det projekt som beskrivs i denna artikel har vi byggt vidare pa den riskhanterings-
metodik som vi tagit fram och diskuterat i ovan nimnda rapporter. I detta senaste
projekt har vi tagit fram vigledningar for:

1. hur man som geotekniker kan skaffa sig nddvindig forstéelse av mélet med
projektet och hur yttre faktorer kan paverka mojligheterna att uppné detta,

2. hur man kan arbeta strukturerat med riskidentifiering med ett riskstrukture-
ringsverktyg,

3. hur man anvéander olika verktyg for att analysera de identifierade riskerna.

Syftet med dessa vigledningar dr att stodja den som dr ovan att arbeta enligt SGF:s
metodbeskrivning for riskhantering, samt att forbattra mojligheterna att kvalitetssékra
den utférda riskhanteringen i geotekniska projekt. Vi hoppas kunna erbjuda den prak-
tiserande geoteknikern verktyg for att hantera risker pé ett systematiskt sétt, sa att
riskhanteringen sker integrerat i det vardagliga arbetet. | SBUF-rapporten (Olsson et
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al. 2019) visar vi med tydliga exempel hur man gér till viga. Darfor begrinsar vi oss
1 denna artikel till principerna for hur man skapar systemforstéelse och hur visentlig
den &r i riskhanteringen.

2. RISKHANTERINGSSTRUKTUR ENLIGT ISO 31000

2.1. Definitionen av risk

Som utgangspunkt for vér riskhanteringsmetodik har vi tagit den generella metodik
som beskrivs i riskhanteringsstandarden ISO 31000 (2009). Risk definieras dar som:

Risk = osiikerhetens effekt pa mal

Denna nagot abstrakta definition kan konkretiseras och exemplifieras for en geotek-
niker pa foljande sitt. Ett mal kan vara att leverera en geoteknisk konstruktion av hog
kvalitet till bestdllaren inom tidplan och givna budgetramar. P4 vigen mot detta mél
finns ett stort antal osdkra faktorer som kan péverka var mojlighet att uppnd maélet.
Osiékerheten kring méluppfyllnaden ger d& upphov till mojliga konsekvenser (effek-
ter) med olika sannolikheter. Eller kort och gott: Geoteknisk risk dr geotekniska osa-
kerheters effekt paA malet med den ténkta eller pagdende aktiviteten eller verksam-
heten. Riskhanteringens roll dr att begrinsa utfallet av sédana konsekvenser ner till
en acceptabel niva.

2.2. Stegen i den systematiska riskhanteringen

ISO 31000 anger de steg som bor foljas for en framgéngsrik riskhantering (Figur 35).
I denna artikel diskuterar vi sdrskilt den for riskbeddmningen sa viktiga systemfor-
stdelsen, samt hur man baserat pa denna fOrstaelse arbetar med riskidentifieringen.
Detaljer kring 6vriga steg ges av Spross et al. (2015a).

2.3. Vem ska hantera riskerna och vilka kunskaper ska hen ha?

Utgéngspunkten 1 all geoteknisk riskhantering anser vi ska vara att denna ska utforas
av den som bir resultatansvaret for det aktuella arbetet ifraga. Det innebér att det
normalt ska vara geoteknikern som har att hantera de risker som &r forknippade med
det arbete som man utfor. Det finns ndmligen ingen annan dn geoteknikern 1 projektet
som badst forstar de geotekniska fragestillningarna. Darfor har denna person bast for-
utsdttningar att lyckas med riskhanteringen. Det betyder att den som hanterar risker i
geotekniska byggprojekt behover goda @mneskunskaper inom geoteknik. Dessutom
behdver man 1 projektet uppfylla de grundliggande baskraven inom riskhantering
(SGF 2017):

1. riskhanteringens objekt och syfte skall ha angivits,

2. den som bestammer skall ha en risksyn,

3. varje ingenjor som har ett ansvar skall ha nédviandiga kunskaper om riskhan-
tering,

4. det skall finnas system for kommunikation och informationséverforing.
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Figur 35. Stegen i en strukturerad riskhantering (Olsson et al. 2019, med

tillstand).

3. SYSTEMFORSTAELSE — VAD AR DET GEOTEKNISKA

SAMMANHANGET?

3.1. Oversiktlig arbetsging

For att framgangsrikt kunna identifiera risker behdver man ha god forstaelse av bade
mal och det sammanhang som man verkar i. Sammanhanget kan sdgas vara kombi-
nationen av alla de yttre faktorer som kan paverka mojligheten att uppna malet 1 pro-

jektet.

For att bygga upp sin forstaelse av det tekniska sammanhanget rekommenderar vi
foljande arbetsgang, som vi beskriver mer detaljerat 1 foljande avsnitt.

b NS

faktorerna de olika funktionerna?)
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3.2. Att beskriva system

De tva grundtyperna av system dr seriesystem och parallellsystem. Seriesystem &r av
typen “svagaste lanken”: si snart ndgon lank inte héller sé slutar systemet att fungera.
Parallellsystem ar s uppbyggda att om ndgon komponent brister (inte uppfyller sin
funktion) s& kan ndgon annan ta over tills alla komponenter slutat fungera. Elementen
(delarna) 1 ett system behover inte vara fysiska, utan de kan dven utgéras av organi-
satoriska procedurer, lagar, m.m. System kan visualiseras grafiskt som blockdiagram,
vilket exemplifieras i foljande avsnitt. SGF driver for ndrvarande ett projekt dir vig-
ledningar ska tas fram for hur man anvinder sadana (och andra) grafiska metoder.

3.3. Nodvindiga och onskvirda funktioner

For att bygga upp den egna forstielsen av det tekniska sammanhanget behdver man
dels tydliggora mélet, dels reda ut vilka yttre faktorer som kan padverka mojligheterna
att nd maélet. Ett bra sitt att tydliggéra mélet dr att dela upp malet i de nodvindiga
eller onskvirda funktioner som man vill ge den fardiga atgéarden (t.ex. konstruktionen
eller forfrdgningsunderlaget som man ska férdigstilla). Kopplingen mellan dessa
funktioner och bakomliggande (och osidkra, potentiellt hotande) yttre faktorer ar
lamplig att beskriva 1 form av ett system 1 olika nivéer, dar niviaerna ldnkas samman
1 en gemensam hierarki. Podngen med detta dr att fa en komplett bild av projektet
genom att dela upp det i mindre delar, dir alla delar tillsammans bildar en helhet
(’systemet”). Hur alla dessa begrepp hianger samman visas i Figur 36.

For att ge ett exempel: funktioner som dr nddvéndiga vid grundldggning av en bygg-
nad med kéllare visas i Figur 37. Just dessa funktioner utgor ett seriesystem, eftersom
samtliga funktioner maste fungera for att projektet ska bli lyckat. Ingen funktion som
upphort fungera kan erséttas av nagon annan (som 1 ett parallellsystem) — man kan ju
inte kompensera en kollapsad schakt med en bra masshantering. Daremot utgdr olika
mojligheter till masstransport med bat respektive lastbil ett exempel pa parallellsy-
stem inom funktionen masshantering.

Beskrivningen av det som ska uppnds som ett system kan framhéva viktiga tekniska,
organisatoriska och kontraktuella aspekter. For den tekniska biten vill vi sédrskilt
ndmna vikten av att striva efter resiliens ("forméga att motstd stérningar”) och ro-
busthet. Hog resiliens betyder att projektet klarar dven ovintade och extrema hindel-
ser utan att konsekvenserna blir alltfor stora. Ett exempel pa hog resiliens pa om-
kringliggande infrastruktur 4r om det finns flera vigar fram till byggarbetsplatsen, sa
att byggmaterial kan transporteras dit &ven om négon vig skulle bli avstingd. Hog
robusthet innebir att ifall ndgot negativt intraffar, sa ska inte skadan som uppstér vara
oproportionerligt stor i jdmforelse med den ursprungliga orsaken till skadan. Ett ex-
empel &r att en felmonterad mindre konstruktionsdel inte ska kunna fé en hel byggnad
att kollapsa.
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Figur 36. Kopplingen mellan systemforstdelse och riskidentifiering.
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Storningsfrihet ny | | Storningsfrihet | | Storningsfrihet | | Fungerande | |[Robusthet | |Robusthet Ekonoml
grundldggning befintligt hus verksamheten logistik geoteknik utférande

Figur 37. Tre kategorier av funktioner for ett framgdangsrikt geotekniskt ar-
bete vid byggandet av en byggnad med killare, med exempel pd nédvdin-
diga funktioner avseende schakten. Funktionerna ligger i ett seriekopplat
system, eftersom en fungerande logistik t.ex. inte dr en ersdttning for ska-
dor pa befintligt hus.
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Avseende organisationens funktioner behdver man utforma organisationen, sé att be-
slutsfattare och beslutsvigar ar klargjorda i forvég, och att man har inbyggda kontrol-
ler mot méanskliga fel. Det kan till exempel vara i form av intern och extern gransk-
ning av handlingar och kontroller av utférda arbeten under byggtiden.

Avseende kontakten mellan de inblandade parterna kan dessa i1 sig medfora risker,
ifall de ar otydligt formulerade eller om vasentliga delar inte ticks av kontraktet. For
att framgangsrikt hantera sddana risker dr det centralt att man har en god systemfor-
staelse, sé att man kan klarldgga vilka risker som den egna organisationen &r (ekono-
miskt) ansvarig for. En utmaning ligger sérskilt i bedomningen av tvetydigheter i
kontraktet, sa att man har att hantera risken att en viss risk dr det egna ansvaret. Vi
vill sdrskilt lyfta fram mojligheterna i ett kontraktuellt verktyg, sdsom Geotechnical
Baseline Report, ddr man anger vad som ska gélla vid regleringar av ersittning nir
de verkliga geotekniska forhédllandena blivit kénda.

3.4. Osikra bakomliggande yttre faktorer

Nér man har skapat sig en bild av vilka funktioner som man efterstravar i projektet
behover man forstd och beskriva hur de bakomliggande, yttre faktorerna paverkar
mojligheten att uppna de funktioner som man vill ha. Det dr detta som lite abstrakt
kan kallas systemfoOrstaelsen av omgivning—atgard—organisation. Det vill sdga, hur
relaterar omgivningen och det vi vill genomfora till den organisation som vi har?
Skapandet av denna forstaelse ar en iterativ process, eftersom omgivningen paverkar
mdjliga 16sningar samtidigt som olika 16sningar kan krava forstielse av olika aspekter
pa omgivningen. Syftet med detta arbete &r att fundera 6ver alla aspekter som kan
paverka valet av konstruktion.

I SBUF-projektets slutrapport beskriver vi ett antal yttre faktorer som kan bidra med
osdkerhet till om mélet kan uppfyllas. Vi har valt att dela in faktorerna i tre kategorier:
fysiska faktorer; geotekniska faktorer; samt faktorer avseende ekonomi, organisation
och juridik (Tabell 8). Den stora spridningen hos dessa faktorers karaktér visar pé
utmaningen 1 riskhantering i geotekniska byggprojekt. Om geotekniken beddms sar-
skilt komplicerad behover detta exempelvis kommuniceras till den som gor eventuell
upphandling av konsulter eller entreprenadbolag, sé att relevanta kompetenskrav kan
stdllas.

3.5. Att tolka det geotekniska sammanhanget

Vi vill hir sérskilt framhéva vikten av att forstd de bakomliggande geotekniska fak-
torerna. Det dr ndmligen dessa som geoteknikern behdver analysera for att korrekt
kunna skapa en konceptuell modell 6ver vad som man kan komma att forvinta sig i
omrédet avseende geotekniken, nir den tdnkta konstruktionen byggs. Detta kallar vi
”Tolkning av geotekniskt sammanhang” (I den pdgdende revideringen av Eurokod 7
foreslés att resultatet av detta tolkningsarbete ska kallas ”Ground model”).

En viktig aspekt nidr geoteknikern beskriver de geotekniska faktorerna och, baserat
pa dessa, tolkar det geotekniska sammanhanget, dr att gora detta utifran vad
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Tabell 8. Exempel pa yttre faktorer som kan paverka mojligheten att uppna bygg-
projektets mal.

Fysiska faktorer Faktorer avseende ekonomi, organi-
s . sation och juridik
e Yttre miljo (geografiska forut-
sattningar) e Marknadslage

e Befintlig bebyggelse e Lagar och forordningar

o Befintliga verksamheter e Intressegruppers instdllning

e Fororeningar e Kompetensniva i branschen

e Befintlig infrastruktur kontra teknisk utvecklingsnivé

e Flora och fauna e Organisationens funktionalitet

e Kulturmiljoé e Kbvalitet hos tillgdngligt bak-
Geotekniska faktorer grundsmaterial

e Geologi och grundvatten
e Geoteknik

tolkningen kommer att anvéndas till. Om ett viktigt (kostsamt) beslut &dr kinsligt for
vad tolkningen sdger (d.v.s. om underlaget inte dr robust), s& kan man behova ett mer
omfattande underlag dn annars. Tolkningsarbetets omfattning ska heller inte vara
oberoende av de geologiska forhdllandena pa platsen, utan nir forhéllandena &r mer
komplicerade, sa bor man som geotekniker gora en utforligare analys av de bakom-
liggande faktorerna.

I tolkningsarbetet ingdr exempelvis att bedoma rddande geotekniska osdkerheter,
bade avseende graden av kinnedom om de geologiska forhallandena pé platsen (osa-
kerhet i geomodell) och avseende rumslig geoteknisk variation efter att man samlat
data om de geotekniska egenskaperna. (I revideringen av Eurokod 7 kommer detta
troligen beaktas 1 asdttandet av en Geotechnical Complexity Class). 1 tolkningen av
det geotekniska sammanhanget ingéar ockséd vanligtvis bedomningar av karakterist-
iska virden for de parametrar som an-véands vid berdkningar.

4. IDENTIFIERING OCH ANALYS AV RISKER

4.1. Riskidentifiering

Riskidentifieringen éar ett kritiskt moment, eftersom risker som inte identifierats inte
heller kommer att hanteras vidare. For att stodja i arbetet vi utvecklat ett hjalpmedel
1 form av ett riskstruktureringsverktyg. Det dr en hierarkisk struktur som grupperar
risker 1 huvudnivéer och undergrupper och ger oversiktliga och allmént hallna be-
skrivningar till riskerna i undergrupperna (Figur 38). Verktyget ska ge hjélp ndr man
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Management- Management- Upphandlings - Externa Legala
risker/Interna risker/externa och risker ris%(er
risker risker kontraktsrisker
Omradet . ..
och Tekniska Designrisker Utférande - Brukar-
omgivningen risker (process) risker risker
Huvudniva: Omradet och omgivningen Varning: det som stdr har ar inte en beskrivning att direkt kopiera och Klistra in i ett
z : 5 riskhanteringsdokument!

Det dr i stillet tankt som en hjilp ndr du beskriver riskerna som galler ditt projekt med din
Hitta risker forknippade med: alldeles specifika kontext

Geologi - bildningsprocesser etc.

for bygg
Geoteknik- egenskaper for byggbarhet
FORTYDLIGANDE BESKRIVNING:

Risker forknippade med att den geotekniska kontexten inte &r tillréckligt utredd eller
forstadd eller att dess inverkan inte har beaktats tillrackligt. Detta ger en osiker eller i
varsta fall felaktig jordmodell

Hydrogeologi Grundvatten V atten

Miiljo- vegetation, fauna, klimatzon, nederbord EXEMPEL:

Den 4 ir otydlig och
fragestallningar

Undersskning som r otillricklig for en korrekt bedmning av variationer i jordens
egenskaper.

Bristande hansyn till geologiska forhallanden och till erfarenhetsdata om aktuell jord

inriktas pa fel

Pagaende eller tidigare verksamheter

Befintliga for oreningar

VANLIGA KONTEXTER

"Svara” geotekniska forhallanden.

Liten tidigare erfarenhet fran omradet
Tids- och kostnadspress i projekteringen

Kulturmiljo och Fornldmningar

Befintliga och rivna byggnader
VANLIGA KOMBINATIONER MED ANDRA RISKER
Befintliga och slopade ledningar och brunnar Omréadet och omgivningen: Geologi; Hydrogeologi

Designrisker: Brister i projekteringsprocess; Oerfaren designer
VANLIG INITIERANDE HANDELSE
Projekteringstiden satts for kort
Andringar i Lige eller utformning av den konstruktion som skall utforas utan ytterligare
geotekniska dvervaganden

Undermarksanlaggningar

M 6jliga transportvagar for bygget

TANKBARA HANDELSEKED]OR, EXEMPEL
Arbete med forfragningsunderlag paborjas, tid och kostnader begrénsar arbetet med
geomodellen vilket leder till brister i upphandlingen.

Erforderlig forsorjning for bygget

Relation till kringboende VARNINGSKLOCKOR (NAGOT HALLER PA ATT HANDA)
Ménga frégor kring geomodellen fran designen.
Andra begransningar
MOJLIGA KONSEKVENSER

. - Osiikra eller felaktiga uppgifter fortsiitter genom byggprocessen och kan ge oplanerade
Brandfarlig omgivning kostnader, t.ex. fordyrad konstruktion, fordréjningar och eventuellt dven skador.
Omgivningens kénslighet for ”traditionell” omgivningspaverkan fran byggande ;ﬁ:ﬁx.ﬁ%ﬁi{;ecmka fallet

Omgivningens talighet for paverkan KOMMENTARER

Figur 38 Nivder i riskstruktureringsverktyget. Overst: Huvudnivder. Viins-
ter: Undergrupper till huvudnivan Omradet och omgivningen. Héger: Risk-
beskrivning till Geoteknik — egenskaper for byggbarhet

vill hitta och beskriva risker i det egna projektet. Men verktyget kan aldrig ersétta den
kreativa process, som krdvs for att identifiera vilka risker som ar aktuella i det egna
projektet.

Varje oversiktlig riskbeskrivning i verktyget ger dels fortydliganden med exempel pé
olika risker av denna typ, dels relevanta aspekter sdsom initierande hindelser, hian-
delsekedjor, varningsklockor, mojliga konsekvenser i olika kategorier och tdnkbara
atgirder.

4.2. Riskanalys

Riskanalysen ska ge en beskrivning av risken 1 termer av beskrivning (scenario), moj-
liga konsekvenser och trolighet att risken faller ut.
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4.2.1. Beskrivning av risken, scenariot och hindelsekedjor

Identifierade och analyserade risker méste redovisas, sa att man 1 nésta steg kan gora
en riskutvardering for att fatta beslut om vad som ska goras med risken. Man maste
tanka pa att risken inte bor beskrivas enbart med sannolikhet och konsekvens, utan
beskrivningen bor ocksé innehélla en redovisning av orsakande aktivitet och mojliga
hiandelsekedjor. Det ar viktigt att man hela tiden kommer ihdg att det handlar om:

e att basera analysen pé den egna systemforstaelsen

e att se de ofta komplexa sambanden

e att forsta riskens komponenter och hur den &r uppbyggd
Frén det att ett hot utldsts genom nagon initierande hindelse dr det vanligt att det
behovs ett antal delhdndelser 1 en hindelsekedja for att det skall leda till en skada.
Det finns darfor ofta ett tidsspann ndr man kan sétta in atgidrder och bryta hindelse-
kedjan. Vissa grafiska metoder, t.ex. hindelsetrdd kan vara till hjdlp nér det géller att
forsta hiandelsekedjor. Vigledningar for detta haller vi pé att ta fram i ett pagéende
SGF-projekt.

4.2.2. Bedomning av konsekvenser

I beddmningen av konsekvenserna och deras storlek behdver man beakta samtliga
konsekvenskategorier: Liv och hilsa; Miljo (bade naturviarden och stérningar); Eko-
nomi; Tidsfordrojning; och Goodwill.

4.2.3. Bedomning av trolighet

En viktig del i1 riskanalysen &r att ange hur troligt det ar att nigonting intraffar, exem-
pelvis den initierande héndelsen. Det finns flera sétt att gora detta pd, men i grunden
ar de (eller borde de vara) kopplade till sannolikheter. De sannolikheter som man
arbetar med 4dr i realiteten subjektiva och baseras pa skattningar. Att sannolikheterna
ar subjektiva betyder inte att de dr sdmre dn sddana som baseras enbart pa “harda
data”. De subjektiva sannolikheterna kréver ndmligen att man beaktar bade harda data
och oOvrig tillgdnglig information, t.ex. ingenjorskunskap om ett omrdde. Vigled-
ningar for hur man skall bedoma sannolikheter haller vi pa att ta fram 1 ett pagaende
SGF-projekt.

4.2.4. Redovisning av riskanalysen

For att visa risken och dess delar behovs, forutom scenariot, att man beskriver kon-
sekvensernas storlek och troligheten. Ett vanligt sitt att ange konsekvenser och san-
nolikheter &r att anvdnda konsekvens- och trolighetsklasser. Detta sitt dr det vanliga
ndr man anvéander riskmatriser, som ger en god dverblick over bada dessa delar av
risken (Figur 39).
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Mattlig  Allvarlig Katastrofal

Liten

Konsekvensklass

Obetydlig

Osannolik Sdllsynt Ovanlig Trolig Mycket
trolig

Trolighetsklass

Figur 39. Exempel pd riskmatris.

Ett sitt att redovisa risker som forekommer &r att man presenterar risken genom att
multiplicera konsekvensklass och trolighetsklass, dir bada identifieras med heltal.
Det tal —riskpodngen (”’score”) — som man far fram, anvéinds d4 som beslutsunderlag.
En stor nackdel &r att tva risker, med mycket stor skillnad i1 forvéntad konsekvens
(kanske 100 ganger), kan fa samma riskpodng. Metoden med sammanrakning i risk-
podng bor enligt var uppfattning darfor anvandas med stor forsiktighet.

5. RISKUTVARDERING OCH RISKBEHANDLING

I riskutvéirderingen ska beslutsfattaren ta stéllning till om de analyserade riskerna &r
acceptabla eller inte, baserat pd de uppsatta beslutskriterier som man i forvig fast-
stallt. Om nagon risk &r alltfor stor, ska den behandlas. Det innebér att man genomfor
ndgon atgérd for att minska risken. Det kan till exempel rora sig om att utfora ytter-
ligare geotekniska undersokningar for att minska osékerheten kring forhallandena 1
marken eller att byta till en mer robust konstruktionslosning. Efter att en riskbehand-
ling har utforts, ska man utfora fornyad riskidentifiering och riskanalys, for att se om
den utférda atgirden medfor andra risker.

6. SLUTORD

Syftet med var presentation pad GD ér att visa den verksamma ingenjoren praktiska
verktyg som man kan ha nytta av i sitt dagliga arbete med riskhantering. Det ligger
ju faktiskt pa ingenjoren att beakta och strukturerat hantera de risker som hen stills
infor 1 sitt dagliga arbete — det &r ndmligen ingen annan som kan gora det battre dn
den ingenjor som &dr mest insatt i den aktuella frdgan. Som vi ser det, dr det darfor
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centralt att ingenjoren har en god forstaelse av det tekniska system — den situation —
som arbetet avser, om det sd giller dimensionering av en geoteknisk konstruktion
eller upphandling av konsulttjénster till ett geotekniskt projekt. Vi tror och hoppas att
vigledningarna som finns 1 var nyligen publicerade SBUF-rapport (Olsson et al.
2019) kan vara ett stod 1 detta arbete.

FORFATTARNAS TACK

Forfattarna vill tacka béde finansidrerna SBUF och Trafikverket for deras stod av
projektet och de geotekniker som bidragit med sina expertkunskaper vid framtagan-
det av riskstruktureringsverktyget.
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