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Forord

Det krivs kunskap, erfarenhet och riskmedvetande for att bygga 1 jord och berg
pa ett sikert sitt. Vi vill med denna skrift f6rmedla kunskap om hur man kan
hantera geotekniska risker 1 olika skeden i byggprocessen. Kunskapen om hante-
ring av geotekniska risker ar viktigt eftersom skador till £6ljd av utfall av negativa

geotekniska risker kostar stora summor for svensk byggindustri.

For att stirka byggsektorns anvindning av effektiva metoder fér hantering av
geotekniska risker har Svenska Geotekniska Féreningen (SGF) tidigare tagit fram
en metodbeskrivning: Rapport 1: 2014 Hantering av geotekniska risker i projekt —

krav.

Riskhanteringsprocessen i denna skrift beskrivs genom en praktisk fallstudie ba-
serad pa metodbeskrivningen. Fallstudien exemplifierar och diskuterar genomfo-
randet av riskhantering for ett verkligt byggprojekt som innehéller geotekniska

risker.
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Sammanfattning

Skador till £6ljd av utfall av negativa geotekniska risker kostar stora summor for
svensk byggindustri. Det krivs dirfér en effektiv och transparent riskhantering
som kan minska kostnaderna. I dagsliget anvinds sillan de verktyg som finns

tillgangliga for riskhantering fullt ut 1 byggprojekten.

Denna rapport visar hur ett sadant verktyg, Svenska Geotekniska Foreningens
metodbeskrivning for geoteknisk riskhantering (SGF Rapport 1:2014), kan an-
vindas i praktiken. Vi ger ett omfattande illustrativt exempel pa hur riskhantering
kan utforas 1 alla skeden av ett typiskt geotekniskt projekt fran idéfas till drift-
skede. Exemplet édr fingerat men baserar sig pa schakt och grundligening till ut-
bygegnaden av Histsportens hus vid Solvalla travbana fran 1992.

Det ir var uppfattning att metodiken i SGF Rapport 1:2014 ir tillimpbar pa alla
skeden 1 byggprocessen, fran idéfas till driftfas, 1 bade stora och sma projekt. Det
ar dock avgorande att riskhanteringen anpassas till varje nytt projekt eller projekt-
skede. Det strukturerade arbetssittet som metodiken ger hojer kvalitén pa risk-
hanteringen jamfort med ett ad hoc-betonat arbetssitt, som man ofta ser i dagens

projektstyrning.

Med tanke pa denna héjda kvalitet menar vi att riskkostnaderna kan bli mindre.
En absolut grund for detta dr dock att man uppfyller de fyra baskraven. Dessa
syftar dels till att skapa och uppritthalla en kultur ddr man 4r medveten om risker
som finns hur de paverkar projektet, dels till att definiera och tydliggéra riskhan-
teringen inom organisationen sa att inget faller mellan stolarna. Darfor dr det vik-

tigaste kravet att den som bestimmer har en medveten risksyn.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Skador till foljd av utfall av negativa geotekniska risker kostar stora summor for
svensk byggindustri. Det kravs darfor en effektiv och transparent riskhantering
som kan minska kostnaderna. I dagsldget anvinds sillan de verktyg som finns

tillgdngliga for riskhantering fullt ut i byggprojekten.

For att stirka byggindustrins anvindning av effektiva metoder f6r hantering av
geotekniska risker har Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) tagit fram en me-
todbeskrivning: Rapport 1:2014 Hantering av geotekniska risker i projekt — kray — Me-

todbeskrivning. Dir saknas dock praktiska exempel som underlittar tillimpning.

Denna rapport kompletterar metodbeskrivningen i detta avseende genom att ge
ett illustrativt exempel pa hur riskhantering kan utforas 1 alla skeden av ett typiskt
geotekniskt projekt fran idéfas till driftskede. Vi har valt ut grundliggningen till
utbygenaden av Hastsportens hus vid Solvalla travbana, som utférdes 1992. Ex-
emplet syftar till att visa pa hur man kan behandla geoteknisk information i bygg-
processens olika skeden. Aven om det i det verkliga fallet skedde ett sponthaveri
ska dock inte foreliggande rapport ses som en pekpinne f6r hur man borde ha
gjort diar och da med datidens kunskap och forutsittningar. Exemplet syftar istil-
let till att visa pa hur man i dag med dagens kunskap och forutsittningar i prakti-
ken kan hantera vanliga geotekniska risker i liknande projekt.

Vi vill redan nu framhiva poingen med var rapport: Riskhantering ska alltid an-

passas efter projektet. Hur detta gbrs beror pa svaren pa féljande fragor:

® — Nir gbrs den? — Skede i projektet
* - F6r vem gors den? — Part i projektet

= - Vilken typ av risker giller det, d.v.s. vilka ar osakerheterna?

Detta beskrivs SGF:s Rapport 1:2014 1 Kapitel C, sirskilt C6 och C7, samt dven i
Kapitel D.



1.2 Disposition och omfattning

Denna rapport ér indelad 1 12 kapitel. Kapitel 2 beskriver vad som verkligen
skedde vid utbyggnaden av Histsportens hus, som vi till denna rapport latit ut-
gora bakgrundsfond, for att ge mer liv 4t diskussionen. Kapitel 3 ger en 6verblick
over hur riskhantering enligt SGF:s metodbeskrivning bor genomforas 1 ett i geo-
tekniskt projekt. Kapitel 4 ger en Oversikt 6ver tillimpningsexemplet (en fiktiv
version av Hastsportens hus). Sjilva exemplet utgor resterande del av rapporten.
Kapitel 5 ar relativt omfattande och exemplifierar i detalj hur kraven i SGF:s me-
todbeskrivning kan uppfyllas i1 skedet f6r Entreprenorens detaljerade design vid
en totalentreprenad i ett geotekniskt projekt. Kapitlen 6-11 exemplifierar risk-
hantering i 6vriga projektskeden och ir uppbyggda pa samma sitt som kapitel 5,
men ger en mer 6versiktlig bild av hur vissa av kraven 1 SGF:s metodbeskrivning
kan tillimpas i de olika skedena. Vi har dock strivat efter att i mojligaste méin
I6pande peka ut vilka ytterligare matt och steg som vi anser att man i verkligheten
bor ta hinsyn till. Rapporten avslutas med nagra avslutande generella kommenta-
rer 1 Kapitel 12. Kraven pa hantering av geotekniska risker fran SGF:s rapport
1:2014 finns bilagda lingst bak for att underlitta lasningen av vart exempel.

Data och omstindigheter till vart exempel har sa langt som mojligt lanats fran
grundliggningen av Histsportens hus, som genomférdes 1992. Dir data och in-
formation om situationen 1992 saknats eller varit onédigt komplicerad har vi
dock tillatit férenklingar och antaganden, for att kunna tydliggora sjilva riskhan-
teringsprocessen. Foreliggande exempel kan dirfor antas utspela sig i ett parallellt,

idealt universum.

En viktig aspekt som diskuteras i denna rapport ar att risker bor hanteras under
hela byggprocessen. Samma procedurer for riskhantering aterkommer dirfér
gang pa gang i projekt, men med olika ansvariga riskdgare och olika risker. Speci-
ellt komplicerade blir 1 praktiken de risker som har flera olika riskdgare vid olika
skeden i projektet och dir det darfor ar extra viktigt med en fungerande risk-
kommunikation. Ett férekommande problem ir att ansvarig riskdgare forsoker
overfora risken till ndgon annan i stillet for att hantera den, vilket kan gora att

den faller mellan stolarna.

De viktigaste kraven som maste uppfyllas enligt SGF:s metodbeskrivning
(1:2014) finns som bilaga i Kapitel 14, men metodbeskrivningen kan med fordel
lisas parallellt detta tillimpningsexempel. Detta giller dven de kommenterande

delarna i metodbeskrivningens bilagor.



2 Hastsportens hus —inspirationen till vart exempel

I detta kapitel beskrivs vad som hinde i verkligheten vid grundliggningen till
Histsportens hus. Fran detta verkliga fall har vi sd langt som méjligt lanat f6rut-
sattningar och aktorer till vart eget exempel, som diskuterar hur geoteknisk risk-
hantering kan utféras i praktiken (Kapitel 4-11). Viktiga skillnader finns dock
mellan det verkliga fallet och vart tillimpningsexempel. Man ska darfor inte se

denna rapport som en kritik av de verkliga aktorerna.

2.1 Ett sponthaveri

Byggherren AB Trav och Galopp planerade under 1991 f6r att bygga ut Hists-
portens hus (Figur 1-2) vid Solvalla f6r att bittre kunna utfora sin verksamhet. I
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Figur 1 Oversikt 6ver Histsportens hus, Solvalla, Sundbyberg. Publicerat

med tillstand av hitta.se.



Figur 2 Histsportens hus vid Solvalla efter firdigstillande av projektet.

Tillbyggnaden som diskuteras i denna rapport ligger lingst till héger i fo-
tot. Foto: Johan Spross.

samband med schaktning och spontning fér utbyggnaden fredagen den 13 mars
1992 uppkom stora jordrorelser. Rorelserna uppkom ndr schaktningen utforts
fran ursprunglig markniva och natt ned till hammarbandsnivan, men innan stagen
spants upp. Schaktningen skulle efter uppspanning av stag ha fortsatt till slutlig
schaktnivd. Konsekvensen av rorelserna blev mycket allvarliga och kostsamma
och ledde till att arbetet stoppades.

2.2 Bakgrund och forutsattningar

Byggherren handlade upp mark- och grundliaggningsentreprenaden under kon-
kurrens som en totalentreprenad. Den planerade byggtiden f6r mark- och grund-
liggningsarbetena var februari fram till sommaren 1992. Under maj manad skulle
det viktiga Elitloppet genomforas vid travbanan och hinsynen till de mycket vir-
defulla histarna krivde att travbanan var plan och jimn; en skadad hist pa grund

av ovintade markrorelser var helt oacceptabelt.



Figur 3 Arbetet med schaktning och spontning fér utbyggnaden (t.v.) ut-

fordes bara nagra meter fran travbanan. Foto: Johan Spross.

Schaktning och spontning skulle utféras mycket nira travbanan och befintlig
bygenad, Histsportens hus, se Figur 3. Det hade papekats i flera dldre utredning-
ar att omradet var bade sittningskinsligt och kinsligt f6r grundvattensinkningar,
samt hade ldg skjuvhallfasthet.

2.3 FOrundersdkningar

Redan 1981 hade bestallaren utfort undersokningar i omradet genom en forsta
geoteknisk konsult. Dessa dldre undersokningar 1 omradet visade pa skjuvhall-
fastheter mellan 9-11 kPa. Denna ildre geotekniska utredning valde dock bestal-
laren senare att inte redovisa i forfragningsunderlaget; kanske hade utredningen

fallit i glomska.

Bestallaren anlitade istillet en andra geoteknisk konsult under 1990/91 f6r att ta
fram de geotekniska forutsittningarna till forfragningsunderlaget. Provtagning av
jorden, sondering och laboratorieanalys utférdes av konsulten 1991-01-07 samt

1991-08-29 som underlag f6r entreprendrens anbud och projekteringen av spon-



ter och schakter. Skjuvhallfastheten undersoktes i 2 punkter (12A mitt i schakten
och 6A 6ster om schakten, se Figur 4). I forfragningsunderlaget angavs senare
att ”leran har lag skjuvhallfasthet och hog vattenkvot. Skjuvhallfastheten dr lagst
9,6 kPa och hogst 16 kPa (en niva dock 36 kPa)”.

2.4 Anbudsskede

Bestillarens ombud skickade ut forfragningsunderlaget till ett antal byggentrepre-
norer for att handla upp mark- och grundliaggningsentreprenaden som en tota-
lentreprenad. I forutsittningarna for anbudet ingick, férutom att limna pris, aven

att redovisa planering av schaktutférandet.

2
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Befintlig
byggnad

Figur 4 Spontgropens lige i plan och provtagningspunkter i designskede.
Sponten var belidgen nira travbanan och befintlig del av Histsportens hus.
Vissa dokument anger att en jordvall for liktare tidigare legat pa platsen.



I forfragningsunderlaget redovisade bestillaren de geotekniska undersékningar
som utforts 1991 och redovisning av befintliga konstruktioner och ledningar 1
omradet. De stora skillnaderna i skjuvhallfasthet mellan provpunkterna i den geo-

tekniska undersékningen limnades okommenterade.

Bestillarens tekniska konsult hade angivit att den nya byggnaden skulle grundlig-
gas pa stodpalar eller gravpalar till fast botten. Schaktslinter, provisoriska slanter
eller eventuell jordforstirkning skulle dimensioneras med sadan sikerhet att verk-

samheten pa travbanan inte dventyrades.

2.5 Upphandlingsskede

Forfragningsunderlaget skickades ut 1 december 1991. Tiden f6r att limna anbud
var kort och anbudet skulle limnas in fore jul- och nyarsledigheten. De geotek-
niska- och grundvattenférhallandena var komplexa och krivde relativt avance-
rade berdkningar av totalstabilitet och omgivningspaverkan. Upphandling av ent-

reprenor for arbetet skedde 1 bérjan av 1992.

2.6 Utférandeskede

Entreprenoren startade mark- och grundliggningsarbetena i februari. Stora rorel-
ser uppkom fredagen den 13 mars 1992 nar schaktningen utforts fran ursprunglig

markniva och natt ned till hammarbandsnivan och innan stagen spants upp.

Rorelserna blev mycket stora och arbetet stoppades. Jordrorelserna strickte sig
cirka 10 m fran sponten och ut i travbanan dir en flera decimeter bred spricka

uppstod. Samtidigt havde schaktbotten sig cirka 0,5 m uppat.

2.7 Skadeutredningsskede

De stora jordrorelserna resulterade 1 forstirkningsatgirder. Ett flertal redan
slagna palar skadades. Kostnaderna blev stora f6r den kompletterande forstirk-
ningen av spont, extra palning for att ersitta skadade palar, palar for att skydda

befintlig byggnad och forsening av arbetet.

Byggherren, Byggherrens tekniska konsult, Byggherrens ombud och Entrepreno-
ren bestred samtliga ansvar for rorelserna. Entreprenéren hivdade att skjuvhall-
fastheten 1 leran var visentligt simre dn den skjuvhallfasthet som angivits i for-

fragningsunderlaget. Bestillare och Entreprenér enades om att man skulle bilda



en expertgrupp om tva personer som skulle utreda de tekniska fragorna och fun-

gera som skiljemin avseende de tekniska faktorerna i entreprenaden.

Expertgruppen konstaterade att de stora rorelserna som uppkommit berodde pa
att totalstabiliteten blev for lag med det valda schaktutférandet och val av di-
mensionerande skjuvhallfasthet. I projektet hade man inte klarlagt de svira geo-
tekniska forhallandena tillrackligt noga och inte utfort en effektiv och transparant
riskhantering. Det visade sig ocksa att det fanns ett omrade som tidigare varit
forbelastat av en tidigare uppfyllnad samt trélidktare, vilket framgatt av den tidiga
undersokningen fran 1981 (Figur 4). Expertgruppen menade att skillnaden i
skjuvhallfasthet mellan de tva provpunkterna sannolikt kunde forklaras av denna

uppfyllnad, men denna omstindighet hade inte beskrivits i forfragningsunderlaget.

I mars—april 1992 utférde en ny konsult pa uppdrag av bestillaren komplette-
rande provtagningar i omradet som visade lagre skjuvhallfastheter in de redovi-

sade 1 anbudsunderlaget, bade inom spontomradet och utanfér omradet.

Konsulten tog ocksd fram ett forslag till forstirkning av jorden for att kunna
fortsitta entreprenaden. Man f6rsokte stabilisera schaktbotten med ett mothall av
grovbetong men detta misslyckades. Senare fick man ga Over till att stabilisera

schakten med kalkcementpelarforstirkning (Figur 5), och detta lyckades.

Rorande ansvaret for sponthaveriet ansig den utsedda expertgruppen att bade
Entreprenoren och Byggherren hade del i orsaken. Entreprenéren borde 1 sina
berikningar ha anvint en lagre skjuvhallfasthet 4n den som redovisades och dess-
sutom beaktat att ett vattentryck kan bildas i sprickor i torrskorpan. Dessutom
borde inte Entreprendren ha antagit att torrskorpan skulle samverka med under-
liggande lera pa det sitt som gjordes. A andra sidan borde Byggherren ha upplyst
om stotlek och utbredning pa tidigare fyllning och att provtagningspunkten 12A
inte var representativ f6r hela omradets hallfasthetsegenskaper, utan kunde vara
paverkad av den tidigare fyllningen. Byggherren borde pa grund av detta dessu-
tom ha tillhandahallit fler provtagningar. Slutligen ansag expertgruppen att Byge-
herren fackmassigt borde ha upplyst om att leran kunde vara av sadan karaktar att

kalkstabilisering borde 6vervigas.

Tvisten slutade i f6rlikning.
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3 Riskhantering i geotekniska projekt

Detta kapitel ger en Oversiktlig bild 6ver hur riskhantering kan utforas 1 vanliga
geotekniska projekt och hur riskhantering star i relation till det vanliga, vardagliga
ingenjorsarbetet. Vi anser att riskhantering bor ses som en del av det vanliga in-
genjorsarbetet och bidra med ytterligare infallsvinklar, insikter och pa sa sitt for-

bittra ingenjorsarbetets totala kvalitet.

For att riskhanteringen ska vara effektiv och for att den ska accepteras som en
del av det vanliga arbetet maste den anpassas till de olika skedena i byggprocessen.
I det efterféljande exemplet visar vi hur de generella begrepp som presenteras

detta kapitel kan tolkas 1 den praktiska tillimpningen i ett verkligt projekt.

3.1 Byggprocessens aktorer, skeden och produkter

Bygeprocessen bestir av flera skeden. I denna rapport, som bygger pa en tota-
lentreprenad, har vi valt att definiera dem som idéfas, preliminir design, anbud,
upphandling, detaljerad design, utférandeskede och driftskede. Varje skede har
sina olika aktorer som efterstrivar att skapa ett visst resultat innan nésta skede tar
vid. Vi kallar detta resultat f6r skedets produkt”. Produkten ska uppfylla vissa
kvalitetskrav: den ska uppfylla eller 6vertriffa intressedgarens uttalade och outta-
lade, berittigade krav och 6nskemal. Exempel pa aktorer, produkter och kvali-
tetskrav i olika skeden ges 1 Tabell 1.

3.2 Riskhantering i olika skeden i byggprocessen

3.2.1 Steg i en systematisk riskhantering

Pa vigen mot en firdig produkt i ett skede av ett geotekniskt projekt finns alltid
osakerheter, som kan férhindra att man uppnar produktens kvalitetskrav. Malet
med geoteknisk riskhantering ar att pa ett strukturerat satt hitta och minska

oo6nskade eller oacceptabla effekter av dessa osakerheter till en acceptabel niva.

For att sakerstilla att riskhanteringen blir effektiv maste den goras systematiskt

och f6lja vissa steg i en limplig ordning. De steg som ingar i en strukturerad risk-
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Tabell 1. Exempel pa aktorer, produkter och kvalitetskrav i olika skeden av

byggprocessen.
Skede Aktoérer Produkt Produktkrav
Idéfas Potentiell investerare, Rapport som underlag till Objektivt beslutsun-
blivande byggherre och | beslut om byggnation derlag med projektets
anlitad konsult for- och nackdelar
Preliminar de- Byggherren och anlitad | Forfragningsunderlag Tekniskt korrekt, rele-
sign*(Byggherren) konsult vant, kalkylerbart
Anbud Anbudsgivare (entre- Anbud Konkurrenskraftigt,
prenadforetag) vinstgivande
Upphandling Byggherren och Entre- | Entreprenadavtal Rittvist, forutsiagbart
prenoren
Detaljerad design* Entreprendren (projekt- | Arbetshandlingar, ritningar, | Konstruktioner enligt
ledare och konstrukt6- | beskrivningar god praxis.
rer)
Utférandeskede Entreprenéren och Utférd entreprenad Konstruktionen uppfyll-
underentreprenérer ler avtalets villkor. Kost-
nadsramen halls.
Driftskede Agaren Underhall av byged kon- Tillforlitlighet hos kon-
struktion struktionen genom im-
plementerat underhalls-
system

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

hantering visas i Figur 6. Dessa steg kommer man i ett projekt att gd igenom flera
eller till och med manga ginger, eftersom nya risker kan dyka upp hela tiden 1

projekt.

3.2.2 Riskhanteringens steg i skedenai byggprocessen

Den strukturerade riskhanteringen ar en del av varje skede i byggprocessen. Detta
illustreras 1 Figur 7 dir stegen i Figur 6 upprepas for de olika skedena. I Figur 7
illustreras hur en riskbehandling som beslutats under riskutvirderingen i skedet

Anbud utférs i det senare skedet f6r Detaljerad design.

Detta illustrerar nagot som ér vasentligt med den strukturerade riskhanteringen,
nimligen att den skall vara anpassad (eng. tailored) f6r det specifika projektet
(eller projektdelen) sa att den blir praktisk och passar in i 6vrig projektstyrning.
Detta gor dels att man ibland inte behover alla riskhanteringsstegen 1 alla skeden
av byggprocessen, dels att de kan férenklas, dels att behandlingen av en risk kan

utforas 1 ett senare skede. Men man maste tinka pa
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Figur 7 Riskhanteringens steg upprepas i alla skeden i byggprocessen.

Skedena ska dock inte ses som isolerade processer: pilen visar hur en be-

handling av en risk, som identifierats och analyserats i anbudsskedet, ut-

fors i det kommande detaljerade designskedet.
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» att informationsflédet fungerar, t.ex. om riskbehandling skall gbras i se-
nare skeden,

* att fundera igenom om férenklingen dr vettig (tink igenom om kraven i
riskhanteringsstegen blir uppfyllda)

» att baskrav II och III dr uppfyllda (se Avsnitt 3.4).

Hur riskhanteringens mal relaterar till skedets produkt och produktkrav visas i
Tabell 2. Eftersom varje skede i byggprocessen har sina egna aktorer, produkter
och produktkrav maste geoteknisk riskhantering utféras om och om igen i en
cyklisk process. Allteftersom identifierade risker behandlas, exempelvis genom
térindrade konstruktionslésningar, kan dessutom nya risker dyka upp under pro-

jektets gang. Dessa maste naturligtvis ocksa hanteras!

En effekt av att det ar olika personer som arbetar 1 projektet i de olika skedena ir
att det stalls stora krav pa dokumentation och kommunikation mellan skedena.
Annars kan information om identifierade och hanterade risker som kan falla ut i

senare skeden gé foérlorad, vilket naturligtvis dr oacceptabelt.

Man maste ocksa beakta att det dr olika aktorer i olika skeden och att de dger
olika typer av risker, dven om de har sitt ursprung i geotekniken. Bestillaren dger

risker sdisom budget, tid, kvalitet i handlingarna, etc. Totalentreprenoren dger de-

Tabell 2 Riskhanteringens mal i olika skeden och exempel pa vad som bor

kommuniceras mellan skedena

Skede Riskhanteringens mil Kommunikation till senare skeden
Idéfas Hitta visentliga faror och risker Faror och risker.
med projektet. Specifika férhallanden.

Prelimindr design (Byggher- | Identifiera frigor och faror som | Geotekniska férhallanden med osi-
ren) skall f6ljas upp vid utférandet. kerheter och risker.*

Vilja en férdelaktig entreprenad-
form for projektet.

Prelimindr design (Anbuds- | Underlag f6r utférande och ett Gjorda tolkning ar av FU och gjorda

givare) lampligt satt pris. antaganden om utférande
Upphandling Rittvist kontrakt ur riskdelnings- | -
synpunkt.
Detaljerad design Siker och ekonomisk konstrukt- | Risker som ska behandlas i utférande-
ion som uppfyller kraven skedet
Utférandeskede Identifiera kritiska arbetsmo- Delar av den byggda konstruktionen

ment, forhallanden och resutrser som kriver sirskilt underhall.

Driftskede Identifiera fragor som kriver

speciellt underhall

16




*Forfragningsunderlaget innehaller inte nédvindigtvis en fullstindig katalog Gver risker. Dess frimsta
uppgift dr for att ge jimforbara anbud. Det dr alltsa en oerhérd férenkling av projektet.

sign, utférande, och sin profit, etc. Riskhanteringen skall dirfér anpassas till risk-

agaren och riskdgarens behov nir det giller att uppna det utsatta malet.

En mycket stor fara ligger i bristande kommunikation mellan skedena och deras
aktorer. Ett exempel ar att man i ett designskede har gjort en riskanalys och base-
rat designen pa vissa tekniska forutsattningar som sedan faller bort under upp-

handlingsskedet, och alltsa inte 6verfors till utférandeskedet.

3.2.3 Vems ar den geotekniska risken i varje skede?
Vad innebar begreppet riskdgare och vad ar riskidgarens uppgift?

Ur SGF Rapport 1:2014: Den/de som ansvarar for projekiet eller delar av projeketet skall
ocksa ansvara for hantering av riskerna som dr kopplade till ansvarsomradet. De dr riskdgare
och kan och skall besluta om dtgdrder for riskbehandling. Men det ar ocksa visentligt att de

1illhir den part som bar risken ekononiskt.

Riskdigaren skall fatta beslut om en risk skall accepteras eller inte. Eftersom riskbanteringen
skall ses som en del av ingenjorsarbetet bir den som har ansvar for att man uppndr ett mal

ocksa diga och ansvara for hanteringen av de risker som dr kopplade till detta mal.

Vi har alltsd inte en utan flera riskhanteringar i ett projekt, med olika mal som

skall ’skyddas”. Nagra exempel:

* Bestillaren funderar 6ver tidsramar och kostnader och politiska risker.
" Projektoren funderar pa vilka risker som dr férknippade med designen.
* Entreprenoren funderar 6ver tid och kostnader och hur arbetena skall ut-

foras.

3.2.4 Fler aspekter pariskhantering i ett byggprojekt

Forutom hanteringen av risker som en del av det vanliga” ingenjorsarbetet finns
det annan riskhantering. Det dr viktigt att all riskhantering har en limplig niva
och upplevs som ett hjilpmedel. Olika sorters riskhantering har olika syften och
olika krav och utfors dirfor pa olika satt och av olika aktérer. Man skall harvid se
till att undvika ondodigt dubbelarbete och att ndgot faller mellan stolarna. Och
som alltid ar en fungerande kommunikation vasentlig. Féljande funktioner hante-

rar ocksa risker i byggprojekt:
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Kontrollplan enligt PBI,

Kontrollplaner skall upprittas av byggherren och faststillas och eventuellt kom-
pletteras av den kommunala byggnadsnimnden bla. for att sikerstalla att de tek-

niska egenskapskraven uppfylls.

GK3-granskare

Byggherrens fristiende granskare som skall analysera risker for att identifiera

vissa kritiska moment.

AMA Anlaggning 13
Skriftligt underlag for arbetsberedning skall upprittas av entreprenéren och del-

ges bestillaren.

Arbetsmiljé
Huvudansvaret ligger pa entreprenadféretaget i sin roll som arbetsgivare. Bygg-

herren ar dock ansvarig f6r samordning av arbetsmiljéfragor mellan alla inblan-

dade under projektering och planering (Bas-P), samt under utférandet (Bas-U).

3.3 Stegen i riskhanteringscykeln

Stegen i riskhanteringscykeln (Figur 6) beskrivs kortfattat nedan. Utf6rligare
kommentarer ges 1 SGF rapport 1:2014.

3.3.1 Etablering av kontexten for riskhanteringen
Med etablering avses att man organiserar och anpassar arbetet med riskhantering-

en sa att det fungerar i det aktuella projektet eller projektskedet.

Forst faststiller man malet och ramarna for riskhanteringen. Det gors genom att
man (1) bestimmer omfattning f6r och avgrinsar arbetet med riskhanteringen,
(2) tydliggdr vem som dr riskdgare och dirmed kan ta beslut om risker, (3) ger
nodvindiga resurser till dem som hanterar riskerna, (4) faststiller kommunikat-
ionsvigar for dokumentation sa att resultatet av riskhanteringen nar ritt personer,
samt (5) faststiller riktlinjer f6r hur stora risker man édr beredd att acceptera utan

atgird.

Hirvid kan det vara av intresse att se till den ndgot annorlunda struktur for risk-

hanteringens steg som finns 1 ISO 13824, se Figur 8.

I'ISO 13824 tar man explicit upp att man skall faststélla byggnadstekniska férhal-

landen och att man skall definiera systemet, fast under riskbehandlingsfasen och
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inte under etableringsfasen som i Figur 6, dir man gor det under etableringsfasen.
Man har ju ”Krav pa etableringen som styrs av geotekniska och byggtekniska

osikerheter”; for ytterligare diskussion av detta, se avsnitt 14.2.2.

Hur omfattande riskhanteringen behéver vara indikeras av vilken riskhanterings-
klass som riskdgaren sitter pa projektet eller projektskedet vid etableringen av
riskhanteringen. Klasserna relaterar till hur troligt riskdgaren bedomer att det ar
att 6nskvard kvalitet i slutprodukten for projektet eller projektskedet inte uppnas
(se aven SGF rapport 1:2014, bilaga E).

etablera riskhanteringens mal

Riskbedomning
Y

faststill byggnadstekniska forhallanden

l

definiera systemet
identifiera faror och konsekvenser

| Uppskatta sannolikhet |

riskanalys

| Uppskatta konsekvenser |

riskutvardering
bor risken behandlas?

Nej

Overvakning och granskning

‘ Kommunikation och konsultation

utvardera alternativ for
riskbehandlingen

L
genomfor riskbehandling

Figur 8 Riskhanteringssteg enligt ISO 13824
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3.3.2 Riskidentifiering

Riskidentifiering handlar frimst om att hitta hot mot projektet. Man bor skilja pa
sjalva hoten och deras konsekvenser. Riskidentifieringen ska ses som en ingen-
jorsuppgift. For att fa en sa bred bild av problemen som maijligt och for att inte
ignorera nagra problem bor man involvera personer med olika kompetenser. Det
finns flera olika metoder for att identifiera risker; brainstormning édr kanske den
mest kidnda. Den metoden och flera andra diskuteras i exempelvis van Staveren
(2006) och SGF rapport 2:2014. Alla metoder har naturligtvis olika for- och
nackdelar och ofta kan det ricka med en mindre formell diskussion (kallas inter-
vju i SGF 2:2014) eller kanske bara ett kort samtal med en kollega.

3.3.3 Riskanalys
Riskanalysen ar ett av stegen i riskhanteringsprocessen aven om uttrycket ibland
anvinds som om man avser hela riskhanteringen. I denna fas skaffar man sig en

tydlig bild av risken sa att den kan beskrivas med

= Scenario (hindelsekedja)
=  Konsekvenser
= Trolighet

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

Anmirkning

Liksom i SGF Rapport 1: 2014 anvinder vi hir ordet “trolighet” nir vi avser det

b

engelska begreppet likelihood”, vilket definieras som
happening” och ar 16sligare 4n engelskans ”probability”. I SS-ISO 31000:2009 har

chance of something

man valt att anvanda ordet ”sannolikhet”, men vi 4r av asikten att det ar bittre
om ”sannolikhet” huvudsakligen anvinds nir man beskriver hur stor chansen ar 1

matematiska termer.

3.3.4 Riskutvardering

I detta steg tar riskdgaren stallning till om risken kan accepteras eller om man bor
gora nagot at den. Beslutet dr riskdgarens och riskdgaren avgér om ndgra hjilp-
medel beh6vs. Det vanligaste dr riskmatriser, ddr man kan se riskens komponen-
ter, trolighet och konsekvens, men ibland kan man direkt fatta beslutet (till ex-
empel vid mycket sma risker). I andra, komplicerade fall, kan beslutsteoretiska
metoder vara limpliga (Olsson & Stille, 1980). Visentligt ar att man tar hansyn till

alla olika kategorier av konsekvenser.
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3.3.5 Riskbehandling
Risker kan behandlas genom att minska sannolikheten for att hindelsen intriffar
eller genom att minska konsekvensen av att hindelsen intraffar. I vissa fall kan

man ocksa 6verfora risken till ndgon annan, exempelvis ett férsakringsbolag.

Det forekommer ocksa att man riskbehandlar genom att i kontraktet 6verféra
risker mellan parterna. Detta skall endast anvindas om man nar syftet att riskdga-
ren skall vara den som kan gbra nagot at risken (och tillhér den part som har an-

svar for ekonomin f6r det aktuella arbetet).

I méanga fall kan riskbehandling innebira att man arbetar om det riskhanterade
forslaget, exempelvis en konstruktionslosning eller proceduren for ett arbetsmo-
ment. Det dar da mycket viktigt att komma ihag att aven det nya forslaget maste
genomga en riskhantering, eftersom forandringarna kan ha inneburit att nya ris-
ker har tillkommit. Notera att aven den behandlade risken kan finnas kvar efter
utférd riskbehandling, om an i mindre omfattning tack vare de atgirder som ge-

nomforts.

Riskbehandlingen bor zngi i ett f6r arbetsprocessen lampligt dokument. Separata
dokument som enbart handlar om risker bor undvikas, eftersom dessa di litt

hamnar utanfér det vardagliga arbetet.

3.3.6 Kommunikation och konsultation

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

kanaler for kontakt med allmanheten.

Att beskriva risker pa ett sitt som ar litt att ta till sig f6r andra kan ofta vara svart.

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

3.3.7 Overvakning och granskning

I detta steg skall man 6vervaka och granska dels den riskbehandling som man
beslutat om s att den verkligen utférs, men man bér ocksa granska sjilva risk-
hanteringen. Den skall givetvis vara anpassad, men man bor da och da fundera

over om den uppfyller de krav (enligt SGF 1:2014) som bor stallas pa den.
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3.4 Krav pariskhanteringen

Det dr avgorande for ett framgangsrikt projekt att ocksa sjilva riskhanteringen
skots med tillrdckligt hog kvalitet. I SGFE:s rapport 1:2014 formuleras och disku-
teras vilka krav som bor stillas pa sjilva riskhanteringen. Dessa krav dr dels av

overgripande natur (baskrav), dels relaterade till riskhanteringens steg (Figur 6).

3.4.1 De fyra baskraven

Dessa fyra 6vergripande krav syftar dels till att definiera och tydliggora riskhante-
ringen inom organisationen sa att inget faller mellan stolarna, dels till att skapa
och uppritthalla en kultur didr man 4r medveten om hur risker paverkar projektet.

De fyra baskraven ar:

1. riskhanteringens objekt och syfte skall ha angivits,

2. den som bestimmer skall ha en risksyn,

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

4. det skall finnas system f6r kommunikation och informationséverforing.

3.4.2 Kraven i varje steg
I Tabell 3 sammanfattas kraven som stills pa varje steg i riskhanteringscykeln. I
denna rapport har sjilva kraven bifogats (Kapitel 1), men den lisare som Onskar

en diskussion kring kraven hinvisas till SGF:s rapport 1:2014.

3.5 Definitioner av terminologin

I rapporten har vi valt att definiera nedanstiende termer pa féljande sitt.
Aktor

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

kan nagon ansvara for schakten och nagon annan fér grundlaggningen.
Produkt

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

tardig konstruktion.
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Tabell 3 Krav vid riskhanteringen

Steg

Krav

Etablering

Tydlige6r vem som ir riskdgare.

Anpassa etableringen till projektet eller projektdelen och
till projektskedet.

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

Ansitt lamplig riskhanteringsklass.

Riskidentifiering

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

Utga fran det mal i projektet som kan vara hotat.
Titta pa helheten och sammanhangen.

Skaffa information.

Riskanalys

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

Skapa och utveckla maojliga hindelsekedjor.

Bedom alla olika kategorier av konsekvenser.

Anvind om moéjligt beskrivningar av troligheten som ar
kopplade till sannolikheter.

Se till att riskanalysen innehéller underlag f6r beslut.

Riskutvirdering

Riskdgaren ansvarar for utvirderingen.
Riskutvirderingen skall beakta konsekvens och trolighet

tillsammans, men redovisas separerade.

Riskbehandling

Se till att en ansvarig dr utsedd.

Gor en riskbedomning av riskbehandlingen. Den kan
medféra nya risker.

Beskriv riskbehandlingen i ett for arbetsprocessen limp-

ligt dokument.

Riskkommunikation

Starta riskkommunikationen i tid.

Informera alla berorda.

Upptoljning

GoOr en uppfoljning av:
— riskbehandlingen
— riskhanteringsprocessen

Skapa underlag for erfarenhetsaterforing.
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Projektrisker

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

Riskhanteringsklass

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

Riskigare

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

teras eller inte.

Riskhanteringen dr en integrerad del av ingenjoérsarbetet si den som har ansvar
tor att uppna kvalitetskraven pa en viss produkt skall ocksa dga och ansvara for

hanteringen av de risker som ar kopplade till produktens kvalitet.

Ett exempel pa riskdgare under skedet f6r Entreprenorens design ar Entrepreno-
rens projektledare, som ansvarar for kvaliteten pa producerade arbetshandlingar,

ritningar och beskrivningar (produkter).

For enkelhets skull har vi ibland valt att endast skriva Byggherre, Entreprenor
eller Anbudsgivare. Da avses en person inom respektive organisation som har

befogenhet att fatta beslut 1 den aktuella fragan.
Skede i byggprocessen

En byggprocess kan delas in 1 ett antal olika skeden. Dessa ser lite olika ut bero-
ende pi entreprenadform. I vart tillimpningsexempel diskuterar vi en totalentre-
prenad och har definierat skedena som idéfas, Byggherrens preliminara design,
Anbudsgivarens preliminidra design, upphandling, upphandlad Entreprenérs de-
taljerade design, utforandeskede och driftskede.
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Steg i riskhanteringen

Med riskhanteringens steg avses de olika delarna av en riskhanteringscykel
(Figur 6).
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Del 11

Tillampningsexemplet






4  Oversikt 6ver tillampningsexemplet

Byggprocessen i ett geotekniskt projekt kan delas in i olika skeden (avsnitt 3.1),
dir olika aktérer dr inblandade. Resterande delar av denna rapport exemplifierar
hur riskhantering kan utforas i alla olika skeden i enlighet med kraven pa riskhan-
tering 1 SGF Rapport 1:2014. Detta gors med utgangspunkt 1 filosofin att riskhan-
tering 1 grunden ir en del av vanligt ingenjorsarbete, men mer strukturerat och
ibland med utnyttjandet av effektiva specialverktyg. Av utrymmesskal har vi valt
att sirskilt lyfta fram ett av skedena f6r en mer ingaende diskussion av hur risk-
hantering kan utféras, medan resten av skedena behandlas mer 6versiktligt. Det
betyder dock inte att vi anser att just det framlyfta skedet dr sdrskilt viktigt; risk-

hantering ska utforas efter samma krav i alla skeden av projektet!

Det detaljstuderade projektskedet som vi valt att framhidva 1 denna Del II ér de-
signskedet for en spont i en totalentreprenad. Dispositionen foljer den riskhante-
ringscykel som presenterades i avsnitt 3.3. Ovriga skeden behandlas i Del I11:
kapitel 6-11. Trots att skedena skiljer sig at i innehdll anvinds samma 6vergri-
pande struktur pa arbetssittet i samtliga skeden. Vi gor detta genom att i varje
skede titta pa

e vilken produkt som ska produceras i respektive projektskede,

e vilka krav som rimligen kan stillas pa produkten,

e vad som kan hota kvaliteten pa produkten,

e vilka aktorerna dr i respektive skede och vilket ansvar de har f6r produk-
tens kvalitet, och

e hur de ansvariga aktOrerna (riskdgarna) kan méta hoten mot produkten

genom riskhantering.

Data och omstindigheter har i moéjligaste mén lanats fran sponten vid Hastspor-
tens hus. Dar data och information om situationen 1992 saknats eller varit ono-
digt komplicerad har vi dock inte avhallit oss fran att gora foérenklingar och anta-
ganden, for att istillet kunna fokusera pa att illustrera sjilva riskhanteringsproces-
sen. Exempelvis har kunskapsliget om vissa tekniska detaljer gatt framat sedan

1992; 1 vart exempel har vi utgatt ifran vad man som ingenjér borde kinna till i

29



dag. Denna rapport ska dirfor inte ses som en pekpinne f6r hur man borde ha
gjort dir och da med datidens forutsittningar, utan vart exempel utspelar sig i dag

1 ett parallellt, idealt universum.

Lisaren som vill f6lja hela byggprocessen fran borjan till slut rekommenderas hir
att nu hoppa 6ver kapitel 5 och borja med idéfasen i kapitel 6. Ldsaren hoppar
sedan tillbaka till den detaljerade designen 1 kapitel 5 efter kapitel 9, som handlar
om upphandlingen. Den som dr mest intresserad av riskerna som beror sjilva

designen fortsatter nu med kapitel 5.
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5 Entreprendrens detaljerade design

5.1 Beskrivning av skede — detaljerad design

Skedet for Entreprencrens detaljerade design borjar efter att kontrakt tecknats
for totalentreprenaden for schakt och grundlaggning av Histsportens hus (se ka-
pitel 6-9 for riskhantering av de skeden som foéregar designskedet). I kontraktet
ingar att Geoteknisk klass GK 2 och Riskhanteringsklass RK 2 skall anvindas. I
anbudsskedet tog Entreprendren fram en design for kostnadsberakning till anbu-

det. Denna design baserades pa en tidigare bedomd skjuvhallfasthet.

Entreprentren skall nu ta fram en detaljerad design och arbetsbeskrivningar f6r
arbetet med schakt och grundligening. Som underlag for detta antas i vart exem-
pel Entreprenéren ha kontraktshandlingarna (inkl. forfragningsunderlaget) och
dven intern dokumentation fran arbetet med det egna anbudet till sitt férfogande.
Underlaget antas dven inkludera en egen besiktning av platsen. (Om det istillet
hade varit en utférandeentreprenad hade schaktprinciper och detaljkonstruktion-
er tagits fram av Bestillaren och redovisats i forfragningsunderlaget). Ett exempel
pa intern dokumentation ir det konstruktionsantagande om lerans skjuvhallfast-

het, som Entreprendrens anbud baserar sig pa (se vidare avsnitt 8.7).

For att ge en intressantare diskussion i detta exempel har vi latit Entreprencoren 1
detta exempel 1 anbudsskedet géra bedomningen att det geotekniska underlaget 1
FU idr otydligt vad giller skjuvhallfastheten 1 omradet. Entreprendren bestimde
sig ddrfor i sin anbudsstrategi att anta ett relativt hogt virde pa skjuvhallfastheten,
trots att Entreprendren misstinkte att virdet skulle kunna vara ligre 1 verklighet-
en (se kapitel 8). Vi later alltsa Entreprenoren gora bedémningen att kostnadsok-
ningen pa grund av den eventuellt lagre skjuvhallfastheten forvintas kunna tackas
av en ATA, enligt ABT 06 Kapitel 1, § 4 och § 6 (Byggandets kontraktskommitté,
2007).

Hur detta antagande paverkar arbetet med designen av konstruktionen diskuteras

1 detta kapitel fran ett riskhanteringsperspektiv.
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Sammanfattning av skede

Aktorer: Entreprenorens projektledare for schakt och grundligening, samt Ent-

reprendrens konsult(er).
Produkt: Arbetshandlingar, ritningar, beskrivningar, etc.

Produktkrav: Producerade handlingar ska vara av sadan kvalitet att projektet ges

basta mojlighet att utfoéras i tid, utan skador och ge vinst dt entreprendren.

Tillginglig information: Dokumentation fran anbudsskedet i form av identifie-

rade geotekniska osikerheter och en egen besiktning av platsen.

Riskinformation fran tidigare skeden: Den egna anbudsstrategin.

5.2 De fyra baskraven — detaljerad design

SGF:s metodbeskrivning stiller upp fyra baskrav som giller generellt f6r hela
riskhanteringsprocessen (se dven avsnitt 3.4.1). I det foljande ges exempel pa hur

baskraven (7 kursivt) kan uppfyllas i Entreprenérens designskede.

Riskbhanteringens objekt och syfte ska anges.

Riskhanteringen i skedet “Entreprenorens design” har schakt och grundliggning
som objekt. Det innefattar design och utférande av de temporira och perma-
nenta konstruktionerna. Det som skall studeras dar de geotekniska osakerheterna
och deras inverkan pa val av utférande av schakten och aven pa utformningen av

den permanenta grundlidggningen. (Enligt kontraktet ska byggnaden grundliggas
pa palar).

Den som bestimmer (riskdgaren) ska ha en risksyn

Riskdgaren, entreprencrens projektledare f6r schakt och grundliaggning har natur-
ligtvis redan vid de inledande projektmétena blivit informerad om mélen, om de
geotekniska osidkerheterna och om kravet att travverksamheten inte far paverkas.
Eftersom svarigheter befarades pa grund av den eventuellt laga skjuvhallfastheten,
har Entreprenéren tillsatt en projektledare som dr bekant med riskhanteringens

mojligheter att stotta 1 styrningen av projektet.

Alla ingenjorer med ansvar for nagot i projektet ska ha for arbetsuppgiften nidvindiga kun-
skaper om riskhantering.
Varje ingenjor som ir delaktig i projektet maste ha viss kunskap i hur man hante-

rar osakerheters paverkan pa det aktuella projektet. I det ingar att ingenjoren vet
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nir han/hon behéver radgivning. I det aktuella projektet har man sett till att kra-
vet uppfylls genom att anvinda ingenjorer med lang erfarenhet, sirskilt i gransk-

ning och godkinnande av konstruktioner.

Det ska finnas system for kommmunikation och informationsiverforing mellan projektets skeden.
Eftersom byggprojekt ofta har linga ledtider maste mycket information lagras f6r
framtida bruk eller 6verféras mellan olika organisationer och personer. Borjan till
ett sadant system etablerades redan i anbudsskedet och tas nu i drift i enlighet

med foretagets projektrutiner.

5.3 Etablering av riskhanteringen — detaljerad design

SGF:s metodbeskrivning anger nedanstaende krav (7 &xrsivi) pa vad som ska upp-

tyllas vid etableringen av riskhanteringen. Se dven avsnitt 3.3.1.

Anpassa etableringen till projektet eller projeftdelen och till projektskedet.

Etableringens omfattning styrs av att man valt Riskhanteringsklass RK2, som
kriver att risker ska identifieras, analyseras, utvirderas och kommuniceras (SGF
Rapport 1:2014, avsnitt E.3.1). Som vi ska se klassas projektet senare i detta
skede om till RK3. Da ges delprojektledaren stéd av expertis, 1 detta fall fraimst
inom spontdimensionering. Dessutom konsulteras en riskhanteringsexpert anga-

ende rutinerna i delprojektet.

Tydliggor vem som dr riskdgare.

Riskédgare for detta skede dr Entreprenorens projektledare, som darmed ansvarar
tor riskhanteringen. Podngen idr att den part som bir den ekonomiska risken
ocksa ska besluta om vilka dtgirder som ska sittas in — om riskdgaren bedémer

att riskerna dr f6r stora — och nir dessa dtgirder ska vidtas.

Se till att riskhanteringen gors av personer med ratt kompetens och egenskaper.

Riskhanteringen utfors av Entreprenorens konsult(er). Konsulterna maste i ett
projekt av denna svarighetsgrad vara kompetenta och erfarna och far inte falla in
1 ett alltfor riskbendget beteende vid val av 16sningar. De ska ha for vana att rap-

portera risker och osikerheter sa att inga oacceptabla risker lamnas obehandlade.

I projektet l6ses detta genom att man endast anlitar konsulter med referenser fran

liknande, svara projekt.

Sdkerstdll att riskhanteringen fungerar dnda tills projektet ar klart.
I detta skede kan riskhanteringen beh6va utforas i flera cykler, for att alla rele-

vanta risker som dr kopplade till olika arbetsmoment ska kunna hanteras. Varje
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riskhanteringscykel slutar med en riskbehandling, som anger om risken kan ac-
cepteras eller om — och 1 sa fall vilka — atgirder som ska genomféras (exempelvis
att en ny konstruktionslosning maste tas fram). Dessa atgirder medfor ofta att
nya risker introduceras i projektet och att de ocksa maste hanteras. Riskhante-
ringen 1 detta steg dr firdig, nir samtliga risker dr hanterade. Det ér viktigt att
man, trots den tidspress som ofta uppkommer 1 slutet av delprojektskedet, inte
avbryter riskhanteringen for tidigt; den sista utforda riskbehandlingen far inte

téra med sig nya risker som limnas obehandlade!

Nir projektet fortsitter in 1 nista skede maste information om behandlade och
kvarvarande risker formedlas till ritt personer i projektorganisationen i nista
skede. I detta exempel kan risker dokumenteras pa lampligt sitt och kommunice-
ras till Entreprenorens projektledare. Att och hur detta ska goras faststills under

etableringen av riskhanteringen.

Se till att det finns en stodjande organisation om det kravs.

Projektledaren kommer senare i detta skede tillsammans med Bestillaren omvir-
dera riskhanteringsklassen till RK3. Denna uppgradering medfér da en okad eta-
blering genom att projektledaren tar in specialiststdd inom bade riskhantering
och det specifika tekniska problemet (spontkonstruktion). Dessa tva kompeten-
ser kan naturligtvis innehas av samma person; avgorande ar att bada expertkom-
petenserna finns tillgingliga. Notera att uppgraderingen till RK3 formellt kan
betraktas som en riskbehandling i sig: projektledaren minskar risken att nagot

problem ska intriffa pa grund av att man znfe tagit in expertstod.

Se till att det finns kriterier for vilka risker som kan accepteras.

Riskdgaren (Entreprencrens delprojektledare) har ansvaret for att uppna malet:
en saker och ekonomisk schakt med en grundliggning som uppfyller satta krav.
Med hinsyn till riskhanteringsklassen RK3 och de potentiellt mycket stora kon-
sekvenserna hinskjuts beslut om hégkonsekvensrisker till Projektledaren £6r hela

projektet.

5.4 Riskidentifiering — detaljerad design
Uppgiften i detta skede ir att:

Ldentifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

Riskidentifieringen ska ses som en ingenjérsuppgift, dar alla som kan bidra med
insikter ska vara med. Med hinsyn till osikerheterna gors en férnyad riskidentifi-

ering for att komplettera tidigare gjorda. Detta gérs som en brainstormning dér
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Entreprenorens projektledare samlar en grupp med konsulter, arbetsledare och
dven en representant for Bestillaren. Denne skall bidra med kunskaper om trav-
verksamhetens krav. For att se till att alla deltar aktivt och for att fa riskerna mer
objektivt bedémda tar Riskdgaren in en extern facilitator (se SGF Rapport
2:2014) som leder brainstormningen och gor deltagarna uppmirksamma pa psy-

kologiska faktorer som kan paverka riskbedomningen.

Det ar viktigt att de som deltar forbereder sig infér motet genom att granska den
information som finns fran tidigare skeden (t.ex. FU) och att komma ihag att titta
pa helheten och sammanhangen. Projektledaren sammanstiller och justerar resul-
tatet for vidare analys. Riskidentifieringen dr kedjans svagaste link: en oupptickt

risk kan aldrig hanteras!

Nigra exempel pa risker f6r spontkonstruktionen visas i féljande tabell. (Av ut-
rymmesskil viljs i detta exempel endast tva hot ut f6r vidare analys i riskhante-
ringen — markerat i fetstil nedan. I verkligheten maste naturligtvis samtliga identi-

fierade hot hanteras.)

Hot Konsekvens
Stor osidkerhet om geotekniska fér- | Kan leda till val av f6r hogt dimens-
hallanden ionerande varde pa skjuvhallfastheten

och en underdimensionerad spontkon-

struktion.

Entreprendren bestimmer sig for
en tekniskt mindre limplig kon-
struktion av okunnighet eller pa
grund av att geotekniska osiker-
heter kvarstar trots den extra utred-

ningen.

Den projekterade sponten kan raka ut
tor nagot av foljande problem, se ex-
empelvis Sponthandboken (Ryner,
m.fl., 1996):

e Bristande totalstabilitet

e Instabil schaktbotten, t.ex. bot-

tenupptryckning
e Bristande rotationsstabilitet

e Brott i konstruktionen: alltfor
klen spont, dalig vertikalstabili-
tet, momentbrott i hammar-
band, brott i stagens férank-
ringszon, brott 1 sjilva staget el-

ler brott 1 stamp.
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e Stora rorelser 1 spontkonstrukt-
ionen vid slagning och stag-
montering,.

Projektet blir i och med detta dyrare,
fordrojt och/eller medfor skador pa
person och materiel. Exempelvis mark-
rorelser i travbanan som kan medfora

viten.

Entreprenorens konstruktion visar sig

vara opraktisk och svargenomforbar.

Stora kostnader for entreprenoren, da

en ny teknisk 16sning maste tas fram.

Designen far en olycklig utformning

med avseende pa arbetsmiljon

Personskador. Férdréjning.

Konstruktionen klarar inte upptrycks-

krafter fran grundvattnet.

Om grundvattnet stiger innan byggna-
den har tillricklig tyngd kan uppflyt-
ningsrorelser ge tryck mot gravitat-

ionsbetongen.

Byggherren accepterar inte foreslagen
konstruktion, utan ytterligare arbete

kravs med att ta fram en ny.

Aven om detta tormodligen regleras
med ATA kan Entreprenoren fa extra
kostnader genom att personal blir
uppbunden med att géra en ny kon-
struktion, trots att personalen kanske

behovs bittre 1 nagot annat projekt.

Icke gynnsamt samspel med byggher-
ren, som ogillar foreslagna l6sningar
och férsoker detaljstyra mer 4n vad

som dr tillborligt 1 en totalentreprenad.

Projektet blir administrativt mer tung-
rott och ineffektivt, vilket ger lagre
vinst pa grund av on6dig arbetsbelast-

ning pa personalen.

Erforderliga tillstind som krivs fran

myndigheter ir foérsenade.

Projektet forsenas.

Identifierade risker dokumenteras. Projektledaren kan ocksd ha ett eget doku-

ment eller minnesanteckningar for att ha en overgripande kontroll 6ver vilka ris-

ker som man kommer att hantera framover. I dokumentationen tar man upp

hoten och deras mojliga konsekvenser, samt data kring sjalva identifieringen

(d.v.s. vilka personer som deltog, nir den utfordes, vilken metod som anvindes,

etc.).
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Overvéiganden som behover goras vid riskidentifiering:
e Har en ordentlig insamling av information gjorts?

e Har alla som kan bidra vid identifieringen uttalat sige Det vill siga faktiskt
sagt nagot, inte bara fatt tillfalle att gora det.

5.5 Riskanalys — detaljerad design — generella kommentarer

Beskriv riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Riskanalysen ska ge som resultat att man foérstar risken sa att man kan beskriva de
hindelsekedjor som kan leda fram till konsekvenserna och att man kan beskriva
risken med trolighet och storlek pa konsekvenser, sa att man i ett senare skede

kan ta beslut om risken kan accepteras eller inte.

SGF:s metodbeskrivning anger nedanstiende krav pa vad som ska uppfyllas vid

etableringen av riskhanteringen.

Resultatet:
¢ Riskanalysens resultat skall redovisas i en risklista (riskregister).
* Se till att riskanalysen innehaller underlag f6r beslut.
o Beskrivning av scenariot (hindelsekedjan) som leder fram tillkon-
sekvenserna.
o Beskrivning av konsekvenserna.
o Skattad trolighet att risken faller ut.

Kommentar: Dokumentationen skall givetvis anpassas till projektets behov och
utformas direfter. Tank pa att informationen skall anvandas i nésta steg i riskhan-

teringen och kanske av en annan aktor.

Konsekvensbedémningen:
¢ Utga fran listan Over faror.

e Skapa och utveckla méjliga hindelsekedjor.

* Bedom alla olika kategorier av konsekvenser sisom personskador, miljoskador,
tider och kostnader.

e Ta hinsyn till skyddsatgiarder som man vidtagit.
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Skattning av trolighet:
¢ Utga fran listan Over faror.

* Anvind om mojligt beskrivningar som ir kopplade till sannolikheter.

I det f6ljande diskuteras den fortsatta riskhanteringen fér de tva i fetstil marke-
rade riskerna 1 tabellen f6r identifierade risker ovan. For 6verblickbarhetens skull
1 exemplet har vi valt att redovisa den fortsatta riskhanteringen kronologiskt. Ef-
tersom osikerheter kring de geotekniska férhallandena paverkar vilken konstrukt-
ionslosning som valjs, presenteras riskhanteringen for osiakra geotekniska forhal-
landen fore riskhanteringen for konstruktionslosningen. I andra fall kan det vara

lampligt att géra stegen parallellt istallet.

5.6 Riskanalys — Geoteknisk osékerhet

Beskrip riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Den geotekniska osikerheten dr en ofta férekommande risk och inverkar pa hur
omfattande riskhanteringen skall vara, se SGF Rapport 1:2014, Kapitel 3.1.2. 1
exemplet har Entreprendren redan i anbudsskedet uppmirksammat att det finns
stora variationer hos den skjuvhallfasthet som redovisats i FU. Detta har identifi-
erats som en risk och kommunicerats till designskedet. Risken ar inte 1 sig den
geotekniska osdkerheten utan de konsekvenser den kan leda till och hur troligt

det ar att den leder till de konsekvenserna.

I riskanalysen i exemplet gor projektledaren (riskdgaren) darfér forst en genom-
gang av hindelsekedjor som utgir frin de geotekniska osiakerheterna och som

kan leda till konsekvenser.

Det geotekniska underlaget utgbrs av ett geotekniskt utlitande med tva provtag-
ningspunkter. I dessa skiljer sig den uppmitta skjuvhallfastheten avsevirt
(Figur 9). Aven sonderingarna, dven om det ir viktsonderingar, pekar pa varia-
tioner inom omradet. Innan man fatt klarhet i orsakerna till variationerna kan
man inte anta annat dn att skjuvhallfastheten kan variera kraftigt 6ver omradet

och att den atminstone lokalt kan understiga de uppmiitta virdena.

Ett overvigande av dels metoder att utféra schakten, dels svarigheterna med
schakten, dels hur stora konsekvenserna kan bli om den verkliga skjuvhallfasthet-
en dr mycket lag, gor att man virderar risken som oacceptabel och att man som

riskreducerande atgird skaffar ytterligare geotekniska data. Projektledaren i de-
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—&— Punkt 6A

—e— Punkt 12A

Figur 9 Den uppmitta skjuvhallfastheten (oreducerad) skiljer sig signifi-
kant mellan de tvd punkterna. Punkternas lige ses i Figur 4. Markytan lig-
ger kring niva +2,2 inom sponten och planerad schaktbotten ligger pa niva
-2,6.

signskedet bestimmer sig dirfér for att gora ytterligare en kontroll av de geotek-
niska férutsittningarna for att forbittra sitt underlag. S6kande 1 arkiv (sasom Sek-
torsportalen och kommunens Tekniska nimnd) ger som resultat att Entreprend-
ren hittar ett geotekniskt utlatande fran 1981, som skrevs 1 samband med att en
niraliggande kontorsbygenad skulle uppforas. I detta utlaitande noteras mycket
laga skjuvhallfastheter (vingsond 9 kPa, konférsok 11 kPa). Dessutom papekades
det att det pagick sittningar inom omradet, orsakade av utbredda uppfyllningar.

Man kan ocksa pa ritningar se att det funnits en lokal uppfyllning f6r en askadar-
liktare inom omradet och nira borrhdl 12A. Den uppfyllningen kan méjligen
vara en forklaring till skillnaderna mellan borrhal 12A och borrhal 6A.

Eftersom det dldre utlatandet skiljer sig kraftigt fran FU (som angav 16 kPa for
en punkt mitt i schakten) bestimmer sig projektledaren fér att utféra en egen
undersokning i filt. De kompletterande undersékningarnal visar sig efter utvir-

dering styrka det lagre virdet pa 10 kPa 1 skjuvhallfasthet 1 stora delar av schakten.

! Formellt sett kan man se beslutet om och utférandet av kompletterande undersdkningar som en utvir-
dering respektive behandling av risken kopplad till alltfér stora geotekniska osikerheter, snarare dn en del
av riskanalysen. Vi har dock valt att diskutera undersékningarna i detta avsnitt om riskanalys, for att
kunna redovisa hindelserna i projektet nagorlunda kronologiskt.
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Det h6ga virdet som uppmiittes 1 punkt 12A (Figur 4) och redovisades i FU visar
sig vara en lokal avvikelse. Denna information spelar stor roll f6r hur man gar
vidare i arbetet med designen nedan. Den design som 1 slutindan tas fram baseras

naturligtvis pé resultatet av samtliga utférda undersdkningar.

Nir de signifikanta skillnaderna i1 skjuvhallfasthet mellan uppgifterna i FU och
Entreprendrens egen undersOkning pavisas for Byggherren accepterar denna de
hogre kostnader som den laga skjuvhallfastheten medfér. Detta regleras genom
en ATA. I denna betalar Bestillaren, férutom for férdyrningen av konstruktionen,
aven for att man Okar Riskhanteringsklassen till 3 och de 6kade kostnaderna for
riskhanteringen som foérvintas uppkomma. I ATA:n ingdr att samrad skall ske
kring riskhanteringen. Som motiv fér den hojda Riskhanteringsklassen ligger de

stora konsekvenser som kan uppkomma.

Kommentar

En relativt vanlig komplikation som uppstar i samband med detaljdesignen ir att
man uppticker att anbudsskedet inte gjort en tillrickligt djup analys av de tek-
niska forutsittningarna eller att man velat gora besparingar for att vinna upp-
handlingen. Detta kan innebdra att den slutliga konstruktionen blir betydligt dy-
rare 4n man tinkt sig i anbudet, vilket kan minska mojligheterna till vinst eller till

och med ge upphov till tvist mellan parterna.

5.7 Riskutvardering och riskbehandling — Geoteknisk osdkerhet

Besluta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

Projektledaren dr n6jd med minskningen i geoteknisk osdkerhet som de extra
undersokningarna lett till och beslutar att man i det fortsatta arbetet ska férutsitta
att skjuvhallfastheten ligger pa 10 kPa i omradet. Risken att forhallandena ér dnnu
samre 4n undersOkningarna visat accepteras. Ytterligare riskbehandling av denna

risk utfors darfor inte.

5.8 Riskanalys —olamplig konstruktionslésning

Beskriv riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Efter att ha hanterat risken med geotekniska osikerheter fortsitter riskhantering-
en med valet av konstruktionslésning genom att utféra en riskanalys. Den forsta

ansatsen till arbetsférfarande dr att schakta inom en bakatférankrad spont. For
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det antagna arbetsférfarandet med en forankrad spont gérs bedémningar av hur
troligt det dr att vissa risker faller ut och hur stora konsekvenserna blir, givet den
information man har. Ett urval av mdjliga brottyper som maste beaktas visas 1
Figur 10. (Hir bor papekas att troligheten for totalstabilitetsbrott inte paverkas av

sponten savida den inte slas djupt och ir styv.)

Riskanalysen gors dels genom att man konstruerar hindelsekedjor, dels genom en
konventionell dimensionering med berakning av totalsikerhetsfaktorer. Dessa
bada ansatser kopplas sedan genom att man anvinder totalsikerhetsfaktorerna
som input nar man bedoémer troligheter. Att partialkoefficientmetoden inte an-
vinds beror pa att problemstillningen inte dr dimensionering utan 6verslagskon-
troll av trolighet for brott.

Hindelsekedjorna utvecklas dnda fram till konsekvenserna som beskrivs med typ
(skador pia minniskor, miljé etc.) Aven om det inte ir nédvindigt i enkla fall,
rekommenderas att man ritar upp kedjorna grafiskt. Det underlittar bade nir
man bygger upp hindelsekedjan och nir man ska beskriva den for andra personer.
I Figur 11 visas ett urval av mojliga handelsekedjor for brottyperna 1 Figur 10 i

form av ett hindelsetrad.

+2,3m
TN +15m
\ = __Rorelse vid schaktning
X J;{‘ om : : Hammarbandsniva
N -26m

Totalstabilitet *« : : -
Bottenupptryckning

e e T e S
W

Figur 10 Ett urval méjliga brottyper for spontkonstruktionen: a) bristande
totalstabilitet, b) bottenupptryckning, och c) rérelser vid schaktning.
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Nir man studerar hindelsekedjorna ska man beakta olika typer av konsekvenser
(iven personskador, miljoskador etc.) Hindelsekedjor som leder fram till olika
konsekvenstyper fran samma grundhindelse ar inte alltid identiska, sa f6r samma

grundkedja kan de olika konsekvenstyperna ha olika trolighet?.

I tridet i Figur 11 har inte miljoskador tagits upp, eftersom de bedéms som
osannolika. Motsvarande galler for personskador. De stora konsekvenserna ir
ekonomiska, t.ex. om man maste gora om palningen och maste géra en jordfor-
starkning (som i det verkliga fallet). Till dessa fordyringar av entreprenaden kan
komma kostnader for avbrott i travets verksamhet, skador pa hastar och ocksa

goodwill-forluster.

Trolighetsbedomningen gors i detta fall utgaende fran exempelvis subjektiva erfa-
renheter eller branschpraxis for val av sikerhetsfaktorer. Hir dr det viktigt att
varken vara riskbendgen eller konservativ, utan att ha en realistisk syn och vara
medveten om psykologiska faktorer som kan ge en felaktig bedémning. I exemp-
let hjilper experten pa riskhantering till genom att gbra deltagande personer

uppmirksamma pa olika typer av psykologisk ”’bias” (snedvridning).

I Tabell 4 har brottyperna i Figur 10 och nagra ytterligare mojliga skador klassifi-
cerats efter trolighet och konsekvensens allvarlighet. Berikningar av sikerhetsfak-
torn for bottenupptryckning ger resultat i storleksordningen 1,15-1,3 med 10 kPa
1 lagsta skjuvhallfasthet, savida inga atgarder gors. Detta gor att bottenupptryck-
ning bedéms vara i klassen ”ovanlig” — en sadan skada kan alltsa absolut inte ute-
slutas, eftersom sidkerhetsfaktorn ligger ligre dn 1,3. Notera att om man inte hade
utfort ytterligare undersékningar, sa att man blivit relativt siker pa 10 kPa, sa

hade det varit svart att utesluta en dnnu ldgre sikerhetsfaktor.

Sikerhetsfaktorn foér totalstabilitet hamnar i storleksordningen 1,1-1,2 med
10 kPa i ligsta skjuvhallfasthet, sdvida man inte slar sponten till fast botten. Aven

detta bedoms ge trolighetsklassen “ovanlig”.

2 Vi har i denna rapport valt att skilja pa begreppen trolighet och sannolikhet, dven om de ofta anvinds
synonymt. Trolighet dr ett matt pi mdjligheten att ett hot realiseras. Exempel pa trolighetsklasser ges i
Tabell 4. Sannolikhet har vi reserverat for den rent statistiska betydelsen. Se dven avsnitt 3.3.3 f6r en mer
ingdende forklaring.
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I dokumentationen fran analysen registreras for risken:

5.9 Riskutvardering — olamplig konstruktionslésning

O Namn pa risken

0 Kort beskrivning av hindelsekedjor
O Trolighetsklass

0 Konsekvensklass

0 Kommentarer

O Administrativa uppgifter: datum, riskdgare, dokumentation, etc.

Besluta om riskerna kan accepteras eller ej, eller omr man behiver en ytterligare analys av dems.

For att underlitta utvirderingen redovisas riskerna 1 en riskmatris. I en forsta

omgang gbrs den baserad pa risk- och konsekvensklasser. Skulle det visa sig att

utvirderingen ir svar kan man ytterligare forfina riskanalysen (och riskmatrisen),

sa att man beskriver troligheten i sannolikhetstermer och mattsitter konsekven-

serna.

Tabell 4 Trolighets- och konsekvensklasser

Nr | Skadetyp Trolighets- | Konsekvens-

klass klass

1 Bottenupptryckning Ovanlig Allvarlig

2 | Totalstabilitetsbrott Ovanlig Katastrofal

3 Stora rorelser vid schakt ner till hammar- | Ovanlig Mattlig

band (konsolspont)
4 | Sattningar vid slagning av spont Trolig Liten
5 Sattningar vid stagsattning Trolig Liten
Anmirkning

Trolighetsklasser och konsekvensklasser anges i detta fall enligt nedan.

Trolighetsklasser
= Osannolik =
= Sillsynt -
= Ovanlig =
= Trolig "
= Mycket trolig =
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Figur 12 Riskmatris fér schaktrisker.

Ett sitt att forfina bedomningen av brottsannolikhet ar att anvanda sannolikhets-
baserade berikningsmetoder, t.ex. Monte Carlo-simulering eller att anvinda me-
toder for sannolikhetsbaserad dimensionering. Sdidana metoder kriver dock en
kunskap om bade metoderna och hur man beskriver dimensioneringsvirden stat-
istiskt korrekt.

I Figur 12 visas riskerna fran Tabell 4 i den cell som svarar mot trolighets- och
konsekvensklassen. I riskmatrisen syns att det framfér allt dr de stora konsekven-
serna som gor att den valda konstruktionen ir tveksam. Ett avbrott i spelverk-
samheten eller skador pa hastarna dr bade mycket kostsamt ekonomiskt och kan
ha stor negativ paverkan pa goodwill. Dessa konsekvenser dr ocksa mycket svira

att paverka. Riskidgaren viljer darfor att inte acceptera riskerna, utan 1 stillet be-
handla dem.
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5.10 Riskbehandling — olamplig konstruktionsldsning

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva genom att minska konsekvenserna eller san-
nolikheten eller bada.

Risken f6r bottenupptryckning och lag totalstabilitet (Figur 10) hanteras genom
att konstruktorerna tar fram en ny teknisk 16sning f6r konstruktionen. Med detta
stravar man efter att minska sannolikheten for att osakerheter om jordens egen-
skaper ska ge skador. Den nya l6sningen minskar de risker som man bedémt vara
oacceptabla pa bade ling och kort sikt. Nedan foljer nagra forslag pa atgirder

som minskar riskerna.

Flertalet atgirder f6r att behandla risken f6r bottenupptryckning och lag totalsta-
bilitet gors for att minska sannolikheten for att skada intraffar under schaktske-

det:

e Observationsmetodens ramverk anvinds for att genom noggrann Gver-
vakning och etappvis utférande anpassa konstruktionen till de faktiska
markférhallandena. Detta beskrivs utforligt nedan.

e En kraftig spont anvinds for att minska rérelserna. Sponten kvarlimnas i
sidan mot befintligt hus.

e Avschaktning av mark utanfér sponten minskar det padrivande vertikala
trycket utanfor sponten.

e Successiv gjutning av gravitationsbetong gors for att ge 6kat mothall un-
der utférandeskedet.

e Byggnationen organiseras sa att arbetet kan ske fort, for att minska upp-
tryckningen under sjilva byggtiden: schaktbotten far exempelvis inte sta
Oppen over helgerna.

e Sponten slis till fast botten.

Men som extra sikerhetsatgird, ifall rérelsemitningar eller andra observationer
visar att bottenupptryckning eller annan instabilitet kan foreligea, gér man f6l-
jande forberedelser for att kunna hinna med att minska konsekvenserna och att
torhindra ett fullt utvecklat ras:

o Atgirder forbereds for att hantera en situation med otilldtna rorelser. Mas-
sor och maskiner skall alltid finnas tillgangliga f6r att mothall skall kunna

ordnas.
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For att minska sannolikheten att palarna under den blivande tillbyggnaden knicks
pa grund av forvintad krypning dimensioneras de for att klara ett sidotryck mot-

svarande en horisontell rérelse i leran pa ungefir 2-5 cm.

Entreprenéren inser att den laga skjuvhallfastheten gor konstruktionen komplice-
rad. Arbetena kommer att kriva noggrann kontroll, analys och styrning under
arbetets gang, det vill siga tillimpning av observationsmetoden (Eurokod 7,
2004). Da bor arbetena utforas 1 etapper med boérjan 1 den ur skadesynpunkt
minst kinsliga delen av schakten, for att mojliggéra observation av konstruktion-

ens beteende, samtidigt som man minimerar risken f6r skador pa omgivningen.

Observationsmetodens ramverk erbjuder ett stringent sitt att hantera osikerheter
i komplexa byggprojekt. Kortfattat innebar metoden att man Overvakar kon-
struktionens beteende i relation till den eller de brottmoder som anses mest tro-
liga. Mitprogram och analysverktyg, samt tydliga grinser for vilket beteende som
kan accepteras sitts upp innan konstruktionen pabérjas. Dirutover férbereds de
atgirder som ska vidtas, ifall grinserna for acceptabelt beteende 6verskrids, och
det faststalls att atgarderna ar maojliga att sittas in, innan brott intriffar. I detta fall
innebir tillimpning av observationsmetoden att rérelser i sponten och marken
observeras dir rorelserna forvintas bli mest kritiska under schaktningen, att en
maximal tillaten deformation definieras for respektive schaktdjup, och att atgar-
der férbereds, som kan vidtas om denna deformation 6verskrids. Spross (2014)

ger en fordjupad diskussion om hur och nir observationsmetoden kan anvindas.

5.10.1 Ett forslag pa uppdaterad teknisk [6sning

Ett forslag pa en teknisk 16sning som beaktar de foéreslagna atgirderna i riskbe-
handlingen ges i det foljande. Entreprenérens konstruktorer har utarbetat forsla-
get 1 samrad med den anlitade experten pa spontkonstruktion. Experten bedémer
att konstruktionen dr genomférbar, trots laga sikerhetsfaktorer. Notera dock att
ansvaret for konstruktionen alltid ligger pa Entreprenéren (och inte pa den ex-
terna experten), men att Entreprendren inte nédvindigtvis maste f6lja expertens
rad. Detta foljer av att det ar riskdgaren som har ansvaret och tar besluten och
konsekvenserna av dessa. Den foreslagna arbetsgangen f6r den nya 16sningen ges

nedan och illustreras i Figur 13-15.

1. Avschaktning till nivan +1,5 m bade inom schakten och ut till 8 m fran
schakten.

2. Spontning av hela gropen.

3. Pilning med betongpalar.

4. Schaktning i gravar till nivan +/- 0 m.
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Montering av hammarband.
Montering av provisorisk stimp tvirs over hela gropen.

Avschaktning till +/- 0 m inom hela gropen.

o = o

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

9. Gjutning av gravitationsbetong.

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

11. Demontering av provisorisk stimp.

+2,3m
W,s m 1. \

+/-0m

-2,6m 8.

+2,3m

W,Sm ‘

1. |

+/-0m
5

10. \

-2,6m \

Figur 13 Skiss 6ver arbetsgiangen fér spontkonstruktionen efter analys av
stabiliteten med avseende pa bottenupptryckning. Numreringen avser ar-
betsgangen i listan.
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Travbana

Bef. byggnad

Plan 1:400

Figur 14 Sponten i plan efter punkt 7 i arbetsgdngen.
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Travbana ) /\

Stamp fran hammarband
mot gravitationsbetong
HZ180B,L=6m

Bef. byggnad

Plan 1:400

Figur 15 Sponten i plan efter punkt 11i arbetsgiangen

50



Innan arbetet paborjas tas atgarder fram, som ska sittas in om Overvakningen av
markens och spontens rorelser visar att jordrorelserna ar storre dn vad som fran
borjan definierats som acceptabelt. Exempel pa édtgirder ar att omedelbart kunna
avbryta schaktningen, aterfylla och forstirka spontens aktivsida med kalkcement-
pelare. Detta gors for att styva upp jorden och dirigenom minska aktivtrycket

mot SpOIltCﬁ.

5.10.2 Fortsatt riskhantering

Aven om en ny teknisk 16sning har tagits fram for att minska oacceptabla risker,
betyder inte det att den nya I9sningen inte innebir nagra allvarliga risker. Den nya
tekniska l6sningen maste alltid riskhanteras dven den, vilket alltsa innebir att

riskhanteringscykeln gis igenom igen! Aven atgirderna som planeras inom ramen

for observationsmetoden medfor risker som maste identifieras, analyseras, utvar-
deras och behandlas under designskedet, sa att man frin bérjan vet att de kan

utféras utan problem. Exempel pa detta ges kortfattat i det féljande.

5.11 Riskidentifiering — uppdaterad design

Identifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

Riskidentifiering f6r den uppdaterade tekniska l6sningen ger foljande risker:

HOT KONSEKVENS

Kvarvarande geotekniska osikerheter,

trots tidigare utford riskbehandling

En underdimensionerad spontkon-

struktion.

skadas eller rubbas under

schaktningen ner till ligsta nivan.

Palarna

Kostnad och tid f6r ersittandet av pa-

lar (t.ex. borrade stalpalar)

Gravitationsbetongen kan inte gjutas

kvickt nog.

Bottenupptryckning och skador pa
palar

Vatten tranger upp lings med palarna.

Hydraulisk upptryckning av den gjutna

betongen.

En stridva skadas vid schaktningen till

niva -2,6 m.

Fordrojning och kostnader for att er-

sitta med ny strava.

Myndighetsinskrinkning i nir arbeten
far utféras pa grund av exempelvis
buller.

Den uppdaterade designen blir oméjlig
att genomfora, eftersom den innehéller
vissa tidskritiska arbeten, som inte all-
tid kan skjutas fram. En ny teknisk

l6sning maste tas fram.
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Sponten hinner r6ra sig for mycket Oacceptabla rorelser uppstar, det vill

innan aterfyllningen kan géras. siga skada.

Kalkcementpelarmaskin finns inte till- | Projektet forsenas.

ginglig nir den behovs.

Sjalva installationen av kalkcementpe- | Travlopp kan behova stallas in.
lare orsakar oacceptabla jordrorelser i

travbanan.

Anmarkning
Notera att det fortfarande kvarstir osikerhet kring jordens egenskaper, trots de

kompletterande undersékningarna. Hotet finns alltsa fortfarande kvar, om én 1
mindre omfattning. Sannolikheten f6r att spontkonstruktionen dr underdimens-

ionerad har dock minskat, tack vare den 6kade kunskapen.

5.12 Riskanalys — uppdaterad design

Beskriv riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framitid.

Arbetsutférandet analyseras i detalj med avseende pa de identifierade riskerna, pa
samma sitt som tidigare. I enklare fall kan den enskilda konstruktorens kunskap-
er ricka for att gora en subjektiv bedomning, men man ska vara uppmirksam pa
risken for olika typer av psykologisk bias i bedomningen. I fall med stora konse-
kvenser som detta kan det vara limpligt att konsultera en eller flera experter inom
den aktuella fragan, for att gbra en bedémning av sannolikheten att hotet faller ut.
En sadan mer formell process brukar kallas Expert elicitation (se t.ex. O’Hagan,
m.fl. 2006). Det kan exempelvis anvindas i syfte att uppfylla ett av kraven i1
Eurokod 7 vid tillimpning av observationsmetoden: ”Grinserna f6r mojligt bete-
ende skall beriaknas och det skall visas att sannolikheten for att det verkliga bete-

endet ligger inom de acceptabla grinserna dr godtagbar”.

5.13 Riskutvardering — uppdaterad design

Besluta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

Entreprentren ir néjd med sin tekniska 16sning. Entreprendren accepterar de

kvarvarande riskerna.
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5.14 Dokumentation och kommunikation — detaljerad design

Dokumentera riskhanteringen sa att nytillkomna personer i projektet enkelt kan ta del av
riskerna. Risker ska kommmuniceras kontinuerligt bade internt och externt, sa att resultaten av
utford riskhantering nar de personer som berirs av riskerna. Kommunicera aktivt riskerna

bade inom och utanfor den egna organisationen.

Nu aterstar att producera ritningar, tekniska beskrivningar, kontrollplaner for
uppfoljning under byggtiden (provtagningar m.m.), samt instruktioner for hur
observationsmetoden ska tillimpas for att sikerstilla att konstruktionen far till-

racklig sikerhet.

For att inte kommunens administration kring startbeskedet ska fordréja byggstar-
ten kommunicerar man tidigt den dndrade konstruktionsmetoden till kommunen.
Byggherrens kontrollplan maste exempelvis uppdateras med vald metod for att
kommunen ska kunna ge ett startbesked. Andringen skall dokumenteras tillsam-

mans med orsaken till den. Eventuellt kriver kommunen samrad kring dndringen.

5.15 Uppfoéljning av riskhanteringen — detaljerad design

I designskedet dr det uppfoljningen av riskbehandlingen som ar det visentliga.

Det innebir beslut om foljande:

* Vad som skall foljas upp

= Avvem

=  Hur ofta

= Vad som riknas som en avvikelse
®  Hur avvikelser skall hanteras

=  Hur dokumentationen skall utforas

Viktigt dr att man ser till att nédvindig information om riskbehandlingen finns i
relevanta dokument (ritningar, arbetsbeskrivningar etc.) sa att de verkligen blir

lasta.

Hir antar vi att Entreprencren har ett system for detta, liksom att det finns sy-

stem for annan riskhantering (arbetsmiljo etc.).
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5.16 Kommentarer och 6vervaganden — detaljerad design

Det visentligaste kravet som om det dr uppfyllt bidrar till minskade risker ar det

som finns vid etableringen av riskhanteringen:
Att riskhanteringen gors av personer med kompetens och ratta egenskaper.
Om man ér osaker pa om man uppfyller detta krav bér man (som 1 vart exempel)

konsultera experter.

Riskhantering gors ofta genom att man dndrar arbetsutférandet. Det finns da en
fara att man upplever att risken blivit acceptabel fast man inte kontrollerat detta

med en riskbedémning av den nya I6sningen.

Saker att framhilla

* Ha en kultur ddr man erkinner att det finns risker och déir man talar 6ppet

om dem, dven mellan parter (negativism ér positivt!)
" Bryt inte informationsflodet.
* Det strukturerade arbetssittet fangar effektivare upp risker.

* Ha ett fungerande system for riskutvirdering, sa att resurser inte slosas pa

sma risker och samtidigt som oacceptabla risker accepteras.

* Var tydlig med vem som dar riskdgare och alltsa dger risken och ansvarar

for den.
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Del 111

Oversiktliga exempel for Gvriga

skeden






6 Idéfas

Resten av rapporten ger exempel pa hur riskhantering kan utforas i 6vriga skeden
av ett bygeprojekt, fran idéfas till driftskede. P4 detta sitt vill vi framhdva att
riskhantering ska ske 1 varje skede av byggprojektet och pa sa sitt genomsyra hela
projektet — helt enkelt ska riskhanteringen utgéra en naturlig del av det vardagliga
arbetet. Varje skede 1 byggprocessen dgnas fortsittningsvis ett kapitel var, som ar

uppbyggt enligt samma struktur som riskhanteringscykeln (Figur 6).

Idéfasen — eller genomforbarhetsstudien — ingar 1 denna rapport for fullstindig-
hetens skull, trots att den vanligen intriffar langt fére den punkt nir geoteknikern

kommer in i bilden.

6.1 Beskrivning av skedet —idéfas

Under idéfasen formulerar markdgaren (Aktiebolaget Trav och Galopp 1 detta
fall) en idé om en ny bygegnad pa sin mark. Bland annat ska det byggas en ny da-
torhall. ATG far dirmed rollen som Byggherre.

For att visualisera och konkretisera sin idé anlitar Byggherren en konsult, vars
uppdrag dr att i en rapport utreda byggprojektets fordelar och nackdelar, samt

gora en genomforbarhetsstudie.

I rapporten beskriver konsulten Byggherrens krav pa den firdiga byggnadens
kvalitet och funktion nir byggnaden dr i drift. Som en del 1 utredningen ingar en
bedomning av de risker som projektet kan medfora f6r Byggherren. Resultatet av
riskhanteringen i idéfasen ger byggherren underlag till ett beslut om man ska ga

vidare med projektet.

Sammanfattning av skede

Aktorer: Byggherren (markigaren) och Byggherrens anlitade konsult.

Produkt: Rapport for underlag till beslut om att ga vidare med projektet eller inte.
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Produktkrav: Rapporten ska mojliggora objektiva bedomningar av de omstin-

digheter som vid denna tidpunkt kunde antas paverka projektet.
Tillgénglig information: Genomforbarhetsstudien.

Riskinformation frdn tidigare skeden: Ingen.

6.2 Etablering av riskhanteringen — idéfas

Faststill foljande: riskhanteringens mal och omfattning, vem som dger risken, tillgingliga resur-
ser i form av kompetens och arbetstid, hur risken ska kommuniceras med berdrda, rutiner for
dokumentation, vilka kriterier som eventuellt ska galla for beslut om datgdrder, samt vilken

riskhanteringsklass som ska galla i detta skede.

Under idéfasen giller riskhanteringen hela byggprojektet med syftet att hantera de
overgripande risker som kan hota dess genomférande, s.k. projektrisker. Malet
med riskhanteringen dr att Byggherren skall kunna ta ett vilgrundat beslut om
man bor ga vidare med projektet eller inte. Ur geoteknisk synpunkt giller det att
hitta och 6versiktligt bedéma om det finns nagra stora geotekniska stoppklossar
som uppenbart skulle géra byggprojektet mycket svargenomférbart.

Riskdgare dr den projektansvariga hos Byggherren, som kan fatta beslut om risk-

behandling.

Organisationen for riskhanteringen ar 1 detta tidiga skede liten: projektansvarig
och upphandlad konsult som utreder byggprojektets méjligheter at Byggherren.
Riskhanteringen sker inom ramen fér konsultens uppdrag och projektansvarigs
arbetsuppgifter. Da organisationen ir si liten behover inte projektansvarig upp-
ritta nagon formell kommunikationsstruktur, utan kommunikationen sker direkt

mellan de inblandade parterna.

Dokumentation kring idéfasens riskhantering ingar i konsultens uppdrag och sker
1 konsultrapporten. Pa sd sitt lever information om riskerna i projektet vidare till

nasta skede.

Beslut om man ska ga vidare med projektet tas av Byggherren (styrelse eller moj-
ligen VD) baserat pa det beslutsunderlag som limnas av projektansvarig. Un-
derlaget ska rittvisande beskriva byggprojektets férdelar och nackdelar, sa att

beslutet kan tas sa objektivt som mojligt.
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De osikerheter som hanteras i idéfasen dr endast till en mindre del geotekniska,

sa det 4r i detta fall f6r tidigt att dsdtta nagon riskhanteringsklass.

Kommentar
I detta skede dr troligen skillnaden mellan “vanligt” forfarande for att hantera
risker och att ga efter SGF rapport 1:2014 inte sa stor, men kraven (bdde baskra-

ven och kraven pa etableringen) blir en bra checklista.
6.3 Riskidentifiering —idéfas

Identifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

Identifieringen av risker som hotar byggprojektet utférs genom informella “inter-

vjuer” (se SGF Rapport 2:2014) och diskussioner inom projektorganisationen.

Exempel pa risker av den typ som identifieras i detta skede och som kan hota

byggprojektets framgang ges 1 tabellen:

HOT

KONSEKVENS

Ingen lamplig plats kan lokaliseras for

byggnaden.

Projektet kan ej genomforas.

Problem med kostnadsnivan (alltfor

dyrt projekt).

Projektet kan ej genomforas.

Byggarbetet kan orsaka problem for
foretagets egen och andras verksamhet

i narheten.

Ekonomiska forluster pa grund av ute-
blivha intdkter och goodwill-férlust,

samt eventuellt skadestand till andra.

Ovintade myndighetskrav under bygg-

lovsansokan

Okad kostnad och/eller férseningar
tor projektet

Riskkommunikationen med berérda
parter inom och utanfér projektet fun-

gerar daligt.

Risker kopplade till de sirskilda kraven
hanteras daligt.

6.4 Riskanalys —idéfas

Beskrip riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

I detta skede av byggprojektet gors ingen avancerad analys av de identifierade

riskerna. Man nojer sig med den subjektiva “kinslan” av hur troliga riskerna ar

och 6verslagsmissiga uppskattningar av konsekvensernas storleksordning. Man
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ar ju frimst intresserad av risker som kan hota hela projektet. Det ar dock viktigt
att man vid konsekvensbedémningen far med alla relevanta konsekvenskategorier,
alltsa inte bara ekonomi, utan dven milj6 och goodwill. Det skall ocksa hir pape-
kas att eftersom det dr Byggherrens eget beslut och att beslutet skall aterspegla
Byggherrens virderingar, maste Byggherrens representant vara aktiv i samarbetet

och inte bara invinta konsultens rapport.

Resultatet av riskanalysen dokumenteras av konsulten. Dokumentation bor besk-
riva

=  hotet

= gscenariot som leder till konsekvensen

= konsekvensen och hut stor den ar

» troligheten att risken faller ut

Sadan dokumentation kan utformas ganska fritt.

Overviganden som behdver goras vid riskanalys 1 idéfasen:

»  Ar riskanalysen dokumenterad?

* Har man tankt igenom hindelsekedjor som kan leda fram till en konse-
kvens?

» Ar troligheten bedémd?

» Ar alla konsekvenskategorier bedémda?

0 Glém inte goodwill!

6.5 Riskutvardering —idéfas

Besiuta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

I detta skede skall Byggherren frimst ta ett Overgripande beslut. Om man anser
att ingen enskild risk ér sa stor att den har en avgorande effekt pa beslutet om att
ga vidare fran idéfasen, sa fattas beslutet om att acceptera riskerna i klump”. 1

annat fall kan det vara aktuellt med riskbehandling av vissa risker.

Beslutsunderlaget presenteras i konsultens rapport, och eftersom projektledaren
deltagit i riskanalysen blir den ett korrekt beslutsunderlag som aterspeglar besluts-

fattarens varderingar.

I exemplet utgar Byggherren fran rapporten och beslutar i detta lige att acceptera
de flesta risker som presenterats i konsultens utredning och att ga vidare med
projektet. Byggherren bedémer dock att risken med dilig riskkommunikation
maste behandlas. Vid utvirderingen tar man hinsyn till féretagets riskpolicy. Man
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bor ocksa beakta den totala riskexponeringen: dven om varje enskild risk kan vara
acceptabel, bér man som beslutsfattare fraga sig om summan av alla risker ocksa
ar det. Vid svara beslut kan man forstas ocksa vilja att utreda fragan ytterligare
eller anvinda en mer formell beslutsanalys med exempelvis beslutstrid eller risk-

mattriser.

6.6 Riskbehandling —idéfas

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva.

Risken for daligt fungerande riskkommunikation behandlas genom att den exter-
na riskkommunikationen paboérjas med mojlighet f6r berérda parter att fa och
limna information. En person utses som ansvarig for detta och fir ta fram en

limplig form f6r hur detta ska ga till.

6.7 Dokumentation och kommunikation — idéfas

Dokumentera riskbanteringen sa att nytillkomna personer i projeftet enkelt kan ta del av

riskerna. Kommunicera aktivt riskerna bdde inom och utanfor den egna organisationen.
Riskkommunikation gérs under hela byggprojektet och organiseras tidigt.

Konsultens rapport ar underlag for Byggherrens preliminira design av byggpro-

jektet. I rapporten tas resultaten av riskanalysen och riskutvirderingen med.
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7 Preliminar design (Byggherren)

Frin och med detta avsnitt tittar vi enbart pa den riskhantering som giller geo-
tekniska osdkerheter vid schakt och grundligening, alltsa risker som geotekniker
normalt stills infér, samt vissa viktiga kontraktuella aspekter. Aven om vi inte
behandlar sjilva byggnaden i rapporten, giller i princip samma forhallningssatt till

risker i alla delar av projektet.

7.1 Beskrivning av skedet — preliminar design (Byggherren)

I detta skede skall Byggherren ta fram ett forfragningsunderlag (FU) for grund-
liggningen. I detta arbete ligger att fatta beslut om entreprenadform: utférande-

entreprenad eller totalentreprenad.

De krav som skall uppfyllas av den firdiga grundligeningen faststills i detta
skede. De kan specificeras explicit eller vara underférstadda. Eftersom det 161 sig
om en tillbyggnad intill en befintlig serverhall dar all travspelsverksamhet hante-
ras, stélls till exempel krav pa att byggandet inte stor denna verksamhet. Utf6ran-
det baseras pa tidigare arkitektskisser fran foregaende skede samt pa byggherrens

specifikationer.

Det rader osidkerhet om de geotekniska férhillandena pa platsen. Darfor bestaller
Byggherren en geoteknisk undersékning och ett utlitande fér schakt och grund-
liggning av byggnaden av en konsult.

Sammanfattning av skede
Aktorer: Byggherren och Byggherrens anlitade konsult och dess underkonsulter.
Produkt: Forfragningsunderlag (FU).

Produktkrav: FU skall vara tekniskt korrekt, relevant och kalkylerbart. Det skall
ocksa ha lamplig form avseende entreprenadform (total- eller utférande-) och ta

hinsyn till osidkerheter i byggprojektet och kompetenser hos de inblandade.
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Tillginglig information: Konsultens rapport och genomférbarhetsstudie, geo-
teknisk undersékning, utlaitande for schakt och grundliggning.

Riskinformation fran tidigare skeden: Konsultens rapport och genomférbar-
hetsstudie.

7.2 Etablering av riskhanteringen — preliminar design
(Byggherren)

Faststill foljande: riskhanteringens mal och omfattning, vem som dger risken, tillgangliga resur-
ser i form av kompetens och arbetstid, hur risken ska kommuniceras med berorda, rutiner for
dokumentation, vilka kriterier som eventuellt ska galla for beslut om atgérder, samt vilken

riskhanteringsklass som ska galla i detta skede.

Etablering av riskhanteringen f6r detta skede bestills av Byggherren i konsult-
uppdraget. Byggherren begir i bestillningen att konsulten uppfyller krav pa kom-
petens 1 riskhantering (se Bilaga 1, baskraven (kapitel 14.1) och kraven f6r etable-
ring (kapitel 14.2). Detta giller ocksd eventuella underkonsulter som huvudkon-

sulten anlitar.

Malet med riskhanteringen i detta skede ér att vilja en sa fordelaktig entreprenad-
form som mojligt, med tanke pa skillnaden i risker som de olika maojliga entre-
prenadformerna medfér. Etablering av riskhanteringen gors darfér i tva om-

gingar.

Riskdgare dr Byggherren, som tar risker férknippade med Gvergripande beslut
(t.ex. entreprenadform). En viktig aktor (men inte riskdgare) dr konsulten som ska
arbeta med designriskerna 1 detta skede. Konsulten och Byggherrens projektan-
svariga ska ha ritt kompetens. Riskhanteringen utférs inom ramen for deras or-

dinarie arbetsuppgifter.

Den férsta etableringen ér inriktad pé att identifiera risker som kan styra val av
entreprenadform. Riskhanteringen etableras av byggherrens projekterande kon-

sult. Detta kan ske 1 samrad med eventuell underkonsult.

Efter att Byggherren har valt entreprenadform fortsitter riskhanteringen utifran
den premissen. Om man viljer en utférandeentreprenad gors en kompletterande
etablering for en mer detaljerad och omfattande analys 1 Byggherrens arbete med
att ta fram handlingar f6r en utférandeentreprenad. Viljer man i stillet en tota-
lentreprenad gors den detaljerade analysen i ett senare skede och dd av den valda

Entreprenoren.
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Oavsett val av entreprenadform tas i detta skede beslutet om vilken geoteknisk
kategori (GK) som de geotekniska arbetena 1 bygget skall anses hora till och
ocksa vilken riskhanteringsklass (RK) som skall anvindas i fortsittningen, fran
och med den etablering som gérs £6r den detaljerade riskhanteringen. Detta dr en
grannlaga uppgift, som kan fa langtgaende konsekvenser i fortsittningen och den

bor darfor baseras pa den riskanalys som gors i detta skede.

En annan mojlighet for att bestimma GK och RK ar att Anbudsgivarna foéreslar
dem i sina anbud, och sedan kan Byggherren ta stillning till och godkéinna forsla-
get. Alternativt kan utsedd Entreprenor foresla GK och RK i samband med de-
taljprojekteringens tekniska losningar, som hir forutsitts granskas av Byggherren.
Vilket sitt som ar lampligast far avgoras fran fall till fall. Oavsett vilket, sa ar det
tordelaktigt om bade Byggherren och Anbudsgivaren genomfér en varsin struk-
turerad riskhantering, sa att bada kan ta stallning till valet av GK och RK.

Etableringen av riskhanteringen dokumenteras i detta skede 1 arbetshandlingar
och protokoll fran arbetet med FU och 1 sjilva FU.

7.3 Riskidentifiering — preliminar design (Byggherren)

Identifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

I samband med preliminar desion oors riskidentifieringar frimst enskilt utifran
p gn g g
personalens erfarenhet och kompetens. Brainstorming kan ocksa vara limplig nar

man vill ha med representanter f6r olika fackomraden samtidigt.

Riskidentifieringen baseras pa byggherrens kravlista (funktionskrav, alltsa det
uppstillda malet) och pa det geotekniska utlatandet f6r byggprojektet.

Risker som dr markerade i fetstil har valts ut av forfattarna att diskuteras i detalj 1
foljande avsnitt. Men samma metodik for riskhantering ska foljas for samtliga

identifierade risker.

HOT KONSEKVENS

Projektets svarighetsgrad felbe- Projektet kan bli dyrare, f6rdrojt

démd. och/eller medféra skador pa person
och materiel, om problemet uppdagas
for sent.

Olimplig entreprenadform viljs. Projektet ger storre kostnader for

Byggherren dn annan entreprenad-
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form.

Forbisedda osikerheter i forfragnings-

underlaget.

Entreprenéren har limnat ett alltfér
optimistiskt anbud och drabbas sa hart
att tvist och osdmja uppstar, savida inte

Byggherren skjuter till mer pengar.

Designen far en olycklig utformning
med avseende pa arbetarnas arbets-

milié.

Sannolikheten for att en olycka ska
intriffa blir hog.

Felaktigt formulerade krav pa kompe-

Vald entreprenér klarar inte av att ge-

tens 1 FU. nomféra projektet.

FU brister i kvalitet, vilket kan leda till
felaktigt prissatta anbud och kom-

Lag egen kompetens hos Byggherren
och/eller hos inhyrd konsult.
mande konflikter mellan Byggherre

och Entreprenor.

Det ir ingen eller bristande informat- Identifierade risker som hamnat mellan

ionsoverforing om risker till nasta stolarna kan falla ut, om riskerna skulle

skede.

ha behandlats 1 senare steg.

Identifierade risker dokumenteras, sa att informationen litt kan overforas till se-
nare skeden. I dokumentationen specificeras hotet och mdijliga konsekvenser
dirav, samt dessutom uppgifter kring sjilva identifieringsprocessen (vem deltog,
nir gjordes den och vilken metod anvindes). Ofta ar uppgifterna kortfattade,
men det skall finnas mojlighet att hitta kompletterande uppgifter (helst genom
linkning).

7.4 Riskanalys — preliminar design (Byggherren)

Beskriv riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Hir diskuteras hur en riskanalys kan genomféras for de tva feta, identifierade

riskerna i féregaende stycke.

7.4.1 Projektets svarighetsgrad felbedomd

Aven om svérighetsgraden i projektet frimst paverkar i det detaljerade detaljske-
det och 1 utférandeskedet ar det lampligt att Byggherren tidigt har en egen upp-
fattning om projektets svarighetsgrad, exempelvis eftersom detta paverkar om-

fattningen av den egna riskhanteringen.
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En oversiktlig analys av mojliga hindelsekedjor och konsekvenser bor géras. Den
kan vara kvalitativ som i Figur 16. Aven sekundira effekter av forseningar och
skador bor analyseras. I detta fall kan sekundireffekterna av att deformationer
uppstar pa omkringliggande mark ha stora ekonomiska konsekvenser, eftersom
travbanan dr beligen dir. Redan maijligheten till sprickor i marken skulle medféra
att tavlingar maste stillas in, eftersom man omdjligen kan tillata att hastarna ska-
dar sig genom att trampa ner i hdlen i marken. Den niraliggande befintliga ser-

verhallen f6r ATG:s spelverksamhet far heller inte storas.

En underskattad svarighetsgrad kan naturligtvis leda till allvarliga konsekvenser.
Bedémningen av hur troligt det dr att man underskattar svarigheten (oftast skap-
ad av de geotekniska osikerheterna) kommer dirmed att spela stor roll f6r pro-

jektet.

Som grund f6r analysen av denna risk finns det geotekniska utlatandet. Hur sva-
righetsgraden bedoéms visas i valet av geoteknisk kategori, sikerhetsklass och
riskhanteringsklass. Nagra relevanta upplysningar for riskanalysen citeras fran det

geotekniska utlaitandet for byggprojektet:

”Leran har lag skjuvhallfasthet och h6g vattenkvot. Skjuvhallfastheten ar
lagst 9,6 kPa och hogst ca 16 kPa (en niva dock 36 kPa)” 3.

“Byggnaden skall grundliggas med stodpalar eller gravpalar till *fast bot-

293
ten'.
korrekt beddmd . .
<] lamplig_konstruktion
averskattad . .
<] onddigt_dyr_konstruktion
bedémning upptacks
svérighetsgrad fidigt
upptacks gj dyrare_konstruktion + skada+irsening
innan byggandet
799 3¢ stora rorelser
intraffar . i
stor_skada+ farsening+dyrare-konstruktion
ingen
5 i farsenin
upptacks innan byggandet 4 dyrare_konstruktion
konstrueras om
farsening

dyrare_konstruktion + firseningskostnader

Figur 16 Hindelsetriad over felbedomd svarighetsgrad hos projektet.

3> Med dagens terminologi skulle man ha skrivit “extremt ldg till mycket lag skjuvhallfasthet”.
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”Kallaren skall utféras i vattentit konstruktion. For berikning av upp-
krafter skall gilla att vattenytan i1 Billstaan kan stiga till +1,2m.”

”Schaktslanter, provisoriska sponter eller eventuell jordforstirkning skall
dimensioneras med sadan sikerhet att verksamheten pd travbanan e¢j

aventyras.”

“Befintlig byggnad skall kontrolleras genom vibrationsmitning och pre-

cisionsavvigning av dubbar.”

I detta exempel later vi for enkelhets skull Byggherren gora bedémningen att
schakten och grundliaggningen tillhor GK2, baserat pa det geotekniska utlatandet,
dven om vissa aspekter skulle kunna motivera GK3 (t.ex. att schakten dr nistan

5 m djup och p.g.a. den stora variationen i skjuvhallfasthet).

Byggherren bedomer ocksa att det finns ”nagon risk for allvarliga personskador”,
saledes sitts sikerhetsklass 2 (SK2).

En kombination av GK2 och SK2 innebir att man viljer RK2 (se SGF Rapport
1:2014, bilaga E.4), som har kraven pa riskhanteringens omfattning att riskerna

skall vara

o Identifierade,
e analyserade,
e utvirderade,

e kommunicerade,

och att deltagande personer skall vara

e handliggare med utbildning och trining i riskhantering.

7.4.2 Val av entreprenadform
Olika entreprenadformer har olika férdelar och nackdelar, beroende pa forutsatt-

ningarna. Nagra aspekter som bor bedomas ar

e Den egna kompetensen. En lag egen kompetens kan exempelvis gora det
tordelaktigt for bestillaren att vilja en entreprenadform som gor att man
kan utnyttja entreprenérens hogre kompetens (givet att sa ér fallet).

e Om projektet ar bradskande kan det vara férdelaktigt att vilja en form dar

entreprendren kan projektera parallellt med byggandet.
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e Om entreprenoren har stor eller liten vana av de tinkta arbetsmetoderna;
det senare kan vara skil for bestillaren att behalla storre méjligheter till

styrning av arbetsmetoderna och till insyn i projektet.

e Hur en limplig riskférdelning av identifierade risker kan goras.

Vid valet av totalentreprenad gor man ofta bedomningen att Entreprenéren kan
gora en bittre arbetsplanering eller att Byggherren inte har tillricklig egen (eller
inhyrd) kompetens. Det férekommer ocksa att Byggherren har den tveksamma

uppfattningen att det gar att Overfora vissa risker till Entreprencren.

Aven om totalentreprenad viljs, si har Byggherren méjlighet att i kontraktet re-
glera vissa aspekter f6r att minimera bade de egna och de totala riskerna i pro-
jektet. Exempelvis kan Byggherren kriva att den valda entreprendren genomfor
en ordentlig riskhantering och att fa godkinna konstruktionen (eventuellt via ett

kompetent bestillarombud) innan byggnation paborjas.

Vid valet av entreprenadform listar Byggherren fordelar och nackdelar med ent-

reprenadformerna:

Totalentreprenad
e [Entreprenoren prissitter viss risk, vilket kan ge onoédig kostnad om risken
inte faller ut.
e DProjekteringen gors i samverkan med byggaren.

e Mindre involvering av bestillaren, bade i projektering och i produktion.

Utférandeentreprenad

e Kan kriva storre nirvaro och involvering av Byggherren och Byggherrens

projektor.

Vi later nu Byggherren fatta beslutet att valja en totalentreprenad enligt ABT 06.

En anmirkning
Det finns effektiva metoder for beslutsstod i situationer som dessa dar man arbe-

tar med jamforelser mellan hur mycket man virderar olika egenskaper. En sadan
ar Analytic Hierarchy Process (AHP. Vid utvirderingen jamfor man olika egen-
skaper eller alternativ parvis med varandra, men endast med hidnsyn till nirmast
ovanliggande niva i tridstrukturen. Jimforelsen gors efter en sirskild skala. I Fi-
gur 17 jamfor man “Liten kostnadsosakerhet” med ”God samverkan 1 utférande-
skedet” och sedan med ”Sma krav pa Bestillarens involvering”. Pa samma niva

jamfors ocksa ”God samverkan i utférandeskedet” med ”Sma krav pa Bestilla-
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Bdsta
entreprenadform
Hastspartens hus

Liten God samverkan | Sma l!«{rav pa
kostnads- utarandeskedet Bestallarens
asdlkerhet involvering

Tatal Ltférande Total Ltférande Total Ltférande

Figur 17 AHP-struktur for val av entreprenadform.

rens involvering”. Alla dessa jamforelser gérs med avseende pa hur viktig respek-
tive faktor dr for valet av bista entreprenadform. Sedan jimfors total- med utfo-
randeentreprenad for var och en av de tidigare nimnda faktorerna, detta med
avseende hur bra entreprenadformen dr for att uppfylla faktorn. Slutligen kan
man berdkna vilken entreprenadform som ir att féredra. En utforligare beskriv-
ning finns i Lambert m.fl. (2001).

Overviganden som behéver goras i skedet preliminir design vid riskanalysen:
»  Uppfylls kravet vid etableringen att riskhanteringen gors av:
”Nigon som har som vana att fraga sig: Vad hinder om? (What-if)”’?
* Fungerar kommunikationen om risker hela vigen genom projektet?

Vissa av Bestallarens risker skall kanske hanteras forst i driftskedet.

7.5 Riskutvardering — preliminar design (Byggherren)

Besluta om riskerna kan accepteras eller ¢j, eller om man bebhiver en ytterligare analys av dems.

7.5.1 Projektets svarighetsgrad felbedomd

Analysen visade att verksamheten dr storningskinslig, med stora ekonomiska
konsekvenser om nagot gar fel. Det galler dels sjilva travbanan dir det kan bli
avbrott 1 tavlingsverksamheten eller skador pa histarna, dels den befintliga dator-
hallen som hanterar allt spel. Schakt- och grundliggningsarbetet bedéms dnda
inte vara mycket komplicerat, eftersom det dr fragan om en relativt vanlig kon-

struktion. Man viljer dock att géra en riskbehandling innan risken accepteras.
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7.5.2 Val av entreprenadform

Totalentreprenad valdes efter analys av risken.

7.6 Riskbehandling — preliminéar design (Byggherren)

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva.

7.6.1 Projektets svarighetsgrad felbedomd
I FU skrivs in att Entreprenéren skall géra en riskhantering i RK2 6r det arbets-
sitt som Entreprendren foreslar. Riskhanteringen skall redovisas f6r Byggherren

innan arbetet paborjas.

7.7 Dokumentation och kommunikation — preliminar design
(Byggherren)

Dokumentera riskhanteringen sa att nytillkomna personer i projektet enkelt kan ta del av

riskerna. Kommunicera aktivt riskerna bdde inom och utanfor den egna organisationen.

De identifierade riskerna i detta skede dokumenteras, sa att informationen foljer

med till senare skeden.

FU ska vara tydligt, sa att geotekniska risker litt kan uttolkas av anbudsgivarna. I
FU ska ocksd objekt som dr kinsliga f6r paverkan under byggnationen pekas ut.
Till exempel skall krav stillas att travbanan inte far skadas, eftersom lopp maste
kunna genomforas parallellt med byggnationen, och att den befintliga serverhal-

len maste kunna vara i gang hela tiden.
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8 Preliminar design (Anbudsgivaren)

Byggherren har valt en totalentreprenad som giller hela tillbyggnaden av huset. 1
det f6ljande behandlar vi enbart schaktarbeten och grundliggning.

8.1 Beskrivning av skedet

Riskhanteringen i anbudsskedet avser entreprenadféretagens* arbete med att ta
fram ett konkurrenskraftigt anbud till byggherren. Att identifiera och ta stillning
till riskerna med entreprenaden spelar dirmed en stor roll i anbudsgivarnas val av
utférandemetod och prissittning. Som underlag i sin bedomning av riskerna har
anbudsgivarna forfragningsunderlaget och den egna besiktningen av omradet.
Riskhanteringen inverkar pa utfallet av de beslut som fattas i1 detta skede: anbuds-

givarens foreslagna utférandemetod och anbudssumma.
Sammanfattning av skede
Aktorer: Anbudsgivaren.

Produkt: Anbud.

Produktkrav: Anbudet ska vara konkurrenskraftigt och vinstgivande for entre-

prenadforetaget.

Tillginglig information: FU och en egen besiktning, samt eventuellt egna

undersckningar.

Riskinformation fran tidigare skeden: U

#1 denna rapport skiljer vi pd entreprenadféretagens roller som anbudsgivare och entreprenérer. Entre-
prenadforetagen bendmns darfor Anbudsgivare tills foretagets anbud accepterats. Direfter bendmns valt
toretag Entreprendr.
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8.2 Etablering av riskhanteringen — preliminar design
(Anbudsgivaren)

Faststill foljande: riskhanteringens mal och omfattning, vem som dger risken, tillgangliga resur-
ser i form av kompetens och arbetstid, hur risken ska kommuniceras med berdrda, rutiner for
dokumentation, vilka kriterier som eventuellt ska galla for beslut om datgdrder, samt vilken

riskhanteringsklass som ska galla i detta skede.

Mailet med riskhanteringen i anbudsskedet ar att ge entreprenadforetaget ett un-
detlag for valet av utférandemetod/arbetsmetodik, samt att kunna sitta ett kon-
kurrenskraftigt pris som dnda tar hojd for de risker som projektet innebar for

anbudsgivaren, om man skulle fa entreprenaden.

Riskerna i detta skede dgs av entreprenadforetaget och riskhanteringen skéts av
den projektledare hos anbudsgivaren som ansvarar for att limna ett anbud pa

Projektet. Denna person ska uppfylla kompetenskraven, se Bilaga 1.

Resultatet av riskhanteringen dokumenteras och delges dels entreprenadféreta-
gets kalkylatorer, om dessa inte redan ar involverade, dels den byggande persona-
len inom foretaget som i fortsittningen kommer att komma i kontakt med bygg-

projektet, om anbudet skulle accepteras.

Kriterier for beslut om vilka risker som entreprenadféretaget ar berett att ta bor

framga av entreprenadforetagets interna policy for anbud.

Aven om Byggherren har angivit sin bedémning av riskhanteringsklass (RK) i FU
bor Anbudsgivaren i detta skede géra en egen bedomning av vilken RK som ska
gilla i arbetet med anbudet, sa att insatsen for att hantera riskerna gbrs pa en
limplig niva. Bedomning av RK gors pa liknande sitt som beskrivits f6r Byggher-

ren 1 avsnitt 7.2 och 4ven avsnitt 7.4.1.

8.3 Riskidentifiering — preliminar design (Anbudsgivaren)

Identifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

Anmirkning
Begreppet risk avser osakerheters effekt pa mal. En typ av osikerheter som han-

teras 1 detta skede dr sidana som giller kvantiteten hos ett arbete som man vet
skall utforas t.ex. omfattningen av palningen. Man vet att palar skall slas, men inte
exakt hur lainga. Denna typ av osikerheter hanteras i anbudskalkylen och ofta

separat fran Ovrig riskhantering. Papekas bor att den skiljer sig fran risker kopp-
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lade till osikerheter av typen lerans skjuvhallfasthet. En sadan osikerhet kan leda

till byte av arbetsmetod eller till ovintade o6nskade konsekvenser och inte bara

till indrad omfattning av ett arbete.

Anbudsgivaren identifierar de risker som férknippas med olika tekniska 16sningar

tor konstruktionen som ska byggas. Nagra exempel ér:

HOT

KONSEKVENS

Osikerhet om geotekniska férhal-

landen.

Felaktig prissittning, sa att det
egna anbudet antingen blir alltfor
optimistiskt, vilket ger forlust, eller
sa viljer byggherren ett annat, billi-
gare anbud, om osikerheterna be-

domts alltfor konservativt.

Lag egen kompetens i relation till pro-

jektets komplexitet.

Det egna anbudet tar inte hinsyn till
taktorer som 1 hég grad kommer att
paverka byggprojektet, vilket kan med-

fora forlust for det egna foretaget.

Tvetydigt utformat FU.

Det egna och andras anbud bygger pa
felaktiga antaganden, vilket gor att den
egna losningen inte far entreprenaden,
dven om den utgdr det bista anbudet
givet de faktiska férhallandena.

Tiden ricker inte till f6r att gbra ett

genomarbetat anbud.

Det egna anbudet blir antingen alltfor
optimistiskt givet forhallandena, alter-
nativt inte tillrackligt konkurrenskraf-

tigt.

For hog egen riskacceptans.

Det egna anbudet medfér stort riskta-
gande for entreprenadforetaget, vilket
innebar relativt stor sannolikhet for

torlust f6r foretaget.

Felbedémda moéjligheter (negativa ris-
ker).

Mojligheterna till besparingar och
smarta 16sningar infrias inte, vilket gor

det egna anbudet till en forlustaffar.

Riskkommunikationen till senare ske-

den fungerar daligt eller inte alls.

Informationsoverforing till senare ske-
den missar avgorande aspekter som
framkommer i detta skede, vilket gor
att risker kvarstar, trots att dessa iden-

tifierats och hanterats.
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De identifierade riskerna dokumenteras (se avsnitt 8.7). I det foljande diskuteras

hotet osdkerhet om geotekniska férhallanden.

8.4 Riskanalys — preliminar design (Anbudsgivaren)

Beskrip riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framitid.

Anbudsgivaren ska hitta en teknisk 16sning som uppfyller de 1 FU stillda kraven
och bedémer da hur stora riskerna ar for olika alternativ, exempelvis genom att
gora 6verslagsmissig riskbedomning for olika situationer som kan uppkomma.
De faststillda kraven ér att verksamheten inte far stéras och att konstruktionen
skall vara vattentdt och att hinsyn skall tas till vattenstandsvariationer i Billstaan.
Det finns ocksa ett krav att grundlagegningen skall goras pa palar eftersom en tek-
nisk 16sning med palar féreskrivits. (ABT 06 Kap 1 § 8 papekar att entreprentren
skall anpassa sina losningar till vad bestillaren foreskrivit (Byggandets kontrakts-
kommitté, 2007)). Den mer detaljerade riskhanteringen gors i detta fall 1 ett se-

nare skede (se Entreprenorens detaljerade design, Kapitel 5)

Infor beslutet gbr Anbudsgivaren en analys av de geotekniska forhallandena, vil-
ken baseras pa mojliga tolkningar av geotekniska dimensioneringsdata. Ett exem-
pel dr en analys av vilka faktiska virden pa skjuvhallfastheten som en viss spont-
konstruktion klarar med avseende pa en viss brottmod (t.ex. bottenupptryckning).
Man kan da viga prissittningen for olika mojliga konstruktionslésningar mot
sannolikheten for olika utfall av faktisk skjuvhallfasthet. Hinsyn kan ocksa tas till
kostnader for ytterligare provtagning i egen regi, for att fa ett bittre underlag in-
tor sin detaljerade design, om man skulle vinna upphandlingen. En avgérande
aspekt att analysera 4r om man har den kompetens och tid som skulle krivas for
att bygga konstruktionen, om projektet blir mycket mer komplicerat, pa grund av
att skjuvhallfastheten dr mycket ligre dn vad som framgar av forfragningsun-

derlaget.

For dramaturgins skull later vi Anbudsgivaren i vart exempel gora (den 1 verklig-
heten tveksamma) bedomningen att ABT 06 ger en 6ppning att basera anbudet
pa den hogre skjuvhallfastheten (ABT 06 Kapitel 1, § 4 och § 6, Byggandets kon-
traktskommitté, 2007). Detta eftersom Anbudsgivaren anser att det geotekniska
underlaget i det hir fallet dr otydligt vad giller skjuvhallfastheten. Om skjuvhall-
fastheten skulle visa sig vara ldgre, skulle det kunna vara skil till att fa igenom en
ATA i ett senare skede.
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Anbudsgivaren gor ocksa bedémningen att om storre delen av leran har den ligre
skjuvhallfastheten sa krivs en kraftig spont, eventuellt kompletterad med jordfor-
stirkning (KC-pelare pa aktivsidan) medan en mer “normal” spont ricker om

skjuvhallfastheten har det hogre virdet.

Givet dessa bedomningar kan fragestillningarna kring beslutet om anbudet illu-
streras grafiskt i det beslutstrad som visas 1 Figur 18. Beslutstradet dr endast kvali-
tativt: varden har inte satts pa vare sig kostnader eller sannolikheter. Sadana gra-

fiska metoder ir ofta till stor hjalp for att strukturera problemet.

8.5 Riskutvardering — preliminéar design (Anbudsgivaren)

Besiuta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

Anbudsgivaren utvirderar resultatet av analysen, for att avgora om ett anbud ska
liggas. I detta fall misstinker Anbudsgivaren att skjuvhallfastheten sannolikt kan
vara mycket lag, men viljer 4ndad att limna ett anbud baserat pa en nagot hogre
skjuvhallfasthet for att kunna limna ett attraktivt anbud. De 6kade kostnader
som en lag skjuvhallfasthet skulle medfora raknar Anbudsgivaren ska kunna tick-
as av en ATA.

8.6 Riskbehandling — preliminér design (Anbudsgivaren)

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva.

Eftersom anbudsgivaren viljer att limna ett anbud pa en f6r honom férdelaktigt
tolkad skjuvhallfasthet, maste kunskapen om markforhallandena utredas ytterli-
gare innan arbetet med detaljkonstruktion, arbetsbeskrivningar och utférande kan

paborjas. Anbudsgivaren noterar dirfor att ytterligare utredningar maste utforas,

detaljanalys visar

rijlighet firenkla . .
viss_extra_vinst

anbudet accepteras L
farstarkning enl anbud

IAg behivs
(tung spont + jordfarstarkning) byggkostnader_enl_anbudet

anbudet
accepteras ]

vilj skjuvhallfasthet
fiar anbudsrakning

<] kostnad_fir_anbudsarbetet

detaljanalys visar att ATA acepteras
annat utfarande kravs
hiig ATA accepteras inte
(spont)

ersattning_for_tillkommande arbeten

entreprendren_betalar_tillkommande_arbeten

detljanalys visar att
spont 3r tillrdcklig

<] byggkostnader_enl_anbudst

Figur 18 Kvalitativt beslutstrid f6r anbudsstrategi.
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om anbudet accepteras, och att avdelningen som ska utféra den detaljerade de-
signen 1 sa fall maste fa information om bade vald anbudsstrategi och behovet av

en noggrann riskhantering i fortsittningen.

For de identifierade risker som efter riskbehandlingen kvarstar adderas en risk-
peng (eng. contingency) pa anbudet, for att ta hojd f6r eventuella ofordelaktiga
utfall. I priset bakas ocksa in kostnaden for den extra provtagning som planeras

till detaljskedet.

8.7 Dokumentation och kommunikation — preliminar design
(Anbudsgivaren)

Dokumentera riskhanteringen sa att nytillkommna personer i projektet enkelt kan ta del av

riskerna. Kommunicera aktivt riskerna bdde inom och utanfor den egna organisationen.

Entreprentrforetagets anbudsavdelning kommunicerar resultatet av riskhante-
ringen 1 detta skede skriftligen till den personal som ska utféra den detaljerade

designen, om man skulle vinna upphandlingen.
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9 Upphandling

9.1 Beskrivning av skedet

I detta skede viljer byggherren entreprendr till projektet utifran de anbud som

kommit in och tecknar avtal om totalentreprenaden.
Sammanfattning av skede

Aktorer: Byggherren och Byggherrens konsult (projektledaren).
Produkt: Entreprenadavtal.

Produktkrav: Entreprenadavtalet ska vara rittvist och forutsigbart (tydligt for-

mulerat utan tvetydiga klausuler).
Tillgénglig information: Inkomna anbud och FU.

Relevant riskinformation frin tidigare skeden: -

9.2 Etablering av riskhanteringen — upphandling

Faststill foljande: riskhanteringens mal och omfattning, vem som dger risken, tillgingliga resur-
ser i form av kompetens och arbetstid, hur risken ska kommuniceras med berdrda, rutiner for
dokumentation, vilka kriterier som eventuellt ska galla for beslut om datgdrder, samt vilken

riskhanteringsklass som ska galla i detta skede.

Mailet med riskhanteringen 1 detta skede ar att ge Byggherren mojlighet till en sa
bra bedémning som méjligt av limnade anbud, s att ritt Entreprendr viljs. At-

minstone ska man kunna vilja bort de uppenbart daliga.
Riskidgare i1 detta skede dr Byggherren.

Riskhanteringen skots av Byggherrens projektledare och utgor en stor del av ar-

betet med att vilja det mest fordelaktiga anbudet.

Konceptet med Riskhanteringsklass ar inte tillimpligt i detta skede, utan galler

endast geotekniska risker.
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9.3 Riskidentifiering —upphandling

Ldentifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

I valet av anbud identifieras foljande risker av Byggherren:

HOT

KONSEKVENS

Byggherren accepterar ett anbud som
baseras pa en olamplig teknisk 16sning.
(Anbudsgivaren har slarvat eller saknar
kompetens att bedoma projektets sva-

righetsgrad.)

Projektet blir svargenomforbart och
dyrt for entreprendren. I virsta fall
uppstar skador pa person och materiel,
med stora kostnader och juridiska tvis-
ter som foljd. Entreprenoren kan gora

konkurs.

Byggherren accepterar £6r lagt anbud
tor att byggherren inte insett projektets

komplexitet, men det har Entrepreno-

Projektet blir dyrare dn Byggherren
tinkt sig, pa grund av ovintade ATA

tran Entreprendren.

ren, som darfor utnyttjat entreprenad-

juridiska regler vid tolkningen av FU.

9.4 Riskanalys och riskutvardering —upphandling

Beskrip riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Besluta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

Byggherren analyserar riskerna genom att jaimfora anbuden mot en egen kost-
nadsberikning. Om det exempelvis finns flera anbud, och nagot sticker ut, kan
det vara ett tecken pa att den anbudsgivaren har missbedémt projektets komplex-
itet och att det darfor kan innebira en risk. I princip innebir detta att Byggherren
far gora en subjektiv bedomning av de olika anbuden vad giller méjliga extra-
kostnader, tidsforlingningar, alltfor ldg teknisk kompetens hos Anbudsgivarna,
samt troligheten fOr att dessa potentiella problem ska intraffa. For att kunna géra
en bra bedémning, maste upphandlande enhet sikerstilla att man har tillricklig

teknisk kompetens f6r detta, annars bor sadan tas in utifran.
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9.5 Riskbehandling — upphandling

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva.

Om Byggherren bedémer att ett attraktivt anbud ger ett ovintat lagt pris, kan
risken att raka ut f6r senare problem minskas dels genom att istillet vilja en ent-
reprendr som ger ett seriost och rimligt anbud, dels i kontraktet reglera hur utfal-
let av osdkerheter i FU ska fordelas mellan parterna (se aven diskussionen av ska-

len till att vilja totalentreprenad i 7.6).

9.6 Dokumentation och kommunikation —upphandling

Dokumentera riskhanteringen sa att nytillkomna personer i projektet enkelt kan ta del av

riskerna. Kommunicera aktivt riskerna bdde inom och utanfor den egna organisationen.

Riskerna med upphandlingen ir en del av spelet vid kontraktsskrivningen. Nagon

dokumentation och kommunikation gérs darfor inte.
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10 Utforandeskede

Notera att skedet for Entreprenorens detaljerade design ligger mellan upphand-
ling och utférandeskede. Den detaljerade designen diskuteras ingaende 1 Kapitel 5.

10.1 Beskrivning av skedet

Infor utférandeskedet har Byggherren godkint det av Entreprenoren féreslagna
utférandet med schakt inom spont och tillimpning av observationsmetoden (se
avsnitt 5.10). Entreprenoren utfér nu arbetet med schakt och grundligening. Ris-
kerna som identifieras och sedan hanteras i1 detta skede dr frimst relaterade till
kritiska arbetsmoment och de logistiska problem som kan uppstd under produkt-

ionen.

Utover hanteringen av dessa risker utgdrs en stor del av riskhanteringen 1 utfo-
randeskedet av att genomfora beslutad behandling av risker som inte kunde be-
handlas tidigare. Detta sker exempelvis genom att anvinda observationsmetoden
tor att folja upp att vald design ar tillrackligt siker (eller utfora atgarder for att
gora den tillrickligt siker) och genom att f6lja kontrollplaner for exempelvis test-

ning av betongens kvalitet.

Notera att en korrekt tillimpning av observationsmetoden kriver att planeringen
av hur och nir atgirder ska sittas in redan ska ha gjorts nir konstruktionen pa-
borjas. Det ar alltsa exempelvis inte limpligt att installera méitutrustning, utan att
ha forbestimda grinser f6r vad som ska riknas som acceptabelt beteende och

atgirder redo att sitta in om grinsvirdet overskrids.

Sammanfattning av skede

Aktorer: Entreprenorens projektledare och underentreprenorerna.
Produkt: Entreprenadarbetet (d.v.s. den faktiska, utférda grundliggningen).

Produktkrav: att grundlidggningen utfors enligt avtalet och de tekniska specifikat-

ionerna, att tidplanen och budgeten halls, och att arbetsmiljon dr god.
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Tillginglig information: Ritningar, beskrivningar, kontrollplaner, instruktionen
for observationsmetodens tillimpning, samt material f6r ekonomisk uppfoljning

under projektet.

10.2 Etablering av riskhanteringen — utférandeskede

Faststill foljande: riskhanteringens mal och omfattning, vem som dger risken, tillgingliga resur-
ser i form av kompetens och arbetstid, hur risken ska kommuniceras med berdrda, rutiner for
dokumentation, vilka kriterier som eventuellt ska galla for beslut om datgdrder, samt vilken

riskhanteringsklass som ska galla i detta skede.

Malet med Entreprendrens riskhantering infér och under utférandeskedet ar att

se till att entreprenadarbetet uppfyller produktkraven ovan.

Riskdgare i detta skede dr Entreprenorens platschef/projektledare f6r schakt och
grundliggning. Denna person ska uppfylla kraven pa kompetens inom riskhante-

ring. Riskhanteringen utférs inom ramen for ordinarie arbetsuppgifter.

Riskerna kommuniceras med berérda (i huvudsak dem som utfér arbetet pa

plats) genom méten, gruppdiskussioner och arbetshandlingar.

Entreprenérens projektledare tar beslut om étgirder i huvudsak baserat pa sunt
tornuft och grundliggande ingenjorskunskaper. Pa grund av klassningen som
RK3 bor besluten dock tas efter samrad med specialisterna pa riskhantering och

spontkonstruktion som tagits in i byggprojektet.

10.3 Riskidentifiering — utférandeskede

Identifiera hot mot ett framgangsrikt genomforande, samt hotens foljder (konsekvenser).

Riskidentifiering gors infor vatje arbetsskede av den/de som har ansvar for att ta
fram arbetsbeskrivningen f6r detta. Lamplig form dr diskussion i grupp (se SGF
Rapport 2:2014).

HOT KONSEKVENSER

Arbete med maskiner nira stamp. Skada orsakad av staimpbortfall.

Skada pa mitutrustning pa grund av | Projektet forsenas och kostnader for
oforsiktigt beteende. att ersitta skadan med ny detalj eller

utrustning.

Kontroller som specificerats gors ej | Skador pa konstruktionen.
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eller gors inte 1 tid.

Fel larmvirden har satts som grins for

acceptabelt beteende.

Skador pa konstruktionen.

Bristande analys- och informationsru-
tiner fOr insats av atgarder, nar accep-

tabelt beteende overskridits.

Atgird

satts in for sent. Skada uppkommer.

inom observationsmetoden

Logistiken kring projektet har planerats
daligt.

Projektet forsenas.

Konstruktionen svarutford.

Projektet forsenas.

Nyckelpersoner ej tillgangliga.

Projektet forsenas och skada kan upp-
sta om oacceptabelt beteende hos kon-
struktionen inte uppticks pa grund av

att ansvarig person inte ar narvarande.

Olycksfall har intréffat.

Projektet forsenas, da olyckan maste

utredas och personalen ska dterhimta

sig.

Extremt vider med mycket regn.

Projektet forsenas.

Brist pa kompetent folk, material eller

maskiner.

Projektet forsenas, till exempel i vintan
pa att personal med ritt specialistkom-
petens Dblir tillgdnglig. Projektet blir

dyrare an berdknat.

For stor riskvilja hos Entreprenorens

personal.

Okad risk for olycka eller skador och

konstruktionen.

Entreprentren kinner inte till samtliga
lagar och regler som paverkar Pro-
jektet.

Myndighet kan ovintat stoppa bygget.

Samarbetsproblem, dalig kommunikat-
ion, kulturkrock och sprakforbistring
pa arbetsplatsen.

Projektet forsenas.

10.4 Riskanalys — utforandeskede

Beskrip riskerna i termer av trolighet och konsekvenser for att ge ett bra underlag for beslut om
Projektets framtid.

Manga risker som identifieras 1 detta skede rOr rena olyckshindelser, arbetsmiljo-
risker eller miljorisker: exempelvis att konstruktionsdetaljer eller matutrustning
gar sonder pa grund av ofdrsiktig hantering. Sadana risker férsoker man mini-

mera nir man tar fram arbetshandlingarna.
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Hanteringen av arbetsmiljorisker kan vara integrerad i 6vrig riskhantering i pro-
jektet. Detta kan ocksa gilla miljorisker. Dessa typer av risker hanteras ibland av
personer med sirskild kompetens och styrs av tillimpliga lagar och regler. I vissa
projekt har man en sirskild riskhantering som dr helt inriktad péd arbetsmiljérisker

respektive miljorisker.

En viktig aspekt att analysera ar kompetensforsorjning till projektet i hindelse av
semester eller sjukdom. Projektledaren maste ha en klar bild 6ver vem som gor
vad och att ersittare finns utsedda redan innan nagon forsvinner. Rapportvigarna
for exempelvis matningar maste ocksa vara tydligt definierade i arbetsbeskriv-

ningar sa att en ersattare litt kan ta Gver arbetsuppgiften, om det blir nodvindigt.

10.5 Riskutvardering — utférandeskede

Besiuta om riskerna kan accepteras eller ¢, eller om man bebiver en ytterligare analys av den.

Beslutet om en risk ska accepteras tas av den som utformar respektive arbets-

handling. Vid behov anlitas expertis, bade byggteknisk och pa riskhantering.

10.6 Riskbehandling — utférandeskede

Minska oacceptabla risker till en acceptabel niva.

For oacceptabla risker som identifierats 1 detta skede utformas riskbehandlingsat-
garder i samrid med berorda. Det kan till exempel réra sig om en atgirdsplan
som foljs ifall en striva blir pakord och skadas under schaktningen, eller vilka
térebyggande atgirder som ska vidtas om viderleksprognosen bjuder pa mycket
nederbord de kommande dagarna. En ny riskbedémning genomfors naturligtvis
tor var och en av de planerade dtgirderna, sa att man visar att atgarderna faktiskt
gar att genomféra. Denna riskbedémning dr en del av arbetet med att ta fram
riskbehandlingen, och kan formellt ses som en egen riskhanteringscykel inom

riskbehandlingen.

10.7 Dokumentation och kommunikation — utférandeskede

Dokumentera riskhanteringen sa att nytillkomna personer i projektet enkelt kan ta del av

riskerna. Kommunicera aktivt riskerna bdde inom och utanfor den egna organisationen.

Resultatet av riskhanteringen dokumenteras 1 arbetsbeskrivning och eller pa rit-

ningar, sd att ritt person enkelt kan ta del av riskerna vid ratt tillfélle.
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11 Driftskede

Riskerna 1 driftskedet dr Byggherrens (agarens). Risker 1 driftskedet har en ten-
dens att bli styvmoderligt behandlade i jimforelse med risker i de andra skedena,
kanske frimst pa grund av tidsaspekten. Vi vill dock framhalla att kopplingen
mellan tidigare skeden och driftskedet dr central for att halla nere totalkostnaden
tor konstruktionen beriknad for hela livscykeln. En billig konstruktionslosning
kan ju vara kinsligare i ett lingre perspektiv. Det finns dirfor stor anledning att
som bestillare och eventuellt framtida dgare trycka pa att langtidsperspektivet tas

med i valet av konstruktionslésning.

Riskhanteringens mal under driftskedet ror frimst uppfoljningen av att den ut-
térda konstruktionen uppfyller stillda funktionskrav, att den inte medfér skador
pa omgivning och tredje man, samt att den dr ckonomisk. Ekonomisk skada kan
orsakas dels av att konstruktionen inte lingre kan anvindas som avsett, dels om
underhalls- och reparationskostnader blir for hoga, t.ex. om underhillet inte kan
planeras, utan blir akut. Riskerna som sadana bor dock ha identifierats redan i
tidigare designskeden, men en sammanstillning och uppdatering bor goras base-

rad pa all information.

Ibland finns det rekommendationer om riskbehandling fran tidigare skeden. Hur
detta ska ske kommuniceras limpligen till framtida riskdgare i en drift- och un-

derhallsplan med avseende pa geotekniska risker.

Agaren till en anliggning (som ocksa ir riskiigare) har naturligtvis ritt att ta risker
med sin egen anliggning, sa linge riskerna endast paverkar den egna ekonomin.
Riskdgaren far dock naturligtvis inte utsitta tredje man f6r oacceptabelt stora ris-
ker. Den kommunala Byggnadsnimnden utovar tillsyn 6ver att fastighetsidgarna

tar sitt ansvar att underhalla sina byggnader.

Ett exempel pa risker som kan paverka den utforda tillbyggnaden till Hastspor-
tens hus diskuteras 6versiktligt i det féljande.
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11.1 Etablering av riskhanteringen — driftskede

Nigon sirskild etablering gors inte 1 driftskedet, utan riskhanteringen gors av

Byggherrens projektledare under byggets gang och avslutas efter besiktningen.

11.2 Riskidentifiering — driftskede

Riskidentifieringen i driftskedet gors med blick bakat pa tidigare skeden. Under
designskedet identifierade man rorelser pa grund av krypning (bottenupptryck-
ning) som en risk. Man noterade ocksa 1 tidigare utlitanden att det kunde fére-
komma pagaende sittningar. Eftersom den nya byggnaden ir grundlagd pa palar
kan dessa skadas pa grund av pahingskrafter av sittningar och av sidorérelser

fran krypningen.

En annan risk dr markrorelser pa grund av bristande packning mot killarvigg

som kan ge markrorelser i travbanan.

11.3 Riskanalys — driftskede

Storleken pa krypningen ir osiker och beror pd exempelvis hur mycket grundvat-
tennivan stiger efter byggnationen. Om sittningarna pa grund av rorelserna visar
sig bli signifikanta kan detta paverka travbanan, eftersom den ligger 1 direkt an-
slutning till byggnaden.

11.4 Riskutvardering — driftskede

Man har i designen dimensionerat palarna for viss sidorérelse och vissa pahings-
laster men inte for ett 6vre mojligt virde. Man vill ddrfor inte acceptera dessa

risker utan viljer en riskbehandling att utforas i driftskedet.

11.5 Riskbehandling — driftskede

Riskbehandlingen baseras pa en uppfoljning av skadliga rorelser och ett atgards-

program baserat pa maitresultaten, alltsa en tillimpning av observationsmetoden.

Mitprogrammet bor omfatta ett system fOr precisionsavvagning av byggnaden
och markpeglar for att kontrollera sittningar nira travbanan. Dessutom sitts peg-
lar nira eventuella rérelsekinsliga ledningar och inklinometerrér monteras nira

huset och en noggrann nollmitning gors.
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Mitsystemen dokumenteras 1 den drift- och underbdllsplan som upprittas for bygg-
naden. I planen ges grinsvirden for rorelser som skall utlésa dtgirder och férslag
till sidana atgirder. Det skall framga vem som ansvarar fOr att mitningarna be-
stills, vem som analyserar mitdata och vem som beslutar om dtgirder. Dessutom

ska det framga hur matningarna dokumenteras.

Forutom detta bor utforliga relationshandlingar frin schakt- och grundlaggning

finnas som underlag f6r eventuella modifieringar av atgarderna.

11.6 Dokumentation och kommunikation — driftskede

Dokumentationen i driftskedet omfattar exempelvis drift- och underhéllsplanen
tor byggnaden inklusive matprogrammet, mitresultaten och eventuella atgirder. I
driftskedet beh6ver det for underhallets skull dven finnas utférliga och kompletta
relationshandlingar, vilket giller de flesta byggen. Relationshandlingarna ska vara
ordnade pa ett sadant sitt att de 4r ldtta att ldsa och f6lja och att utan osikerheter.
Sadana handlingar kan ocksa vara en foérdel vid en forsiljning av byggnaden, ef-

tersom den nya dgaren kan vilja ha tekniska uppgifter om objektet.
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12 Avslutande kommentarer

I SGF:s Rapport 1:2014 Hantering av geotekniska risker i projekt — krav. Metodbeskriv-

ning sags:

”Se till att riskhantering anvinds med foérstand och till ratt andamal
och pa ratt sitt. I detta ligger att riskhantering skall géras for alla pro-
jekt, sma som stora, men inte efter en stereotyp mall, utan pa ett sitt
som ar anpassat till projektet, till fasen 1 projektet och at vilken aktor i

projektet den gors.”

For att se hur man kan tillimpa Rapport 1:2014 i verkligheten har vi analyserat ett
fingerat exempel med verklighetsbakgrund: schakt och grundligening f6r Hist-
sportens hus, Solvalla. Vi har anvint rapportens metodik pa alla skeden 1 bygg-

processen, fran idéfas till driftfas, och det dr var uppfattning:
e att metodiken fungerar hela vigen genom ett projekt,
e att metodiken fungerar for projekt av olika storlek,

e att det strukturerade arbetssittet hojer kvalitén pa riskhanteringen jamfort
med ett ad hoc-betonat arbetssitt, som man ofta ser 1 dagens projektstyr-

ning.

Med tanke pa denna héjda kvalitet menar vi att riskkostnaderna ofta kan bli

mindre. En absolut grund for detta dr dock att man uppfyller de fyra baskraven:

1. Det 6verordnade kravet dr att riskhanteringens objekt och syfte har
angivits.

II. Den som bestimmer har en risksyn

III.  Varje ingenjor som har ett ansvar skall ha nédvandiga kunskaper om
riskhantering.

IV.  Det skall finnas system for kommunikation och informationséverfo-

ring.

91



Vi anser att risker bast hanteras genom att man later en strukturerad riskhantering
med dess effektiva hjilpmedel och verktyg vara en naturlig del av det dagliga ar-
betet. Det behéver inte vara komplicerat: ett enkelt projekt far en enkel riskhan-

tering. Men kom ihdg att inget projekt ar fritt fran risker!
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14 Bilaga: Kraven pariskhanteringen i varje steg

I denna bilaga listas de krav som finns formulerade 1 Kapitel 2- 9 1 SGF Rapport

1:2014. For kommentarer etc. hinvisas.

14.1 De fyra baskraven

Foljande baskrav skall stillas:
I. Det forsta och 6verordnade kravet dr att riskhanteringens objekt och syfte har
angivits.
Vilken del av projektet, vilka arbetsmoment etc. har studerats 1
riskhanteringen?
e Vilken typ av osidkerheter och vilken typ av paverkan har studerats?
e Vilken sorts beslut paverkas av riskhanteringen?
II. Det andra kravet dr att den som bestimmer har en risksyn
e Den som bestimmer dr den som har ansvaret f6r projektet eller pro-
jektdelen och som har beslutanderitt, ofta kanske en projektledare.
e Denna person maste vara informerad om projektmalen och typer av
osikerheter som kan hindra att de uppfylls
e Personen miste ocksa vara informerad om riskhanteringens princi-
per och mojligheter
III. Det tredje kravet dr att varje ingenjor som har ett ansvar skall ha nédvandiga
kunskaper om riskhantering.
e [Eftersom ingenjorsarbetet alltid innefattar att man tar hansyn till
osikerheter, d.v.s. riskhantering, maste varje ingenjér ha nédvindig
kunskap om de olika delarna i riskhanteringen och kunna sitta det i
sitt tekniska sammanhang d.v.s. anpassa det till aktuell problemstill-
ning.
IV. Det fjarde kravet ar att det skall finnas system fér kommunikation och in-
formationsoverforing.
e DProjekt har ofta langa ledtider. Darf6r skall information Gverféras

fran ett skede till ett annat.
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14.2 Krav pa etableringen av riskhantering i geotekniska projekt

14.2.1 Generella krav

* Anpassa etableringen till projektet eller projektdelen och till projektskedet

* Tydligg6r vem som ir riskdgaren
o Den/de som ansvarar for projektet eller delar av projektet skall
ocksa ansvara for hantering av riskerna som dr kopplade till an-
svarsomradet. De ar riskdgare och kan och skall besluta om atgarder
tor riskbehandling. Men det 4r ocksa vasentligt att de tillhér den part
som bar risken ekonomiskt
o Riskagarna skall ges resurser for riskbehandling av identifierade
risker

e Se till att riskhanteringen gérs av personer med kompetens och ritta egenskaper.

Personen skall vara:
o Nagon som ir en duktig geoingenjor
o Naigon som har som vana att fraga sig: Vad hinder om? (What-if)
o Nagon som kan rapportera till beslutsfattare nar atgiarder behovs
eller sjalv kan besluta
o Nagon som ser till att man kontinuerligt diskuterar mojliga risker
o Nagon som inte faller in i ett alltfor riskbeniget beteende

¢ Se till att det finns kriterier for acceptans.
o I vanliga fall har riskdgaren egen beslutanderitt (han/hon har an-
svaret fOor att uppna malet). I vissa fall kan kriterier stillas upp till
stod for riskdgarens beslut (ofta baserade pa féretagspolicy)

* Se till att det finns en stédjande organisation om det krivs.
o Man skall inte ha en f6r stor sadan organisation fOr att hantera ris-
kerna, men inte heller en som ir sa liten att den inte orkar med upp-
draget.
o Vid behov ta hjilp av en riskanalytiker

e Sakerstall att riskhanteringen fungerar dnda till dess projektet ar klart
o Se till att det finns rutiner fér uppfoljning och dokumentation av
riskhanteringen
o Avsitt tillricklig tid for riskarbetet

o Skapa ett system f6r kommunikation om riskerna

14.2.2 Krav pa etableringen som styrs av geotekniska och byggtekniska
osakerheter

Omfattningen pa arbetet med riskhanteringen beror pa osikerheternas effekt pa

malet. Bedomningen gors av den person som har ansvaret for besluten och grun-
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das pa kunskap och erfarenhet av liknande fragestillningar och projekt. Till stod

kan riskhanteringsklasser anvandas.

* GOr pa ett tidigt skede en forsta bedomning av osidkerheternas effekt pa malet:
o0 Med avseende pa robusthet saisom sprod konstruktion eller kidns-
ligt arbetsutférande
o0 Med avseende pa geotekniska forhallanden: Rader osidkerhet om
de geotekniska forhédllanden eller finns det stora variationer i dem?

* Ansitt lamplig riskhanteringsklass

14.3 Krav pa riskidentifieringen

Anmarkning: riskidentifiering handlar, namnet till trots, snarare om att hitta faror
(hot). De konsekvenser som hoten kan leda till bér ocksa identifieras i

riskidentifieringen.

KRAV PA RISKIDENTIFIERINGEN
Om man inte identifierar ett hot kommer man inte att vidta ndgra dtgirder.
Riskidentifieringen ér darfor en springande punkt 1 riskhanteringskedjan.
* Se riskidentifieringen som en ingenjorsuppgift!
o Fa med alla som kan bidra
o Utga fran det mal 1 projektet som kan vara hotat
o Titta pa helheten och sammanhangen
o Skaffa information
o Sirskilj mellan hot och konsekvenser
o Skapa ritt attityd
o Fokusera pa att hitta risker, inte pa att 16sa problem
¢ Vilj lamplig metod
o Anvind SGF:s Rapport 2:2014 Riskidentifiering — Metoder for att
hitta hot och méjligheter. Metodbeskrivning
* Dokumentera resultatet sa det kan utnyttjas 1 den fortsatta riskhanteringen
o Ibland kan det vara tillrickligt att identifiera riskerna och sedan di-
rekt fatta beslut om atgird behévs, t.ex. om det dr uppenbart att

man inte kan acceptera en viss risk eller att riskerna dr acceptabla.

14.4 Krav pa riskanalysen

Riskanalysen skall utmynna i en beskrivning av risken i termer av trolighet och
konsekvens och som limpar sig som undetlag f6r beslutfattandet under momen-

ten riskutvirdering och riskbehandling.
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KRAV PA RISKANALYSENS RESULTAT

* Riskanalysens resultat skall redovisas 1 en risklista (riskregister).

* Se till att riskanalysen innehaller underlag for beslut

o Beskrivning av scenariot (hdndelsekedjan) som leder fram tillkon-
sekvenserna

o Beskrivning av konsekvenserna

o Skattad trolighet att risken faller ut

KRAV PA KONSEKVENSBEDOMNINGEN

¢ Utga fran listan over faror.

e Skapa och utveckla méjliga hindelsekedjor

o Anvind vid behov limpliga verktyg, t.ex. tridmetoder

* Bedom alla olika kategorier av konsekvenser sisom personskador, miljoskador,

tider och kostnader

* Ta hinsyn till skyddsatgirder som man vidtagit

KRAV PA SKATTNING AV TROLIGHET

¢ Utga fran listan over faror.

o Det for vilket troligheten skall skattas maste vara entydigt beskri-
vet

o Skatta troligheten utan att samtidigt beakta konsekvensernas stor-
lek

o Anvind sitt att beskriva troligheter som dr anpassade till projektet
o Om mojligt undvik att beskriva troligheter bara med ord
t.ex. ’Ganska stor”, sarskilt om de skall kommuniceras vidare

o Motverka psykologiska felkallor. Var helst flera personer som

samarbetar

* Anviand om mojligt beskrivningar som ir kopplade till sannolikheter
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o Anvind om noédvindigt ett spann pé sannolikheten om den ar
osiaker

o Anvind lamplig metod for skattning av sannolikheter

o De som skattar sannolikheter bor vara trinade i detta

o Tiank statistiskt korrekt i handelsekedjor

o Undpvik att skatta sannolikheter som dr mycket sma

o Skaffa bakgrundsdata t.ex. ur databaser

o Om det dr fragan om upprepade hindelser, ta hjilp av riskanalyti-
ker



14.5 Krav pa riskutvarderingen

Vid riskutvirderingen skall riskdgaren avgora om en risk behover dtgirdas eller
inte och i sa fall hur. Ofta stéder man sig vid utvirderingen pa kriterier som fast-
stills vid etableringen av riskbehandlingen, men riskdgaren tar det slutgiltica be-

slutet som ju ocksa skall vaga in kostnaden for eventuella dtgarder

SAMMANFATTANDE KRAV PA RISKUTVARDERINGEN
* Riskdgaren ansvarar for utvarderingen
* Riskutvirderingen skall aterspegla projektets/foretagets riskpolicy och riskbe-
nigenhet
* Riskutvirderingen skall beakta konsekvens och trolighet tillsammans men
separerade.
o Anvind inte riskindex och liknande som ér produkten av trolighet
och konsekvens som enda beslutskriterium
o Anvind vid behov en riskmatris
o Anvind formell beslutsanalys vid komplicerade fall
o Overvig om man behéver ta hinsyn till den totala riskexponering-
en fran flera risker nir man beslutar om en enstaka risk

¢ Ta hinsyn till olika kategorier av konsekvenser

KRAV PA VERKTYG OCH METODER SOM ANVANDS FOR RISK-
UTVARDERING

De verktyg man kan anvinda vid riskutvirderingen skall anpassas till behovet. I
vissa fall dr en enkel screening med en riskmatris limpligast, ibland kan en mer

kvalificerad metod vara befogad.

Krav pa riskmatriser
* Riskmatrisens trolighets- och konsekvensklasser skall vara tydligt definierade
o Trolighet bor uttryckas med sannolikhet som grund
* Om celler i matrisen skall anvindas som beslutsgrund, skall matrisen kalibreras
* Olika konsekvenskategorier skall kunna anges i matrisen

Ett exempel pa riskmatris ges 1 Figur 19.
Krav vid anvindning av beslutsanalysmetoder

* Anvind formell beslutsanalys vid mer svarbedémda fall

* Anlita riskanalytiker vid anvindning av formell beslutsanalys.
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Figur 19 Exempel pa riskmatris.

14.6 Krav pa riskbehandlingen

Riskbehandlingen ror de atgarder som vidtas med risken om man inte vill accep-
tera den.
¢ Se till att det finns en ansvarig f6r genomférandet av riskbehandlingen
o Utred i god tid kontraktuella aspekter: Vem dger risken?
e Utnyttja en eller flera av principerna for att behandla en oacceptabel risk
o Minska konsekvenserna om hiandelsen skulle intraffa, d.v.s. att ris-
ken faller ut
o Minska sannolikheten att risken faller ut exempelvis genom kon-
troller
o Overfor eller dela risken med nigon annan, t.ex. genom forsikring
o Om osikerheterna ir stora kan observationsmetoden 6vervigas
o Riskbehandlingen innebir kanske att vi far nya risker. G6r en risk-
bedomning!
* Se till att riskbehandlingen beskrivs/ bestills i ett for arbetsprocessen limpligt
dokument.
o Undpvik att inféra nya dokument som bara behandlar risker.

* F6lj upp riskhanteringen (i dess helhet)

14.7 Krav pa riskkommunikationen

Riskkommunikation skall genomféras kontinuerligt under hela projektet mellan

olika skeden och mellan olika parter, bade internt och externt
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KRAV PA DEN INTERNA RISKKOMMUNIKATIONEN
e Starta den interna riskkommunikationen redan fran bérjan, vid riskidentifiering-
en
o Anvind limplig metod fOr att beskriva risker
o Beakta faran for missforstand
* Informera och involvera alla ber6rda

o Ta upp risker vid alla relevanta méten

KRAV PA DEN EXTERNA RISKKOMMUNIKATIONEN
¢ Planera extern riskkommunikation i god tid

o Anvind lamplig metod for att beskriva risker

o Beakta faran for missforstand
¢ Utse personer som kommunicerar externt

o Se till att det finns handledning f6r extern riskkommunikation

14.8 Krav pa uppfoljningen

Upptoljningen galler bade att riskerna hanteras och att riskhanteringen som sadan

fungerar

KRAV PA UPPFOLJNINGEN AV RISKBEHANDLING
* Bestim vid beslut om riskbehandling

o Vad som skall foljas upp

o Av vem

o Hur ofta

o Hur avvikelser skall hanteras

o Hur dokumentationen skall utforas

KRAV PA UPPFOLJNINGEN AV RISKHANTERINGSPROCESSEN
* Gor vid behov en uppfoljning av sjalva riskhanteringsprocessen
o Dokumentera hur den accepteras och utnyttjas
o Dokumentera om oidentifierade faror har intraffat
o Bedom om sannolikhetsuppskattningarna varit rimliga jamfort
med utfallet
* Skapa ett underlag f6r erfarenhetsaterforing
o Dokumentera incidenter, eng. ”Near misses”.
o Dokumentera intriffade skador

o Dokumentera effektiva atgirder (riskbehandling) som genomforts
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