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Forord

I samhillsbyggandet har undermarksprojekt stor betydelse for att klara vara utmaningar med
Okad urbanisering och behov av hallbara 16sningar. Det &r ofta stora projekt med komplexa
tekniska losningar, logistiska utmaningar, flera inblandade parter och krav pa att pressa bade
byggtid och budget. Den osidkerhet som undermarksprojekt lever med stiller ocksa speciella
krav och behover en strukturerad hantering.

Kontraktsutformning, beslutsprocesser, organisation och management &r pusselbitar som kan
visa sig avgorande for att uppna vil genomforda projekt avseende kvalitet, tid och kostnad.
Det ar fragor som dr viktiga och bor engagera bergbyggnadsbranschen, inte minst med tanke
pé de omfattande undermarksprojekt som vintar framover.

Forskningsprojektet, denna rapport, gor en genomgang av kontraktsformer, nagot som tidi-
gare saknats. Vidare gors en beskrivning av organisering av tunnelprojekt dér hantering av
osidkerhet dr extra relevant for undermarksarbeten. Man har besokt sju bergprojekt och gor en
genomgang av deras organisering och arbetsformer. Rapporten avslutas med en diskussion
och sex konkreta rekommendationer.

Utredningsarbetet har utforts av Anna Kadefors och Jan Brochner, bada Chalmers. En grupp
bestdende av Peter Lundman (Trafikverket), Robert Sturk (Skanska), Lars Héssler (Golder
Associates), Ulrica Nilsson (Tyréns), Martin Brantberger (SLL) och Pernilla Amskold (Sika)
har bidragit med virdefull granskning och kommentarer till slutrapporten.

Projektet finansierades av Stiftelsen Bergteknisk Forskning (BeFo) tillsammans med Formas.
Det ér var férhoppning att detta arbete ska komma branschen till del och bidra till en diskuss-
ion om hur vi organiserar och driver projekt. Formerna dr under konstant utveckling och da
behover branschens olika aktorer engageras och delta i den processen for att i slutindan fa ar-
betsformer och ldrande som resulterar i vil genomforda projekt.

Stockholm i november 2015
Per Tengborg
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver och diskuterar beslutsprocesser, managementprinciper, avtal, organi-
satoriska processer och erfarenheter fran sju nyligen genomforda, pagéaende och planerade
svenska bergtunnelprojekt. Inledningsvis ges en overblick 6ver den internationella och
svenska litteraturen, inklusive ett antal nya studier. Syftet med forskningsprojektet har varit
att ge en Oversikt Over kontraktstyper som anvénds i svenska bergtunnelprojekt och analysera
vad dessa arbetssitt innebir for mojligheterna att integrera kompetens i olika organisationer
for att gemensamt hantera osidkerhet. Vidare att undersoka hur valet av kontraktsform och or-
ganisation gors, och i slutdndan foresla limpliga modeller f6r upphandling och ledning av
tunnelkontrakt.

Fallstudieprojekt som ingar dr Kattlebergstunneln norr om Géteborg, bergtunneldelen av Ci-
tytunneln i Malmd, Norrstromstunneln och Station Stockholm City i Citybanan samt ytterli-
gare tva Stockholmsprojekt: bergentreprenaden for tunnelbanedepan i Norsborg och Stig-
bergsgaraget. Dirutover ingér Forbifart Stockholm och Vistlianken i Goteborg. Dessa fallstu-
dier tidcker olika projektfaser och har genomf6rts frimst genom att intervjua nyckelaktorer.
Resultaten visar att avtalsmodellerna som anvints i fallstudieprojekten varierar fran strikt
traditionella kontrakt till uttryckliga samverkansentreprenader. Aven om skillnaderna till viss
del kan tillskrivas varierande bergférhéallanden och andra fysiska omstindigheter dr det ocksa
klart att organisatoriska policyprinciper och individuella preferenser har varit inflytelserika.

Att undermarksbyggande dr forknippat med osikerhet innebir att parterna gemensamt maste
hantera den fortldpande anpassningen av konstruktionen till de faktiska forhallandena. Ocksa
ledningsorganisation och kommunikation ska kontinuerligt anpassas till férédndrade krav un-
der projekttiden. Exempel pa dalig samverkan i traditionella entreprenader tas ofta upp i bade
litteraturen och fallintervjuerna, men i alla de fallstudieprojekt dar produktionen péagick eller
var avslutad uppfattade parterna att samarbetet fungerade bra. En jimforelse mellan de tradit-
ionellt upphandlade projekten visar dock stora skillnader i graden av samverkan, skillnader
som till stor del beror pa projektledningens virderingar och kunskaper. Intressant var ocksa
att projekten med formaliserad samverkan dér kontrakten inneholl ekonomiska incitament
uppfattades ha ett betydligt nirmare och mer effektivt samarbete 4n vad de traditionella pro-
jekten med de hogsta ambitionerna for samverkan hade.

Ett kiirnproblem for att vilja den bésta modellen for att utforma och bygga en bergtunnel, in-
klusive upphandlingsstrategi, ledningsorganisation och kommunikation, &r att detta kréver
ganska omfattande kunskaper om geologi, konstruktionsteknik och produktionsmetoder. Den
tekniska kompetensen behdver ocksa integreras med juridisk kompetens och projektlednings-
kunnande. Detta giller dven utvecklingen av kontrakts- och organisationsformer, ddr man be-
hover respektera bergtunnelprojektens sdrdrag. Inga visentliga fordndringar i svensk praxis
for méngdreglering av bergarbeten, vilken allmént uppfattas som underutvecklad, har dock
skett under det senaste artiondet. Detta visar pa en svaghet i systemet for att driva mer lang-
siktig och systematisk branschutveckling nir det géller upphandling och organisering av in-
frastrukturprojekt, inte bara for bergarbeten utan i sektorn som helhet.

Vi avslutar med sex rekommendationer for att driva utveckling nir det géller kontrakt och
kunskapsintegration, bade i bergbyggande och allméint i infrastruktursektorn.
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Summary

This report describes and discusses decision processes, management principles, contracts, or-
ganizational processes and experiences from seven recently completed, ongoing and planned
Swedish rock tunnel projects. There is also a review of the international and Swedish litera-
ture, including a number of recent studies. The aims of this investigation have been first to
give an overview of contracting models used in Swedish tunnel projects, and also to analyse
the implications of these practices for the ability to integrate key competences to successfully
manage uncertainty. Furthermore, to examine how decisions about contracting methods and
organization are made today, and ultimately to suggest viable decision processes, contracting
methods and management principles for tunnel projects.

The case study projects included here are the Kattleberg tunnel north of Géteborg, the rock
tunnel contract in the Malmo City tunnel, the Norrstrom tunnel and Station City in the Stock-
holm City Line, the two further Stockholm projects of the Norsborg subway depot and the
Stigberget car park, the Stockholm Bypass project and the West Link project in Goteborg.
These case studies cover different project stages and have been performed with a variety of
methods, primarily by interviewing key participants. Findings include that the contract mod-
els used vary from strictly traditional remeasurement contracts to explicitly collaborative con-
tracts. Although much of this organizational variety can be ascribed to varying rock condi-
tions and other physical circumstances, it is also clear that organizational policies and individ-
ual preferences have been influential.

Underground construction is associated with uncertainty, and the parties need to jointly de-
cide how to adapt the technical design to actual physical conditions as these become known.
Also the management competence and routines should be continuously assessed to fit chang-
ing requirements during the project. Evidence of poor collaboration in traditional contracts is
often brought up in both the literature and the case interviews. Nevertheless, in those case
study projects that were finished or almost finished, collaboration between the parties was
perceived by participants as good. When comparing projects, the level and intensity of collab-
oration appears to differ significantly between those with traditional contracts. Further, the ex-
plicitly collaborative projects, where risks are shared, are perceived as more collaborative
than the most collaborative traditional projects.

A key issue in choosing the optimal contracting strategy for a rock tunnel project, including
management competence and communication, is that this requires knowledge of geology,
rock engineering principles and construction methods. The technical competence needs to be
integrated with competence in law and project management. Such knowledge integration is
also needed when developing of contracting models, where the special requirements of rock
construction should be attended to. No significant changes have taken place during the last
decade in the design of traditional remeasurement contracts in Sweden, despite that this is
perceived as an area in need of development. This points at a weakness on an industry level in
the ability to handle long term, systematic development of contracting models for infrastruc-
ture projects in general.

We conclude with six recommendations for the development of contracting and knowledge
integration in rock construction and more generally in the infrastructure sector.
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1 INLEDNING

Undermarksprojekt far allt storre betydelse i utvecklingen mot ett hallbart samhille, inte
minst ndr det géller vara transportsystem. Tillvixten i storstadsregionerna okar efterfragan pa
mark i cityldgen och manga offentliga och privata intressen ska samsas om stadsrummet.
Transportsystem under jord &r da dyrare men orsakar mindre storningar pa stadens andra
funktioner. Nya interregionala jarnvigstransporter for att forkorta pendlingstiden och minska
klimatpaverkan bidrar ocksa till en trolig 6kning av framtida undermarksbyggande. Infor det
ndrmaste artiondet planeras ett stort antal berg- och tunnelprojekt i Sverige, manga av dem
med utvecklingen av ett mer héllbart transportsystem som motiv.

I bade Sverige och andra ldnder dr det vanligt att undermarksprojekt drabbas av stora fordy-
ringar (Lundman 2011, Flyvbjerg 2014), kvalitetsproblem, konflikter och forseningar. En glo-
bal undersokning visade att minst 30 % och formodligen mer &n 50 % av alla undermarkspro-
jekt upplevt betydande kostnads- och tidsoverskridanden (Reilly och Brown 2004). Tenden-
sen att kraftigt underskatta kostnaderna for tunnelprojekt var uppenbar redan under 1800-ta-
lets pionjirinsatser (Sandstrom 1963). Aven om de stora 6kningarna uppstér till foljd av be-
slut i tidiga skeden, och inte i samma utstrickning i sjdlva byggskedet (Anderson 1998, Lund-
man 2011), dr riskerna dndé betydande. I en studie av stora europeiska infrastrukturprojekt
var det exempelvis framst tunnelprojekt som stotte pa oforutsedda geologiska forhallanden
och projekt som varit beroende av utvecklingen av ny teknik som upplevt 6kade kostnader
och forseningar under byggskedet (Hertogh m f1 2008, Hertogh och Westerveld 2009).

Svenskt berg dr i allmédnhet bra ur hallfasthetssynpunkt, men det dr ofta svart att forutséiga
vilka insatser som behovs for att tita en tunnel. I en stadsmiljo kan ett for stort vattenldckage
leda till dyra séttningsskador pa existerande byggnader och anldggningar, och utanfor sti-
derna kan ekosystem och jordbruk paverkas. Vibrationer och buller kan ocksa leda till skador.
Riskerna kan alltsa vara mycket stora, och det dr viktigt att reducera osékerheten genom till-
rickliga forundersokningar. Forundersokningar dr dock kostsamma, och det dr inte sjilvklart
hur resultaten ska tolkas. Aven om det gors omsorgsfulla forundersokningar infor tunnelpro-
jekt kan man aldrig fullt ut veta vilka egenskaper berget har forrin sjélva byggandet paborjas.

Nir forutsittningarna skiljer sig fran de forvintade, behdver méanga ménniskor med olika kun-
skaper samarbeta i att bedoma hur berget kommer att reagera och besluta vilken konstruktion
som &r den mest lampliga. Eftersom méanga av dem finns i olika foretag och myndigheter &r
det ofta en fordel om kontrakt och projektledning ér utformade sa att de tilldter och uppmunt-
rar ett flexibelt och innovativt samarbete 6ver organisationsgrénser. Pa sa sitt skapas ocksa
mojligheter att anpassa konstruktionen till den information om de verkliga bergférhéllandena
som successivt framkommer under arbetets gang, ett arbetssitt som brukar bendmnas aktiv
design. En formaliserad variant av aktiv design dr observationsmetoden, en metod for att han-
tera osikerhet pa ett strukturerat sétt, som numera inforts som en dimensioneringsprincip i
Eurokod 7 (SS-EN 1997-1) (Holmberg och Stille 2007, Kadefors och Brochner 2008, IEG
2011).

Traditionellt har det dock varit en strikt uppdelning mellan projektering och byggande i tun-
nelprojekt, och det har ofta uppstatt ineffektiva konflikter i relationerna mellan bestéllaren och
byggentreprenoren. Tunnelprojekt skiljer sig fran andra undermarksprojekt i att det endast
finns en eller ett fatal linjdra riktningar for framdrift. De fasta kostnaderna for maskiner och
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annan produktionsutrustning for bergbyggande &r relativt hoga. Nér injektering for titning ge-
nomfors vid tunnelfronten star produktionsutrustning och personal stilla, vilket innebr att
kostnadskonsekvenserna blir stora. Idag dominerar synen att bestillaren bor ta ansvar for ber-
gets egenskaper, men regleringen av just injekteringsarbeten skapar ofta motsittningar.

Erfarenheter fran tunnelentreprenaderna i trafikledsprojektet Sodra Linken, byggt 1998-2004,
gjorde det uppenbart att det dd behdvdes en genomlysning av Vigverkets upphandlingspraxis
och projektgenomforande (Vagverket 2003, Engwall och Séderstrom 2005). Redan under ar
2000 bildades Nitverket Bergbyggarna, med syftet att oppet diskutera och forsoka finna for-
slag till 16sningar pa branschens problem (Bergstrom m fl 2003). Projektet Fornyelse i anldgg-
ningsbranschen, FIA, startades 2003 pa initiativ av Vigverkets och Banverkets generaldirek-
torer och avslutades 2012. Syftet med FIA var att samla anldggningsbranschens aktorer, fran
bestillare till enskilda entreprendrer, kring insikten om att en fornyelse av anlédggnings-
branschen var nddvindig. Stor vikt lades vid att forbittra samverkan mellan parterna. Under
de ar som f6ljde har relationerna utvecklats positivt, och flera stora projekt har genomforts
inom tid och i vissa fall till och med till l4gre kostnad dn planerat. Samma utveckling mot mer
samverkansorienterade arbetsformer kan ses i andra liander. En annan trend &r att formaliserad
och strukturerad riskhantering har gjort intag pa bred front i de flesta samhillssektorer, dér-
ibland byggandet, och den internationella standarden for riskhantering (ISO 31000) utnyttjas i
allt hogre grad. Det #r angelédget att systematiskt ta tillvara erfarenheter fran lyckade projekt
under de senaste aren for att utveckla arbetssitten ytterligare.

Under de allra senaste dren har utvecklingen i Sverige dven drivits med begreppen produktivi-
tet och innovation i fokus. Regeringen tillsatte 2009 Produktivitetskommittén med uppdrag att
folja upp och analysera de statliga bestillarnas atgirder for att forbéttra produktiviteten och
innovationsgraden inom anldggningsbranschen (SOU 2012:39). Kommittén fann att det krévs
av bestillaren ett langsiktigt agerande som ger god framférhéllning vad giller planering och
upphandling s att féretagen kan utfora uppdragen pa ett rationellt och kreativt sitt, en okad
andel totalentreprenader samt ett mer industriellt anldggningsbyggande. Inom Trafikverkets
dnnu pagaende projekt Produktivitets- och innovationsutveckling i anldggningsbranschen,
PIA, som syftar till att ta fram forslag pa atgirder for 6kad produktivitet, utgor bergkonstrukt-
ioner en av femton produktkategorier som har analyserats (Trafikverket 2014a). Regeringen
uppdrog 2012 at Trafikverket att analysera hur och i vilka delar av de olika verksamhetsomra-
dena som innovationsupphandling kan anvéndas for att driva pa utvecklingen av effektivare
processer och ny teknik. Det &r inte sjdlvklart hur den tidigare FIA-initierade samverkansa-
gendan (Eriksson m fl 2013) ska ses i ljuset av dessa initiativ.

Problematiken kring organisering, styrning och kontrakt vid undermarksbyggande ér alltsa
hogaktuell. Tagna var for sig, aterfinns méanga av de sirdrag som karakteriserar tunnelprojekt
ocksa i andra typer av bygg- och anldggningsprojekt, men inte lika tydligt och i samma om-
fattning. Tillsammans skapar de en serie av utmaningar fér dem som ska organisera och med-
verka i tunnelprojekt. Man maste dock vara pé sin vakt mot langtgéende generaliseringar —
olika tunnelprojekt kan ha mycket olika forutséttningar, bade organisatoriskt och tekniskt.
Sammantaget innebér detta att valet av upphandlingsstrategi for undermarksprojekt i allmén-
het, och sirskilt for tunnelprojekt, forutsitter tillgang till hog kompetens inom ett antal omra-
den: naturvetenskap, konstruktionsteknik, kontraktsformer, marknadsforutsittningar, projekt-
ledning och produktion.
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1.1 Projektets syften och avgriansningar

I det hér forskningsprojektet diskuterar vi organisering och kontrakt inom svenskt bergbyg-
gande i relation till internationell litteratur och praxis. Vi ger en dversikt 6ver den internation-
ella forskningslitteraturen om hantering av osékerhet i komplexa projekt i allmédnhet och av
berg- och tunnelrelaterad osikerhet i synnerhet. Hér fokuserar vi i férsta hand pa vad som
hinger ihop med osikerhet i geologiska forhallanden. Det finns andra viktiga kéllor till osd-
kerhet i infrastrukturprojekt, men vi prioriterar fragor som giller sjdlva kontraktsforhallan-
dena och avstar fran att ta upp kommunikation med tredje man och annat som ror en bredare
krets av projektintressenter.

Empiriskt baseras projektet pa ett urval fallstudier av hur olika bestéllare valt att hantera be-
hovet av flexibilitet bade kontraktsméssigt och organisatoriskt i ett antal (sju) svenska berg-
tunnelprojekt som upphandlats eller kommer att upphandlas under perioden 2005-2015.

Projektets syften formulerades inledningsvis som:

e att ge en Oversikt 6ver vilka typer av kontrakt (entreprenad-, erséttnings- och samver-
kansformer) som anvinds i svenska bergtunnelprojekt idag, samt (oversiktligt) besk-
riva hur man hanterar behovet av flexibilitet under kontraktstiden (bade anpassning till
verkliga forhallanden och innovationsaspekter).

e att analysera vad dessa arbetssitt innebir for mojligheterna att integrera kompetens i
olika organisationer for att gemensamt hantera osékerhet.

e att undersoka valet av kontraktsform och organisation: vilken information och vilka
aktorer paverkar vilka former som viiljs?

e att undersoka hur man gar tillviga for att overvaka och kvalitetssikra sjidlva organisat-
ionen, bade inledningsvis och under kontraktstidens gang.

o att foresla lampliga modeller for upphandling och ledning av tunnelkontrakt.

Under arbetets gang har vi dock blivit alltmer medvetna om att utveckling av kontraktsmo-
deller och ledningsformer pa en mer tillimpad niva forutsétter en djupare bergteknisk kun-
skap, atminstone om man ska kunna utmana de forestéllningar som rader i branschen. Dérfor
har vi valt att behandla det sista delsyftet pa en mer 6vergripande niva och i stéllet diskutera
forutsattningar for att vilja ritt upphandlingsstrategi och att mer generellt bedriva utveckling
av organisering och kontrakt for bergbyggnadsprojekt.

Mycket av den existerande litteraturen om organisering av och beslutsfattande inom storre un-
dermarksprojekt fokuserar pa risken for kostnadsokningar under hela processen fran idé till
fardigstillande. Problematiken i tidiga skeden nir beslut tas om att 6verhuvudtaget bygga en
tunnel ska inte behandlas i rapporten. Vi utgar fran att det redan har fattats ett beslut om att ett
tunnelprojekt ska genomforas och om var tunneln ska dras. Vi behandlar inte heller frigan om
hur storre projekt kan eller bor delas upp i mindre delar.

1.2 Arbetsgang i projektet

Vart forskningsprojekt baseras empiriskt pa ett antal fallstudier som éterfinns i kapitel 5.
Dessa har olika uppldgg och djup beroende pa nér de genomfordes, vilken fas projekten be-
fann sig i, samt vilken information som fanns létt tillgidnglig.
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Kattlebergstunneln: orienterande fallstudie genomford av Therese Eriksson vid Chalmers, in-
riktad pd kommunikationen mellan aktorer under produktionsskedet i en traditionell bergtun-
nelentreprenad. Baseras pa intervjuer, observationer pa plats samt dokument.

Citytunneln: versiktlig studie baserad pa medverkan vid ett oppet seminarium efter pro-
jektets avslutande, skriftliga killor samt intervjuer med projektchef och geotekniker. Har be-
handlas bade dvergripande projektledningsprinciper och hantering av geologisk osékerhet.

Forbifart Stockholm: dnnu ej upphandlat vid tiden for studien. Intervju har genomforts med
projektchefen om val av entreprenadform, erséttningsform och samverkansform.

Viistlcinken: ej upphandlat vid tiden for studien. Beskrivningen baseras huvudsakligen pa do-
kument med Vistlinkens upphandlingsstrategi (Trafikverket 2014b).

Citybanan, Stigbergsgaraget och SLs tunnelbanedepd i Norsborg: tre fallstudier av projekt
ddr bergarbetena &r avslutade eller i avslutningsskedet. Fallstudierna baseras pa intervjuer
med bestillarsidan samt i friga om Stigbergsgaraget dven med entreprendren.
Fokusomraden i dessa studier var:

e Val av entreprenadform, erséttningsform och samverkansform

e Anbud och anbudsvirdering

e Bergkompetens och kommunikation

e Anpassning till verkliga bergegenskaper, tillimpning av observationsmetoden/aktiv
design
Innovation/forbittringsarbete
Erfarenheter, fordelar/nackdelar med arbetsséttet
Erfarenhetsoverforing fran/till andra projekt

Vart projekt paborjades 2010. Vi har baserat uppldgget pa en genomgéng av internationell lit-
teratur, redovisad i kapitel 2 och 3. Under de senaste aren har utvecklingsarbete inom omréadet
bedrivits inom branschen och inte minst inom Trafikverket. Flera delprojekt inom PIA-pro-
jektet (se avsnitt 4.7) berdr omradet for detta forskningsprojekt. Det har dven genomforts flera
examensarbeten med fallstudier av bergtunnelprojekt. For att bredda det empiriska underlaget
och ansluta till det pAgéende utvecklingsarbetet sammanfattar vi dven de viktigaste svenska
rapporterna i kapitel 4.
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2 OVERSIKT OVER KONTRAKTSTYPER

2.1 Historik

En vilkénd historisk oversikt 6ver tunnelprojekt (Sandstrom 1963) ldgger tyngdpunkten pa
teknikutvecklingen snarare én pa hur projekten har organiserats och upphandlats genom ti-
derna. Tack vare Herodotos vet vi namnet, Eupalinos, pa den teknikkonsult och samtidigt
byggledare som kom till Samos pa 500-talet f Kr for att utforma och leda arbetena med 6ns
kilometerldnga vattentunnel (Apostol 2004), men det dr inte ens sdkert vilken teknik han an-
vinde for nd en 6verraskande hog precision i tunnelgeometrin.

Vi vet mycket mer om de stora alptunnlarna under 1800-talet. Den forsta stora tunneln
(Fréjus/Mont Cenis), dér arbetena paborjades 1857, priglades i hog grad av tva teknikinnovat-
ioner: tryckluftborrar och elektriska tandhattar (Bory 1890 s 107-144, Sandstrom 1963 s 132-
152). Upphandlingen fick ndrmast karaktir av innovationsupphandling och Sommeliers pa-
tenterade kompressor spelade en viktig roll, sdrskilt som ett snabbt genomfort projekt var en
politisk prioritet. Sveriges forsta jarnvigstunnel, den gamla Nyboda tunnel i sodra Stockholm,
borjade springas samtidigt for Vistra stambanan, men utnyttjade Langholmenfangar och ar
avsevirt kortare: 0,4 km mot 12,9 km i Mont Cenis.

Erfarenheterna frain Mont Cenis utnyttjades 1872 f6r upphandlingen av Sankt Gotthardstun-
neln. Av tre slutliga anbudsgivare utsags den vars anbud hade den mest formanliga kombinat-
ionen av pris och projekttid (Kauffmann 1882). Priserna var enligt a-prislista. Alla risker bars
av entreprenoren, som hade full frihet att vilja teknik, men skulle inte kunna kriva ersittning
for forstarkningsatgidrder som bestillaren (jarnvigsbolaget) ansdg behovas till foljd av brist-
félligt utférande. Om arbetena forsenades utover tta ar, skulle entreprendren betala ett vite
per dag, och efter sex méanader skulle detta vite fordubblas. Sandstrom (1963 s 164) uttrycker
detta som att Favre, den vinnande entreprendren, i och med kontraktets ingdende hade skrivit
under sin egen dodsdom. Prislistan omforhandlades efter tre ar och vissa dyra tekniska 16s-
ningar forenklades, da det var uppenbart att kostnaderna for tunneln skulle bli visentligt hogre
an forvintat. Hér var det alltsa i utgangslédget fraga om totalentreprenad till fasta priser och
tidsincitament. I likhet med atskilliga av sina tunnelarbetare avled Favre i tunneln, som blev
fardigstidlld med 21 méanaders forsening.

Givet lirdomarna fran Sankt Gotthard sag det jarnvigsbolag som 1898 bestillde Simplontun-
neln till att fastprisupphandla med en kontraktsklausul som skulle ldgga hela risken for oforut-
sedda omstéindigheter pa entreprentren, med undantag endast for krig, epidemier eller gene-
ralstrejk (Sandstrom 1963 s 186). Denna riskallokering kan emellertid uppfattas som exempel
pé felaktigt ldrande fran tidigare projekt. Fem ér senare var risken uppenbar att entreprendren
skulle gé i konkurs, och kontraktet omforhandlades sedan bestillaren (jarnvigsbolaget) hade
forstatligats. Kontraktsiden utokades, och vitet for att 6verskrida kontraktstiden sidnktes. I
Norge blev upphandlingen av Gravhalsentunneln kring samma tid en dyrkopt ldrdom for ent-
reprendren (Ravlo 2011).

Det finns tva visentliga skillnader i forutséttningarna for 1800-talets alptunnlar och dagens

stora tunnelprojekt. For det forsta dr inslagen av oprévad och turbulent teknik mindre idag,
och for det andra #r kraven péa begréinsning av olika negativa miljoeffekter vésentligt hogre i
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moderna projekt. Man kan jimfora komplexiteten och miljokonflikterna kring den nya Gott-
hardbastunneln (Hertogh och Westervelde 2009), dnnu inte dppnad for tagtrafik, med den fri-
het fran bivillkor som radde under drivningen av den gamla Sankt Gotthardstunneln.

2.2 Entreprenadformer, ersittningsformer, samverkansformer

Det finns ménga sitt att organisera och genomfora tunnelprojekt. Upphandlingsstrategier be-
star av olika kombinationer av upphandlingsformer (anbudsinfordran och virderingskriterier),
entreprenadformer, ersittningsformer och samverkansformer (Eriksson och Hane 2014). Tra-
fikverkets samlingsbegrepp affarsform i har i huvudsak samma betydelse. Det &r inte bara
projektets egenskaper som avgor vilken upphandlingsstrategi som dr lamplig, utan en mingd
andra faktorer som marknads- och konkurrensaspekter och bestéllarens kompetens, resurser
och vilja att ta risk (Luu, Ng och Chen 2003, BKK 2007). Eriksson och Hane (2014) beskri-
ver olika strategier for entreprenadupphandling och ger dven rad for vilka strategier som &r
lampliga i olika fall. Det bor dock papekas att det dven ér viktigt hur de projekterande konsul-
terna upphandlas och vilken roll de har under processen, sérskilt i utférandeentreprenader.

Entreprenadform ér ett begrepp som framfor allt aterfinns i Sverige, da kopplat till de tva
standardavtalen AB 04 (utférandeentreprenader) och ABT 06 (totalentreprenader). I en utfo-
randeentreprenad (en lédttbegriplig term for denna form dr Design-Bid-Build, DBB) ansvarar
bestillaren for hela projekteringen, medan entreprenoren ansvarar for utférandet. En totalent-
reprenad (Design-Build, Design-and-Construct, turnkey) baseras i idealfallet pa funktionskrav
och innebir att entreprendren ansvarar for projekteringen (designen). I praktiken forekommer
dock ménga olika varianter och kombinationer av utférendeentreprenader och totalentreprena-
der. Totalentreprenader kan exempelvis vara mycket styrda, och baseras i s fall pa en ganska
langt gangen projektering genomford av bestillaren sjdlv eller dennes konsulter. Sa kallade
partnering- eller samverkansprojekt med upphandling av entreprendrer i tidiga skeden kan
ockséa kombineras med bade utforandentreprenader och totalentreprenader.

De tva huvudprinciperna for att reglera ekonomisk ersittning for ett uppdrag ér fast pris och
l6pande réikning. I det forra fallet ersétts entreprendren enligt det pris som faststélls i kontrak-
tet, medan ett I6panderdkningavtal innebdr att erséttningen baseras pa de kostnader entrepre-
noren verkligen haft. Kontraktsekonomen Tadelis (2012) hivdar att forhandlade 16pande rék-
ningavtal dr den bista 16sningen for komplicerade projekt med manga osikerheter. Fast pris dr
lampligt nir det finns en storre sikerhet och biéttre forutséttningar att jaimfora olika anbudsgi-
vares priser. [ verkligheten &r situationen mer komplicerad eftersom det finns ett antal olika
varianter och mellanformer som innebir att vissa arbeten eller vissa poster kan ersittas till fast
pris.

I det hér avsnittet behandlar vi de vanligaste upphandlingsstrategierna for bergarbeten. En ar-
betsgrupp inom International Tunnelling and Underground Space Association har utgett en
checklista for tunnelkontrakt, The ITA Contractual Framework Checklist for Subsurface Con-
struction Contracts (ITA 2011). Hir pekar man sirskilt pa vikten av att hitta former for att
hantera variationer och fordndringar under processens gang. Dessutom ger vi i detta avsnitt en
kort beskrivning av begreppen Value Management och Value Engineering, medan flexibili-
tetsfragorna huvudsakligen behandlas i kapitel 3 och 4. ITAs rekommendationer dr i praktiken
ganska generella, och dven i var beskrivning ldgger vi oss pa en 6vergripande niva. Kontrakts-
krav som beror framfor allt erséttningsprinciper for olika delar av undermarksprojekt aterfinns
i normalt flera olika kontraktsdokument och dr svértolkade for en lekman. For en mer nog-
grann genomgang av kontraktskrav for injekteringsarbeten i utférandeentreprenader hinvisas
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till Brantberger (2009), en rapport som utnyttjas i avsnitt 4.3. Vi behandlar heller inte syste-
matiskt praxis eller litteratur om upphandlingsformer, &ven om siddana aspekter nimns i sam-
band med andra diskussioner.

Miingdkontrakt

I ett miangdkontrakt prissétts miangder eller enhetstider for olika arbeten (a-priser), och entre-
prendrens ersittning kopplas till utford méngd arbete (BKK 2007). I England baseras fastpris-
avtal for utférandeentreprenader pa detaljerade méngdforteckningar (bills of quantities), déir
entreprendren antingen ersatts enligt de méngder som specificeras i forteckningen, eller med
detta a-pris multiplicerat med de verkliga mingderna (reglerbara miangder/remeasurement
contract) (Murdoch och Hughes 2006). Grgv (2011) ger en ingéende beskrivning av hur
mingdkontrakt for tunnelkontrakt brukar vara utformade i Norge. Ett projekt med mycket de-
taljerad méngdreglering var Mitholztunneln, dir det fanns en méngdforteckning pa 10.000
poster samt ett antal specificerade mobiliseringsposter (Kadefors och Brochner 2008).
Maingdkontrakt forknippas huvudsakligen med utférandentreprenader, men kan anvindas for
totalentreprenader.

Sirskilda avtalsmodeller har utvecklats och anvénds regelbundet for att hantera variationer i
geologiska forhallanden (ITA 1996, van Staveren 2006). Dessa bygger pa klassificering av
berg (eller jord) i kategorier, var och en associerad med en teknisk design och en prislista. Ut-
gaende fran existerande standarder i de tysktalande ldnderna och olika system for bergklasser
har Schlosser (2005) foreslagit ett komplicerat system for ersittning i anslutning till den nya
osterrikiska tunneldrivningsmetoden, NATM (New Austrian Tunnelling Method). Efter hand
som produktionen fortskrider, utvirderas bergkvaliteten och limplig utformning viljs. Meto-
den dr kopplad till sekventiellt uttag och forstirkning av en tunnel eller bergrum. Hur berget
indelas i olika zoner och hur arbetena etappindelas ir d& betydelsefullt (Benardos och Kaliam-
pakos 2004, Zetterlund m f1 2011).

Som tidigare ndmnts &r tidtning med injektering vid tunnelns front sirskilt problematiskt och
kostsamt. Brantberger (2009) beskriver injekteringsprocessen, dagens praxis och svarighet-
erna att hitta enhetliga och fungerande ersittningsformer. Komplexiteten beror till stor del pa
att tunneldrivning sker i endast en riktning och dr beroende av tung och dyrbar utrustning.
Stillestand kan da snabbt leda till stora kostnadsokningar. Det &dr svart att pa ett forutsédgbart
sdtt koppla dessa kostnader till de sma méngder av injekteringsmedel och borrstél som an-
vinds, eller for den delen till midngden bergschakt. Utan separat reglering av tiden blir berg-
risken svar att prissétta och konfliktrisken hog. Vidare dr den tillfdlliga forstirkningen som
behovs under tunnelbygget entreprenorens ansvar, medan den permanenta utformningen - i en
traditionellt upphandlad entreprenad - 4r kundens ansvar (ITA 1996). Alla dessa aspekter bi-
drar till meningsskiljaktigheter och tvister ndr geologiska forhallanden avviker mycket fran
vad som forutspatts (van Staveren 2006). Den modell som &r vanligast idag i Sverige &r att
bergschakt ersitts med ett kubikmeterpris (Nordstrand, i Hansson 2010). Injekteringen ersitts
separat med en erséttning for borrning och cement, ibland dven for pumptiden. Samma géller
for bergforstirkning genom bult och sprutbetong. Injekteringsklasser definieras, men omfatt-
ningen av varje klass anges inte och det finns ingen koppling till ersittningsniva (Brantberger
2009). Fran norsk sida konstateras att man numera avrader fran att anvinda enbart enhetspri-
ser for injekteringsmaterialet och att man i stillet bor utga fran tidsférbrukning (NFF 2010 s
75). Hir regleras tidsforéndringar baserat pa “tidsekvivalenter” for olika aktiviteter, ddr vir-
dena for dessa ekvivalenter ér konstanta Gver nagra ar och sitts i forhandlingar mellan bestél-
larnas och entreprenorernas branschorganisationer (Grgv 2011). Brantberger (2009) forordar
att tid ersétts i okad omfattning (och utdver tiden for sjilva injekteringen bland annat véntetid
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samt tid for att borra kontrollhél och utféra ominjektering), men &r mer tveksam till den
norska modellen med tidsekvivalenter. Se vidare avsnitt 4.3 om detta.

Mingdkontrakt aktualiserar en intressant konflikt mellan samhéllsekonomisk effektivitet och
etiska principer. Bland bestéllare &dr det en utbredd uppfattning att det dr olyckligt att anbuds-
givare “spekulerar” nir de sitter a-priserna hogre for méngder som de tror att bestéllaren har
underskattat, och motsvarande ldgre for méngder som forvéntas bli ldgre i verkligheten. Feno-
menet #r ként och analyserat av forskare sedan 1950-talet (Cattell 2012). Utgéar man fran sam-
hillsekonomisk effektivitet och ekonomisk teori dr det emellertid klokt att den anbudsgivare
som dr bist pa att forutséiga verkliga miangder ocksa tilldelas kontraktet (Ewerhart och Fie-
seler 2003, Missbauer och Hauber 2006). Bestillaren kan minska utrymmet for “taktisk™ pris-
sdttning genom att géra mer omsorgsfulla férundersokningar och pa andra sitt se till att
méngderna i forfragningsunderlaget ir realistiska.

En nackdel som ibland ndmns med reglerbara méngder &r densamma som for ren 16pande rék-
ning, det vill sidga att det saknas incitament for entreprendren att soka efter mojligheter till
forbattringar (Turner och Simister 2001). Det finns ocksé ofta krav pa att bestéllaren ska god-
kénna konstruktionen, men denne har inte sjdlvklart ett intresse av att acceptera nagra forand-
ringar. Ett sitt att 6ka entreprendrens motivation for att finna effektiva 16sningar inom ramen
for méngdkontrakt, som foreslas av Grgv (2011), &r att kompensera entreprendren for den ute-
blivna vinsten till f6ljd av besparingar pé forstirkningar (”lost production”). Man kan ocksa
arbeta systematiskt med Value Engineering (detta dterkommer vi till nedan).

Lopande rikning, riktprisavtal och bonus

Vid I6pande rikning ersitts alltsa entreprenoren for faktiska kostnader. Som nimndes ovan
anses att forhandlade 16panderdkningavtal dr den bésta l6sningen for komplicerade projekt
med manga osikerheter (Tadelis 2012). Sarskilt komplicerade och osékra moment kan ocksa
brytas ut och ersittas enligt Iopande rikning. Lopande rikning och dppna bocker anvénds ofta
vid samverkan/partnering i husbyggnadssektorn i Sverige (Eriksson och Hane 2014). Ofta
kombineras 16pande rikning med ett fast entreprendrsarvode. Det fasta arvodet fungerar da
som ett incitament, eftersom den procentuella vinsten 6kar om totalkostaden kan minskas.
Aven riktkostnadsavtal (target cost contracts) anvinds, vilket innebir att ett riktpris sitts och
att 6ver- och underskridanden i férhéllande till riktpriset fordelas mellan avtalsparterna enligt
dverenskomna principer (ofta 50/50, men bestillaren viljer ibland att ta 70-80 % av bade risk
och vinst). Riktpriskontrakt dr ocksa vanliga internationellt, som en effekt av att det finns som
en option i NEC (New Engineering Contract). Entreprendrarvodet kan da anvindas som pris-
kriterium vid upphandlingen, medan riktpriset sétts i samverkan nir projekteringen drivits till-
rackligt langt. Bade i Sverige och utomlands ser man ibland att riktpriset anvinds som en ur-
valsparameter vid upphandlingen, ungefir som vid en fastprisupphandling. Om riktpriset an-
vinds som tilldelningskriterium pa detta sitt har dock entreprentren sannolikt riknat med ett
visst incitamentsutfall i anbudet. Ett nollutfall 4r da inte neutralt utan riknas som forlust.

Riktprisavtal anses kréva en lagom stor osdkerhet och ett utrymme for fordndring. Far entre-
prendren inte gehor for nagra av sina forslag kommer det att bli konflikter. Underlaget maste
dock vara tillrackligt definierat for att sitta ett riktpris och fungera som bas for att beridkna in-
citamentsutfall. En annan aspekt som varierar &r principerna for att fordndra riktkostnaden.
Ibland fordndras riktkostnaden sa fort det blir en féréndring i forutsittningarna, ibland sitts ett
griansvirde och ibland stipuleras att det ska vara fraga om bestéllarinitierade forédndringar i
funktion eller omfattning for att riktkostnaden ska fordndras. Just att det blir for mycket dis-
kussioner om riktkostnadsforandringar har gjort att man pa hussidan alltmer har gatt ifran
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riktprisavtal och foredrar 16pande rikning med fast del. Det &r da vanligt med olika bonusmo-
deller, dels saddana med anknytning till projektresultat (tid, kvalitet, sikerhet, kostnad) och
dels sddana som kopplas till processkriterier (samarbete, kommunikation, innovation med
mera).

Totalentreprenader och fast pris

I en totalentreprenad ansvarar entreprendren for projekteringen och den valda konstruktions-
16sningen. Det finns flera skél att vilja totalentreprenader. Ett &r att mojligheterna till pro-
duktionsanpassning av konstruktionen okar, vilket kan medféra en ligre kostnad. Overhuvud-
taget 6kar mojligheterna for entreprendrer att utnyttja sina kunskaper for att utveckla nya och
innovativa losningar. Det dr ocksa enklare for bestillaren med ett samordnat ansvar for bade
projektering och produktion. Det ir denna typ av fordelar som framhélls nér den svenska Pro-
duktivitetskommittén forordar totalentreprenader (SOU 2012:39). Nicholson m fI (1999) for-
ordar exempelvis totalentreprenad vid tillimpning av observationsmetoden, delvis pa grund
av att dndringshanteringen i utférandeentreprenader ofta dr tung. De anser dock att det detta
krédver att en Value Engineering-klausul (se nedan) infors.

Eftersom totalentreprenaden innebér att det gar att Gverlappa projekteringen och produktionen
kan man dven korta projekttiden. McLain m fl (2014) har undersokt ett antal amerikanska in-
frastrukturprojekt utférda som totalentreprenader. De framhaller att ett vanligt skl for offent-
liga bestillare att vilja totalentreprenad ir just att de 6nskar ett snabbt projektgenomférande.
Denna inriktning pé kort projekttid kan emellertid dven betyda att forundersékningarna blir
otillrickliga. Totalentreprenaden har ocksé nackdelar i att bestéllaren far mindre insyn i och
paverkan pa detaljutforandet (Munfah 2006). Totalentreprenader kriver ockséa hog bestillar-
kompetens. Betydelsen av en kvalificerad bedomning av inkomna anbud understryks av
Reilly (2000), som ndmner den schweiziska upphandlingsstandarden fran 1999 och upphand-
lingen av totalentreprenaden for Rio Pedras-tunnlarna inom Tren Urbano, Puerto Rico. I detta
federala (FTA, Federal Transit Administration) demonstrationsprojekt med turnkeykontrakt
utvecklades och tillimpades en detaljerad bedomningsmetod, som ledde till att det inte var det
ldagsta anbudet som antogs. Det vinnande anbudet avvek pa flera sitt fran den preliminira de-
sign som ingick i forfragningsunderlaget. Bland annat kom den nya osterrikiska metoden,
NATM, till anvindning (Romero och Adams 2000).

Det dr dock en vanlig uppfattning bland bergexperter att det &r svart att tillimpa funktionskrav
for bergarbeten, bland annat dérfor att kraven &r svara att verifiera i efterhand (Grgv 2011).
Ett relaterat problem med totalentreprenader i undermarksprojekt 4r att entreprendrerna har
svart att forutse och kalkylera den geologiska risken, vilket innebdr hoga riskpremier om den
dnda fors 6ver pa entreprendrerna. Om risken anses for hog minskar ocksa antalet entreprenc-
rer som dr villiga att ata sig uppdraget och bestillaren far en 6kad risk att entreprendrer gar i
konkurs. I den tidigare nimnda checklistan som tagits fram av ITA (2011), pekar man sérskilt
pa faran av att 1asa in entreprendrer i fastpriskontrakt just i undermarkskontrakt med geolo-
giska osikerheter. Totalentreprenader kan dnda anvindas om riskerna 4r sma eller det dr moj-
ligt att definiera tydliga grinsvérden for vilka risker som entreprendrerna ska rikna med i an-
budet. Hvalfjordur pa Island var en totalentreprenad (turn-keykontrakt) dar mycket stor risk
lades pa entreprendren (Kadefors och Brochner 2008). Hér var méangdforteckningen mycket
kortfattad och omfattade endast fem poster. I Sverige har totalentreprenad anvénts i begrinsad
omfattning for bergentreprenader med Hallandsasen som det viktigaste exemplet. Fran entre-
prendrsidan menar man att bestéllarna ofta 6verdriver riskerna och att man for att fa ut full ef-
fekt av en totalentreprenad maste vaga stilla funktionsbaserade krav, vilket ocksa innebér att
entreprendren behdver komma in tidigare i processen.
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I Sverige har dven en del av Norrortsleden, Téby kyrkby — Rosenkiélla (2002-2008), upphand-
lats som en funktionsentreprenad (totalentreprenad med drift- och underhllsansvar under 15
ar). Har ingar 1,1 kilometer i tunnel (L6ttingetunneln), och for denna del fann man en mellan-
form dér tunneln ersattes med fast del for berguttag och reglering mot riktpris for injektering,
forstarkning och dréner. Bestillaren tog ddrmed ett visst ansvar for bergets kvalitet medan
entreprendren tog ansvar for konstruktion och metoder (Busk 2008).

Value Management och Value Engineering

Sérskilt utomlands ser man att en Value Engineering-klausul infors i kontraktet for att 6ka
bade entreprendrernas och andra parters mojligheter och motivation att medverka till engage-
mang i forbittringsarbete. Value Management och Value Engineering ér tva begrepp som
béada anvinds for att beteckna ett strukturerat arbetssitt for att identifiera alternativa losningar
(se t ex SAVE International 2007). Lin och Shen (2007 s 2) beskriver Value Management pa
foljande satt:

VM ir en effektiv, organiserad, systematisk teamapproach for att 6ka virde for pengar
genom att eliminera mojliga kostnader utan att dventyra 6nskad funktion. En VM-studie
organiseras snormalt i form av en workshop som samlar ett mangdisciplinirt intressent-
team for att ga igenom projektet, sikra att teamet forstar kundbehov och utvecklar en
kostnadseffektiv 16sning under ledning av en professionell facilitator som f6ljer en fast-
slagen uppsittning av procedurer.

Det ar viktigt att planera samarbetet sa att det finns tid och resurser inte bara for Value Mana-
gementprocessen i sig, utan ocksa for att behandla de forslag som kommer fram. Utan en rat-
ionell och smidig process for att godkinna designforiandringar finns risk att tidplanen paver-
kas negativt och att de goda idéerna aldrig far genomslag. Incitament for konsulter och bestil-
larrepresentanter kan ocksé behtva ses over.

I Sverige dr det mer ovanligt med formaliserad Value Management med sérskild utbildade fa-
cilitatorer, men workshopbaserade modeller for gemensamt forbittringsarbetet forekommer,
framfor allt i samverkansprojekt. I Norrortsleden arbetade man med stor framgang med detta
inom ramen for en funktionsentreprenad med helhetsatagande (Busk 2008). Mindre ambitiésa
och mer informella modeller dér parterna delar pa vinsten av designforéndringar eller byter
olika onskemal med varandra féorekommer i manga projekt.

Samverkansformer

En annan dimension av upphandlingsstrategin (eller, med Trafikverkets terminologi, affirs-
formen) dr samverkansformen. I tunnelprojekt behovs kontinuerlig kommunikation mellan
bestillarens organisation och entreprendrens organisation for att géra nodvéndiga justeringar
och forhandla om ekonomisk reglering. Specialiserade tekniska funktioner deltar regelmissigt
i beslut som ror avtal och projektkostnader. Att samarbetet och kommunikationen i dessa re-
lationer fungerar ir ofta avgorande for att uppna ett bra resultat.

Traditionella bestéllar-entreprenorrelationer préaglas dock ofta av konflikter som kan vara
bade dyra och paverka effektiviteten i genomforandet negativt. Ett sitt att 6ka forméagan att
16sa konflikter snabbt och resurseffektivt dr att redan fran projektstart skapa och anvénda sa
kallade Dispute Resolution Boards eller Dispute Review Boards, DRBs, dit de konflikter som
inte 16ses av kontraktsparterna pa arbetsplatsen kan hénforas. Sédana mekanismer dr vanliga
internationellt, exempelvis i Norge (Grgv 2011), men anvinds séllan i Sverige. Ett undantag
ar Hallandasprojektet, dér man inréttade en Dispute Adjudication Board, ett begrepp som nu-
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mera aterfinns dven i FIDICs Red Book. Grgv foreslar ocksa att referensgrupper med tunnel-
kompetens engageras for att 16sa problem innan de blir till konflikter, dir sddana grupper
alltsé har en mer forebyggande funktion d4n en DRB.

Sedan 1980-talet har generella initiativ tagits i manga linder (Manchester Business School
2009, Dewulf och Kadefors 2012, Walker och Lloyd-Walker 2015) for att finna former for att
forbittra samarbetet mellan parterna i byggprojekt och bittre utnyttja den samlade kompeten-
sen. For offentlig upphandling finns i s& gott som alla léinder vésentliga restriktioner, inte
minst att mojligheterna att forhandla med anbudsgivare dr begrinsade. Trots detta har dven
offentliga aktorer varit ledande i att tillimpa och sprida nya samverkansformer. Weston och
Gibson (1993) beskriver hur det var US Army Corps of Engineers som 1988 inforde rutiner
for partnering i projekt med offentlig bestillare, en praxis som hade borjat vixa fram i den
privata sektorn. I Australien har ett stort antal offentliga infrastrukturprojekt genomforts som
allianser, en samverkansform som innebdr att alla parter dr med och delar risker och mojlig-
heter (Chen och Manley, 2014).

I Europa har sérskilt Storbritannien varit ledande i utvecklingen. En utredning fran 1994
(Latham 1994) pekade ut fragmentiserade projektorganisationer och konflikter som viktiga
orsaker till branschens kvalitets- och lonsamhetsproblem. En central slutsats var att forbétt-
ringar i byggbranschen forutsatte battre samverkan och 6kat fortroende mellan parterna. Ett
par ar senare startades ett reformprogram, Rethinking Construction (senare Construction Ex-
cellence), for att fordndra arbetsformerna i grunden. Hér inspirerades man av bilindustrins ar-
betssitt med integrerade processer, och malséttningen har varit att gé ifran upphandling pa
lagsta pris i enskilda projekt och i stillet striva mot att uppna “best value” genom langvariga
samarbeten med stark forbittringsinriktning. I enstaka projekt med stor osikerhet férordas att
bestillaren tar en storre del av bade risken och ansvaret for att organisera samarbetet.

Ett viktigt projekt for utvecklingen av ett samverkansbaserat arbetssitt var byggandet av
Heathrowtunneln. Efter en period med kraftiga regn kollapsade en tunnel under pagaende ar-
bete i oktober 1994. Projektet genomfordes med observationsmetoden (se vidare avsnitt 3.2
om denna metod). Entreprenoren bar risken under ett fastpriskontrakt, men bestéllaren (dvs
Heathrow Express och BAA) ansag sig inte kunna kriva entreprenoren enligt kontraktet, och
valde att 6verga till att sjdlv ta pa sig storre risker och ersitta enligt I6pande ridkning i nya
kontrakt. Heathrowtunneln har varit en viktig forebild i utvecklingen av samverkansmodeller i
Storbritannien. BAAs nésta stora projekt, Heathrow Terminal 5, genomfordes framgangsrikt
enligt dessa principer, liksom flera stora anlidggningsprojekt (Caldwell m f1 2009).

Inom samverkansprojekt i Storbritannien har dven alliansmodeller med vinstdelning anvénts.
I projektet London Tunnels, som var en del av Channel Tunnel Rail Link (High Speed One),
anvindes fran borjan New Engineering Contract (NEC), Option C, som ir ett incitamentsavtal
med 6ppna bocker och regler for att &ndra mélkostnaden (se Kadefors och Brochner 2008 for
en kort fallbeskrivning). Projektet var uppdelat pa fyra kontrakt, varav Skanska var med i tre.
Arbetet fungerade bra, men efter ett ar sag bestéllaren risker for att det kunde bli en grins-
dragningsproblematik som kunde medfora att entreprensrerna skulle fokusera pa att hoja mal-
kostnaden snarare én att pa att 16sa de tekniska problemen. Kontraktet gjordes da om till en
allians som innebar att man slog ihop de fyra kontrakten. Bestillaren lade hela sin budget for
ofdrutsett (contingencies) i potten och alla mojligheter att fa erséttning utéver detta togs bort.
Ett nytt incitament knots till fardigstdllandetidpunkter, dér alla parter fick en del av potten om
tidsmélet uppnaddes. Det var ett mycket framgangsrikt projekt som levererades pa tidplan och
inom budget.
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Idag &r det tydligt att agendan i Rethinking Construction har ett fortsatt stort inflytande. Upp-
foljningar av forbittringsarbetet visar pa goda resultat, sirkilt i demonstrationsprojekten men
dven i industrin som helhet (Constructing Excellence 2009). Malet att uppna okad effektivitet
och forbattringar genom integrerade processer och leverantdrskedjor ér fortfarande centralt.
En Government Construction Strategy publicerades 2011 i syfte att sdnka byggkostnaderna
med upp till 20 procent fram till 2015, samtidigt som kompetensen och innovationsgraden
skulle oka och koldioxidutsldppen minska. P4 infrastruktursidan leds utvecklingen pa en Gver-
gripande niva av Infrastructure UK, en enhet inom finansministeriet (HM Treasury). Network
Rail och Highways Agency arbetar bada enligt tydliga riktlinjer att frimja samverkan och ti-
dig involvering av entreprendrer i projekt (Early Contractor Involvement, ECI).

I Sverige lanserades FIA (Fornyelse i anldggningsbranschen) som ett branschgemensamt ini-
tiativ i december 2003 med det huvudsakliga syftet att samla hela den svenska anldggnings-
branschen for att med gemensamma krafter skapa nodvindig fornyelse. Bakgrunden var stora
konflikter och kostnadsokningar i flera stora infrastrukturprojekt kring millennieskiftet. FIAs
mal lydde:

Hogre effektivitet som ger hogre kvalitet, ldgre kostnader och 6kad lonsamhet
Biittre samspel och samarbete mellan branschens aktorer

Bittre incitament for satsning pa forskning och kompetensutveckling

Effektivare formedling av den kunskap och kompetens som redan finns
Nyrekryteringen sikras genom att fornyelsearbetet ger en mer positiv bild av bran-
schen i allmédnhetens 6gon

FIA utvecklade en modell for samverkan som kallade Utokad samverkan (FIA 2006) och ge-
nomforde manga utvecklingsinitiativ. P4 tunnelsidan har projekt som Gotatunneln, Citytun-
neln och Norrortsleden (med Lottingetunneln ochTornskogstunneln) varit framgangsrika i att
skapa en god samverkan. I likhet med de tidiga partneringinitiativen av offentliga bestillare 1
USA hade FIA dock inte starkt fokus pa att utveckla kontrakten, utan manga samverkanspro-
jekt anvédnde ganska traditionella kontraktsformer. Nir nya kontraktsformer kom till anvénd-
ning var det ett svar pa projektens behov snarare dn som delar av en nationell agenda. En del
av Norrortsleden genomfordes som ett pilotprojekt for att testa funktionsentreprenad i kombi-
nation med Utdkad samverkan. Projektet visade goda resultat, och Vigverket tog fram en bok
om projektet med fokus pa ledning och organisation (Busk 2008).

Val av upphandlingsstrategi

I det brittiska forandringsprogrammet for statligt infrastrukturbyggande, Infrastructure Cost
Review Programme (HM Treasury 2010), har en Project Initiation Routemap (tidigare: Infra-
structure Procurement Routemap) nyligen (HM Treasury 2014) tagits fram for att stodja pro-
jektédgare, projektledare och leverantorer i att vilja ritt upphandlingsstrategi med hénsyn till
projektets forutsittningar och behov, men ocksa for att sikra att badde bestillare och leveranto-
rer har den kompetens och de resurser som krévs. Syftet ér att hjélpa bade offentliga och pri-
vate bestillare att identifiera och mota vanliga och aterkommande problem i infrastrukturbyg-
gande. Denna Routemap bestar av en 6vergripande handbok och fem moduler (verktyg) for
att hantera olika beslutsprocesser och aspekter. Virt att notera i denna routemap 4r dven ett
okat intresse for att koppla upphandlingsfragorna till ett tydligare livscykeltdnkande for de an-
laggningar som ska byggas (Sandham m fl 2014).

Det finns i Sverige ett riktlinjedokument for val av affarsform for entreprenader (Trafikverket

2010), och motsvarande for projekteringsuppdrag (Trafikverket 2011). Riktlinjen for entre-
prenader ér framtagen av verksamhetsomréade Investering, men giller dven for Stora Projekt.
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Begreppet affarsform omfattar fyra delar: upphandlingsform, entreprenadform, erséttnings-
form och samverkansform. I riktlinjen redogérs for alternativen inom varje delomrade och
dérefter beskrivs kortfattat en process for att stegvis beakta olika faktorer: projektets omfatt-
ning, tidplan och beroende, komplexitet, frihetsgrader, risker, leverantdrsmarknaden samt be-
stdllarkompetensen. Resultatet av analysen ska redovisas i en motivbilaga enligt en standard-
mall. Det fastslas att det #r projektledaren som ansvarar for att vélja affarsform. Bestédllarkom-
petens dr det sista steget som ska analyseras enligt riktlinjen, men det stér i princip bara att det
ar viktigt att sikerstilla att det finns tillrdcklig bestéllarkompetens.
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3 TEORIER OM ORGANISERING OCH KONTRAKT
FOR TUNNELPROJEKT

Hir gar vi djupare in pa teoretisk litteratur som ir relevant for organisering av tunnelprojekt,
bade mer allmén forskning om organisering av projekt och hantering av osékerhet, och saddan
forskning som sirskilt berér undermarks-, berg- och tunnelprojekt.

3.1 Organisering av projekt

Bade forskning och praktik inom projektledningsomradet har traditionellt styrts av ett hart pa-
radigm, med fokus pa tydliga mél som konkretiseras och bryts ned i deluppgifter for att kunna
hanteras av teknikbaserade planerings- och styrsystem (work breakdown structures, critical
path method, osv) (Pollack 2007). I detta system gar styrningen ut pa att minimera behovet av
andringar. Under senare ar har emellertid detta traditionella projektledningsparadigm alltmer
kommit att ifrdgasittas (Dvir och Lechler 2004, Pollack 2007). Ménga menar att projekt har
blivit allt mer komplexa sa att behovet av flexibilitet har 6kat, vilket stéller krav pa nya for-
mer for projektledning (Williams 1999, Shenhar m f1 2002, Olsson 2006). Komplexitet defi-
nieras da gérna i termer av differentiering, det vill sdga hur manga deluppgifter som ingér, hur
beroende dessa dr av varandra samt graden av osékerhet (Williams 1999).

Det finns ménga projekt dér alla visentliga forutséttningar for genomforandet dr kénda vid
projektstart. Andra projekt, till exempel stora IT-projekt, priglas ddremot ofta av att forutsitt-
ningarna dndras under projektets gang: det kan bero pa dndrade kundkrav, att vésentliga egen-
skaper hos det befintliga IT-systemet var ofullstindigt kidnda, och sjédlva tekniken kan ha ut-
vecklats sedan projektet planerades (Brochner och Badenfelt 2011). Liknande utmaningar
upptrider i bygg- och anldggningsprojekt och alldeles sirskilt i tunnelprojekt (Hertogh och
Westerveld 2009). Ofta finns det mycket att vinna pa att kunna anpassa projektets genomfo-
rande och mal till dndrade forutsittningar eller ny kunskap som successivt utvecklas under
projektgenomforandet (Kreiner 1995).

I projektledningslitteraturen framhévs ocksa girna att olika typer av projekt stéller olika krav
pé organisation och ledning. I en undersdkning av 127 projekt fran olika sektorer fann Shen-
har m f1 (2002) att det var stor skillnad pa vilka ledningsstrategier som var framgangsrika for
projekt med olika grad av teknisk osdkerhet och komplexitet. Bland annat varierade behovet
av och inriktningen pa planering, uppfoljning och skriftlig kommunikation. Nér det géller tun-
nelprojekt dr det uppenbart att nivan pa osikerhet beror av tekniska eller naturgivna forutstt-
ningarna, en dimension som faktiskt saknas i Shenhars (2001) inflytelserika typologi 6ver
olika former av teknisk osédkerhet, som ofta anvénds for jimforelser mellan olika slags pro-
jekt.

Puranam m fI (2014) sammanfattar litteraturen om organisering och identifierar fyra dimens-
ioner som definierar organisationsformen:

Uppdelning i olika arbetsmoment (Task division)
Fordelning av arbetsuppgifter (Task allocation)
Fordelning av beloningar (Reward distribution)
Informationsfloden (Information flows)

A W =
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Dessa fyra fragor ér lika aktuella for tillfdlliga organisationer, med andra ord verksamheter
som bedrivs i form av projekt. Men eftersom projekt dr temporira foreteelser, blir tidsaspekter
av stor betydelse for organisationens sitt att uppsta och sedan fungera. A ena sidan finns det
mer eller mindre langsamma fysikaliska och produktionstekniska forlopp i projekt, och &
andra sidan tar bade kommunikation mellan ménniskor och ldrande sin tid. Interaktionerna
mellan olika sddana processer utmed projektets tidsaxel avgor effektiviteten. Vissa slags pro-
jekt domineras av de fysikaliska och tekniska processerna, och om dessa &r priglade av en
hog grad av irreversibilitet, blir det sérskilt viktigt att de organisatoriska processerna ér sa ut-
formade att de kan hantera detta. De fyra dimensionerna dr inbordes beroende. Forindras till
exempel fordelningen av beloningar eller arbetsuppgifter, har det foljder for informationsflo-
den. Utsitts projektet for ovintade storningar paverkas informationshanteringen men kanske
ocksa fordelningen av arbetsuppgifter.

De fyra organiseringsaspekterna som Puranam m fl (2014) identifierade kan ocksa vara mer
eller mindre formaliserade. I alla organisationer finns bade formella och informella system.
Dessa kan samverka pa olika sitt: de kan komplettera och forstirka varandra, eller de tva sy-
stemen kan endast delvis anpassas och betona olika aspekter. Gulati och Puranam (2009) me-
nar att den informella organisationen dr mer langvarig, och att den formella organisationen
dérfor ofta fokuserar pa beteenden som inte tillrdckligt stods av den informella organisat-
ionen. Dock idr systemet for att utveckla den informella styrningen mindre tydligt, och dr ba-
serat pa interaktion som kan dga rum bade i samband med formaliserade méten och vid rent
informella tillfillen. Detta innebidr ocksa att det informella systemet dr svérare att kontrollera,
vilket kan leda till att viktiga bakomliggande kulturella element oavsiktligt kan forloras dver
tid.

Forhéllandet mellan formella och informella aspekter av en organisation har ocksa fatt mycket
uppmirksambhet i senare forskning om interorganisatoriska relationer. Som Argyres m fl
(2006) papekar har tendensen inom managementforskning varit att i linje med vad som obser-
verades redan av Macaulay (1963) se detaljerade formella avtal som onddiga eller till och
med skadliga for fértroende och samarbete. Pa senare tid har dock effekter av kontrakt som &r
relaterade till meningsskapande och ldrande uppméarksammats alltmer (Vlaar m fl 2006,
Poppo och Zenger 2002). Kontrakt ses da som en kunskapsbirare, dér arbetet med att uppritta
ett kontrakt betyder att parterna tvingas att tinka igenom de svarigheter som uppdraget inne-
bir och da ocksa genererar en 6kad samsyn kring detta (Vlaar m fl 2006). P4 liknande sitt ger
formella system for uppfoljning av kontraktskrav underlag for forbéttringsarbete och input till
diskussioner, forutsatt att ledningen genom sin attityd tydligt kommunicerar att det &dr detta
som dr avsikten. Ring och Van de Ven (1994) beskriver utvecklingen av samarbetsrelationer
som en cykel, dir informellt fortroendebyggande och formella dtaganden &r tva dimensioner
som samverkar for att stirka relationen dver tid. Fragor om fortroende och kultur aterkommer
vi till i avsnitt 3.3 nedan.

3.2 Osikerheter, flexibilitet och innovationer

Osiikerhet och risk

Ett centralt begreppskomplex i litteraturen om kontrakt och organisering av undermarkspro-
jekt dr osidkerhet och risk. Sedan gammalt finns det olika forsok till distinktioner mellan osé-
kerhet och risk, men dessa dr problematiska (Aven 2012) och vi avstér hér fran att ta fasta pa
skillnaderna. Principer och verktyg for att analysera och hantera risker (risk management) har
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utvecklats starkt under senare ar och fatt stort genomslag bade i byggandet och i andra sek-
torer i samhillet. En tidig genomgéang av analysmetoder for risk och beslut i anslutning till
Norra Linken i Stockholm har gjorts av Sturk m fl (1996). Forsékringsbolagen och British
Tunnelling Society tog fram en Joint Code of Practice for Risk Management of Tunnel Works
in the UK, presenterad 2003. I bearbetat skick for internationell anviindning kom denna senare
ut som A Code of Practice for Risk Management of Tunnel Works (International Tunnelling
Insurance Group 2006).

Ett flertal forfattare har tagit fram olika typologier for att klassificera osékerhet och risk i un-
dermarksprojekt, ofta kopplade till forslag pé atgérder for riskhantering. Har finns dven
manga risker som inte ér direkt beroende av bergets egenskaper.

Van Staveren (2013) fokuserar sérskilt pa geoteknisk osékerhet, och sirskiljer fyra typer:

1. Slumpmaissighet (avsaknad av ett monster for jordlager eller parametrar)

2. Oklarhet (brist pd gemensam uppfattning om geoteknisk information bland experter)

3. Ofullstindighet (bristande information p g a ofullstindiga geotekniska undersok-
ningar)

4. Fel (ménskliga faktorn, ...)

I ett kontraktssammanhang kan man méta de fyra typerna av osidkerhet pa olika sitt. Typerna
1 och 3 beror framst pa omfattningen av forundersokningar eller undersdkningar under pa-
géende arbeten. Typ 2 svarar mot atgirder som t ex sékrar dialog fore beslut och anlitande av
ytterligare, oberoende expertis. Typ 4 dr bade en rutin- och expertisfraga.

Aven Baynes (2010) tar upp kiillor till projektrisker med koppling till geotekniska aspekter:
projektledning, kontrakt och teknik (analytiska, egenskapsméssiga och geologiska tekniska
riskkillor). Vidare identifieras tio etablerade managementmetoder for att minska sédana ris-
ker:

Anvindning av riskregister

Adekvat och fullstindig forundersokning

Skedesvisa undersokningar genomforda av ett flerdisciplinért team

Systematisk anvindning av olika slags rapporter med undersokningsresultat till entre-
prendren

Peer review vid kritiska tidpunkter i projektet, dvs att oberoende specialister kommer
in och ger rad (exempel, se Baynes m fl 2005)

Anvindning av observationsmetoden

Kontraktsflexibilitet sa att entreprenoren kan ersittas for nodviandiga arbeten

Rattvis fordelning mellan bestillare och entreprendr av geotekniska risker
Anvindning av residualriskregister (6ver de risker som aterstar efter dtgird) under pa-
gédende arbeten (jfr Clayton 2001)

10. Tillampning av ett totalangreppssitt pa ingenjorsgeologi, med stora insatser for att for-
sta geologin och att definiera och dokumentera referensforhallanden sa fort tillfille
ges.

“w° AL e=

R NS

Likhitruangsilp och Ioannou (2009) har analyserat riskallokeringen i fem thaildndska tunnel-
kontrakt och noterat inte mindre &n 34 riskfaktorer. For varje riskfaktor undersoktes om kon-
traktet allokerade riskerna till bestillaren eller entreprendren, eller om riskerna skulle delas av
dessa, om risker upptrdadde i kontraktet utan klar allokering, och om det fanns risker som inte
tagits upp i kontraktet. De flesta riskerna visade sig falla pa entreprendren, dven om detta i
flera fall stred mot de rekommendationer som utfirdats av ITA, sdrskilt i friga om oforut-
sedda bergtekniska forhallanden och ofullstindiga forundersokningar. Likhitruangsilp och
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Ioannou (2009) menar att detta innebér att bestéllaren far betala onodigt hoga riskpremier, och
ser ett problem i att generella standardkontrakt sisom FIDIC anvénds f6r tunnelbyggande.
Det dr dock viktigt att komma ihag att det med tanke pa samhillsekonomisk effektivitet finns
en optimal niva for bestéllarens forundersokningar, givet att olika anbudsgivare avser att till-
lampa olika slags teknik for tunnelarbetena och dérfor ocksé har egna, nagot olika forunder-
sokningsbehov (Brochner 1994).

Det etablerade teoretiska synsittet 4r att den part som bist kan hantera en risk ocksa &r den
som ska ansvara for den (se van Staveren 2006, Turner och Simister 2001). ITA (2011) pépe-
kar dock att denna princip inte sjdlvklart &r tillimplig for undermarksprojekt. Anledningen dr
att den part som bist forstar och kan hantera risken inte alltid 4r finansiellt mest lampad att
bira risken. Man menar att det dr mycket viktigt att se till att olika parter & medvetna om
vilka risker de ansvarar for. Ett sitt att tydliggora entreprendrens risker dr att anvénda sig av
sd kallade Differing Site Conditions (DSCs) och Geotechnical Baseline Reports (GBRs) for
att tydligt definiera vilka bergforhallanden som entreprenorerna ska riikna med i sina anbud
(van Staveren 2006). Bestillaren identifierar da baselines (dven andra begrepp anvinds) som
tydligt definierar hur ansvaret for markforhallanden fordelas pa parterna i kontraktet. Baseli-
nes dr troskelvérden for olika parametrar, t ex antal block, héllfasthet hos jordlager och grund-
vattenniver, dér entreprendren har ansvaret upp eller ned till ett visst viarde och bestillaren
tar risken om forhéallanden dr virre dn den niva som definieras av baselinevirdet. Givet att ba-
selines inte sitts alltfor konservativt (dvs sa att det endast dr exceptionella forindringar som
blir foremal for reglering) innebir detta att bestillaren far ett ligre anbud genom att entrepre-
noren sdnker sin riskpremie.

Leijten (2008) menar att den naturliga reaktionen pa osékerhet #r att knyta mer kompetens till
projektorganisationen. Detta kan dock leda till mycket komplicerade organisationer, med
manga olika experter inom olika organisationer. Han papekar man maste se till vilka incita-
ment dessa experter har, och att detta &r sérskilt viktigt for bestéllare utan egen undermarks-
kompetens, som annars kan bli utlimnade antingen &t radgivare som inte tar ansvar for sina
rad eller &t entreprencrer som vill fa gehor for dyrare 16sningar som gynnar dem. I praktiken
kan en sund incitamentsstruktur vara mer effektiv for att reducera risk 4n att knyta mer extern
kompetens till projektet. Leijten (2008) menar ocksa att det dr béttre att ha egen bestillarkom-
petens @n att hyra in konsulter.

Aktiv design och observationsmetoden

En annan orsak till att infora flexibilitet i kontrakt dr att 6ka mojligheterna att optimera kon-
struktionen. I bergbyggnadsprojekt baseras traditionellt dimensionering och val av produkt-
ionsmetod pa en forsiktig uppskattning av bergférhéllandena, vilket kan leda till onddigt dyra
konstruktionsldsningar nér osékerheten om markens och bergets egenskaper &r stor. Ett alter-
nativ dr da att i stéllet tillimpa observationsmetoden, som ir en dimensioneringsmetod som
gor det mojligt att anpassa konstruktionen till den information om geotekniska forhéllanden
som successivt framkommer under arbetets gang (Peck 1969, Powderham 1998, Holmberg
och Stille 2007). Didrmed kan man vilja ett mindre kostnads- och tidskrdvande utforande i de
fall dér detta visar sig mojligt. Se Kadefors och Brochner (2008) for en genomgéng av obser-
vationsmetoden ur ett kontrakts- och organisationsperspektiv.

Observationsmetoden har tidigare foretrddesvis anvints som en utvig (best way out) forst nidr
projektet stott pd svarigheter som inte kan hanteras pa annat sétt. I den nya europastandarden
(Eurokod) for geokonstruktioner anges emellertid observationsmetoden som en av tre alterna-
tiva dimensioneringsprinciper. Metoden bygger pa tre principiella steg: forutsédgelse, obser-
vation och atgérd (IEG 2011). Man ska bestimma acceptabla grinser for beteendet, definiera
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kontrollparametrar att méta och ta fram en plan for att f6lja upp att det verkliga beteendet hal-
ler sig inom grianserna. Aven en plan for korrigerande atgirder ska upprittas. Denna plan &r
den stora skillnaden mellan att tillimpa observationsmetoden och andra tillatna verifierings-
modeller.

Nyare studier av observationsmetodens tillimpning i verkliga projekt lyfter ofta fram dyna-
miska aspekter. Egentligen ror det sig om ett reglertekniskt system nir man anvénder obser-
vationsmetoden, oavsett om den &r informellt anviénd eller f6ljs mera strikt (Blockley 2010).
Aterkopplingen i reglersystemet forsvéras av mitsignalerna kommer med en viss ledtid, kan
vara behiftade med miitfel, och de kan dessutom vara svartolkade. Olika experter kan uppfatta
signaldata pa olika sitt. Sedan métsignalen har registerats och eventuella tolkningsproblem
har 16sts, aterstér ledtid innan en regleratgérd har beslutats och sedan satts in. Dérefter gar det
ytterligare tid innan nya métsignaler indikerar hur systemet har paverkats av regleratgirden,
osv (van Baars och Vrijling 2004). Behovet av att teknisk expertis uppdaterar den geologiska
modellen innan atgérd kan skapa forseningar (Schubert 2010). Uppenbart dr dessa ledtider
farliga om man hanterar instabila strukturer, som kan bryta ihop innan atgérder beslutas och
far verkan (Nossan 2006, Ma 2011). Till detta kommer att sjilva métningen av till exempel
inldckage kan stora och forsena tunneldrivningen (Spross 2014). Mitningarna dr dyra i sig
och det betyder att det finns optimala mitintervall. Det kan behdvas dubbla métsystem for att
sdkra att man erhaller rétt mitsignaler (Nicholson m fl 1999).

Att observationsmetoden finns inférd i Eurokod kan leda till att det i framtiden kommer att bli
vanligare att anvinda metoden pa ett mer planerat sétt (ab initio). Observationsmetoden gor
det mojligt att uppna en ekonomiskt mer optimerad konstruktion i forhallande till de krav som
rader for barformaga, bestindighet, vibrationer, téithet, buller, tidplan med mera. Men édven
om det finns en geoteknisk osikerhet sa kan en bedomning av samtliga forutsittningar leda
till att en robustare konstruktion ir ett béttre alternativ (IEG 2010, Zetterlund m 1 2011). Po-
tentiella kostnadsbesparingar ska alltsa dven stéllas mot de merkostnader som f6ljer av utokad
projektering, forberedda korrigerande atgérder, fler kontroller och mer tekniskt stéd under ut-
forandet.

Overhuvudtaget #r det viktigt att kunna stilla kostnaderna for undersokningar mot virdet av
det beslutsunderlag som man fér (Kvartsberg 2013). Genom Value of Information Analysis
(VOIA), som innebir en systematisk forhandsbedomning av vilket virde som férundersok-
ningar skapar som underlag for béttre beslut, kan mycket vinnas. Zetterlund (2014) har bland
annat tillimpat VOIA pa Aspolaboratoriet i Oskarshamn.

Krav pa ledning och organisation

Som ndmndes tidigare finns en internationell trend mot mer flexibla metoder for projektled-
ning i allménhet, och inom byggandet &dr den néra forknippad med utvecklingen mot samar-
betsinriktade kontraktsrelationer. De traditionella kontrakts- och organisationsformerna dr inte
anpassade till den form av flexibel samverkan mellan bestéllare, konstruktor och entreprenor
som metoden forutsitter (Nicholson m fl 1999). I andra linder har man sett en 6kad tillimp-
ning av observationsmetoden just i samverkansprojekt. Le Masurier m fl (2006) anser att det
anda dr forvanande att observationsmetoden inte anviands mer i projekt med hog oséikerhet
och menar att forklaringen dr det etablerade sittet att styra och leda projekt, som bygger pa att
uppgiften bryts ned i olika delar som hanteras i en linjér process. Detta dr svart att forena med
ett sddant iterativt angreppssitt som observationsmetoden forutsétter.
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Le Masurier m fl (2006) pekar ocksa pa att det kan finnas risker i att tillimpa observationsme-
toden utan att kompetensen, kulturen och ledningsprocesserna anpassas till kraven pa att han-
tera osikerhet pa ett systematiskt sitt. Aven ITA (2011) framhéller i sin checklista starkt be-
hovet av en organisation med tydliga och genomarbetade processer for att dvervaka och han-
tera osdkerhet. Den forsta Heathrow Express-tunneln genomférdes enligt observationsme-
toden (se under Samverkansformer i avsnitt 2.2 ovan). Den kollapsade sedan man efter en
problemfri period hade tagit bort den funktion som regelbundet skulle utvirdera métresulta-
ten. Enligt Le Masurier m fl (2006) berodde detta pa en managementkultur som inte var orien-
terad mot att upptidcka och hantera risker. Utredningen av Heathrow Express fastslog att det
inte rdcker att 6vervaka de geotekniska riskerna, utan att dven den organisation som ska han-
tera metoden behdver kontinuerlig bevakning och anpassning. Man rekommenderar alltsa att
preventiva forsvarssystem etableras i alla komplexa projekt for att forebygga kulturella, orga-
nisatoriska och ledningsmissiga brister. Detta kan ses som att observationsmetoden tillimpas
for att hantera osékerhet och risk dven nér det géller organisation och ledning. Hér behovs
kanske inte samma grad av formalisering i fraga om grénsvirden och forberedda atgérder,
men principerna dr desamma.

Innovationer

Stora tunnelprojekt kan utgéra testbdddar for hittills oprovad innovativ teknik, dven om tek-
nikgenombrotten dr sma och knappast kan jamforas med 1800-talets. En mdojlighet skapas av
att de verkligt stora projekten striacker sig dver lang tid, men erfarenheterna visar att oprovad
teknik okar projektens komplexitet pa ett ofta svarhanterligt sétt. Hertogh och Westerveld
(2009 s 138ff) tar som exempel nya tekniker for tunnelsikerhet som tillimpats i det neder-
landska vdg A73 Syd med tva tunnlar, Swalmen och Roermond. Den senare dr med sina 2,5
kilometer landets ldngsta undermarkstunnel. Hir uppstod flera slags komplexitet med olika
foljder for projektgenomforandet. Hertogh och Westerveld anser att den dynamiska manage-
mentuppgiften for att hantera projektkomplexitet dr att finna en balans mellan styrning och
interaktion. Oftast undviker bestéillaren dock oprévad teknik i stora komplicerade infrastruk-
turprojekt (Priemus 2010) och Beitnes (2011) pekar pé olika hinder for utveckling av innova-
tiv tunnelteknik, ddribland norska erfarenheter av hur svart det kan vara att precisera tydliga
funktionskrav som nya tekniska losningar ska uppfylla. Att det dr svart att hitta ritt i beslut
om ny teknik visar dven erfarenheterna efter kollapsen av Heathrow Expresstunneln. Olyckan
ledde till att tekniken att bygga med sprutbetong (NATM) forbjods i Storbritannien, och nér
sprutbetonglining borjade anvindas igen var det med ett nytt namn (SCL, Sprayed Concrete
Lining) och en mycket konservativ design. Men troligen har man varit alltfér forsiktig, dd me-
toden &dr mycket kostnadseffektiv och har anvénts utan problem i manga andra ldnder.

3.3 Kompetens, kommunikation och kultur

Att bedoma egenskaper hos berg och vilja konstruktion pa basis av en begridnsad information
anses kriva omfattande expertkunnande. Detta innebér bade en teoretisk forstaelse av mo-
dellers uppbyggnad och en delvis erfarenhetsbaserad formaga att tolka och viga samman
olika typer av information. Hér ingar dven okulir besiktning av olika forhallanden pa plats.
Expertis pa omradet har allts ett inslag av fardigheter som inte utan vidare fangas av en at-
skillnad mellan tyst och kodifierad (nedskriven) kunskap. Generellt visar sig hog grad av ex-
pertkunskap genom 6verldgsna kontextbaserade intuitiva handlingar, som kan vara svara att
uttrycka i ord (Ericsson 2006 s 12). Inom bergbyggande &r en foljd av detta att olika experter
kan komma att rekommendera olika slags (for-)undersokningar i olika omfang, och dessutom
kan de tolka resultaten och deras Gversittning till atgdrder pa olika sitt. (Se f 6 Eddleston m fl
1995, om ingenjorsgeologens roll.) Ett annat grundldggande fenomen &r naturligtvis att olika
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intressenter i tunnelprojekt har olika vérldsuppfattningar och olika slags kunskapssyn (Mars-
hall och Bresnen 2013). Detta far inverkan kanske framf6r allt i relationen mellan bergexper-
tisen och andra yrkesgrupper som medverkar i beslutsprocesserna.

Bergteknisk kunskap har vissa likheter med den medicinska kunskap som karakteriserar kirur-
ger. Aktiv design motsvaras i sa fall av kirurgers val av ingrepp baserat pa vad de uppticker
under operationen. Skillnaden ligger i att experten/kirurgen har full professionell kontroll och
fullt ansvar gentemot patienten, medan den enstaka bergtekniska experten ingér i ett mer
komplicerat beslutssammanhang. Bergteknisk expertis finns inom ménga av de organisationer
som deltar i ett byggprojekt, men i varierande grad hos parternas projektledning. For kom-
plexa konstruktioner och svara bergforhéallanden stills i Sverige ocksa krav pa att en obero-
ende expert, sd kallad GK 3-granskare, godkénner den konstruktion som viljs utifran den in-
formation som framkommer under tunneldrivningen. Baserat pa norsk praxis tar Arnesen
(2011) upp konsultens roll och beslutsprocessen for att reda ut férhallandet mellan entrepre-
norens behov av temporira forstirkningar och bestéllarens behov av forstdrkningsteknik med
mer permanenta egenskaper. Projekterande konsulter medverkar dock traditionellt inte under
produktionsskedet i Sverige, d&ven om detta ser ut att fordndras. Exempelvis ITA (2011) me-
nar att det ofta dr svart att engagera rétt kompetens och att detta kan vara en faktor som blir
styrande for tidplanen i ett projekt.

Trots att bergbyggande anses kridva hog kompetens verkar ny kunskap inom omradet ha svart
att na bredare tillimpning. I en rapport om forundersokningsmetoder (Alm m fl 2013) konsta-
teras att det dr svart att fa genomslag for nya metoder, eftersom dessa ofta kriver att de som
ska anvénda dem tilldgnar sig ny kunskap. Tendensen dr dock positiv, dédr utvecklingen inom
teknik och metod, framfor allt nér det géller geofysiska metoder, har varit snabb de senaste
decennierna. Ny informationsteknik driver pa genom att skapa nya mojligheter att visualisera
bergegenskaper och mitdata.

Systemet for kunskapsutveckling och kunskapsspridning inom bergbyggande &r inte sérskilt
formaliserat eller transparent. I sjdlva verket dr kommunikationen ofta beroende av att det
finns fysiska gemensamma arenor dir aktorer kan moétas. I stora undermarksprojekt finns ex-
empelvis ofta en teknikstab med experter pa arbetsplatsen. Vid ras och andra incidenter kan
de gemensamt snabbt fatta korrekta beslut for att lindra konsekvenserna av det som hénder i
berget och undvika ménskliga skador. De projekterande konsulterna som inte sitter pa plats
far aldrig den typen av erfarenheter. I en studie av svenskt bergbyggande framhaller Styhre
(2009) att kunskapshanteringen &r starkt beroende av sociala relationer i den dagliga verksam-
heten. Han betonar betydelsen av muntlig och informell kommunikation for kunskapsutbyte i
produktionsfasen och hévdar att sddan kommunikation ofta férvéntas ske spontant, utan expli-
cita initiativ fran ledningen. Styhre uttrycker dock liknande farhagor som Gulati och Puranam
(2009) gor: att forlita sig for mycket pa informella kanaler kan vara bade ineffektivt och riska-
belt. Informella strukturer #r séledes viktiga och behdvs for att komplettera formella relat-
ioner, men riskerar ocksa att fallera eftersom de fér for lite uppmérksamhet av ledningen.
Aven Lundman (2011) pekar pa bristen pé arenor och system for erfarenhetséterforing mellan
projekt och dessutom mellan olika faser inom samma projekt.

Som beskrivits ovan har de traditionella kontrakten med utférandeentreprenader med méingd-
reglering en himmande inverkan pa motivationen att dela kunskap i ett projekt. Entreprend-
rens preferenser for val av konstruktion kommer exempelvis att paverkas av hur priset pa
olika mingder forhéller sig till de verkliga kostnaderna. Samtidigt krdver manga métningar att
produktionen stér still, vilket innebér att dven insamlingen av information for att fatta beslut
kan bli foremal for konflikt. En relaterad fraga dr om experter bor bli foremal for ekonomiska
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incitament i projekt, eftersom detta kan ténkas leda till opportunistiskt beteende dér givna re-
kommendationer snedvrids av incitament.

Preferenserna for olika kontraktsformer paverkas av vilket fortroende som parterna hyser for
varandra pa en mer generell niva. Misstro gor bestéllare mindre benégna att vélja samverkans-
inriktade kontrakt med storre inslag av 16pande rikning och mindre av priskonkurrens. Kade-
fors (2004) diskuterar orsaker till misstro i byggprojekt och menar att en viktig kélla dr att den
kommunikation som de traditionella kontrakten ger upphov till dr av huvudsakligen negativ
karaktér och préglas av en kritik av motpartens arbete (bade projekteringshandlingar och utfo-
rande). Dessa rollbetingade attityder fiargar parternas uppfattningar om varandras karaktérer,
trots att de egentligen &r helt legitima och en logisk f6ljd av hur kontrakten &r utformade.
Forskning har ocksa visat att den som i sin roll har till uppgift att kontrollera andra ménniskor
tenderar att utveckla en misstinksam attityd ddr man fokuserar selektivt pa fel och brister och
forbiser positiva aspekter. Aven om osikerheten i byggandet, och kanske sirskilt i bergbyg-
gandet, dr stor och det finns stora mdojligheter att utnyttja ofullkomligheter i kontraktet for
egen vinning, sa bor man enligt Kadefors (2004) vara medveten om att den misstro partnerna
hyser for varandra med stor sannolikhet dr nagot hogre @n vad som ir sakligt motiverat.
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4 NYARE SVENSKA STUDIER

I det hir kapitlet redogor vi for dagslidget nér det géller kontrakts- och ledningsaspekter i
svenskt undermarksbyggande baserat pa utvalda nyare svenska studier. Syftet ir att fa en bild
av vilka tankar som finns kring problem och losningar, men dven att bredda det empiriska un-
derlaget.

4.1 Nitverket Bergbyggarna

Nitverket Bergbyggarna bildades redan under ar 2000 och finns fortfarande. I nétverket finns
savil byggherrar, entreprenorer som konsulter representerade. Huvudsyftet med gruppen ir att
Oppet diskutera och forsoka finna forslag till I6sningar pa branschens problem (Bergstrom m
f1 2003). Nitverket har genomfort tva studier for att identifiera framgéngsfaktorer i svenskt
bergbyggande (Bergstrom m fl 2003 och Malmtorp 2007). Huvudpunkterna i den bild som
gavs av problemen ar 2003 var att:

e anbudstiderna ér for korta,

e anbuden ofta skiljer sig &t med 20-40 %,

o Dbestillarna ldgger 6ver for mycket risk pa entreprendrerna, som i vissa fall har gjort
stora forluster. Exempelvis 6verlats ansvaret for bergets beskaffenhet. Man konstaterar
att flera entreprenorer har minskat sin verksamhet inom undermarksbyggande och att
konkurrensen ddrmed blivit mindre,

e det dr vanligt att projekt startas med orealistiska kostnadsuppskattningar,
graden av osédkerhet i kostnadsuppskattningarna inte finns med i beslutsunderlaget,
forfragningsunderlagen &r alltfor omfattande och komplexa, och ofta innehaller avvi-
kelser fran AB som gor riskerna dnnu mer svaréverskadliga,
tidplanen ofta #r sd pressad att produktionen blir on6digt dyr,
bestillarens byggledning pé plats saknar ofta tillricklig kompetens och befogenheter
for att ge snabb respons nér det uppstéar behov av forandringar i produktionen eller ent-
reprendren kommer med forslag pa forbittringar,

e det finns en grundmurad misstro mellan parterna som hindrar effektiva organisations-
former.

I ndtverkets forsta rapport (Bergstrom m fl 2003) identifierades ett antal framgangsfaktorer
for bergbyggande. Nir det giller val av upphandlingsform for entreprenadkontrakt gavs ex-
empelvis foljande rad:

e Tillimpa, dér sa dr mojligt, forhandlad upphandling.

o Sikerstill att tillrdcklig tid finns avsatt for upphandlingen genom att basera tidpla-
nerna pa en analys av projektens storlek, komplexitet och svarighetsgrad.

e Sikerstill att de som upprittar tidplaner for upphandling har tillrdckligt detaljerade
kunskaper om projektens tekniska och administrativa forutséttningar, d.v.s. 1at perso-
nal som ansvarat for upprittandet av forfraigningsunderlagen ocksé vara delaktiga i ar-
betet med tidplanerna.

Visa respekt for tidplanerna.

Inse att forfragningsunderlaget &r ett dokument som ska 6verfora kunskap till entre-
prenoren. Bifoga dérfor en skriftlig sammanfattning av de unika och kritiska momen-
ten i projektet.
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e Genomfor gemensam grundlig genomgang av forfragningsunderlaget i samband med
att det skickas ut fér anbudsrikning, samt mojliggor for anbudsgivare att stilla fragor i
samband med denna.

o Infor ersittning till anbudsgivarna fér genomforande av anbudsrikning, samt upprétta
sérskilt kontrakt for detta.

Motsvarande punktlistor finns for andra delar av processen, samt for entreprenorens och pro-
jektorens ansvarsomraden. Den forsta rapporten 1ag till grund f6r ”10-punktsprogrammet for
effektivt bergbyggande” som antogs av Fornyelse i anldggningssektorn, FIA. Centrala omra-
den i programmet ir tydligare riskfordelning och effektivare kommunikation:

Realistiska tider.

Avgrinsade entreprenader.

Anvind AB, ABT, ABK, AMA etc.

Tydlig riskfordelning mellan parterna. Dokumenterade riskanalyser skall ingé i for-

fragningsunderlaget. Entreprendren skall redovisa och meddela identifierade risker

och i sitt anbud visa hur de skall hanteras.

Information om forutsittningarna vid samtidig och muntlig genomgéng.

Ange typmetoder.

Redovisa arbetsmetoder inklusive logistik.

Koordinera organisationerna for bestillare, projektor och entreprendor sé att kontaktva-

garna blir effektiva.

9. Tillampa tvakuvertssystemet och undvik virderingsmodeller som endast tar sikte pa
ldagsta pris.

10. Kompensera for storningar som intréffar till foljd av avvikande forutsittningar.

S

XN w

I uppfoljningsrapporten (Malmtorp 2007) konstateras att det r ett grundldggande problem att
det politiska genomférandebeslutet ofta fattas pa ett preliminirt underlag. Eftersom bestél-
larna séllan kan eller vill begéra 6kad projektbudget hanteras kostnadsokningar som upptécks
mellan genomforandebeslut och upphandling av entreprenorer, enligt Malmtorp, i allménhet
pé nagot av foljande sitt:

e genom att vilja billigare tekniska 16sningar som ger hogre drifts- och underhalls-kost-
nader.

e genom att man chansar, det vill sdga utgar fran att vissa risker inte kommer att falla ut
eller kommer att kunna hanteras genom “nyténkande”.

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

Nir det giller entreprenadupphandling behandlas ocksa forutsittningarna for att uppna till-
ricklig transparens i anbuden for att kunna jimfora dem pa ett rittvisande sitt. Principiellt an-
ser Malmtorp (2007) att ersittningsformen fast pris med reglerbara méngder &r en lamplig
form for att hantera bergbyggnadsprojekt med stora osékerheter. Han menar dock att det ofta
finns betydande osikerheter och oklarheter i de méngdforteckningar som ingar i forfragnings-
underlaget och att risker for kostnadsdkningar och skillnader i riskniva mellan anbud inte ana-
lyseras. Utan tillrdcklig nedbrytning av kostnader kan entreprendren exempelvis frestas att
spara in pa driftsforstirkning, vilket innebér 6kade risker pa arbetsmiljgsidan. I rapporten ut-
vecklas dérfor en modell for riskanalys i samband med att forfragningsunderlaget tas fram.
Denna bygger pa att man identifierar de viktigaste osdkerheterna relaterade till midngder och
tider och bedomer deras sannolikhet. Pa sa sétt far bestéllaren en béttre forstaelse av de risker
som finns och underlag for att arbeta systematiskt med att minska dessa, men det blir ockséa
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lattare att jamfora anbud genom att det blir tydligare vilka antaganden som anbudsgivarna
gjort och hur dessa antaganden paverkar oséikerheten i kostnadsuppskattningarna. Riskana-
lysen kan ocksa gora att bestéllaren viljer att genomféra de mest oséikra momenten med 16-
pande rikning som erséttningsform.

4.2 Kontrakt och samverkan for tillimpning av observationsmetoden

Kadefors och Brochner genomforde 2008 en forstudie med syftet att undersdka kontrakts- och
organisationsmaéssiga forutséttningar for att tillimpa observationsmetoden enligt den modell
som foreskrivs i Eurokod. Studien baserades pa intervjuer och workshops med bergkunniga,
och rapporten ger en bild av relationer och kontraktspraxis i svensk anldggningssektor mer
generellt. De intervjuade uppfattade att det fortfarande fanns en misstro mellan parterna i
svenskt anldggningsbyggande som bottnade i en oférmaéga att erkénna och hantera de osiker-
heter som dr ofrdnkomliga i undermarksbyggande. Flera menade att de déliga relationerna
borjade under 1990-talet, da kraven pa tithet skirptes och bestillarna borjade kréva att kraven
verkligen skulle uppfyllas. Aven den djupa ldgkonjunkturen sigs som en bidragande faktor.

Man séag dock tecken pa att relationerna hade forbéttrats igen. Flera storre projekt - Gotatun-
neln, Norrortsleden (Busk 2008) och Citytunneln - hade drivits med uttalad fokus pa att uppna
en god samverkan och detta hade visat sig fungera bra. De initiativ som tagits inom FIA for
att 0ka fortroendet mellan parterna och utveckla arbetsformerna uppfattades positivt, men
man saknade uttryckliga forpliktelser, mitbara malséttningar och uppféljningar. En annan
synpunkt var att ersdttningsformer och ansvarsfordelningar dr minst lika viktigt for att for-
bittra samarbetet som de mjuka frigorna, och att FIA-samarbetet borde hantera dven sddana
aspekter.

Flera av dem som medverkat i projektet har internationella erfarenheter och har da kunnat
konstatera att metoderna for médngd- och tidsreglering &r betydligt mer utvecklade i ldnder
med samre berg, exempelvis pa kontinenten. Dir viljer bestillaren ofta att ta en storre risk
och ersiitta entreprenoren enligt ett detaljerat mdngdsystem dér dven tidsaspekten ingar. Man
menar att Sverige fram till nyligen har klarat sig med relativt enkla ersittningsmodeller ef-
tersom bergforhéallandena generellt dr mindre komplicerade hir. En av anledningarna till att
modellerna nu behover utvecklas ir alltsa att kraven pa tillatet inldckage av vatten (tdthet) har
hojts. Pa kontinenten &r injektering inte lika vanligt. Man accepterar i stillet ett visst lickage,
framfor allt under byggtiden, och den slutliga konstruktionen innehaller ofta nagon form av
inklddnad (lining). Sverige har ocksa en stringare miljolagstiftning och ddrmed hogre krav pa
tithet. Ddaremot ser de medverkande stora mojligheter i att anvénda ersittningsformer som lik-
nar dem som anvénds i andra ldnder for att reglera arbeten i simre berg med storre osdkerhet.
Det giller dé forsta hand att etablera betydligt mer detaljerade méngdforteckningar, dir exem-
pelvis kostnad for utrustning och tjanstemén ersitts sdrskilt och inte bakas in i en totalkostad
per borrmeter eller hal. Detta kan kombineras med en indelning i berg- eller injekteringsklas-
ser, sa att entreprendrens ersittning knyts till bergets egenskaper. Det som da krivs &r att be-
stillarens budget innehaller en pott for contingencies (ungefir: ”oférutsedda men dnda relativt
sannolika hédndelser”). Detta innebdr att i stillet for att reducera budgeten till en fast summa
som baseras pa det mest sannolika geologiska utfallet, faststélls ett budgetspann som relateras
till den geologiska osikerheten. Aven oavsett tithetsproblematiken ansig man att Sverige be-
hover utveckla béttre metoder att hantera déligt berg pa ett effektivt sitt.

Nir det giller bestiéllarnas val av entreprenadformer, erséttningsformer och organisation me-
nar de intervjuade att detta gors pa projekt- eller regionniva, &ven om formellt godkénnande
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fran hogre nivéer i organisationerna ofta kriavs. Bestéllarorganisationerna har inte nagra tyd-
liga riktlinjer, och genomtinkta analyser av projektets krav och forutsittningar far alldeles for
liten betydelse. I stéllet blir projektledarens personliga erfarenheter och preferenser ofta avgo-
rande. Nér det giller ersittningsformer for injekteringsarbeten menar man att valen ofta styrs
av projektoren, som tenderar att foresla de former man har arbetat med forut. Flera exempel
gavs ocksa pa fall dir totalentreprenad hade valts frimst for att konstruktionsproblematiken
var sa svar att bestillarna och projektdrerna inte riktigt visste hur man skulle gora. Lednings-
funktionerna dr séllan sa insatta i projekten att de kan gora sjilvstindiga bedomningar av
vilka upphandlingsstrategier som dr ldimpliga. Policies som formuleras av ledningen far da
inte genomslag ute i verksamheten.

4.3 Forfragningsunderlag for injekteringsarbeten

Brantberger (2009) analyserar forfragningsunderlag for injekteringsarbeten i atta svenska un-
dermarksprojekt och foreslar forbéttringar. I rapporten finns dven en beskrivning av injekte-
ringsprocessen och en sammanstéllning och analys av de osédkerheter som ér férknippade med
olika moment. Studien kompletterades med generella intervjuer och inkluderar dven beskriv-
ningar av den norska modellen samt en modell som anvénds av entreprendren Besab vid upp-
handling av injekteringsarbeten. Genomgéngen visade att forfragningsunderlagen var sinse-
mellan ganska lika. Normalt angavs en fast ersittning per injekteringsskérm eller hal och med
a-priser per hal, borrmeter eller cementméngd. I nagra projekt reglerades dven pumptid. Injek-
teringsklasser definierades, men det fanns ingen koppling till erséttningsniva. Manga krav for-
mulerades sa att de inte var entydiga och ddrmed inte heller verifierbara och kalkylerbara. Det
forekom @ven att funktionskrav och utférandekrav blandades, vilket upplevdes som ett pro-
blem, liksom délig produktionsanpassning av forfragningsunderlagen. Intervjuerna visade att
de storsta osidkerheterna fanns nér det gillde tiden for sjédlva injekteringen, véntetiden mellan
injektering och andra arbeten, antal kontrollhél och ddrmed tiden for att borra dessa, samt om-
fattning av och tid for ominjektering (kompletterande injektering). Brantberger formulerar ett
antal rekommendationer, dér de viktigaste &r att minska osédkerheten for entreprendren genom
att i 0kad omfattning ersitta tidsberoende kostnader. Internationella (Norge, Osterrike,
Schweiz) erfarenheter av a-tider bor inventeras och diskuteras, anser han. Ett annat forslag dr
att en designrapport fran projektoren avseende injekteringen bor bifogas forfragningsunderla-
get (se dven 4.5 nedan).

I likhet med Malmtorp (2007) konstaterar Brantberger dock att férhéllandena varierar sé pass
mycket mellan projekt att det dr svart att ge generella rekommendationer for ersittningsfor-
mer pa en mer detaljerad niva. Innan lamplig erséttningsform kan faststillas krivs att de geo-
tekniska osékerheterna utreds och bedoms med avseende pa hur riskerna skall fordelas mellan
projektets parter. Brantberger menar ocksa att problematiken kring erséttning for injekterings-
arbeten inte kan l0sas fullt ut kontraktsvégen, utan att det behover etableras ett samarbete ba-
serat pa oppenhet och fortroende mellan parterna.

44 Utvecklingsarbete pa tunnelsidan - Trafikverket

Slutrapporten for Tekniska program tunnel (Hansson 2010) sammanfattar flera utvecklings-
projekt som drivits inom dévarande Banverket. Ett delprojekt var att undersoka kvaliteten pa
forundersokningar och osékerhet i bergprojekt (Malmtorp och Lundman 2010) och ett annat
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att foresla en forbittrad och mer enhetlig regleringsmodell for hantering av tid och kostnad
nér det uppstér visentliga avvikelser i bergprojekt (Bilaga 1 i slutrapporten).

Forundersokningar och osékerheter

En utgangspunkt for férundersokningsprojektet var forfattarnas uppfattning att det dr vl kint
att tunnelarbeten innehéller ett stort matt av osidkerhet pa grund av svarigheten att prognosti-
sera och bedoma berget, men att dessa osékerheter @nda inte beaktas i de tids- och kostnads-
kalkyler som gors.

For fem av Adalsbanans tunnlar undersoktes sambandet mellan kvaliteten i férundersokning-
arna och avvikelser mellan prognostiserade och verkliga (karterade) férhallanden vad gillde
drivningstider och kostnader for forstirkning. Man fann da att prognoser och karteringar
stimde vil 6verens i de fall prognosunderlaget var bra, men simre 6verens da prognosun-
derlaget inte var sa bra. Rapporten diskuterar ocksa att bedomningar varierar mellan olika
prognosmakare och karterare beroende pa ett flertal faktorer som: hur svart det dr att gora be-
domningar med hénsyn till bergets naturliga variation, den enskilde utforarens skicklighet,
tillgédnglig tid, hur de ekonomiska incitamenten for arbetet dr utformade, hur mycket och vil-
ken typ av indata som finns (prognostisering) och vilka forutsdttningar som rader vid karte-
ring (ljusforhallanden, avstand etc.). Utdver ett antal forslag som beror behovet av ytterligare
undersokningar och utvecklade regelverk och arbetsmetoder, foreslas att man ska ta fram ett
presentationsmaterial att anvéndas i samband med informationsmoten, seminarier och works-
hops. Pa ldngre sikt foreslas att ta fram en kravspecifikation for ”Q-korkort” for att kvalitets-
sidkra Q-virdesanvdndningen vid prognostisering och kartering.

Ny regleringsmodell

I denna del av projektet, som huvudsakligen redovisas i en bilaga, gar Kenneth Nordstrom
igenom ett antal olika alternativ for att ersétta bergarbeten. De alternativ som presenteras dr
ett nollalternativ (dagens modell) samt sju ytterligare alternativ (A-G). A-D ér olika modeller
dir a-prishanteringen successivt forfinas genom tilldgg av bergklasser och/eller olika sitt att
kompensera for drivningstiden. Alternativ E dr 16pande rikning, F 16pande rikning med rikt-
kostnad och incitament (70/30) och G 16pande ridkning med riktkostnad och incitament, fast
med en nedre begrinsning for storleken pé avvikelser for reglering av riktkostnaden.

Nordstroms slutsats och rekommendation &r att ersétta utifran redovisad sjdlvkostnad (inklu-
sive ett forutbestdmt entreprendrarvode) samt ett incitament kopplat till en riktkostnad base-
rad pa en prissatt méangdforteckning (i ett lingre perspektiv med standardiserade méngdpos-
ter). Hantering av avvikande forutsittningar med tidspaverkan gors utanfor riktkostnadssyste-
met och baseras pa regelbundna avstimningar mot en detaljerad produktionstidplan. Han av-
rader fran att dela upp i en fast och rorlig del pa grund av risken for gransdragningsproblema-
tik, men anser att den fasta utrustningen ska handlas upp i konkurrens pd marknaden i samrad
med bestéllaren (sddant samrad ska for 6vrigt gilla for alla upphandlingar inom entreprena-
den). Vid upphandlingen av huvudentreprendren bor mjuka parametrar (organisation, genom-
forandebeskrivning, uppf6ljningssystem osv) ligga pa 30 %. Forutsatt att de ekonomiska
aspekterna (riktkostnad baserad pa a-priser, arvode) varierar med maximalt 10 % blir de
mjuka aspekterna da avgoérande.

Denna modell kriver mer resurser for uppfoljning och redovisning samt hogre bestéllarkom-
petens for att kunna gripa in om arbetet inte bedrivs optimalt. Arbetssittet forutsitter fortro-

ende, som enligt Nordstrom i sin tur bygger pa en tillforlitlig och tydlig rapportering och re-

gelbundna avstdmningar.
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4.5 Riskkommunikation inom geoteknik

Ett examensarbete (Engstrom och Stalsmeden 2011), som gjordes for Peab, beskriver riskhan-
teringsprocessen i tre delprojekt inom Bana Vig i Vist: tva generalentreprenader och en total-
entreprenad. Det baseras pa intervjuer med geoteknisk expertis hos bestillare, entreprenor och
projektor. Studien berdr alltsé inte bergentreprenader, men kommunikations- och relationsa-
spekterna dr generellt intressanta och relevanta.

En central fraga nir det géller kommunikationen &r hur mycket information entreprendren ska
fa om vilka olika alternativ som utretts i projekteringen och varfér de forkastats. Idag finns
enbart slutresultatet i ett geotekniskt beriknings-PM som entreprendren far vid det forsta geo-
teknikmotet. De intervjuade projektdrerna menar att om alla de bakomliggande berdkningarna
och alternativutredningarna skulle delges entreprendrerna sa skulle detta medféra ett mycket
omfattande arbete for projektoren (och didrmed kostnader for bestéllaren) att forklara alla an-
taganden som gjorts. Det skulle ocksa vara forvirrande for entreprenéren med s& mycket in-
formation om alternativ som inte léngre &r aktuella, tycker man. Fordelen skulle vara att man
far en extra kvalitetssdkring.

Examensarbetet diskuterar riskkommunikation i bredare mening och identifierar olika stand-
punkter. Projektdrerna menar att det dr ovanligt att entreprendrernas geotekniker hittar storre
fel i handlingarna och séger att entreprendrerna bara foreslar fordndringar som gynnar dem
sjilva. Alla parter dr overens om att kommunikationen rérande fel i berdkningarna om forbatt-
ringsforslag fungerar déligt, och en asikt &r att mycket av detta grundas i att parterna har olika
fokus: projektorerna tinker langsiktigt medan entreprendrernas perspektiv inte stricker sig
langre dn garantitiden. En bestillarrepresentant menar entreprenoren sillan inser att det finns
en sadan skillnad utan bara fokuserar pa produktionsskedet och sina egna kostnader. Entrepre-
ndrerna a andra sidan upplever att de far ett daligt bemétande fran bade projektdrens och be-
stillarens geotekniker nér de papekar fel i handlingarna eller foreslar forbéttringar och att det
ofta dr svart att 6verhuvudtaget fa ett svar pa en fraga. Bestillare och projektorer menar att
detta beror pa att entreprendrernas sjilva har en negativ och kritisk attityd i kommunikat-
ionen, och att entreprendrer som bara verkar vara ute efter att tjdna pengar far ett simre bemo-
tande 4n de som #r mindre tvirsikra och formulerar sina synpunkter som frigor. Aven entre-
prenorerna siger att de brukar tdnka pa hur de formulerar sig. En annan entreprencrasikt &r att
bestillarsidan verkar ha olika fortroende for olika entreprendrer och att de som har en egen
geoteknikavdelning far bittre svar pa sina fragor.

Nir det giller kommunikationen mellan projektledningen och den geotekniska expertisen i
projektet menar alla de intervjuade att deras medverkan i ett projekt beror mycket pa projekt-
ledmngen i deras respektive foretag. Aven om man ser en viss forbittring 6ver tid uppger de
att manga projektledare forsoker klara sig sjdlva utan att involvera den geotekniska experti-
sen, trots att detta ofta skulle behgvas. Det forekommer att geoteknikerna inte far en enda
fraga under ett helt projekt, och ibland dndrar projektledningen I6sningarna pa eget bevag om
det uppstér problem utan att fraga projektoren. Aven hir handlar det om fortroende: om en
geotekniker blir inblandad i att 19sa ett problem i ett projekt och projektledningen uppskattar
den hjélp man far, engageras denne ocksa i framtida projekt for samma projektledare.

Examensarbetarna gor ocksa reflektionen att alla de intervjuade beskriver méanga brister i and-
ras arbetsresultat och processer men att bara ndgon enstaka medger egna misstag. Aktorerna
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sjdlva ser detta som ett problem som ligger bade i byggandets kultur och i den ménskliga na-
turen: man vill inte fa veta att man har gjort fel, och dirfor r det svart att skapa en konstruk-
tiv kommunikation kring risker och forbéttringar.

4.6 Observationsmetodens tilliimpning i Norra Léinken

Som beskrivits tidigare i rapporten (avsnitt 3.2 och 4.2), kan observationsmetoden vara ldmp-
lig nér det dr svart att forutsdga det geotekniska beteendet. Observationsmetoden enligt Euro-
kod &r utformad for att pa ett strukturerat sétt kunna anpassa en konstruktion till verkliga un-
dermarksforhallanden med malet att uppna tillrdcklig barformaga utan att konstruktionen blir
Overstark. Baserat pa en fallstudie av Norra Lanken har Spross (2014) undersokt forutsatt-
ningarna for att anvinda observationsmetoden dven for titning, alltsa for att motverka inldck-
age och grundvattensénkning. Studien pekar pa att férhallandena vid titning dr visentligt an-
norlunda. Nir det géller barformaga finns det manga tiankbara tekniska 16sningar med olika
konsekvenser och kostnader. Atgirderna for att motverka grundvattensinkning och inlickage
ar dock fa: i praktiken antingen ytterligare titning eller konstgjord infiltration. Bada étgir-
derna kan enligt Spross ocksé vidtas i efterhand. Krav pa inlickage i miljodom stills i allmén-
het pa hela tunneln, vilket innebir att partier med hoga floden (ddr det finns genomslédppligt
berg eller dir tunneln har stor diameter) kan kompenseras av partier med laga floden. Ar ber-
get mycket genomslédppligt hjélper heller inte mer tdtning, men det &r svart att stélla upp enty-
diga kriterier for ndr sa ar fallet och foreskriva vad som da ska goras. Dessutom ér det svart
att mita inldckage (se vidare nedan) och métningarna hindrar produktionen. Sammantaget in-
nebir detta att det finns stora fordelar i att tillimpa ett flexibelt angreppssitt, bade nér det gél-
ler val av atgérder och utférande av mitningar, men att behovet av kontinuerlig 6vervakning
och en i forvig upprittad plan for hur man ska hantera olika scenarier dr mindre. I Norra 1dn-
ken undvek man att gora en tvingande koppling mellan 6verskridet riktvérde pa inldckaget
och en foreskriven atgérd, men det fanns en forberedd verktygslada for att hantera de problem
som kunde ténkas dyka upp.

Spross har dven fokuserat speciellt pd métning av inldckage i Norra Lanken. Han konstaterar
att det inte finns nagra bra metoder for att mita inldckage. Métdammar innebér att laga be-
tongmurar byggs tvérs tunneln, och en annan metod dr méitning i pumpgropar vid tunnelfron-
ten. Bdda metoderna kréver uppehéll i produktionen och ér forknippade med stora felkillor.
Spross fann ocksa stora brister i projektering och kravstillande — det var varken mojligt eller
lampligt att méta som det var foreskrivet. Mdtdammar skulle exempelvis anlidggas var 200
meter och mitning ske tva gdnger per manad, men i praktiken utférdes dammar och métning
endast i samband med sommaruppehall. Métning i pumpgropar vid tunnelfronten gjordes i
samband med helguppehall, men léngre tider skulle behdvts. Spross papekar att flexibiliteten
krdver god vilja och engagemang fran entreprendrerna, vilket varierade mellan olika entrepre-
nader i Norra Linken. Han fann ett bristande engagemang for fragan i bade projektering och
produktion. Detta, menade han, kan delvis forklaras av att det dr ganska nytt med tydliga krav
pé detta omrade, och det finns alltsa bade potential f6r och behov av utveckling.

4.7 Produktivitets- och innovationsutveckling - bergkonstruktioner

PIA - Produktivitets- och Innovationsutveckling i Anldggningsbranschen ér ett projekt inom
Trafikverket som syftar till att ta fram forslag pa atgiarder for 6kad produktivitet samt att ut-
veckla upplidgg och metoder for hur produktivitet kan mitas. Trafikverkets investeringar har
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delats in i olika produktkategorier, och for var och en av dessa har man tagit fram ett produk-
tivitetsprogram med atgirder och planer for genomforande. En av produktkategorierna dr
bergkonstruktioner. Arbetet har pagitt sedan 2010.

Implementeringsrapport Bergkonstruktioner publicerades varen 2014 (Trafikverket 2014a)
och redogor for arbetet inom produktkategorin bergarbeten. Vid workshops identifierades ett
trettiotal mal, som kondenserades till tolv effektiviseringsforslag. Dessa delades i sin tur in i
tre grupper: 1) en checklista med atgirder som ansags vara mojliga att implementera omga-
ende, utan vidare atgérder eller utredningar, 2) en grupp om sex forslag som ansags behova
mer begrinsade utredningsinsatser, 3) fem forslag som ansags kriva grundligare utredning.
Nedan sammanfattas de forslag inom dessa tre kategorier som har relevans for upphandling
och kontraktsreglerad samverkan.

I checklistan med atgérder som kan implementeras direkt (s 25) finns f6ljande punkter:

- Att handla upp projektorer med dokumenterad erfarenhet fran aktiv medverkan i
byggskedet samt att tillata projektorer utan sddan erfarenhet att arbeta i projektet under
aktiv ledning av den erfarne.

- Att anpassa beskrivningar sa att det &r ldttare for entreprenorerna att limna anbud pa
bergschakt, samt att Gvervéga bonus for konturhallning.

- Att produktionsanpassa inlickagemétningar (jfr Spross 2014).

- Ange tydligt i FU vilka konsekvenser det far om dokument inte levereras i tid och se
till att konsekvenserna fullféljs. Overvig bonus for fullstindiga och tydliga dokument.

- Mojliggora multihalsinjektering for att korta injekteringstiden.

- Sékerstill tid for granskning av FU innan det skickas ut, dér tillimpliga delar ska
granskas av injekteringssakkunnig.

- Overvig att ta in anbud med alternativa 13sningar.

- Begir inte in mer dokumentation fran Entreprendren dr vad ni (bestéllaren) kan f6lja
upp.

- Franga inte tidigare projekterade 16sningar utan att konsultera angiven projektor samt
faststill vem som &r ansvarig vid dndring.

- Folj upp utfall av kontroller och provningar och dvervég att minska frekvensen om re-
sultaten dr stabila.

De sex miniutredningarna genomfordes under 2012 och forutsattes bli implementerade i form
av dndringar i regelverk och AMA under 2014. Av miniutredningarna har tva koppling till
upphandling och kontrakt: dels en punkt om krav och reglering av bergschakt, som syftade till
att oka konturnoggrannheten och minska méngden utspriangt berg (men dér utredningen kom
fram till att den storsta fordelen 1ag i att risken for tvist skulle minska), dels en utredning om
standardiserade inklddnadslosningar for vigtunnlar enligt norsk forebild, dér tanken &r att
minska det idag stora antalet 16sningar samt ta fram rekommendationer for val av 16sning.
Dirmed blir kostnaderna for inklddnad mer forutsdagbara och mojligheterna att optimera med
hinsyn till underhallskostnader 6kar. Upprepningseffekter anses ocksa leda till bittre effekti-
vitet i bade projektering och produktion.

Bland de fem omraden som ansag behdva blir foremal for storre utvecklingsprojekt har samt-
liga en tydlig men oftast indirekt koppling till upphandling, kontrakt och organisation. Ett del-
projekt om multihélsinjektering syftar till att minska tiden for injektering, vilket minskar pro-
blemen med reglering av tidsberoende kostnader. Ett delprojekt om standardiserade kon-
struktionslosningar har liknande effekter som projektet om standardiserad inklddnad ovan och
ett delprojekt om LCC-analyser ger bittre beslutsunderlag vid val av konstruktion. Tva del-
projekt har mer direkt koppling till upphandling, ett som ska ta fram en enhetlig modell f6r
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injektering och ett som syftar till att utveckla hanteringen av osikerheter genom en sundare
upphandling:

1.

Projektet for att utveckla en enhetlig modell for injektering tar sin utgdngspunkt i ob-
servationen att metodiken for injektering varierar starkt mellan olika projekt och
ibland dven mellan olika arbetslag i samma projekt. Projektet syftar bade till att 6ka
enhetligheten och till att ta fram en regleringsmodell som baseras pa indelningar i
olika kategorier baserat pa en kombination av typberg (baserat pa genomslépplighet,
tre kategorier) och objektsgrupp (som bestimmer tédthetskrav, tre grupper), som i sin
tur ligger till grund for bestdmning av utforandeklass (fyra klasser). Modellen ska an-
sluta till observationsmetodens principer och krav stélls ocksa pa certifiering av pro-
jektor, byggledare och entreprendr. Projektet ska formulera indelningsgrunder for typ-
berg och specificera utférandet i varje utférandeklass. Ansvar och mandat for injekte-
ringsfragor ska analyseras och beskrivas, och projektorsmedverkan i utférandeskedet
ndmns sdrskilt.

Delprojektet "Hantering av osékerheter genom sundare upphandling och reglering” ar
avsett att utveckla kontrakts- och organisationsformer for tillimpning av observations-
metoden. Man ska dven uppritta en grundldggande struktur for Trafikverkets stan-
darddokument for att beskriva geotekniska forutsittningar. Delprojektet ansluter till
tidigare arbete inom ramen for IEG (IEG 2011) och inbegriper dven en forstudie for
att utreda besparingspotentialen samt en inventering av internationell praxis for pris-
sattning.

Bada delprojekten skulle genomforas i ndra samverkan mellan bergteknisk expertis och ex-
pertis inom andra omraden, foretradesvis inom entreprenadjuridik och upphandling. Man
skulle dven samrada med branschen. Projekten dgs dock av den tekniska expertisen.
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33
S FALLSTUDIER

I detta kapitel beskriver vi sju entreprenader, bade med traditionella arbetsformer och med
samverkanskontrakt. Nagra av fallen &r redan genomforda projekt, och tva fall — Forbifart
Stockholm och Vistldnken — befinner sig fortfarande i tidiga skeden.

5.1 En traditionell entreprenad: Kattlebergstunneln

Kattlebergstunneln ér en nira tva kilometer lang bergtunnel inom Bana Vig i Vst (BViV).
Tunnelarbetena borjade 2009 och tunneln 6ppnades for trafik 2012. Den utférdes med borr-
och spriangteknik. Den uppfattades av bestillarsidan som relativt okomplicerad med goda
bergforhéllanden, dock med négra sa kallade GK3-omraden med simre berg. Kontrakten var
utforandeentreprenad med méngdreglering, och en variant av Utdkad Samverkan tillampades i
projektet. Speciellt var att man arbetade dygnet runt pa grund av en sniv tidplan. Trafikverket
hade da flera bergbyggledare som avloste varandra.

Fem platsbesok gjordes Gver ett ars tid, inklusive étta intervjuer. De intervjuade i bestillarens
organisation var projektledaren, tva bergbyggledare, en ingenjorsgeolog och en miljosamord-
nare. P entreprendrsidan intervjuades generalentreprendrens bitridande entreprenadingenjor
samt bergentreprenorens projektledare. Dessutom har en av bestillarens bergbyggledare foljts
under tre dagar, och tva byggméten observerats. Tva intervjuer med projekterande teknikkon-
sulter genomfordes pa deras kontor.

Projektorganisationen

Trafikverkets platsorganisation bestod av totalt 17 personer, varav enbart projektledaren var
anstélld av Trafikverket. De Gvriga var konsulter fran olika konsultfirmor. Bergexperten var
aktiv i flera projekt och fanns inte pa plats.

Tre bergbyggledare hade fran bestéllarens sida det dagliga ansvaret for tunnelns framdrift.
Dir ingick att inspektera utfort arbete och verifiera att specifikationerna uppfyllts. Ofta fatta-
des besluten i samrad med ingenjorsgeologen, som ansvarade for att bestimma bergets egen-
skaper och bestélla permanenta forstiarkningar. En mark- och broansvarig byggledare hante-
rade alla kontakter med tekniska konsulter, inklusive bergfragor. Pa teknikkonsultsidan utsags
en byggsupportansvarig som skulle fungera som projektorernas samordnade kontakt gentemot
byggherren under produktionstiden.

Generalentreprendren Peab var med i tre projekt inom Bana Vig i Vist. Kattlebergstunneln
var en del av en storre entreprenad, Hede-Alvingen, och Peab hade anlitat Veidekke som un-
derentreprendr for att utféra bergarbetena. De hade i sin tur upphandlat tva underentreprenorer
for skrotning och borttransport av massor.

Generalentreprendren var ansvarig for att informera Trafikverket om produktionens framskri-
dande och hanterade alla formella kontakter, men utférde alltsé inte nagra egentliga tunnel-
drivningsaktiviteter. Inom bergentreprendrens organisation hanterade projektledaren och bi-
trddande projektledaren kostnadsregleringar och andra administrativa uppgifter. Platschefen
hade arbetsmiljo- och budgetansvar, medan arbetsledarna ansvarade for tunnelarbetena.
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Flera av konsulterna i bestillarorganisationen pa plats hade medverkat i ett eller tva andra tun-
nelprojekt i Bana Vig i Vist och kidnde varandra ganska viél, dédribland den bitrddande plats-
chefen, tva av bergbyggledarna och ingenjorsgeologen. De centrala personerna i generalentre-
prendrens organisation hade arbetat tillsammans tidigare inom flera projekt i Bana Vig i Vist.
Detta var dock forsta gdngen som de arbetade med just denna bestillarorganisation. Berg-
entreprendren, som kom in i projektet senare, hade ingen tidigare relation med vare sig Peabs
eller Trafikverkets organisationer.

Formell kommunikation

Nir det gillde formell kommunikation anvéndes ett system for underréttelser mellan entrepre-
nor och bestillare. Systemet hade tillimpats i ett tidigare bergtunnelprojekt i Bana Vig i Vist,
Nygardstunneln. I det projektet hade systemet introducerats av bestéllarens bitridande plats-
chef, som hade stott pa det i ett av sina tidigare projekt. Dokumentformatet hade sedan spridit
sig till alla andra projekt i BViV-programmet.

Systemet fungerade sa att en entreprendr som hade sttt pa ett problem eller ville komma med
ett forslag fyllde i ett formuldr som skickades till bestidllaren. Om det géllde en underentrepre-
nor gick underrittelsen via generalentreprenoren. Trafikverkets bitrddande platschef under-
sokte fragan, konsulterade relevant expertis inom bestéllarens organisation och formulerade
ett svar. Vid behov tog mark- och brobyggledaren med sig fragorna till teknikkonsulternas
byggsupportansvarige via veckomoten, e-post eller telefon. Svar skickades sedan tillbaka till
entreprendrerna pa samma sitt. Manga tunnelfragor var av teknisk karaktir, till exempel 6ns-
kemal om att anvénda en annan komponent én vad som angavs i dokumentationen. Byggher-
ren kunde da svara med att stilla krav pa ytterligare motiveringar eller verifieringar som i sin
tur besvarades och slutligen antingen godkindes eller avslogs. Detta innebar att forfarandet
kunde upprepas i flera iterationer tills ett problem var 16st.

Det fanns ocksa ett antal formella méten kopplade till systemet. Alla aktorer hade sina egna
interna produktionsrelaterade veckométen for att diskutera projektets framskridande och den
kommande veckans mal. Fragor togs oftast upp vid dessa méten innan de formulerades i
skrift. Entreprendren hade dessutom underentreprendrsméten dir tunnelarbetena diskuterades
tillsammans med andra UE-fragor. Dessa méten dgde vanligen rum fore de veckomoten som
holls mellan bestillare och entreprendr pa bestillarens platskontor. Bergentreprentren deltog
under den inledande delen av dessa moten som behandlade tunnelarbetet. Mer 6vergripande
fragor som budgetforindringar behandlades i manatliga méten mellan projektledningen hos
bestéllaren och generalentreprendren.

En annan bergrelaterad dialog som paverkade produktionen var av mer oregelbunden karak-
tar. Nér tunnelarbetena natt ett mer komplicerat omrade, enligt fordefinierade specifikationer,
kallades en extern GK3-expert in for att granska de tillfdlliga och permanenta forstiarknings-
16sningar som foreslogs av bestéllarens personal pa plats. GK3-experten hade dven granskat
konstruktionshandlingarna fére upphandling. Antingen besokte experten arbetsplatsen person-
ligen eller sa ringde bergbyggledaren eller ingenjorsgeologen upp honom efter att ha inspekte-
rat tunneln, varefter han gav ett slutligt beslut. GK3-experten var anstilld av samma konsult-
firma som en av bergbyggledarna och ingenjorsgeologen.

Bestillarrepresentanterna var ndjda med att ha generalentreprendren som enda kontaktpunkt
for alla entreprenorfragor. Aven konsultens byggsupportansvarige uppskattade att inte ha né-
gon direktkontakt med entreprendrerna, eftersom konsultforetaget inte hade mandat att fatta
beslut for bestillarens rikning. Bergentreprendrens projektledare skulle ddremot ha foredragit
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att ha fler mojligheter till direkt, formell dialog med bestillaren. Projektledaren tyckte att det
var svart att fa godkidnnande pa vissa forslag, sirskilt nir det inte fanns ndgon uppenbar vinst
for kunden, och sade att dven om skilet till avslag formodligen ofta var vilgrundat kom det
sdllan ndgon forklaring. Han saknade ocksd mojligheten att kommunicera direkt med projekt-
oren, och menade att det hade kunnat spara tid om konsulten kunnat ge ett preliminért besked
och borja undersoka fragan innan den kom via det formella systemet. Inte heller bestéllarens
bergbyggledare hade nagon direkt kontakt med projektoren. Bergbyggledarna ansag att sad-
ana kontakter var mark- och brobyggledarens uppgift, men under intervjuerna kommenterade
de 16sningar i konstruktionshandlingarna som de inte var njda med. Vissa fragor, sade de,
hade inte lett till &ndringar trots att de hade papekats under granskningen av handlingarna.

Med hénvisning till den formella kommunikationsgéngen papekade en bergbyggledare att
utan dokumentation i underrittelsesystemet skulle det vara svart att veta vad som redan beslu-
tats av bestillaren, eftersom bergbyggledarna arbetade skift dygnet runt. Aven bergentrepre-
noren nimnde tidsaspekten: eftersom produktionsorganisationen arbetade i skift medan den
administrativa personalen inte gjorde det, kunde det vara svart att hélla alla informerade om
vad som hént och dverenskommits.

Informell kommunikation

Aven om den formella kommunikationsvigen i allménhet foljdes, fanns det ocksa kommuni-
kation vid tunnelfronten, frimst mellan bergentreprendrens arbetsledare och bestillarens berg-
byggledare och ingenjorsgeolog. Beslut fattades formellt av bergbyggledaren, men informellt
ofta tillsammans med ingenjorsgeologen. Informella beslut eller 6verenskommelser vid tun-
nelfronten dokumenterades i efterhand i det formella systemet.

T dessa diskussioner var det viktigt for bergbyggledarna att det de sade inte skulle paverka el-
ler stora entreprenorernas ansvar. Nir en erfaren bergbyggledare sag att en entreprendr gjorde
nagot som bergbyggledaren trodde kunde goras béttre, var han déarfor noga med att formulera
sin dsikt som rad: "i en sadan hér situation skulle jag ha anvint Z for att dstadkomma Q". Pa
detta sitt kunde bergbyggledaren dela med sig av sin kunskap utan att ge order och didrmed
undvika ansvar for exempelvis arbetsmiljéfragor som var entreprendrernas sak. Och om radet
formulerades som en order skulle det ocksa kunna komma en faktura pa ett dndrings- eller
tilldggsarbete.

For att minska tiden i méten och inte Gverbelasta andra discipliner, fanns det ocksa halvfor-
mella tunnelrelaterade moten mellan bestédllaren, generalentreprendren och bergentreprenoren.
Vanligtvis var syftet att ga djupare in pa ndgon viss friga i produktionen, kanske innan den
fordes upp pa veckomotet. Men de halvformella motena kunde ocksé anvindas for att stimma
av att alla parter var verens.

Relationer och samarbete

Bestillarens projektledare hade ingen tidigare erfarenhet av bergarbeten eller tunnlar och for-
litade sig pa de inhyrda bergbyggledarnas kompetens i sina yttranden och beslut. Alla inter-
vjuade pa bestillarsidan sade att arbetsklimatet inom bestillarorganisationen var mycket dp-
pet. Bestillar-entreprendrrelationerna uppfattades ocksa som goda, och en bergbyggledare
sade att "du ska kunna ha en stor konflikt och sedan ta en fika ihop", vilket han tyckte var fal-
let i projektet. Entreprendren och bergentreprendren holl med om att det var ett bra klimat i
projektet. Att bestéllarens och entreprendrernas platskontor 14g inom géngavstand fran
varandra ansags bidra till den positiva stimningen.
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Entreprenorernas platsledningar satt i samma byggnad och hade daglig kontakt. Det fanns en
tilltro till varandras kompetens och ingen av parterna blandade sig i den andres ansvarsom-
rade. Organisationerna kompletterade varandra: exempelvis hade generalentreprendren en er-
faren miljosamordnare varfor bergentreprendrens samordnare kunde vara mindre erfaren. Ett
forslag som framfordes var att detta skulle kunna tas ett steg lidngre, till exempel genom att ge
kundens miljosamordnare mandat att fatta beslut for alla de tre organisationerna i stéllet for
att varje aktor hade sin egen specialist.

Flera av bestillarens konsulter, liksom bergentreprendrens projektledare, papekade att berg-
byggnadsindustrin ér liten i Sverige. De flesta av dem hade st6tt pa varandra under arens lopp
i andra projekt och da ofta i andra roller, pa bade bestillar- och utforarsidan. Kunskap himta-
des fran egna och andras tidigare projekt eller projekt som hade blivit allmént kinda. Det kon-
fliktdrabbade Sodra Lénkenprojektet togs spontant upp av flera intervjuade som ett exempel
pé arbetssitt och relationer som man borde undvika.

Projektet tillimpade Utokad Samverkan efter direktiv fran bestéllarens ledning. Detta innebar
att bestillarens och entreprenorernas medarbetare deltog i workshops tva ganger om aret for
att diskutera samarbetsfragor. Asikterna om dessa 6vningar skilde sig mellan olika personer.
Generalentreprendrens bitrddande entreprenadingenjor och bestillarens projektledare var po-
sitiva, &ven om man sag vissa forbattringsmojligheter. Bergentreprenorens projektledare del-
tog i workshops, men kiinde sig utover detta inte delaktiga i samverkan. Vissa bestéllarrepre-
sentanter sag dessa workshops som nagot onddigt och kallade dem for "puss och kram-mo-
ten". Projektoren medverkade inte alls i Utokad Samverkan.

5.2 Citytunneln i Malmo

Citytunneln #r en 17 km lang jarnvigsforbindelse i Malmé varav 6 km i parallella tunnlar.
Den byggdes under 2005-2010 med en budget pa ca nio miljarder kr. Projektet genomfordes
sex manader snabbare @n ursprungligen planerat och en miljard kr under budget. I projektet
ingick ett tjugotal entreprenader med olika entreprenadformer. De flesta entreprenaderna var
traditionella, ndgra var totalentreprenader, och den sista, stationsentreprenaden, var ett sam-
verkanskontrakt.

Den hir fallstudien behandlar projektledningsprinciperna for Citytunnelprojektet som helhet
och sirskilt principerna for bergtunneldelen. Intervjuer har hallits med projektchefen Orjan
Larsson samt Gosta Ericson, tekniskt ansvarig for entreprenaden Tunnlar och bergrum (re-
surskonsult fran Sweco). Citytunneln berordes @ven vid intervjun med Forbifartens projektle-
dare Johan Brantmark, som hade varit projektledare for borrade tunnlar i Citytunneln. Inform-
ation har ocksa hiamtats fran ett erfarenhetsseminarium om Citytunneln den 3 december 2010,
fran skriften “Resan mot mélet”, forfattad av Orjan Larsson och bitridande projektchefen An-
ders Ahlner 2010, samt fran ett examensarbete som utforligt redovisat intervjuer med ledande
personer i Citytunneln (Eriksson 2013).
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Citytunneln fick Stora samhillsbyggarpriset 2011. Motiveringen 16d:

e "Malen for tid, kostnad och dndamaélsenlighet har uppnétts och Gvertriffats vid byg-
gandet av Citytunneln i Malmo. Stationer med hogklassig arkitektur och konstnirlig
utsmyckning har skapats.”

o ”Ett tydligt ledarskap med fokus pa framdrift, ett metodiskt arbete med praktisk risk-
hantering samt prestigeloshet och dppenhet f6r olika kompetenser kénnetecknar det
foredomliga projektgenomforandet”.

Allmiint om organisering och ledning i Citytunneln

Projektet Citytunneln startade i konsortieform med fyra olika dgare: Banverket, SJ, Malmo
Stad och Region Skéne. I borjan av 2000-talet konstaterades att man inte kom framat eftersom
projektet var underfinansierat och att styrningen fungerade daligt. Under 2001 omférhandla-
des avtalet och 2002 tog Banverket §ver ansvaret, dd med de andra parterna som passiva del-
finansidrer. Projektet var vid denna tid organiserat som ett bolag, och alla i bestéllarorganisat-
ionen var anstillda i ett sdrskilt personalbolag. Banverket valde att fortsitta projektet i den
formen. Man tillsatte en projektstyrelse, men i 6vrigt agerade Citytunneln sjdlvstindigt.

Projektchefen, Orjan Larsson, hade tidigare varit ansvarig for brodelen inom Oresundsbron
och byggde sitt arbetssiitt pa erfarenheterna dirifrén. Oresundsbrokonsortiet organiserades i
bolagsform pa ett liknande siitt som Citytunneln. I Oresundsbroprojektet etablerade man en
kompetent byggherreorganisation och arbetade i nidra samverkan med entreprendrerna. Bestél-
larorganisationen i Citytunneln bestod som mest av ett hundratal personer, varav 70-80 pro-
cent var anstillda. Manga var tidigare entreprendrer, men det fanns dven bestillare och kon-
sulter. Bara en kom frin Banverket medan ett tiotal kom frén Oresundsbron. Att projektet ir
sjalvstindigt ser bada de intervjuade som en nyckelfaktor for framgéng — bland annat innebér
det att man kan handplocka den kompetens som projektet behdver utan hénsyn till andra pro-
jekt som bestillarorganisationen driver parallellt.

I Citytunneln har projektledningen arbetat med en tydlig malstyrning dér det har funnits ett
Overgripande mal: att genomf6ra projektet inom de ramar som faststéllts. Man har lagt stora
resurser pa att kommunicera ut malet i hela organisationen och fa alla att arbeta mot det. Vik-
tigt var att projektet utvecklade ett eget verksamhetssystem med en projekthandbok, projekt-
plan och genomforandeplaner. Hela organisationen engagerades i att ta fram en kortfattad (24-
sidig) och tydlig projektplan. Syftet var att de medverkande sjdlva skulle tinka igenom hur
man skulle arbeta. Sedan stilldes krav pa alla entreprendrer att de skulle ta fram liknande
skriaddarsydda verksamhetssystem. Detta &r en skillnad mot Trafikverket, som har gemen-
samma system som anpassas i projekten.

Bade i vara intervjuer och i dem som gjordes av Eriksson (2013) framhalls att en viktig fram-
géangsfaktor i Citytunneln var att man kunde arbeta mycket med organisationsfragor och for-
beredelser eftersom tillstandprocesserna drog ut Gver ett ar. Man menar att det inte hade gétt
att uppna sd bra resultat vad giller tid och kostnader utan den planering som gjordes under
véntetiden.

Besparingar jimfort med budget har gjorts genom att de risker bestéllaren reserverat medel
for inte har fallit ut. For stora undermarksarbeten ligger riskutfallen annars pa tiotals procent
av entreprenadsummorna. Andra viktiga faktorer &r att tiden kunnat kortas och att bestéllaror-
ganisationen inte behdvt vara sa stor nir produktionen har fungerat bra och konflikterna varit
fa.
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Ett omrade dir projektchefen ér sjilvkritisk géller projekteringen. Det var ménga kvalitets-
brister i projekteringen som berodde pa brister i egenkontroll och gransdragning mellan tek-
nikslag. Projekteringen under tidiga skeden var inte véil sammanhallen och projektorerna satt
pé olika orter. Bestillaren gjorde forsok med startméten och samverkansméten men det fun-
gerade inte sa bra, och projektchefen menar att de kunde ha fokuserat mer pa att styra och pla-
nera projekteringen. Nyckelpersoner hos projektorerna borde ocksa ha varit samlokaliserade
med bestillaren i storre utstrackning. Detta gjordes och fungerade bra under utférandet, da
projektorer satt pa delprojektens platskontor for att hantera felréttning. For Fehmarn Bélt ar-
betar man nu mycket titare med projektorerna.

Organisering pa bestillarsidan

Projektchefen ldagger stor vikt vid mjuka faktorer och siger att den storsta risken dr den egna
organisationen. I skriften "Resan mot malet” heter det att: ”Citytunneln &r ett tekniskt lyckat
projekt men det dr var hantering av de mjuka parametrarna som lagt grunden till framgéngen.
Teknisk kunskap finns, det giller att se till att den finns nédr och ddr den behovs. Det dr ménni-
skor i samverkan som byggt Citytunneln, med hjilp av teknisk kunskap.”

Ett viktigt inslag i ledningsfilosofin har alltsd varit att etablera en bestillarorganisation med
hog kompetens. Kunskap och kompetens sdgs som en forutsittning for god samverkan och
projektet valde ocksa att satsa pa en egen kompetent byggledning. Byggledarna hade en nyck-
elroll i den samarbetsanda som skapades i projektet. En annan nyckelfaktor har varit att eta-
blera en bra samverkan med klara roller for linje och stab inom bestéllarorganisationen. Det
skulle vara tydligt for alla att beslut fattades av linjefunktionerna, medan expertfunktionerna
fungerade som radgivare fore beslut. For beslutsfattare inom linjen har det varit en rittighet
men ocksa en skyldighet att anvéinda den expertkompetens som finns inom projektet. Bestél-
larorganisationen har foridndrats l1opande for att méta projektets behov i olika faser.

Projektledningen kom ocksa 6verens med davarande Banverket i Borlénge att projektet sjilv
skulle administrera granskningen av entreprendrens detaljprojektering. Projektet och Banver-
ket tillsatte gemensamt en grupp som skulle ansvara for detta. Formellt var det en person fran
Banverket som var myndighetsperson och godkinde, men i praktiken litade han pa projektets
granskande organisation. Detta gjorde att man vann mycket tid och kunde 16sa méanga pro-
blem. Inspirationen till detta arbetsiitt kom frén Oresundsbron.

Samverkan och riskhantering

Efter forebild fran Oresundsbron etablerades ocksa en nira samverkan med alla entreprenérer.
Detta har lyckats bra inom alla projektets entreprenader, bade svenska och utldndska, och obe-
roende av kontraktsform. Bestéllarens organisation var uppdelad i tre delprojekt och byggled-
ningsteamen har fysiskt varit lokaliserade sa att de har suttit nidra sina entreprendrer. Manga
av byggledarna var med redan under upphandlingsfasen och har haft djupa kunskaper om pro-
jektets specifika delar. Deras uppgift var att bevaka rittigheter och skyldigheter enligt kon-
trakt, men ocksa att stddja entreprendrerna och verka for en smidig och friktionsfri framdrift
av produktionen. I projektet har man varit tidig med att infora aktiv riskhantering med gemen-
samma workshops for bestillare och entreprenérer. Riskarbetet har ocksé inneburit att pro-
jektet tillsammans med sina entreprendrer har kunnat hitta mojligheter till forbattringar i
byggfasen. Projektchefen understryker att bestéllaren ska hjélpa entreprenoren att tjédna
pengar, och att detta innebir att bestillaren litar pa entreprendren men ocksa att man tar en ak-
tiv roll och bidrar med sin kompetens. En utgangspunkt for riskhanteringen och projektled-
ningen har varit att alla risker som faller ut i praktiken kommer att paverka bestillaren. Dérfor
har bestillaren ibland gétt in och finansierat atgirder for att minska risker, detta for att kunna
behélla entreprenorernas fokus pa att driva projektet framat. Bestéllaren har dven medverkat
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som stod i entreprendrernas tidplanering. Tid har varit en viktig styrfaktor, och i tunnelentre-
prenaden har det funnits en tidsbonus.

Mer formell samverkan eller partnering, med relationsbyggande workshops och teambuilding,
har anviénts i viss utstrickning, men mycket av relationsbyggandet har skett informellt i sam-
band med projektets kdrnaktiviteter.

Projektchefen: ”Samverkan dr inget man kan klistra pa en organisation, dra ner som en
pése 6ver huvudet pa medarbetarna, utan ndgot som maéste véxa fram i organisationen.
Jag tyckte att mycket av den hér tidiga samverkan i borjan pa 2000-talet var vildigt yt-
lig. Man trédffades och ritade modeord pé en tavla och sen gick man hem. Jag vill se ett
helt annat djup och helt andra ambitioner i samverkan. Mycket tita kontakter mellan
entreprendrens organisation och min organisation, mycket mer &n startseminarier. [...]
Att plocka in ndgon extern samverkansexpert for att det kanske kan vara bra for att fa
igang processen, men [...] Nir de drog igdng bangardsprojektet hér i Banverkets regi, sa
hade de i organisationsplanen en liten sidoordnad ruta dér det stod Samverkan. Man kan
inte hantera det pa det viset, det maste vixa fram, man maste inspirera manniskor att
jobba pa ett speciellt sétt. Och det dr mycket mer 4n de hér flashiga startseminarierna,
sen blir det inte mer.”

Man arbetade dndéa delvis med samma medel som anvinds i uttalade samverkansprojekt. Ti-
digt i projektet togs det fram en Méaltavla med projektmal, framgéngskriterier och intressenter,
dir framgangskriterierna var Oppen, Information, Respekt, God samarbetspartner och Trovir-
dig. Arbetet med att ta fram maltavlan sdgs som en viktig process. Diskussionerna om fram-
gangskriterierna och mélen var en del i skapandet av Citytunnelns projektkultur. I borjan av
projektet lades ocksa mycket kraft pa att gemensamt arbeta fram samverkansmatriser dér
medarbetarnas roller beskrevs utifran typiska aktiviteter i projektet. Detta gjorde att samar-
betsformerna naturligt satte sig i organisationen, enligt Resan mot malet.

Som en del i riskhanteringen har projektet haft en genomarbetad plan for att hantera att med-
arbetare inte kan nérvara eller lamnar projektet. Man har ocksa haft som princip att begrinsa
antalet motestyper och motesdeltagare:

Projektchefen: "Det dr ocksa en sjuka i ménga organisationer att alla ska vara delaktiga
i allting, alla ska vara med och diskutera allting. Det dér beror ju mycket pa att [...] ndr
du startar upp ett stort projekt dr du négra fa ménniskor som sitter och jobbar med alla
fragor tillsammans. Och s blir frigorna fler och fler, och ménniskorna blir fler och fler,
och jag ser att man har svart att bryta det monstret. Medarbetare som har varit med att
diskutera alla fragor ska helt plotsligt begrinsa sig och fokusera. Det var ett problem hir
tidigt. Folk miitte sin vikt i hur manga moéten man var kallad till. Jag jobbade mycket
med det i borjan, att fa folk att forsta att det dr det hiar som &r din uppgift. For att fa ef-
fektiva moten, framfor allt arbetsmoten, maste man begrinsa antalet deltagare och bara
ta med dem som har nagot att tillféra och dem som ska fatta beslut.”

Entreprenaden Tunnlar och bergrum

Bergarbeten ingick framfor allt i tva entreprenader. Den ena var entreprenaden for Malmo C
Nedre (E101), som var en blandning av totalentreprenad (betongtunneln) och generalentrepre-
nad (6vriga arbeten) med NCC som entreprenor. Den andra var E201, Tunnlar och bergrum.
Hir fokuserar vi framst pa den senare.
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Bergtunnelentreprenaden var pa 2,3 miljarder kr och omfattade de tvé parallella, sex km langa
tunnlarna samt bergrummet for station Triangeln. Entreprenaden genomférdes av konsortiet
Malmoé Citytunnel Group (MCG), som bestod av tyska Bilfinger Berger AG samt danska Per
Aarsleff A/S och E Pihl & Sgn A/S. Cirka 4,5 kilometer av tunnlarna borrades med tunnel-
borrmaskiner (TBM). I séder anslot de borrade tunnlarna till en betongtunnel och en ramp for
banan ovan mark.

Entreprenadformen var en ganska styrd totalentreprenad och upphandlingskriterierna 60 %
pris, 20 % samarbetsforméga, ledning och organisation, 10 % milj6é och hélsa/sidkerhet samt
10 % kvalitetssystem. MTG hade det ldgsta anbudet, men dven hogst poidng pa mjuka para-
metrar. Det fanns en tidsbonus och MTG fick 54 miljoner kr for att man lyckades fardigstilla
entreprenaden tidigare.

Enligt Gosta Ericson var en anledning till att projektet kunde arbeta sa pass sjdlvstindigt med
granskning att tunneln skulle byggas i kalksten, eftersom Banverkets regelverk var utformat
for fast berg. Projektet behovde alltsé utveckla sina egna normer. Efter Hallandsésen och med
begrinsade erfarenheter av att bygga i kalksten blev strategin att tillsétta hog teknisk expertis
och sedan lita pa att experterna kunde fatta de riitta besluten. Aven miljodomstolen lyssnade
mycket pa projektets experter.

De geotekniska utmaningarna lag i att berggrunden var synnerligen heterogen. Overst fanns
ett lager med dalig kalksten (Kopenhamnskalksten) med en blandning av stora harda stenar
och 16s grot, och ldngre ned ett lager med bra kalksten (bryozokalksten) med 1ag vattenge-
nomslédpplighet. Det var inte sjdlvklart hur dessa stora variationer skulle hanteras i forfrag-
ningsunderlaget. Principerna man valde var att sitta upp geotekniska referensvirden enligt en
dansk skala anpassad for kalksten (H1-HS5), dir egenskaper och antagen andel definieras i for-
fragningsunderlaget. Sa linge berget ligger inom dessa grinser dr det entreprendrens ansvar.
Syftet dr att ge entreprendrerna en tydlig bild av vilka risker de ska bdra. Utgaende fran detta
kan de planera vilka produktionsresurser och metoder de behdver och hur lang tid det kan ta.
H-virdet dr sedan litt att bestimma pa plats utan sérskild utrustning, man kan alltsd snabbt se
om entreprendren ska ha extra betalt eller inte. (For Oresundsbron hade man éven referensvir-
den for vider och strommar.) I den heterogena kalkstensmiljon har man hela tiden en bland-
ning av olika klasser: ”pa varje enskilt stélle maste man forvénta sig att allt kan finnas”. En
diskussion gillde hur robust konstruktionen skulle vara: bara for att man hamnade utanfor re-
ferensvirdena skulle man inte behdva byta teknisk 16sning, till exempel valde man en TBM
med skold for att kunna hantera dven storre vattenméngder.

Under den forsenade miljoprovningen tog bestéllaren fram en gemensam webbaserad riskda-
tabas som entreprendrerna skulle arbeta i. Infor varje nytt moment i produktionen holls en ge-
mensam riskworkshop. Ett liknande webbaserat system gjordes for geotekniska data, dir be-
stéllaren lade in sina forundersokningar. Under vintetider gick man igenom olika scenarier:
”Vad hinder om det blir ras i tunneln, vilken data behover vi samla snabbt? Jo grundvattens-
mitningar, sittningsmétningar fran omgivningen, geologiska modeller f6r det har omradet sa
vi begriper vad som har hint” (Ericson). Kravet var att &ven entreprenorerna skulle ligga in
sina data, och att man sedan bara skulle basera diskussioner pa data som fanns i den gemen-
samma basen: Vi vigrar diskutera pa klassiskt sitt att vi har vara och de har sina, och sa
skaffar de sig trumf pa hand. Vi tar en 6ppen och érlig diskussion bara under forutsittningen
att vi vet att vi baserar véra virderingar pa samma fakta.”

Geotekniska tullgrinser (tollgates) definierades for olika steg. En “’station” sattes upp med ett
tiotal krav som alla maste vara uppfyllda innan man fick gé vidare (exempel pa krav var klara
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bygghandlingar, geologisk kartering, att grundvattnet dr under kontroll, forstarkningsinstrukt-
ioner). Under hela processen genomfordes ocksé bade gemensamma och oberoende revisio-
ner.

Man arbetade dven med observationsmetoden, men inte formaliserat enligt modellen i Euro-
kod. Arbetet var kopplat till miljodomen, dér det fanns reglerat vilka séttningar man fick ut-
sdtta befintliga byggnader, gator och ledningsnitverk for. I station Triangeln anvéndes berg-
mekanisk och hydrologisk monitorering, och man satte egna triggervirden i samrad med
GK3-granskaren. Det fanns ocksa ett planerat riskbemétande med firdiga planer fér vad som
skulle géras om mitningarna avvek fran berdknat.

Enligt Gosta Ericson trodde inte entreprenorerna riktigt pa att bestéillaren menade allvar med
sina ambitioner for samverkan nér forfragningsunderlaget kom ut. Anbudsgivarna kontaktade
personer de kinde i bestillarorganisationen och ville ha reda pa vilka individer som skulle
vara med for att se om det fanns nagra “entreprenérddare”. Den gemensamma riskdatabasen
var ett sitt for bestéllaren att visa att man menade allvar.

Bilfinger Bergers representant (project engineer underground construction) framholl i sitt in-
lagg vid erfarenhetsseminariet den kompetenta organisationen och den gemensamma riskhan-
teringen (inklusive forbéttringsarbete) som framgangsfaktorer. Han tryckte pa att riskhante-
ring ska goras kontinuerligt och inte bara i borjan av ett projekt, och att verkligt samarbete
inte innebdr att man har méten och dricker kaffe utan handlar om motivation, fortroende, 6p-
penhet och korta beslutsvigar. Teambuildingworkshops, som holls i bergentreprenaden, var
nytt for bade entreprendren och manga pa bestillarsidan men upplevdes positivt.

En nyckelfaktor for att driva projektet framat var att den operativa projektorganisationen
skulle fokusera pa att hitta 16sningar pa problem och inte behdva fundera pa vem som skulle
betala. Sddana regleringar hanterade projektcheferna i ett mindre, separat forum. Detta arbets-
sétt uppfattar Gosta Ericson i efterhand som mycket viktigt.

Stationsentreprenaden

Den sista stora entreprenaden omfattade stomkompletteringar och firdigstillande av de tre
stationerna. Stationsentreprenaden skilde sig fran de andra entreprenaderna i att det var ett
formellt samverkansprojekt. Bakgrunden var att man forst hade gatt ut och fragat pa en tradit-
ionell utférandeentreprenad, men att det enda anbud som kom in (frin NCC) lag visentligt
6ver budgeten. Bestillaren forhandlade da med dem om att genomfora projektet i samverkan
med lopande rikning och ett mélpris dir man delade underskridanden 50/50. Detta ledde till
att projektet sparade 150 miljoner kr jamfort med anbudet.

En viktig framgangsfaktor och skillnad mot de andra entreprenaderna var att man satt ihop
och samarbetade i en gemensam organisation som bestod av méanniskor fran bade entreprenor
och bestéllare:

Projektchefen: > Det skapades en vildigt fin miljo dér alla anstrdangde sig, dir alla 16ste
problem och hade projektmalet framfor sig. Aven installatdrerna, som var traditionellt
upphandlade, blev inspirerade av den miljo som skapades och det fungerade precis lika
bra. Det var kul att se att man kunde dstadkomma detta dven nér det inte fanns incita-
ment.”

[T en traditionell entreprenad] har du tydligare rollférdelningar, entreprendren har an-
svar for det anbud och pris han har limnat. Men hér skulle man gemensamt bara bygga
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sa billigt som mdjligt. De som har jobbat i den organisationen séger efterat — och det dr
ménniskor som har jobbat i entreprenadbranschen i artionden — att de aldrig haft det sa
kul pa ett jobb. Och det &r precis vad de sdger pa Tvirbanan: deras entreprendrer sager
att sa hir roligt har det aldrig varit att jobba i ett projekt. Sa det ligger nidgot i den hir
modellen, den for ménniskor nidrmare varandra, och man har littare att se till malet och
projektets bista dn med de traditionella arbetsformerna.”

Lirande och erfarenhetsaterforing

For att sprida erfarenheterna fran Citytunneln tog projektchefen och den bitrddande projekt-
chefen gemensamt fram skriften Resan mot malet, dir de kort sammanfattade de principer
som varit visentligast i ledningen av Citytunnelprojekt. Boken baserades pa overheadbilder
som de hade anvint sig av i kommunikationen inom projektet under tio ar. Nir det giller 14-
rande har exempelvis ett viktigt motto i projektet varit att ’erfarenheter &@r hjalpmedel, inte
styrmedel”, dvs att vi dr bra, men vi kan bli bittre. Andra sddana motton dr “Franvaro ska inte
forhindra framdrift” och ”Nérvaro ska inte forhindra framdrift”.

Overhuvudtaget menar projektchefen att det dr minniskorna som ér de frimsta kunskapsbi-
rarna. Manga i Citytunneln hade en bakgrund i Oresundsbroprojektet och tog med sig erfaren-
heter dérifran, och manga som varit aktiva i Citytunneln har tagit med sig arbetssitten till de
projekt de senare har engagerats i, till exempel Tvérbanan, Forbifarten, Citybanan, Fehmarn
Biilt och planeringen av Sodertunneln. Orjan Larsson sjilv har engagerats som radgivare i
Fehmarn Biélt och dven i ESS (European Spallation Source i Lund).

Erfarenhetséterforingen mellan projektchefer i Banverket och senare Trafikverket tycker pro-
jektchefen har fungerat ganska bra, man har tréffats ett par gdnger om aret utifran eget in-
tresse. Pa triffarna fick projektledarna information och kontaktytor, sa att man visste vem
man kunde ringa om olika fragor och problem. Men dverforingen till stabsfunktionerna i
Stora Projekt inom Trafikverket tycker han har fungerat simre, “de har for mycket att gora for
att ta till sig ndgra nya erfarenheter”.

Gosta Ericson sédger att han hade forvintat sig att Trafikverket skulle ta vara pa erfarenheterna
fran Citytunneln pa ett mer strukturerat sitt och implementera tankarna bredare i sin verksam-
het. Ménga arbetssitt skulle mycket vél kunna anvéndas i andra projekt. Men han menar att
Trafikverket tycks ha svart att infora nya arbetssitt. Han erinrar sig ett tidigare utvecklings-
projekt dir praktiker och akademiker gemensamt tog fram en handbok for grundvattenhante-
ring (bakgrunden var att detta star for 80 procent av budgetoverskridandena) som sedan inte
har anvints: "De som brinner for fragan byter position och nir ingen annan brinner, da for-
svinner fragan”.

5.3 En samverkansentreprenad inom Citybanan

Citybanan ir en sex kilometer lang pendeltdgstunnel mellan Tomteboda och Stockholms
sodra med tva nya stationer vid Odenplan och T-Centralen. 2008 godkéndes jarnvégsplanen
och i januari 2009 borjade Citybanan att byggas. Beroende pa vilken form av entreprenadavtal
som tecknats utfors delar av bygghandlingsprojekteringen av anlitade entreprenorer.

Fallbeskrivningen baseras pa en intervju i juni 2014 med Citybanans upphandlingschef och

olika publikationer och presentationer som ror den storsta entreprenaden inom projektet,
Norrstromstunneln och Station Stockholm City.
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Norrstromstunneln och Station Stockholm City

Den enskilt storsta entreprenaden dr Norrstromstunneln och Station Stockholm City med
NCC som entreprendr. Det &r en tunneldel och en stationsdel med total ldngd 1048 meter.

Valet av entreprenadform, ersittningsform och samverkansform

Forutsittningar och mal for upphandlingen var att det var stora osikerheter att hantera, att in-
tresse och konkurrens efterstrivades, att det skulle vara ritt riskfordelning, produktionsanpas-
sad projektering, effektiv produktion samt ett flexibelt och hallbart kontrakt. Banverket valde
samverkansformen frimst pa grund av erfarenheterna av stridigheterna i Sodra Lanken. Be-
stillaren borde ta de risker som ligger pa berget, alltsa det som entreprenédren inte kunde for-
utse. Dessutom skulle man upphandla pa systemhandlingar, och Banverket visste att det
skulle bli stora fordndringar i genomforandeskedet, sdrskilt till f6ljd av designdndringar, ef-
tersom det fortfarande var osékert vilka uppgangar och passagerarfloden det skulle bli. Dessa
designosikerheter var storre 4n vad de bergberoende forvintades bli. Samtidigt var det viktigt
att fa in entreprendrens bergtekniska kompetens och produktionssynpunkter i projekteringen,
som fortsatte med samma konsultféretag som tagit fram systemhandlingar tidigare pa uppdrag
av Banverket.

Det dr en utforandeentreprenad pa lopande ridkning med fast arvode och med mdojlighet till
bonus om uppsatta mal nas. Det fasta arvodet sattes med utgangspunkt i den riktkostnad som
bestillaren angivit. Borttransport av bergmassor mingdregleras enligt a-pris, dvs den totala
kontraktssumman utgors av riktkostnaden plus fasta arvodet plus kostnaden for borttransport
av bergmassor. Avsikten var att det fasta arvodet normalt inte ska justeras, men forutsittning-
arna for dndring av riktkostnad samt fast arvode &r storre funktionséndringar, geologiska for-
héllanden, hinderklausul enligt AB 4.3.1 eller 6verskridande av riktkostnaden med mer dn tva
procent. Den produktionsbudget som upprittades i samrad efter detaljprojekteringen &r sty-
rande men paverkar inte riktkostnaden. ”"Malséttningen &r att genom en effektiv och kreativ
styrning av entreprenaden underskrida riktkostnaden.” Bonus kan utga till entreprenéren med
avseende pa uppfyllelse av ekonomiska mal, tidhallning, kvalitetsuppfyllelse, samarbetsfor-
maga och begriansning av storningar for omgivningen.

Det ir alltsa fraga om en samverkansentreprenad dir NCC och konsultféretaget WSP arbetat
tillsammans med bestéllaren for att ta fram bygghandlingar. NCC upphandlades i inledningen
av bygghandlingsprojekteringen. Banverket krivde att entreprendren skulle sitta upp ett sér-
skilt bolag, Norrstromstunneln AB, for transparensens skull, dvs for att kunna verifiera sjéilv-
kostnad.

Anbud och anbudsvirdering

Upphandlingsprocessen foljde tvakuvertsystemet, och mervirdesmetoden tillimpades vid ut-
virderingen av anbud. Kriteriet ”det ekonomiskt mest fordelaktiga anbudet” gillde. Utvirde-
ringen skedde i separata grupper for teknik, miljo, kvalitet etc, samt kommersiellt. I utvérde-
ringen av inkomna anbud vigde kravuppfyllelse i fraga om entreprendrens foreslagna projek-
teringsutvecklingsledare mycket tungt. Denna person skulle ha erfarenhet av bergarbeten un-
der jord. Funktionen som projekteringsutvecklingsledare var en organisatorisk innovation.
Aven projektledarens erfarenhet av bergarbeten under jord skulle vara stor. Banverket betrak-
tade fasta delen som anbud och riknade av mervirden som for projektledarkompetens.

Tre anbud kom in, men fler foretag visade tidigt intresse och deltog i bestéllarens genom-
gangar fore anbudsgivningen. Under anbudstiden kommunicerade bestillaren med entrepre-
norer som visat intresse. Banverket skickade ut sin produktionskostnadskalkyl, férdelad pa ett
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antal byggdelar, och begérde synpunkter fore ett visst datum pa om detta var en rimlig rikt-
kostnad. En anbudsgivare svarade att riktkostnaden eventuellt kunde sénkas, en annan att den
kunde hojas rejilt; en tredje att den kunde hojas. Anbudsgivare skulle offerera det fasta priset
baserat pa riktkostnaden. Under anbudstiden fortsatte Banverket sitt kalkylarbete, meddelade
anbudsgivarna att Banverket skulle justera riktkostnaden, och hijde sedan denna med 25 mil-
joner kr.

Banverket ordnade flera genomgangar som var betydelsefulla for anbudsgivarna. Hir deltog
fem a sex personer fran Banverket, dvs projektledare, byggledare och nagon fran upphand-
lingssidan; entreprendrerna hade nistan med sig sin ténkta organisation, som stillde fragor
baserat pa forfragningsunderlaget. De flesta foretag deltog i tva eller flera genomgangar. De
svenska foretagen tycktes forstd vad som menades med samverkan i projektet, medan de tyska
hade det svért och kunde tycka att riskerna i Banverkets modell var héga, sirskilt som vitena
var ungefir lika stora som bonus, men egentligen var det mindre sannolikt att vitena skulle
falla ut. En riskminskande dialog under anbudsskedet gor det mojligt for entreprenérer att fa
tillatelse av sina foretagsledningar att rikna pa sa stora och riskfyllda anbud.

Bergkompetens och kommunicering av kunskap

Banverket stillde en expertgrupp for tekniskt stod (berg) till projekteringsorganisationens for-
fogande. Gruppens uppgift var att ge rad och synpunkter pa projekteringens utférande, t ex
projekteringsgéng och vilka dimensioneringsberdkningar som skulle goras, samt pa valda tek-
niska losningar. En serie av teknikmoten holls for att 16pande diskutera projekteringen med
expertgruppen, och motena fokuserade pa teknikfragor som bedomts vara kritiska. Motena
gav NCC insyn i projekteringen av de kritiska omradena och maojligheter for projektoren att fa
ta del av synpunkter pa produktionsanpassning. Nér Banverket hade faststillt bygghandlingar
holls 6verlamnandemote diar Banverkets projekteringsledning, projektoren, entreprendren och
byggledningen deltog. Genomgaende har bestillaren haft kompetens i form av ett par bergex-
perter som har f6ljt utvecklingen i projektet, pa samma sétt som experter arbetat med betong-
fragor, och bestéllaren har hela tiden arbetat med godkénnanden. Bade konsulten och entre-
prendren har egen bergexpertis.

Anpassning till verkliga bergegenskaper

For Norrstromstunnelns del har aktiv design tillimpats pa bergkonstruktionerna (Swindell m
fl 2013), inspirerat av observationsmetoden for geoteknik, men med inte fullt sa strikt formell
tillimpning. Hér kopplades designkriterier for vissa nyckelparametrar till varje teknisk 16s-
ning, och ett kontrollprogram for att f6lja upp parametrarna ingick i bygghandlingarna. Berg-
tekniska utredningar gjordes for all dimensionering dér man bedomde att typforstirkning inte
skulle kunna tilldimpas. For sirskilt komplexa konstruktioner definierades dven s k tullgrinser
i den aktiva designen for att skapa kontrollpunkter som entreprenoren inte far passera forran
designens giltighet hade utvirderats.

Entreprendrens geologer utforde ingenjorsgeologisk kartering vid utbrytning och levererade
detta I6pande till bestillaren. Hér kontrollerades dven grinserna for designens giltighet i fraga
om bergkvalitet, sprickegenskaper och andra ingenjorsgeologiska parametrar. Entreprenren
gjorde dven deformationsmétningar enligt kontrollprogram och ett dvergripande métprogram.

Innovationer och forbéttringsarbete

Vad giller tekniska innovationer i projektet kan man konstatera att det tar tid att skapa en pro-
jektkultur som priglas av 6ppenhet (Brochner och Kruse 2012). Férdelen med &ppenheten i
samverkan har visat sig i manga diskussioner i syfte att finna de bésta produktionstekniska
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l6sningarna pa uppkomna problem, snarare &n att det har varit friga om att fora in storre inno-
vationer. Eftersom entreprendren och bestéllarens konsult inte har ett direkt kontraktsforhal-
lande dr det bestéllaren som gor valet mellan olika tekniska 16sningar.

I ett annat Citybaneprojekt, Soderstromstunneln, avsattes medel for forskning om optimala
produktionsmetoder i det avtal som reviderades 2011 (Widén och Ulfarsson 2014).

BIM och samarbetet

Fran borjan (2004) stélldes varken krav pa 3D eller BIM i projekteringen, men det visade sig
att omradet under T-bla var alltfor komplext i 2D (Lidgren 2012). Samgranskning mellan berg
och konstbyggnad forutsatte en samordningsmodell, och hir anvinde WSP sin OpenVR som
gor det mojligt att upptidcka krockar mellan olika teknikomrédden. Man niarmade sig BIM med
hjdlp av programvaran Tekla, men det var omstédndigt att sedan generera armeringsritningar i
2D. Entreprendren har arbetat vidare med 3D-modellen i sitt anbud, och konsulten har visuali-
serat. BIM har knappast lett till ndgon organisatorisk forindring i projektet.

Erfarenheter av arbetssittets for- och nackdelar

Incitamentssystemet for entreprenaden kan ségas vara komplicerat, och forhallandet mellan
bestillarens projektdndringar och riktprisdndringar har varit var en kélla till konflikter, enligt
ett examensarbete vid KTH (Widén och Ulfarsson 2014).

Det ror sig om ett kontrakt pa l6pande rikning, och anpassningen till faktiska bergférhéllan-
den blir informell till skillnad fran observationsmetoden. I en normal utforandeentreprenad
blir det ATA, en dverenskommelse om fastpris, t ex enligt MF. I detta projekt 4r det normalt
inga ATA, men blir det dindringar ver 5 miljoner kr justeras riktkostnaden. I bérjan av kon-
traktstiden, kanske ett ar, var det manga diskussioner om riktprisférandringar, men sedan
skapades rutiner och ett kontraktsrad tillkom med bestillarens delprojektledare.

Samverkanskonceptet som togs fram for Norrstromsentreprenaden kréaver att man har tid; pro-
jektet hade Banverket forberett lange innan 2007. Upphandlingschefen framhéver att man inte
far underskatta den tid det tar att sikerstilla forstaelsen av underlaget: inte bara att sikra ent-
reprendrens forstaelse, utan ocksa i bestéllarens organisation. Man maste kunna formedla for-
staelsen av vad bestillaren ir ute efter. Bestéllaren skulle gérna ha gétt over till samverkans-
entreprenad for Stockholm Sodraanslutningen inom Citybanan, men det rorde sig bland annat
om komplicerade sponter och forberedelsetiden var otillricklig i det fallet.

Samverkansentreprenader forutsitter att det dr ganska komplicerade projekt som maste ha en
viss minsta storlek, eftersom de &dr mer resurskridvande for anbudsgivarna att rikna pa. Bestil-
larkrav pa att entreprendren skapar ett sérskilt projektbolag bidrar till att kontraktssumman
inte bor vara alltfor 1ag.
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Erfarenheter fran och till andra projekt

Allmint kan sdgas om erfarenhetsaterféringen inom Stora Projekt att det dr méanga kontakter.
Det handlar om méten och dialoger snarare én att skriva ned saker och ting. Den radande upp-
fattningen #r att alla dr villiga att dela med sig av sina erfarenheter fran olika projekt.

5.4 Stigbergsgaraget

Stigbergsgaraget ir ett bergrumsgarage med cirka 300 platser som byggs under Stigberget pa
Sodermalm i Stockholm. Projekttiden dr 2012-2014.

Denna fallstudie &r baserad pa intervjuer med Markus Burman, projektledare f6r Stockholm
Parkering AB, Jenny Johansson, projektchef Veidekke Entreprenad samt Rikard Dahlstrom,
arbetschef hos Veidekke Entreprenad. Intervjuerna genomfordes nir bergarbetena var i det
ndrmaste fardigstillda och inredningsarbetena skulle paborjas.

Val av entreprenadform, ersiittningsform och samverkansform

Projektet upphandlades som en partneringentreprenad. Bakgrunden var att Stockholm Parke-
ring hade déliga erfarenheter fran ett liknande projekt, Hogalidsgaraget, som genomfordes
2008-2011 med Skanska som bergentreprendr. For det projektet hade man valt ett Construct-
ion Managementupplidgg med traditionella fastprisentreprenader. I detta projekt blev kostna-
den dubbelt s hog som budgeterat, 120 miljoner kr mot 60 miljoner kr. Enligt projektledaren
var budgeten fel fran borjan, nagot som Stockholm Parkerings ddvarande ledning (men inte
styrelsen) troligen hade varit medveten om. Kostnadsoverskridandena ledde till stora konflik-
ter mellan bestillaren och bergentreprendren, och politikerna i styrelsen stoppade planerna pa
ytterligare bergrumsgarage.

Stockholm Parkerings projektledare for Stigbergsgaraget anstélldes i slutet av Hogalidspro-
jektet ndr konfliktnivan var hog. Nir en ny VD tillsatts och det @nda borjade planeras for yt-
terligare ett bergrumsgarage sags inte det traditionella arbetssittet som ett trovardigt alterna-
tiv. Genom en utbildning organiserad av foreningen Byggherrarna fick projektledaren kénne-
dom om partnering. Att arbetsformen uppstod i USA for att komma tillrdtta med hoga kostna-
der och lag kvalitet i just offentliga anldggningsprojekt gjorde att han sdg det som ett mojligt
arbetssitt dven for Stockholm Parkering. I utbildningen deltog ocksa fastighetschefen i en
vistsvensk kommun. Denne var fore med att upphandla ett partneringprojekt, och detta part-
neringavtal anvindes som inspirationskilla ndr Stockholm Parkering tog fram sitt avtal for
Stigbergsgaraget.

Projektet delades in i tre faser: Fas 1 fram till bygglov, Fas 2 projektering for att ta fram ett
riktpris och Fas 3 detaljprojektering och byggande. Fas 2 och 3 var optioner. For Fas 1 och 2
tecknades avtal pa bas av ABK, medan ABT gillde for Fas 3. I slutet av Fas 2 sattes en rikt-
kostnad, och besparingar och kostnadsokningar i forhallande till denna skulle delas 50/50.

Anbud och anbudsvirdering

Man anvinde ett Oppet forfarande vid upphandlingen. Stockholm Parkering bedomde att det
fanns fem entreprendrer som skulle kunna ata sig den hér typen av arbeten: NCC, Skanska,
Veidekke, Strabag och Lemminkiinen. De fyra forsta 1dmnade anbud.
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Tilldelningskriteriet var ekonomiskt mest férdelaktiga anbud. I forfragningsunderlaget fanns
alltsa bade skallkrav och utvirderingskriterier. Skallkraven géllde fem omraden: aktuell erfa-
renhet av liknande bergprojekt, erfarenhet av partneringkontrakt/utokad samverkan, bergkom-
petens hos den organisation som foreslas, system for kvalitet, miljo och arbetsmiljoarbete
samt tillrdcklig resursbas (arsomséttning). Utvirderingskriterierna var:

- Ekonomiska villkor (30 p, berdknades pa basis av entreprendrernas féreslagna fasta
och rorliga arvode for Fas 1, 2 och 3 sammanslagna, utgdende fran en fiktiv riktkost-
nad pa 80 miljoner kr. Varje procents avvikelse fran ldgsta pris innebar ett avdrag pa 3
p)-

- Organisation. Entreprendrens organisationsplan, CV for foreslagen organisation samt
en beskrivning av de faktorer man anser skapar forutséttningar for ett lyckat projekt.
(12p)

- Referensprojekt (10 p, leverantor som tidigare haft uppdrag for Stockholm Parkering
maste uppge detta som referensprojekt).

- Partnering (10 p, baseras pa beskrivning av hur entreprentren vill samarbeta for att
skapa mervirde i projektet samt intervjuer).

Tva personer fran Stockholm Parkering, projektledaren och byggchefen, bedémde anbuden
och genomforde intervjuer. Den forsta upphandlingen blev dock overklagad av Skanska, som
hade funnit ett fel i hur man skulle hantera referenstagning. Stockholm Parkering valde da att
avbryta upphandlingen och genomfora en ny, vilket férsenade projektet med fem ménader.

Pa priskriteriet 1ag Skanska betydligt ldgre 4n de andra och poingskillnaden var stor. Anbuds-
givarna hade valt olika strategier for priset pa den fasta organisationen respektive procentsat-
sen for entreprendrarvode. Fastpriset for basorganisationen i Fas 1 och 2 varierade med en
faktor 5, ddr Veidekke lag hogst. Ett hogt pris pa den fasta delen upplevdes av bestéllaren som
seriost, och man upplevde det som bekymmersamt att priskriteriet inbjod till taktisk prissétt-
ning.

Organisation fanns med bade som skallkrav och som utvirderingskriterium. Syftet var att man
ville att entreprendren skulle komma med sina bésta medarbetare och inte bara uppfylla skall-
kraven. Beskrivningsdelen i kriteriet for Organisation var dock otydlig och fick i praktiken li-
ten betydelse i utvirderingen, dven om projektledaren tror att det paverkat entreprendrerna att
foresla bittre medarbetare dn man annars hade gjort. Nér det géllde referensprojekt fick
Skanska som vintat 1aga poing eftersom de var tvungna att vilja det kontroversiella Hoga-
lidsgaraget som en referens. Men inte heller NCC fick full pott, vilket blev avgorande for att
Veidekke tilldelades kontraktet.

For att bedoma om skallkraven pa Organisation var uppfyllda samt sétta poing enligt part-
neringkriteriet holl Stockholm Parkering intervjuer med samtliga som anbudsgivarna lamnat
in CV for (sex eller sju personer per anbud). Intervjuerna gjordes enligt en standardmall och
tog tio minuter med var och en. Pa partneringkriteriet fick bade Veidekke och NCC maxpo-
dng, men nér det gillde Veidekke var det mer arbetssittet dn samverkansmodellen som var
avgorande. De hade ett omfattande material som beskrev arbetsprocesserna for VDC (Virtual
Design and Construction) och medarbetarinvolvering. Aven Strabag hade redovisat processer,
men mindre 6vertygande. Skanska limnade in en folder pa ett par sidor som inte var projekt-
anpassad, vilket gav 1dga poing.

BeFo Rapport 138



48

Organisation, kompetens och system

Stockholm Parkering har bara tre personer anstéllda pa byggavdelningen, och projektledaren
for Stigbergsgaraget fungerar dven som byggledare. Byggherreuppdraget klaras delvis genom
att anvinda hjidlpmedel som Trafikverket/Banverket tagit fram. Exempelvis himtades standar-
der for definitioner for fukt/dropp fran BV Tunnel, och rutinerna for att hantera relationer till
tredje man kom fran Citybanan. En viktig bas i Stigbergsgaraget har varit den ramhandling
som Stockholm Parkering har tagit fram for vilka krav man stiller pa bland annat installat-
ioner och ytbeldggning i sina garage.

Veidekkes projektchef hade tidigare arbetat som projektchef i avslutningsskedet pa Tvirbanan
och som delprojektledare for Trafikverket pa Citybanan, men har ingen utbildningsbakgrund
inom bergbyggande. Produktionschefen hade dock lang bergerfarenhet (arbetade bland annat
for Skanska i Hogalidsgaraget), och entreprenadingenjoren arbetade tidigare pa Norra Lin-
ken. Aven arbetschefen var bergspecialist.

Veidekke har arbetat med medarbetarinvolvering och tvérfunktionell samverkan under lang
tid, men under senare ar har man utvecklat kopplingen till IT och leanmetodik under etiket-
terna VDC - Virtual Design and Construction och ICE - Integrated Concurrent Engineering.
Det finns ett samarbete med Stanforduniversitetet i USA dér mer &n 100 medarbetare har gatt
kurser. VDC kan tilldmpas i alla projekt, framfor allt anviinds det i totalentreprenader, men
samverkansentreprenader ger enligt projektchefen de bista forutséttningarna for ett virdeba-
serat samarbete. Samverkansprojekt dr Overhuvudtaget ovanliga inom anldggning och det &r
unikt att komma in sd tidigt — Tvirbanan var ocksa ett samverkansprojekt, men dir hade be-
stillaren projekterat betydligt langre. Veidekke var da bara med under detaljprojekteringen
och mojligheterna att produktionsanpassa var sma.

Arbetsformer, innovation och anpassning under projekteringen

Arbetssittet VDC/ICE innebdr att alla som medverkar i projekteringen sitter tillsammans och
arbetar en dag i veckan. I Fas 1 (fram till bygglov) fanns A, K, Brand och Berg med pa kon-
sultsidan. Da var det alltsa en mindre grupp. I Fas 2 var det 12 discipliner och 23 eller 24 per-
soner som mest pa projekteringsmotena. Konsulterna handlades upp gemensamt av bestilla-
ren och entreprendren och ett védsentligt moment i upphandlingen var enskilda samtal som gav
en uppfattning om hur konsulterna tinkte. Aven vissa underentreprensrer handlades upp ti-
digt, och de var med under Fas 2. Det var Sprinkler, Stomme och Hiss, dvs de som hade tota-
lentreprenader.

I borjan av samarbetet genomfordes en tvadagars startworkshop, vilket ingar i VDC-konceptet
men ocksa fanns som krav i forfragningsunderlaget. Det var fyra personer fran Stockholm
Parkering, fem fran Veidekke och tva konsulter (projekteringsledare och installationssamord-
nare). En partneringfacilitator/beteendevetare fran Veidekke ledde workshopen, och ett viktigt
inslag var ett personlighetstest. Det uppfattades som nyttigt for projektet eftersom det blev det
tydligt vilka typer av midnniskor som fanns i teamet. Exempelvis fanns ingen relationsoriente-
rad person men manga resultatorienterade och nagra strukturfokuserade tdnkare. Denna oba-
lans hanterades senare genom att olika personer vid varje méte uttryckligen tilldelades ansva-
ret for att involvera alla deltagare i samarbetet.

Vid den forsta workshopen tog man fram dels spelregler som beskrev hur man ska arbeta, och
dels en partneringdeklaration med projektmal som alla skrev pa. For de konsulter som inte
deltog vid den gemensamma startworkshopen holls en endags startworkshop dir de fick dis-
kutera spelreglerna och partneringdeklarationen. Direfter fick dven de skriva pa. Workshops
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har sedan hallits fyra ganger per ar, vilket ér fler &n vad som foreskrevs i férfragningsunderla-
get och partneringavtalet.

Eftersom entreprendren kom in i projektet redan i bygglovsprojekteringen kunde anlidgg-
ningen produktionsanpassas fran ett tidigt skede. I Fas 2 projekterades och kostnadsberikna-
des losningar kontinuerligt. Bestéllaren kunde da kdnna en trygghet i att det riktpris som togs
fram skulle halla hela vigen, och detta var en viktig anledning till att det gick att Gvertyga po-
litikerna om att kalkylen var trovirdig. En annan aspekt var att riktpriset, 120 miljoner kr, un-
gefidr motsvarade kostnaden for Hogalidsgaraget.

For detaljprojekteringen sattes malet att den skulle ta tio veckor. Utgéende fran detta mal sat-
tes datum for nér olika handlingar skulle behova levereras. Arbetssittet med en gemensam ar-
betsdag per vecka var nytt for de flesta och skapade nya forutséttningar for konstruktiva dis-
kussioner mellan teknikomradena. Slutligen tog detaljprojekteringen tolv veckor, vilket &r un
gefir halva tiden mot normalt. Frén borjan var manga konsulter skeptiska, men reaktionerna
pé erfarenhetséterforingsmotena var nistan uteslutande positiva. Den kritik som férekom
gillde att arbetet blev intensivt. Detta skulle i ndgon man ha kunnat undvikas genom att dela
upp projekteringen i tva omgangar med ett uppehall om tva veckor for att lata de fack som
blivit hart belastade komma ikapp. Andra aspekter som man tycker behdver utvecklas &r mo-
deller for att involvera alla konsulter i att etablera spelregler och utforma en partneringdekla-
ration. Veidekke ser ett problem i att motivera bade konsulter och underentreprendrer att en-
gagera sig for att hitta battre 10sningar, eftersom det saknas tydliga ekonomiska incitament.
Veidekkes arbetssitt utgar fran teambyggande och involvering. Man har regelbundna teknik-
moten for att hitta de bésta 16sningarna. Deltagarna maste komma forberedda till métet och
manga beslut kan fattas vid sittande bord. Tre konsulter byttes ut under projektets géng ef-
tersom de inte fungerade i denna typ av néra samarbete.

Ett tydligt exempel pé en innovation som har mojliggjorts av arbetsformen var att man under
brainstorming i Fas 1 och 2 fann att det var mojligt att 6ka antalet parkeringsplatser fran 200
till 294 genom att man fick in tre plan i stillet for tva. Stockholm Parkering har en budget per
p-plats, och med den nya I6sningen 6kade projektkostnaden men det blev betydligt billigare
per p-plats. Ett annat exempel var att man fann ett alternativt sitt att fa ut berget och fa in
stommen i bergrummet. En tunnel leder in till ett bergrum (sjélva garaget) och mynnar da i
den 6vre delen av bergrummet, dir en stomme ska byggas for p-platser i tva vaningar. Nor-
malt hade man byggt en ramp inne i bergrummet {or att transportera ut berget, men den hade
varit i vagen for monteringen av stommen. Nu beslot man i stéllet att ta ut mer berg i under-
kant av tunneln s att den under byggtiden mynnade i det nedre planet. Efterat fylldes det ut-
rymmet upp, dvs det byggdes en ramp inne i tunneln. Denna 16sning hade man aldrig funnit
med ett traditionellt arbetssitt. En annan foridndring géillde stommen — en alternativ 16sning
med pelare enbart i kanterna (och inte i mitten) togs fram. Firre pelare &r en fordel bland an-
nat dirfor att parkeringsgaraget upplevs som tryggare.

I Stigbergsgaraget har man ingen BIM-modell, enbart 3D. Stockholm Parkering ser ingen
nytta i forvaltningsskedet av BIM idag. Deras driftstekniker arbetar traditionellt med drift-
och underhallspdrmar. Projektledaren menar att detta kommer att fordndras i framtiden, men
upplever inte att BIM ir tillrdckligt utvecklat idag och tycker inte att en liten aktor som Stock-
holm Parkering kan ta ett utvecklingsansvar.
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Arbetsformer, riskhantering och forindringar under produktionen

Vid produktionsstart genomfordes en sérskild workshop for att samla ihop produktionsteamet
och diskutera mal och ansvarsomraden. Aven yrkesarbetarna har involverats.

I slutet av Fas 2 sattes en riktkostnad, och besparingar och kostnadsokningar i forhallande till
denna delas 50/50. En till tva gdnger per manad holls samordningsméten for att folja upp eko-
nomi och risker. Principen var att riktkostnaden dndras nér det blir en férdndring i forutsétt-
ningarna. Men eftersom Veidekke varit med och projekterat blev det inte méanga #@ndringar,
utover nér det kom nya krav fran bestéllaren. Exempelvis diskuterades att 6ka antalet ladd-
stolpar i garaget, vilket var ett politiskt krav. (I Tvirbanan blev det langt fler &ndringar, ef-
tersom projekteringen gatt mycket lingre nir Veidekke kom in.) Viktigt var att man tidigt be-
slot att hantera stora risker och vibrationsmitningar separat, utanfor riktkostnaden. Den
storsta risken i projektet var att det skulle bli storningar och skador pa omgivande bebyggelse
och verksamheter. For Frans Schartaus gymnasium blev 18sningen att de fick flytta ut och att
renoveringen av deras lokaler tidigarelades. Kostnaden, som var ganska hog, togs av bestélla-
ren. For att undvika skador pa fonster i en annan skola fick elektronisk springning anvindas.

Nir det gillde bergkonstruktionen tog man fram tre bergklasser kopplade till forstiarknings-
klasser. Rutinmissiga anpassningar till verkliga bergférhéllanden gjordes genom att geologen
kom och karterade en a tva génger per vecka och bestdmde vilken klass som skulle anvindas.
Det gjordes inga ritningar for bergdrivningen, man anvénde bara 3D-modellen. Entreprentren
gjorde egenkontrollen i sin iPad.

En storre konstruktionsforidndring gjordes till f6ljd av oforutsedda markegenskaper. Ett intill-
liggande skyddsrum var storre @n forvintat, det var inklitt med betong och man hade antagit
att berget lag direkt bakom. Nér entreprenoren borjade riva inklddnaden visade det sig att det
bara var 60 cm berg mellan skyddsrummet och en planerad gangtunnel till garaget. Gangtun-
neln fick da dras om, men kom dé utanfor detaljplanen. Samverkansformen innebar att alla
parter kunde samarbeta for att 16sa problemet och minimera skadan for projektet; Stockholm
Parkering kontaktade Stadsbyggnadskontoret medan Veidekke tog fram en ny 18sning. Allt
som allt stod arbetet still i fyra dagar till f6ljd av detta. De intervjuade menade att det normalt
hade blivit en stor diskussion om ekonomi och ett betydligt lingre stillestand.

Erfarenheter samt koppling till andra projekt

Bada parter upplever stora fordelar med arbetsformen. Aven jimfort med andra samverkans-
entreprenader uppfattas samarbetet som innovativt och effektivt. Projektet har vickt stort in-
tresse externt. Veidekke har presenterat projektet bland annat p4 Tunneldagarna och for Nor-
diskt Vagforums tunnelutskott. Men Veidekkes projektchef menar att det gar att fa ett bra
samarbete dven inom ramen for en utférandeentreprenad. Ett exempel pé detta ér projektet
Kista Gard, som omfattar vigar, bro och tunnel och som Veidekke har fér Exploateringskon-
toret i Stockholms stad.

En annan aspekt som diskuterats ir att Stockholm Parkering har en s liten bestéllarorganisat-
ion — i princip bara en person. Detta &r en stor skillnad jimfort med Trafikverket och SL.
Bada parter anser att det fungerar bra i detta projekt. Stockholm Parkerings projektledare si-
ger att mycket bygger pa att de har en vil specificerad ramhandling och dven anvénder hjélp-
medel som andra bestillare tagit fram, men papekar ocksa att projektet 4r ganska litet. Aven
Veidekkes projektchef menar att det behdvs en storre bestillarorganisation pa mer komplexa
projekt.
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Bada parter dr ocksd 6verens om att det ér viktigt att man sitter tillsammans — har bestillare
och entreprenor olika bodar sa blir det direkt olika lag, menar man. Men bestillarens projekt-
ledare kan inte sitta ute pa bygget s mycket som han borde utifran projektets perspektiv, ef-
tersom han leder flera projekt.

5.5 Tunnelbanedepa i Norsborg

Norsborgsdepan ér en del i ett storre program, dér Trafikforvaltningen inom Stockholms léns
landsting infor ett nytt signalsystem pa Roda linjen for att kunna utoka trafiken. Fler vagnar
kommer da att kopas in och en ny tunnelbanedepa behovs for att forvara och underhalla dessa.
Den totala investeringen uppgar till 13 miljarder kr, varav depan star fér omkring 2 miljarder
kr. Depan byggs inom SLs sparomrade i anslutning till Norsborgs tunnelbanestation. Projektet
omfattar en verkstadsdepa for tunnelbanan med verkstadsplatser och kontor ovan jord, tvitt-
hall for taget i berget samt anldggning av spar, el, signalsystem och tele bade ovan jord och i
bergrum.

Byggprojektet dr indelat i tva entreprenader, en med huvudsakligen husbyggnadsarbeten (ent-
reprenadsumma 1,1 miljarder kr) och en bergentreprenad (entreprenadsumma 300 miljoner
kr). De tva delarna har upphandlats samtidigt och drivits parallellt av samma projektledning
fran SL, numera Trafikforvaltningen. Sjilva entreprenadarbetena paborjades 2013. Denna
fallbeskrivning baseras pa en intervju med Lars Johansson fran Forsen Projekt. Det finns en
intern projektledare fran Trafikforvaltningen, men Lars Johansson fungerar som operativ pro-
jektledare for bada delprojekten och har varit med i projektet sedan 2010. Lars Johansson har
omfattande erfarenhet av projektledning framfor allt pa hussidan, men har de senaste aren
dven arbetat med bergentreprenader. Han har ansvarat for flera stora samverkansprojekt.

Val av upphandlingsstrategi

Trafikforvaltningen, tidigare SL, har varken en generellt fastslagen process eller fasta riktlin-
jer for val av upphandlingsstrategi, utan detta sker i samrad mellan ledning, projektledning
och upphandlingsavdelning. I det hir fallet hade upphandlingsstrategin varit foremal for
mycket diskussioner inom SL. SL hade tidigare genomfort Tvédrbanan som en samverkansent-
reprenad med goda erfarenheter. Projektledningen foreslog tidigt att hela depan skulle upp-
handlas som en samverkansentreprenad, och detta accepterades av den davarande sponsorn.
Léget fordndrades dock sju a atta manader fore byggstart nar SLs upphandlingschef kom in i
diskussionerna. Han arbetade inte vid SL nir Tvédrbanan upphandlades och hade inte samma
positiva syn pa samverkan. Han foérordade i stillet att bergentreprenaden skulle genomforas
som en traditionell generalentreprenad, eftersom den uppfattades som tillrdckligt vél definie-
rad. Husentreprenaden kunde dock inte fardigprojekteras eftersom den var beroende av bland
annat vilka tdg som skulle kopas in, och dér valdes att upphandla en samverkansentreprenad
pa systemhandlingar (totalentreprenad med funktionsansvar samt riktpris med incitament).

Ersittningsformen for bergentreprenaden ér helt traditionell, alltsd en midngdbeskrivning med
a-priser. Huvudsakligen anvinds ersittning baserad pa kubikmeter berg. Den information som
kom fram i férundersokningarna pekade pa att det fanns risk for déligt berg med krosszoner,
sprickor och mgjligt inldckage. Entreprendren skulle basera sin prisséttning pa antagandet att
det skulle behdvas nio injekteringsskdrmar. Ingen reglering av tid (stillestandserséttning)
fanns i kontraktet. En av anbudsgivarna uppfattade det som en alltf6r stor risk att det inte
fanns ndgon reglering av tiden, och deras anbud 14g 150 miljoner kr 6ver de andras.
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Projektledaren dr av uppfattningen att det dr helt avgorande att man kan knyta rétt personer till
nyckelpositioner i projektet. Manniskor dr olika: vissa fokuserar pa detaljer i kontraktet me-
dan andra dr inriktade pa att 16sa problem i positiv anda. En stor diskussion i Norsborgspro-
jektet har rort hur man skulle utvérdera entreprendrernas organisation. Projektledningen hade
foredragit att utvirdera produktionslaget pa basis av hur de fungerat i tidigare projekt, men
dven hir hade upphandlingschefen en annan uppfattning. Han menade att det inte var mojligt
inom ramen for LOU att stélla krav pa ett sadant stt att andra kriterier &n pris blir avgorande.
I bada delprojekten har projektorganisationen utvirderats, men samtliga anbudsgivare har fatt
full podng pa detta kriterium. I husentreprenaden fick entreprendrerna ange malpris, och detta
blev alltsd avgorande vid upphandlingen.

Genomforande

Bergentreprenaden med Skanska har fungerat mycket bra. En viktig anledning &r att bergfor-
héllandena har visat sig betydligt bittre én vad projektoren trodde. De krosszoner man miss-
tankte fanns visade sig vara konglomerat. Forst nu pa slutet har man stott pa en riktig kross-
zon. Skanska har varit engagerade och 16sningsinriktade fran borjan. Nir det blev en forse-
ning av den andra entreprenaden pa grund av att Peab 6verklagade tilldelningsbeslutet, hjédlpte
Skanska att forkorta byggprocessen i husentreprenaden genom att limna tva av tunnelrdren
tidigare 4n avtalat. Man foreslog dven en forenkling av injekteringskonceptet som gav en sik-
rare framdrift och kortare tid. Nédr SL reviderade 16sningen for dridnering i stidhallen och kost-
naderna skulle 6ka, initierade Skanska en 16sning med tunnelduk som var bade bittre och bil-
ligare. Att anvinda tunnelduk i denna omfattning var nytt, men metoden har sedan spridits till
andra entreprenader. Bestillaren har varit dppen for forslag fran entreprendrens sida, men har
konsulterat en utomstéende projektor for att fa en ”second opinion” fore beslut.

Man har anvint aktiv design genom behovsprovad injektering och drinering med gott resul-
tat, men att berget varit bittre dn forutsett har inte inneburit nigra totala besparingar for be-
stillaren. Dock har bestillaren kunnat inkludera en del 6nskemal som inte varit helt klara i
handlingarna utan att kostnaderna ¢kat. Eftersom det &r ett traditionellt kontrakt vet bestélla-
ren inte hur hoga de verkliga kostnaderna har varit. I en samverkansentreprenad hade ekono-
min varit dppen och projektledaren tror att man dé hade kunnat dra dnnu storre nytta av
Skanskas kunskap. Han menar att den bésta ersittningsformen for bestéllaren &r I6pande réik-
ning, men att det forutsitter drlighet och darfor ocksa att man kan vilja rétt individer. Hans
erfarenhet &r dock att de flesta entreprendrer gar att lita pd om bestillaren sjélv &r tydlig och
Oppen. Det har ocksa skett en attitydforéndring i branschen, det dr en mer serids syn idag och
mindre spekulationer i ATA.

Samverkansentreprenaden

Husentreprenaden som genomfors i samverkan startade med en svar del dir man skulle griva
ned en betongtunnel for infarten till bergtunnlarna. Detta moment har man nu klarat av utan
problem och nu aterstér bara betydligt mindre riskfyllda byggnads- och inredningsarbeten.
Man har en mycket bra dialog dér alla arbetar for projektets bésta. Det finns ett riktpris med
incitament, dér riktkostnaden regleras 16pande nér forutséttningarna fordndras. Detta dr helt
odramatiskt och regleringarna ligger inte pa en sddan detaljniva som for ATA-arbeten trots att
det inte finns nagon fast beloppsgrins for nir riktkostnaden ska fordndras. Projektledaren
upplever dock inte att det dr incitamentet som driver NCC, utan att det finns ett starkt engage-
mang for projektet. En viktig anledning 4r att man har ett helt gemensamt projektkontor. I
borjan satt bestillarens och entreprendrens personal pa olika vaningar, men niar man upptickte
att det blev ett vi-och-dom-tinkande @ndrades detta, och personalen sitter nu helt blandat. Be-
stillarens platsorganisation bestér av ett tjugotal personer, vilket projektledaren uppfattar som
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lagom manga for att matcha entreprendren. Det finns dven en omfattande stabsorganisation pa
SL. Den sociala trianingen #r viktig — man arbetar med tva samverkansledare, en fran NCC
och en utomstaende konsult.

Det dr en komplex organisation: fyra separata block med fyra platschefer for Mark&Anlidgg-
ning, Hus, Tunnelinredning och BEST (Bana, El, Signal, Tele). Det krivs bade samordning
inom varje block och av helheten. Detta &r inte sjdlvklart &ven om det dr samma foretag, plats-
chefer dr vana vid att arbeta sjdlvstandigt. Men det har fungerat mycket bra, projektledaren
trycker att det #r svart att tro att det kan vara sa enkelt att driva ett s stort projekt.

5.6 Forbifart Stockholm

E4 Forbifart Stockholm dr en ny strickning for E4 vister om Stockholm. Forbifarten dr ett av
Sveriges storsta anldggningsprojekt och omfattar en bergtunnel pa 6ver 20 km, tre trafikplat-

ser samt ett par arbetstunnlar. Den hir fallstudien gjordes strax innan forfragningsunderlagen
for de stora entreprenaderna skulle skickas ut och omfattar alltsé val av upphandlingsstrategi,
framfor allt for bergtunnlar.

En intervju har genomforts med projektchefen, Johan Brantmark. Han har omfattande egen
bergkompetens och dven internationell erfarenhet av att arbeta pa entreprenérsidan i bergtun-
nelkontrakt. Han var tidigare Trafikverkets projektledare for borrade tunnlar vid Citytunneln i
Malmo samt kommunens projektledare for Sodertunneln i Helsingborg, dir tunneldelen av
projektet dock avbrots pa grund av finansieringsproblem.

Val av entreprenadform, ersittningsform och samverkansform

Forbifarten har delats in i ett antal olika entreprenader med olika upphandlingsstrategier bero-
ende pa forutsdttningarna. Ovanjordsentreprenaderna, alltsd trafikplatserna i Hjulsta, Akalla
och Kungens kurva, har flest frihetsgrader. De avses bli totalentreprenader med fastpris och
prestationsbaserad betalningsplan. Hér har man valt att arbeta med en prekvalificering av an-
budsgivare f6ljt av en ren ldgstaprisupphandling.

Nir det giller bergtunnlar har Trafikverket som policy att ta ansvar for kvaliteten pa berget.
Detta innebir i praktiken att samtliga bergtunnlar upphandlas som utférandeentreprenader
med méngdforteckning. Projektet ser en stor svarighet med att limna projekteringen till en
entreprendr, nér risken for forstarkningsméngder ligger kvar hos bestéllaren. Arbetstunnlarna
i Sédtra och Skirholmen &r sma entreprenader dér Trafikverket vill testa ett nytt injekterings-
koncept och dir tidplanen kan komma att paverkas betydligt. Dar har man valt ett rorligt ar-
vode och riktpris.

Eftersom en enda entreprenad bedoms bli for stor for de flesta potentiella anbudsgivare delas
huvudbergtunneln in i sex entreprenader. Dessa blir traditionella utforandeentreprenader med
méngdkontrakt. Det &r generellt bra berg och antalet speciella forstiarkningslosningar eller
tunneldrivningsfall bedoms bli litet. Man kommer att kunna arbeta pa 5-6 olika fronter samti-
digt, vilket minskar tidsrisken. Frihetsgraderna dr inte ménga da installationer och inredning
maste ha samordnade 16sningar genom hela tunneln, och Trafikverket alltsd behdver ansvara
for detaljprojekteringen av dessa system. Sammantaget har man bedomt att storsta innovat-
ionspotentialen ligger i att utveckla rationella metoder for genomforandet varfor tydlig pris-
konkurrens &r lampligt vid upphandlingen i kombination med en teknisk och ekonomisk kva-
lificering av entreprendren.
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Hur bestims och kvalitetssiikras bestéllarorganisationen?

Inom Trafikverkets verksamhetsomrade Stora Projekt ligger ansvaret for att utforma bestillar-
organisationen pa projektchefen och dennes ndrmaste medarbetare. De krav som stills inom
Stora Projekt dr att det ska finnas ett tak for bestéllarorganisationens storlek. Tidigare sattes
taket i termer av antal personer, men idag &r det en andel av projektbudgeten vilket &r betyd-
ligt béttre.

I Forbifarten har projektchefen knutit ett par erfarna projektledare till projektet som mentorer,
bollplank och backup om det skulle beh6vas extra ledningsresurser pa projektchefsniva. En
annan atgérd &r att delegera ansvaret for den dagliga projektledningen och uppféljningen.

5.7 Vastlinken

Vistldnken dr en cirka 8 km lang pendeltagsforbindelse genom centrala Goteborg, varav 6 km
gar i tunnel. Tre nya stationer ska byggas: en ny stationsdel vid Goteborgs Central och tva
helt nya stationer vid Haga och Korsvigen. Byggstart dr 2018 och planerad trafikstart 2026.
Investeringen beriknas till cirka 20 miljarder kronor (2009 ars prisniva). Vistldnken byggs i
innerstadsmiljo, konstruktionerna 4r byggnadstekniskt mycket kvalificerade och stor hiansyn
maste tas till omgivning, miljo och kulturmiljo. Djup och bredd pa de schakter som behovs
for Vistlinken i kombinationen med en undergrund som delvis utgors av 16s lera dr med
svenska matt unika och kommer att kréva stor kompetens hos entreprendren.

Denna beskrivning baseras huvudsakligen pa dokumentet Vistlinkens upphandlingsstrategi
(Trafikverket 2014b). Dokumentet redogor for projektets strategi avseende entreprenadindel-
ning samt forutséttande forberedande arbeten och projekteringstjénster, val av affiarsform in-
klusive upphandlingsformer, entreprenadformer, erséttningsformer och samverkan.

Underlag till dokument togs fram av en arbetsgrupp bestdende av representanter for olika
funktioner inom Trafikverket: produktionsansvarig, projekteringsansvarig och inkopansva-
riga. I en referensgrupp ingick projektchefen, projekteringsledare teknik (med bergkompe-
tens) samt den tidigare projektledaren for Gotatunneln. Empiriska erfarenheter har framfor allt
samlats in genom dialog med ett stort antal entreprendrer och via studiebesok hos bestillare
av stora infrastrukturprojekt, bade inom Trafikverket samt hos europeiska kollegor.

I Vistlanken foreslas fyra mycket stora entreprenader, en mindre men komplicerad entrepre-
nad och en genomgaende jarnvigsentreprenad inom BEST (Bana, el, signal och tele). Total-
entreprenader foreslas for entreprenaderna undantaget BEST-entreprenaden. Tva entreprena-
der (Olskroken, Centralen) planeras bli samverkansentreprenader enligt konceptet Early
Contractor Involvement, dér entreprendrerna upphandlas enligt ett tvastegsforfarande for att
genomfora detaljprojekteringen i samarbete med bestillaren. Hér ersitts den forsta fasen med
ett entreprendrarvode, medan produktionen ersitts enligt 1dpande ridkning med riktkostnad
och incitament. I de tva entreprenader som innehaller bergtunnlar, Haga och Korsvigen, kom-
mer bergtunneldelarna dock att genomforas som utférandeentreprenader. Detta motiveras pa
foljande sétt:

”Vad giller bergtunnlar forordar vi att dessa genomfors som utférandeentreprenader.
Bergbyggande #r forknippat med stora risker eftersom bergférhallandena alltid &r svar-
bedémda och ddrigenom svéarbeskrivna i ett forfragningsunderlag. Projektet vill undvika
en situation dér anbudsgivare konkurrerar med tolkning av geologiska forhallanden for
till exempel bedomningen av behov av bergforstarkning (jamfor FIA:s tiopunktspro-
gram for bergbyggande). Samtidigt dr spinnvidden av mojliga tekniska 16sningar hogst
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begrinsad, varfor vi inte ser effektivitetsvinster i att 1dta samma part ansvara for projek-
tering och byggande.”

Ersittningsformen for Haga och Korsvigen planeras bli 16pande rikning med riktkostnad och
incitament, medan bergtunnelentreprenaden ersétts enligt médngdkontrakt. Man skriver dock
att ersittningsmodellen for injekteringsarbeten ses som strategiskt viktig for projektets fram-
gang och kommer att sérskilt beaktas vid utarbetandet av forfragningsunderlag.

5.8 Perspektiv pa ersittningsformer och beslutsprocesser i bergbyggande

Framfor allt i intervjuerna med projektchefen i Forbifart Stockholm och med arbetschefen i
Stigbergsgaraget fordes dven allmédnna diskussioner kring forutsittningarna for och erfaren-
heter av kontraktsmissig reglering av bergarbeten. Hér samlar vi sddana allménna synpunkter.

Bestillarperspektivet

Projektchefen i Forbifarten forklarar att det inte dr mdjligt att anvinda totalentreprenad om
bestillaren ska ta ansvar for berget, eftersom ett sddant ansvar forutsitter att bestéllaren tar
fram forstarkningshandlingar. Bergkarakteriseringen &r forknippad med viss osdkerhet och
forstirkningsinsatserna kan darfor variera med en faktor 2 a 3 beroende pa hur man bedémer
berget. En totalentreprenad dir bestillaren ansvarar for berget skulle da innebéra en risk for
att den design som viiljs paverkas av ersittningen snarare 4n av vad som ir tekniskt motiverat.
Om bergrisken i stéllet vilar pa entreprendren i en totalentreprenad, ndgot som forekommer
framfor allt internationellt, ldgger entreprendren pa en riskpremie. Mojligheten att ta genvégar
som paverkar kvaliteten och 6kar risken for ras #r da stor, vilket har lett till att forsdkringsbo-
lagen varit tveksamma till att forsékra entreprendrer som atagit sig sddana kontrakt. I den
Joint Code of Practice for Risk Management of Tunnel Works som togs fram 2003 fastslogs
att bestillaren ska ta ansvar for geologin (jamfor avsnitt 3.2).

Att reglera ersittningen for forstiarkningsarbeten med hénsyn till variationer i bergets egen-
skaper i en utforandeentreprenad fungerar relativt bra eftersom kopplingen mellan bergpro-
gnos och méngder dr tillrickligt tydlig. Betydligt svarare dr att reglera erséttningen for injek-
teringsarbeten, och detta giller dven i en utférandeentreprenad. Eftersom det &r sa svart att
gora prognoser blir méangdforteckningen foremal for spekulation, &tminstone om bestillaren
har underskattat méngderna. Problemet 4r sdrskilt stort om det bara finns en front, sa att resur-
serna inte kan anvindas nagon annanstans. Det fungerar inte heller att lyfta ut injekteringsar-
betena och ersitta dem enligt l1opande rikning, menar han. Orsaken 4r att manga resurser
(borrigg, formannen, yrkesarbetarna) sysslar med flera olika delarbeten. Det blir d& svart att
overvaka vad som tillhor den rorliga delen och den fasta delen. Darfér maste man ha 16pande
rakning pé hela projektet eller inte alls, anser projektchefen.

Ett sitt att reglera ersittningen for injekteringsarbeten ir alltsa att vilja ett samverkansupp-
lagg dir alla arbeten ersitts enligt I6pande rikning. Projektchefen menar att det troligen gér
att visa att projekt som haft Iopande ridkning har kunnat effektivisera injekteringen, dvs kunnat
minska méngden injektering efter behov, bittre 4n vad som &r fallet med méingdreglerade
kontrakt. Med traditionell médngdhantering dr det svért att minska méngderna eftersom de in-
nehéller vinst for entreprendren. Samverkansupplidgg har anvints i Citybanan och Tvirbanan.

Ska en tunnel handlas upp som totalentreprenad si kan ett sitt att agera vara att definiera Re-

ference Conditions, eller Abnormal Conditions, ddr grénserna for vilka markforhallanden som
entreprendrerna ska rikna med anges i forfragningsunderlaget och kontraktet. Utanfor dessa
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gréanser tar bestillaren ansvaret. Detta gors utomlands men har i Sverige bara anvénts i City-
tunneln i Malmo, som genomfordes med TBM-teknik utan injektering. For en spriangd tunnel
dr det dock mycket svarare att hitta entydiga mitetal. Man kan anvianda Q-virde, men det
finns krosszoner och sprickor som gor det betydligt svarare att beskriva de hydrogeologiska
forutsittningarna. Inldckage kan liggas som ett kontraktsvillkor, men da uppstér en diskuss-
ion om bergmassans geologiska forutséttningar.

Entreprenorperspektivet

En generell diskussion om kontraktsformer i bergbyggande fordes @ven med Veidekkes ar-
betschef for Stigbergsgaraget. Denna utgick delvis fran en jamforelse med en parallell entre-
prenad som Veidekke driver for en tunnel i Ulricehamn med Trafikverket som bestillare.
Denna har upphandlats som en totalentreprenad enligt Renodlad bestillarroll, men de medver-
kande pa Veidekke upplever att entreprenaden dr mycket styrd.

Tunneln i Ulricehamn ska ha ett flackt tak, och enligt handlingarna ska den byggas genom att
man forst springer en pilottunnel, forstirker, och dérefter sprianger ut sidorna. Detta dr en in-
effektiv metod och Veidekkes anbud baserades dérfor pa antagandet att man skulle kunna
komma Gverens med bestéllaren om att springa pa ett mer effektivt sitt. En sadan 6verens-
kommelse har ocksé gjorts, som innebir att Veidekke tar ansvar for en 16sning med en ge-
nomgaende dverforstirkning, men didr man slipper den iterativa processen och kan arbeta mer
tidseffektivt. Arbetschefen menar att det dr troligt att alla anbudsgivarna har riknat med att
kunna férdndra produktionsmetoden eftersom anbuden skilde sig ganska litet at. Detta dr dock
inte det bista sittet att upphandla menar arbetschefen: dven om slutresultatet blir en mer ef-
fektiv 16sning @n den ursprungliga sa har entreprendrerna lagt pa en riskpremie for den hén-
delse att man inte skulle fa @ndra konstruktionen. Bestillaren betalar alltsa antingen for
mycket eller for litet om man foreskriver ett produktionsutférande som inte dr det mest effek-
tiva. Det blir ocksd manga konflikter som sliter pa personalen.

Generellt menar arbetschefen att entreprenoren kan tillféra mycket kunskap, framfor allt efter
systemhandlingsskedet. I Ulricehamnsfallet hade man kunnat vinna énnu mer genom att dven
fordndra geometrin och fé en bittre valveffekt och bittre forutsittningar for prefab. Samver-
kansentreprenader dr alltsa en betydligt béttre 16sning, anser han. Da kan man dven minska
projekteringskostnaderna — i Stigberget halverades kostnaden genom att man bara tog fram en
BIM-modell.

Aven inom ramen for traditionella upphandlingsstrategier ser arbetschefen stora utvecklings-
mojligheter. Bade i Norge och i alpldnderna anvinds mer utvecklade modeller for méngregle-
ring, dér entreprendren ersétts dven for tidsberoende kostnader och tidplanen justeras efter de
verkliga médngderna. Ett annat siitt att reglera ersittning &r att definiera paket av atgérder som
kopplas till vissa forutséttningar. Idag anvinds forstirkningsklasser, injekteringsklasser och
spriangklasser for att koppla bergforutséttningar till en viss design. Man skulle kunna sam-
ordna dessa tre dimensioner till 27 (3x3x3) drivningsmodeller (drivningsrutiner).

Ett annat tidsrelaterat problem &r processen for att bestéllaren ska godkédnna utforandet. For
att undvika tidsddande omtag menar arbetschefen att man borde komma 6verens fran borjan
om en konstruktion som helt sikert uppfyller kraven, eftersom 6verforstarkning kostar mindre
dn stillestandet. Sa gjorde man exempelvis i Gotatunneln.
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6 DISKUSSION OCH REKOMMENDATIONER

I det hir kapitlet sammanfattar vi de viktigaste resultaten fran litteraturgenomgéngen och jam-
for och analyserar fallstudierna. Kapitlet inleds med en genomgéng av olika erséttningsformer
och monster for riskfordelning som forekommer i bergprojekt. Dérefter tar vi upp organisat-
ion, riskhantering och samverkan, och till sist valet av kontrakt och organisation. Eftersom
dessa aspekter pa bergbyggande ir tydligt beroende av varandra, sammanfattas inte slutsat-
serna for varje delavsnitt var for sig. I stillet diskuteras utvecklings- och forskningsbehov i ett
eget sammanfattande avsnitt (6.4). Kapitlet avrundas med sex konkreta forslag.

6.1 Ersittningsformer och riskfordelning i bergbyggande

Historiken visar att kostnadsoverskridanden och konkursande entreprenérer i tunnelbyggande
inte dr ndgot nytt fenomen, snarare tvirtom. Kontrakt och riskfordelningar har utvecklats 6ver
tid, och pa nagot olika sitt i olika lédnder. Det finns en ganska omfattande litteratur om hante-
ring av osdkerhet i undermarksbyggande generellt, dir vissa bidrag sérskilt behandlar kontrakt
och organisering i berg- och tunnelbyggande. Nir det giller tunnelbyggande dkar den proble-
matik som f6ljer av att produktionen drivs pa en eller ett fatal fronter i ett slutet rum.

Litteraturgenomgangen visar att utforandeentreprenader med olika former av mdngdkontrakt
ar vanliga i tunnelbyggande, men att formerna och detaljeringsgraden varierar. For projekt i
Alperna anvinds kontrakt med manga méangdposter, och bade dir och i de norska kontrakten
regleras dven tidsatgangen for olika arbeten. Svenska kontrakt &r i allménhet enklare och er-
sédttningen regleras huvudsakligen per kubikmeter berg och mingder for exempelvis injekte-
ringsmedel och borrstal, men tar inte hinsyn till stillestand (Brantberger 2009, Nordstrom i
Hansson 2010). Sannolikt beror dessa skillnader delvis pa att produktionsmetoderna skiljer
sig mellan olika typer av berggrund. Lopande rikning anvénds i vissa projekt, eller delar av
projekt, som priéglas av stor osékerhet. I formaliserade samverkansentreprenader anvénds
ibland risk- och vinstdelning, oftast som riktprisavtal for varje entreprenor for sig. Internation-
ellt forekommer alliansmodeller med flera parter.

ITA (2011) och International Tunnelling Insurance Group (2006) avrader fran att ligga den
geologiska risken pa entreprendren. Detta forekommer dock bade utomlands och i Sverige.
Mycket av den svenska litteraturen om upphandling och kontrakt for bergbyggande tar sin ut-
gangspunkt i de konflikter som forekom kring millennieskiftet i vigtunnelprojektet Sodra
Linken, och just S6dra Lanken ndmns ocksa aterkommande i vara fallstudier som exempel pa
relationer och riskférdelning som bor undvikas. Senare ars skirpta krav pa tithet i miljodomar
anses ha lett till en 6kad andel injektering i bergtunnelprojekten, och dérmed till en 6kad kost-
nadsosikerhet och storre risker att fordela i kontrakt (se Kadefors och Brochner 2008). Pro-
blematiken kring tidsberoende kostnader for injekteringsarbeten stod i fokus redan for den
analys som presenterades av Nitverket Bergbyggarna (Bergstrom m fl 2003, Malmtorp 2007).
Bade i den svenska litteraturen och i véra intervjuer framfors olika forslag pa alternativa sitt
att reglera den osidkerhet som injektering medfor, och det finns alltsd &ven modeller i andra
lander. En relaterad diskussion ror mojligheten att tillimpa totalentreprenader och fastpris-
kontrakt for bergtunnelprojekt. Totalentreprenader forordas ibland om aktiv design/observat-
ionsmetoden ska tillimpas (Nicholson 1999), men &r ovanliga for bergtunnlar i bade Norge
och Sverige.

I vara fallstudier har vi funnit olika ersittningsformer och entreprenadformer:
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e [ Kattleberg foljer uppliagget Trafikverkets dédvarande praxis for bergentreprenader
med utforandeentreprenad och miangdkontrakt.

e I Citytunneln anvindes foretriadesvis styrda totalentreprenader, och detta géllde dven
entreprenaden Tunnlar och bergrum. En tidsbonus fanns ocksa. En innovation var att
anvinda geotekniska referensvérden for att begrénsa och tydliggora den risk som ent-
reprendren tog. Detta var relaterat till typen av berggrund (olika typer av kalksten),
som i sin tur ledde till man anvénde en tunnelborrmaskin (TBM). Den sista entrepre-
naden i Citytunnelprojektet, som inte var en bergentreprenad, genomfordes som en
samverkansentreprenad med 16pande riakning och incitament. Detta alternativ overvig-
des dock forst sedan en traditionell upphandling hade resulterat i ett alltfér hogt pris.

e Aven i Citybanan anvindes olika upphandlingsstrategier for olika entreprenader, bero-
ende pa komplexitet och osikerhet. For Norrstromstunneln valdes en utforandeentre-
prenad med I6pande rikning med fast arvode och ett riktkostnadsavtal. Mojlighet till
bonus for maluppfyllelse fanns inom en rad omréaden. Innovativt var att riktkostnaden
sattes av bestillaren vid upphandling efter konsultation med potentiella anbudsgivare.
Modellen valdes for att den uppfattades vara den enda som skulle kunna hantera en s&
hog komplexitet och osékerhet. Bestillaren krivde da att entreprendren bildade ett
eget bolag for att separera kostnaderna i ett 16panderikningsavtal. Pa grund av den
tyngre administrationen och de hogre kostnaderna for att 1imna anbud ansag bestilla-
ren att denna strategi endast kunde komma ifrdga for mycket stora projekt.

e [ Norsborg valdes en traditionell méngdreglerad utférandeentreprenad. Har var valet
dock inte sjilvklart, eftersom SL som da var bestillare hade goda tidigare erfarenheter
av samverkansentreprenader. Projektledningen férordade darfor samverkan for bade
bergtunnelentreprenaden och sjdlva depan, men upphandlingschefen ansag att oséker-
heten inte var tillrdckligt stor for att vilja ett sddant upplidgg i bergtunnelentreprena-
den.

e Stigbergsgaraget genomfordes som ett uttalat samverkansprojekt med totalentreprenad
och tidig upphandling av entreprendren. Bakgrunden var att bestéllaren Stockholm
Parkering hade daliga erfarenheter av konflikter i en traditionell bergentreprenad och
sdg en samverkansentreprenad som en mojlighet att arbeta mer effektivt och kontrolle-
rat. Man hade ocksa det slutliga kostnadsutfallet for den tidigare, traditionella entre-
prenaden som referenspunkt. Som kontrast till Stigbergsgaraget ndmns en annan tun-
nelentreprenad, genomford som en betydligt mer styrd totalentreprenad.

e Ide tva planerade projekten Forbifart Stockholm och Vistlidnken har Trafikverket valt
totalentreprenader for alla delprojekt dér detta ansetts mojligt. Har har Trafikverkets
policy att i storsta mojliga utstrickning anvinda totalentreprenad haft stor inverkan pa
valet. I friga om bergtunnlar har man emellertid valt utférandeentreprenader i bade
Forbifarten och Vistlanken, dven om ndgra mindre arbetstunnlar i Forbifarten upp-
handlats med incitamentskontrakt. I Vistlanken forordas samverkansentreprenader
med tidig upphandling av entreprenérer i tva delprojekt, dock inte i de entreprenader
som innehaller bergtunnlar. Atminstone i Vistlinken uttalar man att ersittningsfor-
merna for injektering ska utredas.
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Varken litteraturen eller vara fallstudier visar pa ndgra stora forindringar i praxis nir det gél-
ler former for méngdreglering under de senaste tio &ren. I sina studier av Norra Léinken har
Spross (2014) dven visat att de 6kade tdthetskraven da inte hade lett till ndgon storre utveckl-
ing av vare sig projekteringskompetens eller métmetoder i relation till inldckage. I fallstudi-
erna finns dock exempel pa 6kad anvéndning av geotekniska referensvirden och tullgrénser,
vilket #r positivt. Nyligen har Trafikverket ocksa startat ett projekt inom ramen for PIA-pro-
grammet (se avsnitt 4.7 ovan samt Trafikverket 2014a) for att ta fram en mer enhetlig modell
for injektering samt en utvecklad regleringsmodell med indelning i utforandeklasser, baserat
pé bergforhallanden och kravnivaer.

Maénga bergkunniga pé bestillarsidan ér starkt negativa till totalentreprenader for bergarbeten,
inte bara i Sverige (Norge: Grgv 2011). I fallstudieprojekten anvénds totalentreprenad med
tidig upphandling i Stigbergsgaraget, medan styrda totalentreprenader anvinds i Citytunneln
(liksom i andra Trafikverksprojekt). Malséttningen inom Trafikverket &r att 6ka andelen tota-
lentreprenader till ganska higa nivéer. Atminstone inom verksamhetsomrédet Stora Projekt
har man dock fatt gehor for en praxis dir bergentreprenader genomfors som traditionella utfo-
randeentreprenader med méngdkontrakt.

6.2 Organisation, riskhantering och samverkan

Att alla undermarkskontrakt dr forknippade med osékerhet innebdr att det behdvs en organi-
sation for att hantera den fortlopande anpassningen av konstruktionen (forstirkning, titning)
till de faktiska férhallandena (ITA 2011). Flerdisciplinira team och mekanismer for peer re-
view framhalls som visentligt (Baynes 2010). Sarskilt vid tillimpning av observationsme-
toden #r det viktigt med en tydlig process for uppfoljning och anpassning. Aven om det sker
en snabb teknikutveckling i friga om mitmetoder och analys av métdata, dr det fortfarande
viktigt med bedomningar som baseras pa okulér besiktning pa plats. Till detta kommer f6r-
handlingar om ekonomisk reglering av méngder och tillkommande arbeten. Tydlig och for-
mell skriftlig kommunikation och formella méten, men ocksé informell, daglig kommunikat-
ion behovs i alla kontrakt (Baynes 2010, Grgv 2011). God vilja och engagemang utéver vad
som foreskrivs i kontrakt krévs ofta fran entreprendren, exempelvis for att genomfora mét-
ningar (Spross 2014).

Det finns en tradition av misstro inom bergbyggandet. Den grundas i de motsittningar som
uppstér i traditionella kontrakt dér oklara risker liggs pa entreprendren. I litteraturen finns
ocksa manga exempel pa att kommunikationen i traditionella utforandeentreprenader inte fun-
gerar vil i Sverige. Nitverket Bergbyggarna (Bergstrom m fl 2003) menar exempelvis att
misstro hindrar effektiva organisationsformer, och dven att bestéllaren ofta har for dalig kom-
petens pa plats for att kunna ge snabba svar. Examensarbetet av Engstrom och Stalsmeden
(2011) behandlar sérskilt hur bestillaren, konsulten och entreprendren kommunicerar kring
fel i forfragningsunderlagen. Hir finns motséttningar, dér entreprendrerna inte uppfattar att de
far gehor for berittigade synpunkter och innovativa forslag, medan bestillare och konsulter
tycker att entreprendrerna dr 6verdrivet kritiska till forfragningsunderlagen och har ett alltfor
kortsiktigt perspektiv. Det forekommer ocksa att projektorerna inte alls blir involverade i be-
slut som tas under produktionstiden om att férdndra konstruktionen.

Internationellt finns en tydlig trend sedan mer &n tjugo ar att vidta atgérder for att forbittra
samarbetet mellan olika parter i byggandet. I tidiga tillampningar i USA utvecklades modeller
for att framja samverkan inom traditionella kontrakt. I andra lidnder, liksom i USA under se-
nare tid, finns dven omfattande erfarenhet av projekt med tidig upphandling av entreprenorer
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och samverkan i projektering. FIA-modellen i Sverige ansluter till de tidiga amerikanska mo-
dellerna, dér varken upphandling eller erséttningsformer anpassades.

Nedan diskuterar vi organisation, riskhantering och samverkan i fallstudierna. Forst behandlar
vi projekten med traditionella kontrakt, alltsd Kattleberg och tunnelbanedepan i Norsborg,
men den styrda totalentreprenaden i Citytunneln riknar vi ocksa dit (iven om den inbegriper
viss projekteringssamverkan). Direfter diskuteras Citybanan och Stigbergsgaraget, som ir de
tva projekt dir formaliserad samverkan kombinerats med erséttningsformer som stddjer ett
sddant arbetssiitt. Vi behandlar inte Forbifart Stockholm och Vistlinken i detta avsnitt, ef-
tersom dessa projekt @nnu inte dr upphandlade.

Projekt med traditionella kontrakt

Kattleberg

Bland vara fallstudier illustreras det traditionella arbetssittet i forsta hand av Kattlebergstun-
neln. En viktig fraga i det projektet var relationen mellan det formella och det informella sy-
stemet. For inte lange sedan var det praxis att bestéllarrepresentanter kommunicerade beslut i
muntliga diskussioner pa plats, och ett nytt formellt system skulle reglera denna kommunikat-
ion och minska risken for oklarheter om vad som var formellt beslutat. Systemet togs i all-
maénhet vil emot. Man vilkomnade att oklarheten minskade, och att besluten dokumenterades
var en fordel dven for parternas interna kommunikation. Systemet medfrde dock att bestil-
larrepresentanterna blev mer aterhallsamma med att dela med sig av sin egen kunskap och
mer medvetna om eventuella ekonomiska konsekvenser.

En annan aspekt var att all kommunikation i det formella systemet var skriftlig och passerade
via flera funktioner som saknade bergkompetens. Det fanns darfor fa mojligheter for berg(un-
der)entreprendren att diskutera forslag med manga av de bergkunniga pa bestillarsidan. Sepa-
reringen mellan projektering och produktion var tydlig. Projektoren satt inte pa plats och med-
verkade endast i liten utstrickning under produktionen. Bergentreprendren upplevde att be-
stillaren var obendgen att lyssna pa entreprendrens forslag och tog lang tid pa sig for att svara
pa fragor.

Utokad samverkan enligt FIA-modellen tillimpades, men verkar inte ha haft ndgon stor bety-
delse. Att relationerna i projektet uppfattades som goda, tillskrevs snarare att de olika indivi-
derna var kompetenta. Det star klart att @ven relationer utanfor det enskilda projektet hade be-
tydelse for agerande och fortroende.

Tunnelbanedepdn i Norsborg

Aven SLs tunnelbanedepa i Norsborg anvinde traditionella kontrakt. Héir var samarbetet dock
ndrmare 4n i Kattleberg. Exempelvis fanns en tydlig process med en oberoende granskning av
entreprendrens forslag till forandringar. Beslutsvdgarna var kortare eftersom bergentreprent-
ren hade ett direkt kontraktsforhdllande med bestéllaren. Bestillarens projektledare uppfattade
entreprendren som flexibel och 16sningsinriktad. Projektledaren menade att det oftast gick att
skapa ett bra samarbete inom ramen for ett traditionellt kontrakt, och att det avgorande var in-
dividernas attityder. Dessutom menade han att det hade betydelse for samarbetet att bergfor-
héllandena var bittre @n forvintat, vilket skapade ett forhandlingsutrymme. Projektledaren
hade dock sjilv forordat en samverkansentreprenad med dppna bocker, liknande den i paral-
lellprojektet for sjilva depabyggnaden, dir samarbetet var betydligt mer integrerat &n i berg-
entreprenaden. Med en sédan arbetsform, menade han, hade entreprendrens kompetens troli-
gen kunnat utnyttjas béttre i att anpassa konstruktionen till de verkliga, mer gynnsamma,
bergforhillandena.
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Citytunneln i Malmo

I det stora projektet Citytunneln drevs samverkan inom forhallandevis traditionella relationer
dnnu ldngre 4n i Norsborgsprojektet. Det fanns en mycket tydlig och genomarbetad projekt-
ledningsfilosofi, dir en visentlig del var att formulera och kommunicera gemensamma mal.
Att ta fram egna system skulle borga for engagemang och implementering. Stor vikt féstes vid
bestillarens egen organisation — att den inte skulle fungera sags som den storsta risken. Klara
roller och tydlig beslutsstruktur var viktigt, och bestillarorganisationen sags 6ver lopande. En
kompetent bestillarorganisation pa arbetsplatsen skulle, i motsats till vad som var fallet i
Kattleberg, samverka med entreprendren utan att tinka pa de ekonomiska konsekvenserna.
Hir hade den gemensamma riskhanteringen med tullstationer en nyckelroll, och mycket av
den besparing som kunde goras i projektet bottnade i ldgre riskpremier och att risker inte 611
ut. Nira kontakter mellan projektering och produktion efterstridvades uttryckligt, och projekto-
ren satt pa plats under produktionen. Teambuildingmetoder som forknippas med partnering
anvindes framgangsrikt for att bygga relationer, men huvudfilosofin var att integrera samar-
betet i projektets kidrnprocesser.

Aven om samarbetet i de traditionella kontrakten i Citytunnelprojektet gick mycket langt, sig
projektledaren @nda en stor skillnad mot den sista entreprenaden dér bestéllaren och entrepre-
noren bildade en gemensam organisation och anvénde en ersittningsform som stodde samver-
kan. Hér agerade parterna som en enda, integrerad organisation, nagot som stoddes av samlo-
kaliseringen.

Projekt med formaliserad samverkan och anpassade ersittningsformer
Citybanan

I Citybanans entreprenad for Norrstromstunneln och Station Stockholm City valdes en uttalad
form for samverkansentreprenad med ett incitamentsavtal. I processen for att sitta riktkostna-
den kommunicerade bestillaren med anbudsgivarna. Det fanns ocksa viten som entreprend-
rerna uppfattade som riskfyllda, och dven detta krivde en dialog i anbudsskedet.

Entreprentren upphandlades i slutet av bygghandlingsprojekteringen och medverkade i pro-
jekteringen. Da fanns en direktkontakt mellan experter och entreprendr, och detta gav entre-
prendren NCC insyn i projekteringen och dven viss mojlighet till produktionsanpassning. Den
nya rollen som projekteringsutvecklingsledare kan ses som en organisatorisk innovation for
att hantera behovet av att underlitta denna samverkan. Samverkansformen medforde ocksa att
det var enklare att arbeta med observationsmetoden, &ven om man valde en mindre formali-
serad modell. Liksom i Citytunneln infordes tullgrianser for sérskilt komplexa konstruktioner.

Samverkan fungerade huvudsakligen bra, men principerna for att fordndra riktpriset var inled-
ningsvis en killa till osiikerhet och konflikter. Ett kontraktsrad fick tillsittas for att 16sa detta.

De intervjuade upplevde dven att det tog tid att skapa en 6ppen projektkultur och en forstéelse
for uppdraget hos alla. Den tillgéngliga tiden for att forbereda bestéllarorganisationen och ut-

arbeta ledningsprinciper var avsevirt kortare dn i Citytunneln.
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Stigbergsgaraget

For totalentreprenaden i Stigbergsgaraget upphandlades entreprendren betydligt tidigare 4n i
Citybanan. Aven hir var entreprendrens fasta arvode en av de parametrar som utvirderades,
men trots att prisskillnaderna var relativt stora var det icke-priskriterierna som blev avgo-
rande. Riktpriset sattes i samverkan under fas 2, och de omraden som var forknippade med
stora risker hanterades separat for att inte stora samarbetet.

Genom samarbetet identifierades flera stora forbéttringar. Man kan jimfora Veidekkes system
for att skapa samverkan i projekteringen med ett system for Value Engineering, dvs det var en
strukturerad process som okade forutsittningarna for att finna effektiva och innovativa 16s-
ningar. Processen var till stora delar fordefinierad och flera av Veidekkes medarbetare hade
utbildats i metodiken. Aven om bestiillaren och konsulterna var mindre forberedda behdvdes
kortare tid &n om man hade borjat fran noll med att planera och introducera nya arbetssitt. Det
var ocksd ganska fa personer involverade i det forsta skedet, ndr samverkan startade och man
borjade bygga relationer. Samlokaliseringen underlittade relationsbyggandet.

Jamforelser

Inget av vara fallstudieprojekt har varit konfliktpaverkat, utan samverkan har uppfattats vara
god i alla fallen. Var studie visar dnda att det finns betydande skillnader i samarbetsformer
och samarbetsklimat mellan de olika projekten.

I Kattleberg liknar relationerna mycket dem som beskrivs av Engstrom och Stilsmeden
(2011). Trots att samarbetet upplevdes som bra fanns det inget uttalat system for att ta hand
om forslag till forbittringar fran bergentreprendren, och det var ocksa svart att ta tillvara kom-
petensen i bestéllarorganisationen. Direktkontakt mellan projektdren och bergentreprendren
forekom inte. I Norsborg hade bestéllarsidan ett annat synsitt, dér forslag fran entreprendren
hanterades systematiskt, och i Citytunneln strivade man efter en helt gemensam hantering av
risker och mojligheter. I Kattleberg kunde man se en tydlig skillnad mellan det informella och
det formella systemet. I linje med forskning av Gulati och Puranam (2009) infordes det for-
mella kommunikationssystemet for att komma till rdtta med bristerna i det traditionella infor-
mella systemet. I de andra fallstudierna var denna systemskillnad inte lika tydlig.

Det existerar alltsa stora variationer mellan traditionella projekt i graden av samverkan. Men
man kan konstatera att det anda verkar vara skillnader ocksa mellan de mest samverkansinrik-
tade traditionella projekten och projekten med formaliserad samverkan och anpassade ersitt-
ningsformer. Bade i Citytunneln och i Norsborg har bestillarsidan kunnat se detta tydligt, ef-
tersom man har kunnat jamfora traditionella kontrakt med god samverkan och uttalade sam-
verkansentreprenader genomforda inom samma bestillarorganisation. En uttalad och formali-
serad samverkan, som gér utover FIAs basmodell och kombineras med gemensamma ekono-
miska incitament for forbittringsarbete, har alltsd betydelse. En stor férdel som ndmns &r att
man har kunnat skapa en gemensam, integrerad organisation utan spegelfunktioner. P4 s sitt
minskas komplexiten i form av antalet grinsytor i projekten (jfr Leijten 2008). Att etablera
samverkan inom traditionella strukturer forefaller ocksa vara forknippat med en osékerhet, dér
det krévs att bestillaren mycket tydligt visar att man &r instélld pa samverkan for att entrepre-
norerna ska véaga ta de risker detta kan innebira for dem (Dewulf och Kadefors 2012).

I Citybanan visar det sig ocksa att det tar tid och resurser att skapa nya arbetssétt, och dven i

Citytunneln pekar man pa virdet av den ldngvariga planeringsprocess som skapades av den
forsenade tillstandsprocessen. Erfarenheterna fran Stigbergsgaraget pekar dock pa att béttre
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forberedda organisationer har betydligt léttare att etablera samverkan @n man har om arbets-
former och synsitt dr helt nya. Har hade entreprendren ett fordefinierat arbetssitt som kunde
tillimpas direkt. Det hade ocksé betydelse att entreprendren upphandlades tidigt, innan orga-
nisationerna var alltfor stora.

Inom Citybanan anser man att samverkan kréver stora projekt, dels pa grund av att det dr mer
resurskrdvande att limna anbud i samverkansprojekt och dels eftersom man menar att ett sir-
skilt bolag behover etableras. Samtidigt genomfors det mindre projektet Stigbergsgaraget med
samverkan men utan krav pa ett eget bolag, vilket pekar pa att det 4r annat dn tekniska forut-
sdttningar som avgor vilka upphandlingsstrategier som anses mojliga och optimala. Det géller
dven mojligheten att anvinda mjuka parametrar som skarpare urvalskriterium enligt lagen om
offentlig upphandling (LOU), dér tolkningen skiljer sig mellan den som gors for Stigbergsga-
raget (liksom av ménga bestéllare inom husbyggnad) och den mer restriktiva hallning som in-
tas av framfor allt Trafikforvaltningen/SLL, men dven av Trafikverket.

6.3 Val av kontrakt och organisation for bergentreprenader
— ett kunskapsproblem

Ett kidrnproblem nér det giller att vilja den bdsta kontraktsmodellen for ett bergtunnelprojekt
dr att detta val forutsitter ganska omfattande kunskaper om geologi, konstruktionsteknik och
produktionsmetoder. Enkla riktlinjer som ska gilla for alla projekt fungerar inte, utan det
maste finnas mojligheter att anpassa kontraktsformerna till situationsspecifika forhallanden
(Malmtorp 2007, Brantberger 2009). Aven utveckling av ny férundersokningsmetodik eller
produktionsteknik kan ibland ha potential att pa ett avgorande sitt dndra forutséttningarna.

En annan viktig fraga dr vilken kompetens bestéllaren (och leverantdrerna) behdver ha och
vad detta medfor for komplexiteten i organisationen (Leijten 2008). Man behover kunna fatta
rétt beslut, men det far inte ta for lang tid. Hér finns kostnader som &r férknippade med for-
andringar i sig: individer med hog kompetens eller i centrala funktioner dr séllan utbytbara,
och det kan vara virt att behilla kompetens som kan behdvas senare och dven att dubblera
vissa funktioner som en extra sékerhet. Nér det giller sadana val av organisation, arbetsformer
och kompetens finns en ytterligare komplexitet, eftersom det dven handlar om férhallanden
som kan fordndras over tid som resultat av projektledningens beslut och andra ménskliga
handlingar.

Nedan sammanfattar vi overgripande strukturer och riktlinjer for att styra val av kontrakt och
organisation i fallstudierna. Dessa omfattar tre olika bestillare: Trafikforvaltningen/SLL
(Norsborgsdepan), Stockholm Parkering (Stigbergsgaraget) samt Trafikverket (Kattleberg,
Citytunneln, Citybanan, Forbifarten och Vistldnken).

Trafikforvaltningen/SLL har varken en generellt fastslagen process eller fasta riktlinjer for val
av upphandlingsstrategi, utan valet sker i samrad mellan ledning, projektledning och upp-
handlingsavdelning. Fér Norsborgs Tunnelbanedepé hade upphandlingsstrategin varit foremal
for ménga diskussioner inom SL. Stockholm Parkering dr en mindre byggherre med jaimforel-
sevis sma egna resurser, och dven hér viljs upphandlingsstrategi i samrad mellan de centrala
personerna.

Inom Trafikverket finns ett riktlinjedokument for val av affarsform (ungefir detsamma som
upphandlingsstrategi) for entreprenader (Trafikverket 2010), med en definierad process for att
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stegvis beakta olika faktorer: projektets omfattning, tidplan och beroende, komplexitet, fri-
hetsgrader, risker, leverantorsmarknaden samt bestéllarkompetensen. Det fastslas att det dr
projektledaren som ansvarar for att vilja affirsform. I vara fallstudier har vi sett att man har
genomfort denna typ av analyser, men med varierande grad av formalisering. I Véstldnken har
processen med att vélja affirsform/upphandlingsstrategi varit mycket transparent: bade tillvé-
gagangssittet och resultatet har dokumenterats i en layoutad och tryckt rapport som dven
oversatts till engelska (Trafikverket 2014b). I alla de stora fallstudieprojekten har bergkompe-
tens haft en viktig roll i att utforma bade kontrakt och organisation. Nir det géller mindre pro-
jekt #r forutséttningarna annorlunda, och hir tyder bade litteraturen och véra intervjuer pa att
projektledningens kompetens varierar mer, och darmed ocksa kvaliteten pa besluten.

Fortlopande anpassningar av organisationen till projektets behov 6ver tid gjordes i alla fallstu-
dieprojekten, men relativt informellt. Citytunneln dr det projekt dér projektledaren reflekterar
mest Over hur man fordelar ansvar och organiserar for att skapa en effektiv beslutsprocess och
fordndrar den dver tid.

Generellt vilar alltsa ett mycket stort ansvar pa projektnivan for att vilja bade kontraktsformer
och organisation. Inom Trafikverket finns dock vissa riktlinjer for att fatta sidana beslut, men
framfor allt vid planering infér upphandling. Den Project Initiation Routemap (HM Treasury
2014) som tagits fram i Storbritannien ger jamforelsevis betydligt mer detaljerad véigledning
for besluten i tidiga skeden av infrastrukturprojekt, &ven om den dr allmént hallen och inte
sdrskilt inriktad pa bergproblematiken. Fragan om hur man anpassar och kvalitetssikrar orga-
nisatoriska forhallanden 6ver tid behandlas av den brittiska publikationen, men alltsa inte i
Trafikverkets riktlinjer.

6.4 Utvecklingsbehov — omraden och former

Trots att kontrakt och relationer i svenska bergprojekt har debatterats sedan slutet pa 1990-
talet har forhallandevis lite hint nér det giller de formella och kontraktuella aspekterna. Att
utveckla nya ersittningsformer for midngdkontrakt och nya modeller for samverkan i bergkon-
trakt dr en komplex fraga som kridver medverkan av en mangfald av kompetenser inom tek-
nik, juridik och projektledning. I tidigare utredningar har det inte saknats forslag pa nya mo-
deller for méngdreglering, ibland baserade pa internationella forebilder (Bergstrom m f1 2003,
Malmtorp 2007, Brantberger 2009, Hansson 2011). Nér det giéller mer detaljerade rekommen-
dationer for kontrakts- och ledningsformer for bergbyggande hinvisar vi i stor utstrickning
till dessa tidigare studier, vilka dven diskuterar fragor som vi inte har behandlat hiar. Exempel
pé sadana fragor dr tider for anbudsrikning, projektorsmedverkan i produktionen och metoder
for riskanalys. Hir kan man forvénta sig utvecklade riktlinjer, certifieringssystem och olika
former av intern och oberoende peer review. Flera omraden behandlas atminstone delvis i
Trafikverkets pagédende PIA-arbete (Trafikverket 2014a), och nér det géller projektorsmedver-
kan har praxis redan fordndrats.

En aspekt som sillan har tagits upp 1 tidigare svenska studier dr system for att vélja kontrakt
och organisation for ett enskilt projekt, och dven for att kontinuerligt utvérdera vilka lednings-
och kommunikationsbehov som ett pagdende projekt har och sedan anpassa organisationen till
dessa behov. Med andra ord kan man, som papekas av Le Masurier m fl (2006), se analogier
pé organisationssidan med hur observationsmetoden tillimpas for att kontinuerligt anpassa
den tekniska konstruktionen till de verkliga geologiska forutséttningarna. Sddana reglerings-
system kan ses som en del av projektledningen, men ansvaret for att systemen finns ligger
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rimligtvis ovanfor eller utanfor projektet. Hir ser vi ett utvecklingsbehov bade pa organisat-
ionsniva och pa projektniva, framfor allt hos bestidllarna men dven hos leverantorerna.

Vi ser dven ett behov av att vidareutveckla och tillimpa upphandlingsstrategier som frimjar
en mer langtgdende samverkan. Fallstudierna och intervjuerna visar i och for sig att det gar att
etablera ett bra samarbete inom ramen for traditionella utforandeentreprenader med féardiga
handlingar, men projekten med tidig upphandling och/eller incitament uppfattas av dem som
intervjuats som betydligt mer effektiva och innovativa. Aven de internationella erfarenheterna
pekar pa att det finns en stor potential i att tydligare formalisera samverkan och stodja med
Oppna bocker och ersittningsformer som frimjar gemensamma mal, helst dven med tidig upp-
handling av entreprenorer (El Asmar m fl 2013, Chen och Manley 2014). Bland samverkans-
fragorna ingér sjélvklart incitamentsstrukturer for projektorer. Det kan ocksé papekas att sam-
verkanskontrakt med tidig upphandling internationellt kombineras med malséttningar for
mindre och smartare bestéllarorganisationer (Constructing Excellence och Pinsent Masons,
2011).

Nir det giller bergprojekt visar fallstudierna emellertid att det idag inte racker med “vanlig”
bergosikerhet for att man ska vélja annat dn traditionella miangdkontrakt upphandlade pa fir-
diga handlingar, atminstone inte inom Trafikverket eller Trafikforvaltningen. Det krivs att ett
projekt dr forknippat med annan osikerhet, relaterad till komplexa miljofaktorer eller till ut-
formningen av andra delkonstruktioner dn berg. Det #r till och med sa att utvecklingen mot
fler totalentreprenader inneburit att traditionella utforandeentreprenader borjar ses som nagot
positivt och efterstrdvansvirt i bergsammanhang, vilket &r en stor skillnad jamfort med asik-
terna for nagra ar sedan.

Utvecklingen av nya samverkansformer forefaller att ha stannat upp i Sverige. FIA-samar-
betet lyckades inspirera manga framgangsrika byggprojekt, inte minst pa tunnelsidan, och
idag finns en omfattande erfarenhet av olika upphandlingsstrategier som man kan analysera
och bygga vidare pa. Men systematisk utvirdering som grund for att ta fram hjdlpmedel och
utbildningar priglade inte FIA-upplidgget, och arbetsformerna vidareutvecklades inte fortlo-
pande i kontakt med den internationella utvecklingen. Vi ser ett behov av nya strukturer f6r
att driva systematisk utveckling pa branschniva inom upphandling och projektledning, inte
bara inom bergbyggande utan generellt inom anlidggningsbyggandet. Har menar vi att man
bor studera hur sddan partsgemensam branschutveckling organiseras i andra lénder for att
finna en modell som passar for svenska forhallanden och som kan stodjas av de kompetens-
nétverk som redan finns. Att engagera forskningen pa ett tydligare sitt skulle frimja att are-
nan blir en neutral métesplats med internationell koppling.

Slutligen vill vi framhalla att problemen med kunskapsintegration nir det giller kontrakt och
organisering av bergprojekt inte bara finns i projektens bestillarorganisationer och utforaror-
ganisationer, utan dven och kanske i 4n hogre grad inom forskningen. Bergbyggande ir alltfor
komplext for att mer generella projektledningsforskare, dven de som i likhet med oss sjdlva
har ingenjorsbakgrund, fullt ut ska kunna forsta vilka slags problem (bade praktiska och teore-
tiska) som det ytterst handlar om. En nyckelfrdga &r da hur kunskap fran olika discipliner kan
integreras for att bedriva framgéangsrik forskning och utveckling. Hir beh6vs betydligt mer av
dialog och samarbete mellan forskare fran olika amnesomraden. En viktig uppgift fér mana-
gementforskare dr da att bidra till, och studera utvecklingen av, just systemet for lirande nir
det giller kontrakt och organisering for bade bergbyggande och anlidggningsbyggande mer
allmant.
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6.5 Sex rekommendationer

1. Engagera bergkompetens, upphandlingskompetens och projektledningskompetens i
den fortsatta utvecklingen av nya ersittningsformer for bergarbeten och projekterings-
uppdrag, inklusive krav pé ledning och organisation. Leverantorer bor konsulteras.

2. Anvind i storre utstrickning formaliserad samverkan med anpassade incitamentsstruk-
turer och tidigare upphandling av entreprendrer for bergprojekt.

3. Formalisera bestéllarens process for val av upphandlingsstrategi och projektorganisat-
ion utifran projektens forutséttningar. Valen bor motiveras och dokumenteras av pro-
jekten.

4. Etablera stodfunktioner pa bestillarsidan for att driva ett kontinuerligt utvecklingsar-
bete som bygger pa systematisk omvirldsbevakning samt uppfoljning av bade regul-
jéra projekt och projekt som testar nya arbetsformer. Sdkerstill att resultaten av ut-
vecklingsarbete implementeras i projekten.

5. Stod relaterad forskning som integrerar olika kompetenser inom teknik, juridik och
projektledning. Engagera forskare i praktiknira utvecklingsarbete.

6. Skapa ett branschovergripande forum for utveckling av interorganisatoriska relationer
i anldggningssektorn. Detta forum kan ses som ett slags FIA 2.0 men med bredare in-
riktning, tydlig koppling till forskning och en mer permanent préagel. Undersok inter-
nationella forebilder for sddan samverkan.
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