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FORORD

Regeringen gav i regleringsbrev for 2012 ett uppdrag till Statens geotekniska institut (SGI) att
utarbeta en handlingsplan for myndighetens arbete for effektivare markbyggande. Utredning-
en har utforts under 2012 och den redovisas till Regeringskansliet (Socialdepartementet) den
11 januari 2013. Utredningen har &ven innefattat att utreda geotekniska skadekostnader och
skadeorsaker och foreliggande litteraturstudie ingar i detta arbete. Studien bygger i huvudsak
pa litteratur tillganglig genom databasen SGI Line. Rapporten har sakgranskats av Bo Berg-
gren och Yvonne Rogbeck som ocksa lamnat vardefulla synpunkter pa tolkningen av refererat
material.

Linkdping 2012
Bo Lind

5 (21)



6 (21)



INNEHALLSFORTECKNING

SKADEKOSTNADER | BYGGPROCESSEN - EN LITTERATURGENOMGANG............cccceevrurnennne. 8
INVESTERINGAR | BYGGSEKTORN ....ooiiiiiiiiiiiiii et 8
SKADEKOSTNAD ...ttt ettt e e s et e s et e e s b b e e e s s e e e s s ae e e s nn s 9
BAKOMLIGGANDE ORSAKER ...ttt e 14
SAMMANFATTANDE SLUTSATSER ...ttt 19
REFERENSER ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e s n e e e e e s e ennnes 20

7(21)



SKADEKOSTNADER | BYGGPROCESSEN - EN LITTERATURGENOMGANG

Denna SGI Varia bygger i huvudsak pa publicerad litteratur tillganglig genom SGI Line. Lit-
teraturen hanterar framst kostnader som genereras av tekniska atgarder och saknar i huvudsak
kostnader for miljoskador.

Det saknas dnnu en 6vergripande bild av markrelaterade byggfel och skadekostnader. Huvud-
delen av den forskning som genomfors fokuserar pa husbyggnad men det finns en tydlig kon-
sensus att det aven i anlaggningsbranschen finns en stor potential att forbattra produktiviteten
och innovationsgraden (Produktivitetskommittén SOU 2012:39). Det finns ingen séker kun-
skap om att anldggningsbyggande eller markbyggande skulle ha hégre skadekostnader ar 6v-
riga delar inom byggsektorn. Daremot kan geotekniskt relaterade skador bli fatala (ex skred sa
att hela byggnadsverket raseras) och orsaka hoga kostnader. Det har inte framkommit nagra
uppgifter som stéller dessa stora kostnader i relation till kostnaderna for de mangdubbelt fler
mindre skadorna — nar det galler geotekniskt relaterade skador. Det saknas ocksa kunskap om
hur stora skadekostnaderna ér i relation till “onddiga fordyringar” som orsakas av 6verdi-
mensionering eller i 6vrigt ineffektiv byggnation. Har kan man endast konstatera att det all-
maént anses finnas en stor potential for 6kad produktivitet.

INVESTERINGAR | BYGGSEKTORN

Byggindustrin har omsatt 6ver 400 miljarder kronor per ar de senaste aren och vardet pa fas-
tighetsbestandet i Sverige uppskattas till 5 000 miljarder (Fakta om Byggandet 2011). Till
detta kommer infrastruktur i form av végar, jarnvagar, hamnar, flygplatser mm. Bygginveste-
ringarna utgor ca 8 % av BNP, vilket kan jamféras med 12-16 % under 1950-1970 talen. In-
vesteringar i vagar och gator ligger sedan nagra ar tillbaka pa ca 19 miljarder kr per ar. Varen
2010 faststallde regeringen en langtidsplan for infrastrukturinvesteringar under 2010-2021
med en ram pa 417 miljarder. Av dessa beraknas 200 miljarder ga till drift och underhall och
217 miljarder till att utveckla transportsystemet.

Trafikverket upphandlar arligen entreprenader, varor och tjanster for omkring 37 miljarder
(SOU 2012:39), med fordelning enligt nedan (SOU 2012: 39 s 46):

Utférda uppdrag 2010-03-30 t.0.m. 2011-04-01, miljarder kronor

Byggande av jarnvag: 8,3
Drift och underhall jarnvag: 3,2
Bygge nya vagar 8,6
Underhall vagar 3,7
Drift inkl. vinterhallning 2,9
Indirekt — mtrl och tjanst 41
Jarnvégsmaterial 1,8
Planering, projektering Vdg och jarnvég 4.4
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Mark- och grundlaggningskostnaderna har bedémts uppga till ca 20 % av den totala bygg-
och anlaggningsinvesteringskostnaden i Sverige (SGI 1996). Mark- och materialkostnad &r en
betydande del av den totala produktionskostnaden dven i bostadsprojekt (Fakta om byggandet
2011). I diskussioner kring trafikverkets FoU-program har det konstaterats att geokonstrukt-
ioner utgor en avgorande kostnadsandel for saval investering som underhall av véag- och jarn-
vagsanlaggningar. Man konstaterar ocksa att besparingspotentialen &r enorm da enbart de
geotekniskt relaterade skadekostnaderna arligen uppgar till drygt en halv miljard kronor — om
man utgar fran den felkostnadsbild som presenterats av Nylén (1995) pa 10 % av den totala
anlaggningskostnaden varav 1/3 &r geotekniskt relaterade skador.

SKADEKOSTNAD

Definitioner

Det finns inget enhetligt satt att mata skadekostnader i byggprojekt och da heller inget satt att
avgransa de geotekniskt relaterade skadorna. Olika studier anvéander skilda metoder. P& mot-
svarande satt finns inget enhetligt satt att mata produktiviteten i anlaggningsprojekt vilket
Riksrevisionen papekar i en granskning av Trafikverkets produktivitet ” Riksrevisionen har
trots omfattande sokning inte funnit nagot utbud av tillampade metoder for att berakna pro-
duktivitet i anlaggningsbranschen. Inte heller Trafikverket har kunnat visa att de har initierat
en sddan forskning” (Riksrevisionen 2011).

Fel- och skadekostnader kan uppkomma i manga skeden av en byggprocess, vanligen indelad
enligt: Program — Projektering — Produktion — Forvaltning. Byggprocessen foregas ocksa av
en planprocess som ofta paverkar bygget. Det ar ocksa viktigt att papeka att det finns ett stort
morkertal betraffande skadekostnader. Manga, framforallt mindre skador som beror pa fel och
brister i konstruktionen “géms” i drift- och underhallsatgarder. Dessutom finns en allmén
uppfattning om att det ofta byggs in mer eller mindre omfattande ”mer”’kostnader 1 form av
onddigt dyra konstruktioner.

”Fel” definieras enligt svensk standard som “’en icke-Gverensstdmmelse med de krav som gal-
ler med tanke pa avsedd anviandning” (SS 02 01 04).

Kvalitet definieras som, ”Alla sammantagna egenskaper hos en produkt som ger dess formaga
att tillfredsstélla uttalade eller underforstaidda behov” (Svensk Standard SS 020104).

Vid berakning av felkostnader inkluderas ofta bade direkta skador som uppstatt och kon-
struktionsfel som maste rattas till innan skada upptrader. Ett vidare begrepp som ofta anvands
ar kvalitetsfel dar “’kvalitetsfelkostnad” definieras som ”Den kostnad som skulle férsvinna om
samtliga produkter och processer vore fullkomliga” (Nylén 1995). Med fel- och skadekostnad
menar man saledes bade kostnader som uppstar genom att nagot ga sonder och kostnad som
uppstar genom att ndgot maste goras om eller andras for att det inte uppfyller kvalitetskraven
(eller kanske inte gar att utfora enligt de ursprungliga planerna). Ett &nnu vidare begrepp som
nu vinner mark #r “kvalitetsbristkostnader” vilket férutom direkta fel och skador ocksa inklu-
derar bl.a. forlorad goodwill och tappade mdjligheter.

Josephson och Lindstrém (2011) skriver att ett forenklat satt att gruppera kvalitetsbristkost-
naderna ar i de tre huvudgrupperna:
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- Grupp 1: direkta kostnader for atgarder av fel och brister, inklusive ersattningar for skador och
garantier.

- Grupp 2: indirekta kostnader pa grund av omplanering av projektet/produktionen for andra projekt
som paverkas eller forsenas.

- Grupp 3: indirekta kostnader for forlorad goodwill eller minskade intékter av motsvarande skal.

Man papekar ocksa att det manga ganger &r enbart kostnader i grupp 1 som ar mer eller
mindre valdefinierade i foretag, men dven i denna grupp ar anvandningen av bra matmetoder
begransade. Deras erfarenhet &r att kvalitetsbristkostnaderna i grupperna 2 och 3 ofta &r storre
an de i grupp 1, men savél kunskap om sambanden som métningar av de ekonomiska konse-
kvenserna dr “bristvara” i de flesta foretag i allménhet och bygg- och fastighetssektorn i syn-
nerhet (Josephson och Lindstrom, 2011).

Skada definieras i enlighet med SGI:s tidigare utredningar som (SGI 1996):

Internt kvalitetsfel: Skada som upptéacks och atgardas under utférandet av anlaggning eller
byggnad. Med fel menas darvid avvikelse fran avsett utforande eller funktion.

Externt kvalitetsfel: Skada som upptécks efter det att anlaggning eller byggnad fardigstallts
och tagits i bruk. Med fel menas darvid att anldggning eller byggnad inte l&ngre tillfredsstéller
de krav eller behov som var forutsett.

Omgivningsskada: Skada som upptrader pa omgivande anlaggning, byggnad, mark eller
milj6 och som medfor att dessa ej langre tillfredsstaller forutsatta krav eller behov. Denna
skada kan uppkomma under eller efter byggnadstiden.

| den fortsatta genomgangen hanvisas till olika typer av begrepp beroende pa kélla.

Kostnader

Fel och skador pa byggnader och anlaggningar har i olika sammanhang beraknats till mellan 2
och 20 procent av den totala byggkostnaden (Ingvaldsen 2008; SGI 1996; Nylén 1995) och en
stor del av dessa kostnader ar geotekniskt relaterade.

Mark- och grundlaggningskostnaderna har bedomts uppga till ca 20 % av den totala bygg-
och anlaggningsinvesteringskostnaden i Sverige (SGI 1996) och de geotekniskt relaterade
skadorna till ca 1/3 av de totala felkostnaderna i byggprojekt (’Brister i de geotekniska under-
sokningarna och tolkningen av desamma utgor 33,7 % av felkostnaden”, Nylén 1995).

Felen paverkas i hog grad av ett fatal stora fel. | studien av Nylén (1995) anges att 10 % av
felen star for 90 % av kostnaderna. De storsta felen finns i handlingarna och i bestallning och
projektering. Endast en mindre del harror till direkta byggfel. Liknande slutsatser har dragits
av Nylén och Hamilton (1997) dar man genom att félja nagra storre anlaggningsprojekt fann
att 60 % av den manifesterade felkostnaden under projekterings- och produktionsskedet orsa-
kades av 20 % av de manifesterade felen. Sammanstallningar fran norska byggsektorn visar
ocksa tydligt att antalet rapporterade skador i byggprojekt minskar med 6kade skadekostnader
(Ingvaldsen 2008). Det ar dock inte kant om samma proportioner galler specifikt ocksa for
markbyggandet.
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Till bilden hor ocksa de mycket stora kostnader som orsakas av fatala fel som t.ex. tunnelras
eller kollapsade byggnader (se Sherwood, 2011).

Karaktaristiskt for geotekniska skador &r att de kan ha stora konsekvenser och uppkomma
aven lang tid efter fardigstallandet, exempelvis sattningsskador som i manga fall 6ver tid lett
till att hela byggnaden maste rivas. Nar det galler infrastruktur ar den typ av skador som upp-
star i utforandeskedet framst schaktras, jordskred i slanter och brott i bankar p.g.a. exempelvis
otillrécklig grundforstarkning samt ras i tunnlar. Under driftsskedet ar de vanligast férekom-
mande skadorna relaterade till sattningar i naturlig jord (undergrunden) eller i bankfyllning
(underbyggnaden), t.ex. i anslutning till bro (SGI 1996).

Betréffande byggnader upptréader under utférandeperioden skred, ras, séattningar, stenslag vid
sprangning. Under byggnadens tekniska livslangd upptrader sattningar och rorelser orsakade
av yttre laster, grundvattensankning, erosion eller dylikt.

I den norska studien "Byggskadeomfanget i Norge (2006)” (Ingvaldsen 2008) skiljer man ut
tre typer av skadekostnader som ocksé anges som den samlade “forbattringspotentialen™:

Skador under byggprojekttiden benamnt interna kvalitetsfel, d.v.s. fel som begas av akto-
rerna i byggprocessen men som rattas till fore dverlamnandet (slutbesiktningen) av konstrukt-
ionen. Kostnaden beddms till mellan 3 och 7 % av den totala byggkostnaden.

Processfororsakade byggskador (upptrader efter éverlamningstidpunkten), beddéms till
2-6 % av byggkostnaden:
- Skador under reklamationstiden (5 ar), bedoms till 1-3 % av byggkostnaden

- Skador efter reklamationstiden (5-ca100 ar), bedoms till 1-3 % av byggkostnaden.

Med hanvisning till en undersokning 1993/1994 (Ingvaldsen 1994) konstateras ocksa att det
finns fa handelser med héga skadekostnader och manga med mindre skador, frekvensen ar
exponentiellt avtagande med 6kande skadestorlek (Ingvaldsen 2008). | den norska rapporten
kan man ocksa utlasa att anlaggningsverksamhet i vart fall inte tycks ha hogre skadekostnader
(kanske snarare lagre) an annan byggverksamhet.

| en flitigt citerad studie fran Chalmers (Josephson & Hammarlund 1996) studerades sju
byggprojekt och felkostnaden fordelades pa sju olika kategorier. Samtliga fel avser tiden fore
dverlamnande av konstruktionen och resultatet blev att den totala felkostnaden i genomsnitt
for projekten uppgick till 4,4 % av produktionskostnaden, under den period som produktionen
foljdes. Felkostnaderna fordelade sig enligt nedan:

- 6 % Bestallare

- 26 % Projektering

- 25 % Produktionsledning

- 20 % Arbetsutforande

- 17 % Materialleverans

- 3 % Maskiner

- 3% Allménhet

Studien visade saledes att huvuddelen av de felkostnader som uppstar i produktionsprocessen
gar att harleda till projektering och produktionsledning men dven arbetsutférande och material
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ger vasentliga bidrag till felkostnaderna. Detta ar den bésta och mest detaljerade beskrivning-
en av felorsaker som hittats rérande svenska byggprojekt. Exempel pa fel:

Bestallarfel:
- Fardigbyggt rokrum tas bort och gérs om efter sena 6nskemal fran brukaren.

- Bestallaren kommer sent pa att laboratoriet kraver extra ventilation och redan monterade
ventilationsledningar maste flyttas och géras om.

Projektering:
- Sprinkler och ventilationskanaler kolliderar.
- Fel malningshehandling foreskriven — fargen fungerar inte pa ytan.

Produktionsledning:
- Ventilationskanaler monteras fére undertak

- Murningsarbeten startar for tidigt och skapar problem med intransport av material och
vantetider.

Arbetsutforande:
- Pelare monteras fel och méaste senare vandas

- Végg monteras ur lod och maste ratas.

Materialleverans:
- Fonster levereras for sent vilket kraver omplanering pa arbetsplatsen

- Trappa levereras med for stora trappsteg — maste kapas pa plats

Maskiner:
- Stamp gar sonder och betongform ger vika

- Laser for utséttning slar fel — returneras for service.

Allmant:
Inbrott och stolder

Vandalisering
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Interna kvalitetsfel, under byggprocessen, respektive externa kvalitetsfel, efter byggandet har
ocksa redovisats i SGl-rapporten ”Geotekniska skadekostnader, 1996”. Den sammanstillning
som gjorts av studier fran 1980- och 1990 talen ger samma bild som de norska studierna med
ca 5 % skadekostnader under byggprocessen och ca 5 % efter fardigstélld byggnad/kons-
truktion. 5 + 5 % regeln har fran 1990-talet nastan blivit ett uttryck i branschen (Ingvaldsen
2008).

| en studie av Nylén och Hamilton (1997) uppgick den genomsnittligt registrerade felkostna-
den vid fyra referensstudier till 10,6 % av produktionskostnaden. Huvuddelen av de manife-
sterade felkostnaderna orsakades dock ej i markproduktionen utan av externa aktérer och fak-
torer, inklusive fel fran bestallaren samt i projekteringen. Studien omfattade huvudsakligen
produktionsskedet och ca 20-25 % av felkostnaden kunde hanforas till produktionsprocessen.

Felkostnaderna for bygg- och anléggning, (5 % + 5 %) ar I6pande genomsnittskostnader som i
storre eller mindre utstrackning tycks drabba de flesta byggprojekt. Till detta kommer mycket
stora kostnader som upptrader i speciella fall i samband med omfattande skador, t.ex. till féljd
av skred och ras. En global dversikt av skador i geokonstruktioner, eller geotekniskt relaterade
skador, har gjorts av Sherwood (2011). Han konstaterar dér, bl.a. med stdd i en rad moderna
studier att de flesta experter ar eniga om att antalet skadefall och katastrofer 6kat de senaste
20 aren. Problemet forekommer inte bara i de stora internationellt uppmérksammade pro-
jekten. Antalet skadefall pa geokonstruktioner 6kar ocksa bland de sma och medelstora pro-
jekten (Sherwood, 2011). De fallstudier som Scherwood hanvisar till ar:

Jordbéavning i San Francisco 1906 och 1989. Konstateras att manga offentliga byggnader
forbattrats och klarade jordbavningen 1989 ganska bra jamfort med den tidigare jordbavning-
en, medan privata bostader inte jordbévningsanpassats, trots kinnedom om jordbavningsho-
ten.

Jordbavning Haiti 2010. Stora skador p.g.a. daligt anpassad infrastruktur och byggnation.

Jordbéavning Chile 2010. Relativt lindriga skador p.g.a. god anpassning av infrastruktur och
bebyggelse.

London Heathrow 1994: Tunnelras p.g.a. att brister i bade design och liningutférandet samt
att man ignorerade méatningar som ca 1 v fore raset visade pa rorelser.

Tunnel i Sao Paulo 2007: Tunnelras p.g.a. att drivningsmetoden €] ar val anpassad till berg-
grunden. Overvakning och varning med troskelvarden saknades.

Nicoll Highway, Singapore, 2004: Inrasning av 30 m djup ”cover tunnel” p.g.a. felbedémd
odréanerad hallfasthet hos jorden samt underdimensionerad vaggkonstruktion (strut-waler con-
nections).

Cologne Archive Building, Tyskland, 2009: Kollaps av tunnelbanetunnel. Orsakerna utreds
fortfarande — men misstankar riktas mot draneringen av omgivande marklager som orsakat
migration av finpartiklar vilket forsvagat jordankarna som satts ut fran murarna.

Piles in Hong Kong 2000: Hoghus borjar luta p.g.a. mycket bristfalligt utfort palningsarbete.
Kortare palar an foreskrivit. Utférandekontroll saknades alt. fungerade ;.

Kollapsad byggnad i Shanghai 2009: 13 vaningshdghus valter p.g.a. urschaktning pa ena
sidan och upplagg av massorna pa andra sidan. Den skredliknande jordrorelsen knackte pal-
verket, som var undermaligt, och byggnaden vilte “bakét”.
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En huvudslutsats fran Sherwood ar att skadorna inte beror pa att den geotekniska kunskapen
helt saknas — men istéllet pa att den inte anvands. Det handlar om bristande analys av risker,
bristande kommunikation och samverkan (ta hjalp av andra) och ocksa brister i sjalvkontrol-
len. Sherwood lamnar en lang rad forslag till forbattringar for individuell niva, projektorgani-
sation, branschniva samt nationell niva. I en artikel i Sanhallsbyggaren (2011:1) sammanfattas
forslagen i 16 punkter, dar bl.a. foljande forslag pa nationell niva berér SGI;

- Professional advisors to public utilities and governments should always alert their clients
to the risks caused by fragile distributed systems in coping with foreseeable natural
events.

- Professional institutions should highlight to authorities and governments the need for im-
proved codes and standards, particularly in relation to flooding and seismic events.

BAKOMLIGGANDE ORSAKER

I en PM ”Sikerhet 1 vigbyggnadsprocessen — Styrning och ledningssystem” granskas bygg-
processen i Smardd (Rydnert & Gronlund, 080317). | utvarderingen uppmarksammas en rad
brister i ledning och styrning och man lamnar 12 individuella rekommendationer, dar fram-

forallt dessa har kopplingar till SGI:

- Lagstiftning, myndighetsforeskrifter samt av branschen faststallda krav bor ses 6ver med
inriktning mot djupare riskbedémning och starkt sakerhet jamfort med dagens niva.

- Lénsstyrelsernas foreskrivande roll och kontroll bor 6ka.

- Externt oberoende expertrad (geoteknisk, riskanalytisk expertis, etc.) bor finnas vid kom-
plicerade vagprojekt.

- Begreppet egenkontroll bor avskaffas. Ansvar (skyldigheter, réttigheter, rapportering) och
ansvarsdelegering bor preciseras.

Rydnert och Gronlund konstaterar ocksa att ledningen utgor ett signalsystem for sina organi-
sationer och att behovet och vikten av kvalitets- och ledningssystem maste utga fran organi-
sationens verkstallande ledning. Brister i styrning, ledningssystem och kvalitetsarbete medfor
alltid stora kostnader. Kvalitetsbristkostnader kan utgdra 5-25 % av hela omsattningen.

I haverikommissionens slutrapport (2009:01) sammanfattas orsakerna till olyckan som;
”Olyckan orsakades av att projektering och byggnation av ny E6 vid Smérod bedrevs med
brister inom riskbedémning, ledning, styrning och uppféljning. Sammantaget medférde detta
att omradets skredrisk genomgaende underskattades. Den direkt utlésande faktorn till skredet
var en alltfor hog deponi av fyllnadsmassor till tryckbanken.” Bland de rekommendationer
som haverikommissionen lamnar mérka bl.a.:

- Verka for att lagstiftning och myndighetsforeskrifter varderas sa att relevanta forandring-
ar initieras och vidtas for att sakerstalla tillracklig barformaga, stadga, och bestandighet
for vagar (RO 2009:01 R1).
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- Revidera styrande dokument sa att sikra vagbyggen utfors genom att tydliga krav stalls:

a) vid byggande i lutande terrang och dar konsekvenserna kan paverkas av kvicklera (RO
2009:01 R2).

b) pa att s.k. oberoende granskning, genomfors under dimensionering, utférande och kon-
troll vid byggande i lutande terrang och dar konsekvenserna kan paverkas av kvicklera
(RO 2009:01 R3).

c) pa typ och omfattning av geotekniska undersokningar och analysmetoder for stabili-
tetsutvarderingar i omraden dar kvicklera forekommer. Férutsattningar som bor inga ar
bl.a. nédvandig hydrogeologisk utredningsdel och bedémning av extremvarden for port-
ryck(RO 2009:01 R4).

- I samrad med Banverket och Statens geotekniska institut (SGI) verka for att kartering av

stabilitetsforhallanden ska omfatta vigar i omraden med “’stor konsekvenspotential” dar
t.ex. kvicklera kan paverka sékerheten (RO 2009:01 R12).

- I samrad med Banverket och Statens geotekniska institut (SGI) verka for utveckling av
tydliga kvalitetskrav pa geotekniska utredningar, sakerhetsklassning och geotekniska
riskbedomningar for vagbyggen (RO 2009:01 R13).

| en doktorsavhandling fran LTU studeras kostnaderna for tunnelbyggen i Sverige och slutsat-
serna sammanfattas av Kohler i en artikel i Byggindustrin (18/2011). Dér konstateras att tunn-
larna ofta blir dubbelt sa dyra som planerat och Hallandsas ir forstds ett “virsta fall” dir
byggtiden nu &ar uppe i 19 ar och kostnaden okat fran den ursprungliga kalkylen pa mindre an
en miljard till dagens 10,5 miljarder. Man lyfter framforallt fram tva orsaker till kostnadsok-
ningarna, osakerhet om de geologiska och geotekniska forhallandena samt en underskattning
av kostnaden for bestallarorganisationen och detaljprojekteringen. Aven kostnaden for forbe-
redande arbeten som arbetsvégar och réjning underskattas.

| ett regeringsuppdrag 1997-2001, ”Kvalitetsvardering inom geoteknikomradet” analyserade
SGI de geotekniskt relaterade kvalitetsnivaerna vid planering och byggande samt gav forslag
till hur kvalitetsbrister skulle avhjdlpas. I studien utfordes “kvalitetsvardering inom geotek-
nikomradet” i 15 byggprojekt. Man konstaterade att bristande kvalitet motsvarar en kostnad
av ca 15 % av investeringarna i nybyggnad och underhall inom byggsektorn. | slutrapporten
konstateras att arbetet i huvudsak verifierade kanda forhallanden om geotekniska kvalitets-
brister, sammanfattade i féljande punkter (SGI Varia 481):

- Kommunikationsproblem mellan olika aktorer saval inom en projektgrupp som mellan
bestéllare och utforare.
- Oklarheter betraffande bestéllningar och upphandling

- Bristande helhetssyn hos geoprojektor. Manga fragestallningar faller mellan stolarna pa
grund av bristande "helikoptersyn”.

- Bristande dokumentation.
- Bristande erfarenhetsaterforing. Misstag upprepas i onodan.

- Kompetensluckor hos savél bestallare som konsulter och entreprenorer.
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Kvalitetsbrister konstaterades saledes i hela byggprocessen men man lyfter sarskilt fram att en
av de viktigaste kvalitetsstyrande momenten &r upphandlingen av geotekniska arbetet och att
kvalitetsbrister uppstar darfor att det saknas bra och allmant tillampade rutiner for utformning
och innehall i forfragningsunderlag till geotekniska utredningar. Man konstaterar att det finns
starkt uttalade 6nskemal inom och utanfér branschen om att astadkomma forbattringar pa
detta omrade (Johansson & Rydell 2001). Vid samma tid som SGI:s regeringsuppdrag slutre-
dovisades bildades "Rédet for byggkvalitet” (BQR) som 2010 (efter forslag fran Byggkom-
missionen 2002) slogs ithop med ”Byggsektorns InnovationsCentrum (BIC) och bildade IQ-
samhéllsbyggnad. 1Q-samhéllsbyggnad ar en forening for innovation och kvalitet inom sam-
héllsbyggandet — en ideell organisation med ca 140 medlemmar (inkl. Boverket, Statens Fas-
tighetsverk och TrV —men ej SGI, SGU eller NV.

Statssekreterare UIf Perbo inbjod den 7 juni 2011 en rad FoU aktorer till ett rundabordssamtal
kring plan, bygg och bostadsfragor. Perbo konstaterade att det svenska bostadsbyggandet
1989-2011 innefattar ungefar halva investeringsvolymen jamfért med 6vriga OECD. En utta-
lad politisk vilja ar bl.a. att effektivisera implementeringen av planprocessen i vara kommu-
ner. Perbo pekade ocksa pa behovet av férenklade regler, exempelvis har bilarna komponenter
enligt standarder som galler 6ver hela varlden medan byggnader kan andra sig fran kommun
till kommun. Métet skulle bl.a. ge underlag till forskningspropositionen som lamnas hosten
2012.

Sture Blomgren har beskrivit FoU-utmaningar for Plan-, bygg- och bostadsfragor (Socialde-
partementet 7 juni 2011). Han hanvisar till SBU:s (Sveriges Bygguniversitet) omvérldsanalys
att det satsas for lite resurser pa byggforskning och att faltet marginaliserats efter nedlagg-
ningen av BFR. Man ser en stor potential i 6kad samverkan mellan akademi och byggindustri.
Man vill bygga vidare pa den starka samverkan mellan forskare och den svenska byggindu-
strin och pekar pa att sammanhallna nationella temagrupper &r rétt vag att mota dagens utma-
ningar. Boverkets roll och resurser maste starkas.

| motet deltog ocksa Per-Erik Peterson, Teknisk Direktor pa SP. Han har fatt mycket stod for

sina debattartiklar dar han havdar att byggforskningen maste ¢ka och att det kréavs béttre styr-
ning av forskningsprogrammen — de maste bli betydligt mer tillampade och demonstrationsin-
riktade (ex Socialdepartementet 2011; Inblick, 2011)

Nyttan av geo-information har studerats av bl.a. USGS (1993). | empiriska studier samman-
stélldes kostnaden for geologisk kartlaggning samt vardet av nyttan vid markanvandning. Ex-
empel pa nytta ar de skred som kan undvikas genom att man har information om skredkéns-
ligheten vid t.ex. vagbyggnad och schaktning. Denna “’sparade kostnad” anges som nytta —
och man kommer da fram till att nyttan ar ca 2- 4 ganger storre, i ekonomiska termer, jamfort
med kostnadsen for kartlaggningen. Nagra nationalekonomiska studier (ex. Bernknopf et al
1997; Bhagwat & Ipe 2000) pekar pa liknande relation 1:3 mellan kostnad och nytta av geo-
logisk kartering, men den har ocksa beraknats till 1:1,3 i ett exempel rérande lokalisering av
avfallsupplag (Bernkops et al, 1997).

Manga havdar att upphandlingsformen har betydelse for produktivitet och innovationskraft i
byggprojekten. | en debatt i tidskriften Byggindustrin havdar flera foretradare for Produktivi-
tetskommittéen, FIA och TrV att totalentreprenader driver pa innovation och produktivitet
(Selahn et al 2012). Man hévdar att totalentreprenader bor anvandas i storre utstrackning.
Hans Lind och Lena Borg, avdelningen Bygg- och fastighetsekonomi, KTH, &r dock skeptiska
till att totalentreprenader markant paverkar innovationstakten (Byggindustrin 03/2012). Man
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efterlyser en mer forutsattningslos analys av innovation och utveckling i en utférandeentre-
prenad i relation till totalentreprenad, bl.a. hdvdar man att TrV har bast férsutsattningar att
bygga upp kunskap mellan byggande och langsiktiga kostnader, inom sitt verksamhetsom-
rade.

Ett system, eller snarare ett tdnkesatt som forfattaren sjalv uttrycker det, for miljo- och kvali-
tetsstyrning i anldggningsprojekt har tagits fram av Hintze (2001). Hintze konstaterar att en
tidig analys av omgivningspaverkan kan minska byggkostnaden vasentligt och att en allvarlig
brist i kvalitets- och miljostyrningen &r avsaknaden av en ordentlig riskanalys innan projektet
startar. | rapporten presenteras projektet Sodra Lanken 10 i Stockholm. Upprattande av pro-
jektplan, riskanalys och arbetsbeskrivningar redovisas liksom atgarder for att hantera skade-
forlopp. Hintzes slutsats &r att en genomarbetad riskanalys med identifiering av faror i pro-
jektet har en vésentlig betydelse for kvalitets- och miljostyrning.

En viktig metod att skaffa sig mer kunskap om skaderisker ar att samla kunskap om tidigare
intraffade skadefall. Betréffande naturolyckor och de skador som orsakas av dessa finns Natu-
rolycksdatabasen som administreras av MSB. I rapporten "ESS-Effekter av samhéllets séker-
hetsatgéarder” (Andersson-Skold et al 2012) presenteras behovet av stdd till kommuner betraf-
fande planering och riskférebyggande atgarder. | rapporten konstateras att samtliga tillfragade
kommuner (i en enkat) anser att de skulle gynnas av mer externt stod i skredriskfragor. Man
anser sig behdva hjalp inte bara med de fysiska geotekniska aspekterna utan &ven med den
komplexa lagstiftningen som bl.a. reglerar ansvarsfragor.

Josephson och Lindstrém (2011) gér en genomgang av forutsattningar och behov av att folja
upp kvalitetsbrister och kvalitetsbristkostnader i byggverksamhet. Man konstaterar bl.a. att
larandet i byggforetagen frimst sker muntligen i nitverk “vad vi orkar med, for alla uppdrag
gér 1 100 knyck”. Inom konsultbranschen férekommer dock interna avslutningsmoten dér hela
projektgruppen deltar och dar erfarenheter delas. | rapporten sammanfattas rekommendation-
erna for att starta upp systematiska forbattringsarbeten med utgangspunkt i att minska kvali-
tetsbristkostnader i foljande fyra punkter:

- Skapa bred insikt om forbattringspotentialen genom att bedéma nivan pa kvalitets-
bristerna. Det finns enkla metoder for att uppskatta foretagets kvalitetsbristkostnader.

- Tareda pa vad ni redan mater. Till exempel identifiera kvalitetsbristkostnader i foretagets
ekonomisystem.

- Skapa en kultur fér omtanke och utveckling. Ledaren har yttersta ansvaret att genom sitt
agerande skapa kulturen.

- Forma en strategi for att langsiktigt minska kvalitetsbristkostnaderna. Strategin maste
grundas i foretagets affarsidé och huvudstrategi.

Végar till forbattrad produktivitet och innovationsgrad i anlaggningsbranschen har redovisats
i ett betdankande av Produktivitetskommittén 2012 (SOU 2012:39). Bland en lang rad forslag
finns bl. a. god framforhallning vad galler planering och upphandling sa att foretagen kan
utfora uppdragen pa ett rationellt och kreativt satt, 6kad andel totalentreprenader samt ett mer
industriellt anlaggningsbyggande. Nedan redovisas nagra av kommitténs forslag:

- Trafikverket bor tidigarelagga upphandlingarna och ge leverantorerna langre tid mellan
tilldelningsbeslut och starttidpunk.
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- Intensifiera arbetet med att utveckla funktionskrav och mojligheter att kontrollera dessa.
- Oka andelen totalentreprenader till halva investeringsvolymen till ar 2018.

- Trafikverket bor planera for systematiska utvérderingar av anlaggningsprojekt och hur de
upphandlas samt ha en strukturerad leveranskontroll och hantering av erfarenheter.

- Infor i Trafikverkets riktlinjer for upphandling av projekteringsuppdrag att man sarskilt
ska redovisa skalen om man inte i forfragningsunderlaget har med att BIM-krav ska till-
lampas. For basta méjliga nytta ska BIM-kraven spegla bade hur man kan effektivisera
byggandet och hur man kan ha nytta av BIM i den langsiktiga forvaltningen.

- Trafikverket bor skapa forutsattningar for industriellt anlaggningsbyggande.

- Trafikverket bor driva fragan om utveckling och implementering av nya upphandlings-
och kontraktsformer. Den utvecklingen bor dga rum i samverkan med forskare pa univer-
sitet och hogskolor for att framja ett tvarvetenskapligt perspektiv som inkluderar bade
teknisk- och organisationsteoretisk innovation.

- Standardisera och forenkla forfragningsunderlagen till bade form och innehall och an-
passa dem till olika projekttyper och for olika leverantérer, sarskilt med tanke pa att ge
mindre foretag tilltrade till marknaden.

Byggprocessutredningen (2008) &gnar stort utrymme at prévning, tillsyn och kontroll i byg-
gandet. Utredningen drar slutsatsen att for de krav som samhallet staller pa byggnadsverk och
byggda miljoer ska ocksa samhallet forsakra sig om att de blir forverkligade. Utredningen
konstaterar att PBL-kommitténs bedémning, att nuvarande ordning inte leder till en effektiv
provnings- och kontrollprocess, ar helt korrekt. Det ar i manga fall sa illa att tillsyns- och kon-
trollreglerna forefaller vara helt verkningslésa vid den nuvarande tillampningen. Utredningen
foreslar bl.a. att kontrollen forstirks genom fristdende “kontrollansvarig” (KA). Kontrollen
bygger fortfarande i huvudsak pa byggherrens egen-kontroll, som kan kompletteras med kon-
troll av KA, eller av sarskilt sakkunnig. Kontrollen ska dock vara tydligt definierad.

I Byggkommissionens rapport ’Skérpningen gubbar” (2002) anges att produktionskostnader-
na for byggandet har 6kat mer &n konsumentprisindex sedan 1995 och att markprisets andel
av produktionskostnaden fordubblats mellan 1992 och 1999. Utredningen beskriver en lang
rad problem som sammantaget, och i kombination med konkurrensforhallandena, leder till
bristande omvandlingstryck, férandringsobenéagenhet, revirtankande, oformaga att ta till sig
ny kunskap och i férlangningen till kvalitetsbrister och priser som ar hogre an de borde vara.
Bland utredningen manga forslag finns bl.a:

- Ge Boverket i uppdrag att inrétta en bygghaverikommission med uppgift att utreda orsa-
kerna till byggfel i enskilda fall.

- Ge Boverket i uppdrag att, i samarbete med Naturvardsverket och i samrad med Samver-
kansforum for statliga byggherrar och forvaltare, utarbeta modeller och hjalpmedel for
upphandling och forvaltning av byggnader baserat pa livscykelbedomningar.

- Ge Boverket i uppdrag att inratta ett vetenskapligt rad med syfte att bygga upp, koordi-
nera och férmedla kunskap inom byggsektorn.

| en senare uppfdljning av Byggkommissionens arbete konstaterar Statskontoret (2009) att
byggfelen snarare anses ha 0kat &n minskat. Problembilden &r i stort densamma nu som nér
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Byggkommissionen lamnade sitt betdnkande. De flesta dtgarder som vidtagits handlar om
punktvisa insatser.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

- Skadekostnaden i byggprojekt (husbyggnation och anlaggningsbyggande) uppgar till ca
10 % av byggkostnaden varav 5 % under byggnation (interna kvalitetsfel) och 5 % efter
det att anlaggningen fardigstéllts (externa kvalitetsfel).

- Till detta kommer 6vriga delar av kvalitetsskadekostnaden (bl.a. omgivningsskada) som
beddms vara minst lika stor (> 10 %).

- Skadorna okar bade i stora och sma projekt
- Miljorelaterade kostnader saknas i stor utstrackning

- De geotekniskt relaterade skadekostnaderna bedéms utgdra ca 1/3 av de totala interna och
externa skadekostnaderna.

- Mark och grundlaggningskostnaden bedéms uppga till ca 20 % av den totala bygg och
anlaggningskostnaden.

- De stora felen (ca 10-20 % av felen) star for huvuddelen (60-90 %) av alla skadekostna-
der i studerade byggprojekt.

- Fatala fel, som t.ex. skredet i Smardd eller kollaps av tunnlar och schakter forekommer.

- Orsaken till felen finns néstan alltid att hitta i ”’den ménskliga faktorn”, dvs. brister i led-
ning, styrning, granskning etc.

- Oséakerhet om geologiska och geotekniska forhallanden ar viktiga skadekostnadsorsaker.

- Fragan om byggkvalitet har uppmarksammats mycket de senaste 10-aren, men forbatt-
ringarna gar trogt.
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