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Forord

Projektet "Utveckling av funktionskrav for totalentreprenader” initierades av Trafikverket under varen
2016.

Projektet har letts av Per Leijon, Trafikverket, och utforts av Jan Brdchner, Institutionen for Teknikens
ekonomi och organisation, Chalmers Tekniska Hogskola och Johan Silfwerbrand, Institutionen for
Byggvetenskap, KTH. Det har genomforts i tre etapper under perioden maj 2016 — juni 2017.
Grundlaggande litteraturstudier gjordes under etapp 1 med fokus pa att studera definitionen av
funktionskrav, gransdragningen mellan funktion och detaljkrav samt kartlagga hur man arbetar med
funktionskrav i andra branscher och inom motsvarande verksamhet i andra lander. Tyngdpunkten har
lagts vid véagentreprenader. | etapp 2 genomférdes dokumentstudier, huvudsakligen av generella
trafikverksdokument. | den tredje etappen gjordes fallstudier av sex totalentreprenader med
funktionskrav. Projektledare intervjuades och de tekniska beskrivningarna undersoktes. Preliminara
resultat redovisades och diskuterades som ett led i en workshop i maj 2017 hos Sveriges
Byggindustrier, dar representanter for anlaggningsentreprendrer och Trafikverket deltog.

Forfattarna vill rikta ett varmt tack till Trafikverket for ekonomiskt stod samt Per Leijon for
projektledningen. Vi vill dven tacka de entreprendrer och bestéllare som svarat pa vara enkatfragor och
stéllt upp for intervjuer.

Goteborg och Stockholm i juni 2017

Jan Brochner Johan Silfwerbrand



Sammanfattning

Totalentreprenader med val fungerande funktionskrav uppfattas som en nyckel for att skapa
forutsattningar for marknaden. Det finns idag brister nér det galler verifierbara funktionskrav som kan
tillampas for totalentreprenader. | de fall det finns funktionskrav ar dessa ofta pa en allt for
overgripande niva eller ocksa gar de inte eller &r svara att verifiera. Det saknas ocksa verifierbara
funktionskrav inom manga omraden.

Syftet med projektet har varit att ta fram en vetenskaplig och praktiskt anvandbar definition av
funktionskrav samt att utvérdera tillampade funktionskrav som underlag till utveckling av
funktionskrav med de tillhérande verifieringsmetoder som erfordras.

Projektet har genomforts i tre etapper under perioden maj 2016 — juni 2017. Grundlaggande
litteraturstudier gjordes under etapp 1 med fokus pa att studera definitionen av funktionskrav,
gransdragningen mellan funktion och detaljkrav samt kartlagga hur man arbetar med funktionskrav i
andra branscher och inom motsvarande verksamhet i andra lander. De internationella jamfdrelserna
géllde 6vriga Norden, Nederlanderna och USA. Tyngdpunkten har lagts vid vagentreprenader. | etapp
2 genomfordes dokumentstudier, huvudsakligen av generella trafikverksdokument: mallen for tekniska
beskrivningar for vagtotalentreprenader samt krav och rad for vagar och broar. | den tredje etappen
gjordes fallstudier av sex totalentreprenader med funktionskrav. Projektledare intervjuades och de
tekniska beskrivningarna undersoktes. Intervjufragorna omfattade tillampningsomraden for och
effekter av funktionskrav, kontraktsbestammelser om bonus och vite, tolkningsfragor kring
kravuppfyllelse samt fragor om information som tillhandahallits av bestallaren. Preliminéra resultat
redovisades och diskuterades som ett led i en workshop i maj 2017 hos Sveriges Byggindustrier, dar
representanter for anldggningsentreprendrer och Trafikverket deltog.

Trafikverkets tolkning av vaglagens regler for vagplaner begransar entreprendrernas mojligheter att
vélja mellan olika tekniska losningar och att ta fram innovativ teknik. Rigida planer kan ha storre
betydelse &n den handlingsfrihet som skapas genom dkad anvandning av funktionskrav i de tekniska
beskrivningarna.

De funktionskrav som finns har olika detaljeringsgrad. Intervjuerna pekar pa konflikter mellan
funktionskrav i de tekniska beskrivningarna knappast uppstar. Konfliktfriheten kan dock dven tolkas
som att de stallda funktionskraven avser alltfor detaljerade anlaggningsdelar. Daremot férekommer det
att kombinationen av flera funktionskrav endast kan uppfyllas av en enda teknisk 16sning, oavsett
entreprendr. | sa fall &r det battre att formulera ett motsvarande utférandekrav.

Det finns vélutvecklade funktionskrav for végytor, medan det finns stora inslag av detaljerade
utférandekrav i fraga om broar. Skillnaden kan delvis forklaras med olika forutséttningar for drift och
underhall av vagar och broar, men man bor kunna tillampa funktionskrav pa bade brobyggande och
brounderhall. Dessa krav bor baseras pa analyser av troliga livscykelkostnader.

Rapporten avslutas med nagra rekommendationer. Har lyfter vi fram tre:

o Begreppet funktionskrav bor reserveras i tekniska beskrivningar for krav dar kravuppfyllelsen
forutsatter en matmetod och inte kan avgoras omedelbart med blotta 6gat. Sadana krav bor i
stallet klassificeras som utférandekrav. Estetiska krav ar exempel pa krav som bor uppfattas
som forhallandevis odetaljerade utférandekrav.

e Mojligheterna att i hogre grad stélla funktionskrav pa broar och i brounderhall bor tillvaratas i
syfte att effektivisera anvandning av olika kdnda tekniska Idsningar samt ge utrymme for
innovationer.

e En systematisk jamforelse av Trafikverkets nuvarande funktionskrav i tekniska beskrivningar
bor goras med de krav som stélls utomlands. Tre lander som framstar som sarskilt intressanta
ar Norge, Nederlanderna och USA.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I instruktionen for Trafikverket ingar i uppgiften att det i sin roll som bestéllare ska “sarskilt verka for
att produktivitet, innovation och effektivitet pa marknaderna for investeringar, drift och underhall
Okar” (SFS 2010:185 2 § punkt 10). Trafikverkets arbete for 6kad produktivitet och innovation bygger
framst pa slutsatserna i Produktivitetskommitténs betédnkande ”Vagar till forbattrad produktivitet och
innovationsgrad i anldggningsbranschen” (SOU 2012:39). Slutsatserna i betdnkandet var att
Trafikverket borde fokusera pa att:

e Upphandla med god framfarhallning
Vaélja affarsformer som framjar produktivitet och innovation
Oka andelen totalentreprenader
Fdra in och nyttja fordelarna med BIM
Fréamja industriellt tdinkande och ¢kad innovation
Framja en god konkurrens
Forsoka méta produktivitet och innovationsgrad

Ett omfattande arbete har bedrivits inom Trafikverket for att forsoka omsatta slutsatserna i betdnkandet
till praktisk handling. Totalentreprenader med val fungerande funktionskrav uppfattas som en nyckel
for att skapa forutsattningar for marknaden. Det finns idag brister nér det géller verifierbara
funktionskrav som kan tillampas for totalentreprenader. | de fall det finns funktionskrav dr dessa ofta
pa en allt for 6vergripande niva eller ocksa gar de inte eller ar svara att verifiera. Det saknas ocksa
verifierbara funktionskrav inom manga omraden.

I regeringens nationella upphandlingsstrategi, lanserad i juni 2016, heter det att "Genom att stéalla krav
pa funktion i stallet for att specifika krav pa varor eller tjanster framjas de potentiella leverantérernas
kreativitet och innovationsformaga. Att efterfraga funktioner kan framja konkurrensen i
upphandlingen genom att fler foretag kan vara med och lamna anbud, nadgot som inte minst gynnar
sma- och medelstora foretag”.

Regeringen bedomde ursprungligen (prop. 2008/09:35 sid 94) att “anlaggningsmarknaden har Iag
produktivitetsutveckling” och att "konkurrensen och innovationsférmagan ar svag”. Har stodde man
sig pa en rapport fran Ohrlings PricewaterhouseCoopers (2008) som analyserat anlaggnings-
marknaden. | rapporten gjordes &ven en jamforelse mellan olika entreprenadformer. Totalentre-
prenadens fordelar uppgavs vara storre utrymme for kostnadseffektivitet pa utforarsidan, och att den
ger utrymme for fordjupad samverkan mellan bestallare och totalentreprendr. Regeringen anforde aven
vidare: "I rapporten identifieras ocksa ett svagt innovationsskydd som en faktor som bidrar till att
produktutveckling bara sker i liten utstrackning hos byggarna och da vid totalentreprenad. Entre-
prenadforetagen satsar i stallet huvuddelen av sina forsknings- och utvecklingsmedel pa process-
utveckling. Skalet till detta ar att tekniska l6sningar vid en totalentreprenad maste redovisas for
bestallaren.” Fragor om intellektuell egendom kommer emellertid inte att behandlas i denna
delrapport.

1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att ta fram en vetenskaplig och praktiskt anvandbar definition av
funktionskrav samt att utvérdera tillampade funktionskrav som underlag till utveckling av
funktionskrav med de tillhérande verifieringsmetoder som erfordras.

1.3 Projektets genomférande

Projektet har letts av Per Leijon, Trafikverket, och utforts av Jan Brochner, Institutionen fér Teknikens
ekonomi och organisation, Chalmers Tekniska Hogskola och Johan Silfwerbrand, Institutionen for
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Byggvetenskap, KTH. Genomférandet utgor aven ett samarbete inom Sveriges Bygguniversitet mellan
temagrupperna Byggkonstruktion samt Byggprocess och forvaltning.

Projektet har genomforts i tre etapper under perioden maj 2016 — juni 2017. Grundldggande
litteraturstudier gjordes under etapp 1 med fokus pa att studera definitionen av funktionskrav,
gransdragningen mellan funktion och detaljkrav samt kartlagga hur man arbetar med funktionskrav i
andra branscher och inom motsvarande verksamhet i andra lander. Tyngdpunkten har lagts vid
vagentreprenader. | etapp 2 genomférdes dokumentstudier, huvudsakligen av generella
trafikverksdokument. En delrapport lamnades i september 2016. Materialet i delrapporten har
uppdaterats och kompletterats i flera avseenden och ingar nu i féreliggande slutrapport. | den tredje
etappen gjordes fallstudier av sex totalentreprenader med funktionskrav. Projektledare intervjuades
och de tekniska beskrivningarna undersoktes.

Prelimindra resultat redovisades och diskuterades som ett led i en workshop 2017-05-03 med Sveriges
Byggindustrier (Workshop 111 Dialog kring Teknisk Beskrivning for Totalentreprenader). Hér deltog
representanter for anlaggningsentreprendrer och Trafikverket.



2 Allméant om funktionskrav

2.1 Begreppen funktion och funktionskrav

Svenska Akademiens Ordbok anger som betydelse 1 for uppslagsordet funktion: “forhallande(t) att
utdva l. gora sin tjanst |. att fungera I. tjanstgora (ss. ngt); tjansteutdvning; fungerande; varksamhet,
arbete”. Ursprunget till ordet &r latinets functio, utférande, genomférande; till verbet fungor, jag utfor,
genomfor.

En strikt teoretisk analys av hur funktionskrav bor stéllas ingar i metodiken for axiomatisk design, som
utvecklats av Nam Suh vid MIT och tillampats pa konstruktioner av Albano och Suh (1992).
Lagerqvist (1996 s 59ff) har diskuterat hur axiomatisk design skulle kunna tillampas for husbyggnad.
De tva viktiga axiomen i axiomatisk design ar att funktionskrav ska vara inbordes oberoende och att
den fysiska avhildningens (= designens) informationsinnehall ska minimeras. Utan att ga in ytterligare
pa metodiken kan redan har konstateras att fragan om inbdrdes beroende av funktionskrav &r
betydelsefull i vag- och brosammanhang. Flera forsok att tillampa axiomatisk design pa husprojekt har
gjorts (Jansson m.fl. 2013), men kraven pa ingangsdata ar sa omfattande att metodiken inte har fatt
praktiskt genomslag. Endast undantagsvis kan man hitta en vagdragningstillampning (Llego-Betasolo
m.fl. 2014).

2.2 Detaljkrav och funktionskrav i myndighetsregler

Begreppet prestanda ar nara knutet till begreppet funktion. Jfr den europeiska byggprodukt-
forordningen (305/2011) kap 1 art 2: "byggproduktens prestanda: prestanda med avseende pa relevanta
vasentliga egenskaper uttryckta i vérde eller klass, eller i en beskrivning.” (motsvarar performance of
a construction product).

| det europeiska upphandlingsdirektivet (2014/24/EU) rekommenderas att tekniska specifikationer
utformas som "funktions- och prestandakrav”. Egenskaper (characteristics) som krdvs ska anges i
specifikationerna (Artikel 42), och en av mojligheterna ar att ange dem i “prestanda- eller
funktionskrav” (performance or functional requirements). Detta motsvaras av bestdimmelsen i 9 kap 3
§ LOU (2016:1145). Ett byggnadsverk anses i direktivet definitionsmassigt fullgdra "en ekonomisk
eller teknisk funktion”.

Under lang tid och i manga lander har det funnits en ambition hos bade forskare och myndigheter att
ersatta detaljerade tekniska krav i myndighetsreglerna med krav uttryckta i funktionstermer (Hattis och
Becker 2001, Szigeti och Davis 2005). Pa senare ar har dock fragor om konflikter mellan
funktionskrav i regelmassan for husbyggande kommit att noteras, i forsta hand nar allt hogre krav pa
energieffektivitet stalls i funktionstermer samtidigt som det aven finns andra funktionskrav pa
byggnader (Meacham 2016). Svarigheter att forutsaga brandforlopp ar exempel pa ndgot som
komplicerar anvandningen av funktionskrav i reglerna (Meacham 2010).

Modern dimensioneringsfilosofi innebéar att man definierar en niva for sannolikheten att en séllsynt
stor last Gverstiger barformagan hos en byggnad eller anlaggning nagon gang under dess livslangd
(Sundquist 2010). Denna sannolikhet brukar séttas till 10, 10” eller 10 beroende p4 konsekvenserna
vid brott och regleras i vara normer, framst eurokoderna som utgar fran byggproduktforordningen.
Normalt anvander man den s.k. partialkoefficientmetoden dér lasten multipliceras med en
partialkoefficient > 1 medan hallfastheten divideras med en partialkoefficient > 1. Storleken pé dessa
koefficienter bestams utifran medelvérden, standardavvikelser och ndgon statistisk
fordelningsfunktion, vanligtvis normalfordelningen. Det tillstand som forknippas med det osannolika
brottet benamns brottgranstillstandet eller Ultimate Limit State (ULS). Funktionskrav handlar i stallet
om de krav man stéller pa en byggnads eller anlaggnings funktion under dess anvandning. Detta
tillstand kallas bruksgranstillstandet eller Serviceability Limit State (SLS). Konstruktéren fokuserar
har pa deformationer, vibrationer och sprickbildning. Dessa ska vara mindre &n vissa gransvarden.



Awven hir anvander man partialkoefficientmetoden men partialkoefficienterna har lagre virden an for
brottgranstillstdndet. Utdver dessa krav — som hanfor sig till konstruktionens verkningssatt — finns ett
antal krav som hdnger samman med dess anvandning.

2.3 Ekonomiska aspekter pa kravstallande och uppfoljning av kontrakt

Principiella ekonomiska analyser av upphandling och avtalsformer utgr ofta fran transaktions-
kostnadsteorier. Ett grundldggande antagande ar att det existerar sokkostnader, dvs.. att information
inte &r gratis. Transaktionskostnader som belastar en bestéllare bottnar i en rad aktiviteter: utforma
specifikationer, utvdrdera anbud, férhandla, verifiera funktionsuppfyllelse och I6sa konflikter.
Motsvarande kostnader for anbudsgivare och entreprendérer ar knutna till att ta fram anbud, att sjalv
kontrollera kravuppfyllelse, att medverka i bestéllarens verifiering och att 16sa konflikter (Hughes
m.fl. 2006). Det &r uppenbart att metodiken for bestallarens kravformulering har stora effekter pa
transaktionskostnaderna. For bestallaren ar darutéver givetvis produktionskostnader och
konkurrenseffekter pa marknaden av betydelse for totalkostnaden.

Den forenklade bild av optimerad design som ligger i teorin for axiomatisk design (jfr avsnitt 2.1) tar
inte hansyn till nagra transaktionskostnader. Detta kan vara en tillatlig approximation nar man soker
optimal konstruktion av munstycken och andra inte alltfér komplexa industriella komponenter, men
knappast nér det galler en vagkonstruktion med hdga krav pa t.ex. geotekniska ingangsdata.

Langtidsgarantier &r utsatta for double moral hazard beroende pa ett tankbart opportunistiskt beteende
hos bade kopare och séljare (Cooper och Ross 1985). Saljaren som har utfardat garantin kan skadas av
att koparen belastar produkten pa ett ovantat satt eller avstar fran att underhalla produkten efter
saljarens foreskrifter. Koparen kan skadas genom leverantorens ursprungliga val eller atgarder under
garantiperioden. Fenomenet motverkas genom insatser av kontroll och uppféljning, men dessa insatser
ar resurskravande.

Man kan forutsatta att de anbud som lamnas av entreprendrer innehaller en riskpremie. De flesta
anlaggningsprojekt innehaller betydande risker som &r knutna till atminstone delvis okanda
egenskaper hos naturforutsattningar, produktionsprocess, produkt (pa bade kort och lang sikt), miljo-
och anvandarbelastning i bruksskedet, drift och underhall samt ateranvandningsmajligheter
(Gruneberg m.fl. 2007). Dessutom finns det risker knutna till myndigheters tillstandsbeslut,
rattsprocesser och utforares finansiella stabilitet.

2.4 Funktionskrav i andra branscher

| kontraktssammanhang bade inom tillverkningsindustrin och tjanstesektorn har funktionstankandet
tagit sig uttryck i Performance-Based Contracting (PBC) med den ungeférliga svenska gversattningen
funktionsforsaljning” (Ritzén och Ohlund 2002). Enkelt uttryckt innebar PBC att &tminstone nagon
del av erséttningen till leverantéren knyts till funktionsuppfyllelse (performance) (Selviaridis och
Wynstra 2015). Man ser ocksa beteckningen outcome-based contracts (Ng m.fl. 2009). Man méter
ocksa uttrycket Integrated Product Service Offerings, integrerade produkt- och tjansteerbjudanden,
nagot som studerats av Lingegard (2014) med tillampning pa jarnvagsinfrastruktur. Ett ofta anvant
exempel pa funktionskontrakt &r Power-by-the-Hour™ som utvecklats av Rolls Royce, som da ersatts
for sina levererade underhallstjanster i férhallande till flygtimmar, i stéllet for att som tidigare debitera
underhallsarbetstimmar och reservdelar. Den traditionella metoden som alltsa utgar fran
underhallsresurser i stéllet for funktionsuppfyllelse ar dven kand som T&MC (= time and material
contracts) (Guajardo m.fl. 2012).

Det typiska for funktionsforséljning &r att det ar leverantdren som tar fram funktionserbjudandet
baserat pa den egna forstaelsen av potentiella kunders behov. Integrerade I6sningar (Windahl 2007)
dar nya IT-tillampningar medger processoptimering ingar ofta i funktionsforsaljning. En viktigt
teknisk forutsattning ar i manga fall att det finns sensorer som rapporterar utrustningens status till
leverantdren. Pionjar pd omradet var Otis som redan under 1980-talet utvecklade Otisline for att direkt
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och automatiskt fa felindikationer fran hissar och kunna diagnostisera problem pa distans (lves och
Vitale 1988).

En tydlig parallell till vad Otis inforde &r i frdga om broar den snabba utvecklingen inom
forskningsféltet Structural Health Monitoring Systems (SHMS) (Enckel 2011). Det &r i synnerhet
utvecklingen av olika typer av sensorer och fiberoptik som utnyttjas for att ge underlag for bedémning
av broars tillstdnd. Med dessa system kan man t.ex. detektera bade uppkomst och lage for sprickor.
Normalt sett ar sprickor i broar odramatiska, de kan leda till att nedbrytningstakten ékar men det tar
manga ar innan nedbrytningen gatt sa langt att funktionen och barférmagan reduceras namnvart. Detta
gor emellertid att jamférelsen med hissar haltar; sensorer i hissen indikerar att den inte fungerar 100-
procentigt men indikatorerna handlar aldrig om risk for brott (hisslinornas sdkerhet mot brott &r
betryggande). Man kan tanka sig sensorer som 6vervakar brons funktion snarare &n dess barformaga.
Vidare skulle man kunna utveckla automatisk matning av friktion, spardjup och potthal men sadan
métning ingar inte i SHMS.

Ofta handlar funktionsférsaljning om underhall och reparationer samt att kunderna gar éver fran kép
av produktionsutrustning till hyra eller leasing fran leverantéren. Ibland ar det fraga om att
leverantdren dvertar en del av kundens verksamhet. | vdgsammanhang ar den nérmaste motsvarigheten
koncessioner med privatfinansierade projekt.

Funktionsforsaljning kan vara sarskilt relevant i fraga om teknik som &r under snabb utveckling och
dar kunder med riskaversion kan forvantas tveka infor innovationer. Det kan da vara mer effektivt for
bagge parter att leverantoren tar pa sig innovationsrisken genom ett funktionskontrakt (Hypko m.fl.
2010).

Det ar vanligt med prestationsgarantier som ett led i PBC. Prestationerna &r i normalfallet latta for
kunden att faststdlla: man noterar snabbt om en flygplansmotor stannar eller om en hiss fastnar mellan
tva vaningsplan. Sambanden mellan atgarder och effekter ar oftast enkla och vélkanda. Detta forklarar
varfor det saknas publicerade mera detaljerade analyser av kravutformning och matmetoder for
uppfoljning av funktionskontrakt i andra branscher. Langtidsperspektivet och osékerheter om
bestandighet hos material och konstruktioner saknar normalt betydelse. Inte desto mindre har man
numera identifierat ett antal olika kommersiella och operativa risker som leverantorer i
tillverkningsindustrin 16per med resultat- eller funktionsbaserade avtal (Hou och Neely 2017).

En fraga som har tagits upp ar om funktionstankandet och ekonomiska incitament fors vidare till
underleverantdrer, nagot som sallan ar fullt utvecklat enligt en tysk studie av foretag inom
flygindustrin, forsvarsindustrin och kapitalvaruindustrin (Kleemann och Essig 2013).

PBC kan ses som en innovation i sig och kan & andra sidan leda till tekniska innovationer. En
nederlandsk studie av 106 industriella underhallskontrakt tyder pa att ju mindre inslaget av detaljerade
tekniska specifikationer ar, desto mer radikala innovationer astadkoms av leverantorerna (Sumo m.fl.
2016). Viktigare &r ofta att leverantoren kan totaloptimera en process Over tiden, exempelvis genom att
satta in forebyggande underhall eller vélja material och utformning sa att livscykelkostnaderna
sjunker.

Nér det galler 1T-system &r det vanligt att skilja mellan funktionskrav och ickefunktionella krav (non-
functional requirements) (Glinz 2007). | standarden ISO/IEC/IEEE 24765:2010 (Systems and software
engineering — Vocabulary) definieras begreppet functional specification som ett dokument som
specificerar vilka funktioner som ett system eller komponent maste utfora. Ett systems eller dess
komponenters funktion utgérs av dess input, beteende och output. | det sammanhanget kan ett systems
performance (som kanske inte réknas till de funktionella kraven) i stéllet avse restriktioner i fraga om
t.ex. tider, kostnader, tillforlitlighet, processhastighet och datavolym. Med andra ord &r det fraga om
ett annat satt att se pa funktionskrav an vad som ar vanligt i byggtillampningar.
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3 Totalentreprenader och funktionskrav

3.1 Totalentreprenad

Fragan om entreprendrers intresse for att utveckla vagbyggnadstekniken ledde for mer &an femtio ar
sedan till forslag att infora totalentreprenader liksom redan hade skett pa brobyggnadssidan
(Grennberg 1965). Har foreslogs att vagentreprenaderna skulle baseras pa funktionskrav, samtidigt
som det konstaterades att davarande Vég- och Vattenbyggnadsstyrelsen uppnatt goda resultat genom
att i anbudsinfordran for broar markera att "harutéver ma anbud avgivas pa av anbudsgivare upprattat
eget forslag till bro”.

Likasa i mitten av 1960-talet tillkom de forsta hustotalentreprenaderna. Orden totalentreprenad och
totalentreprendr anvands av Hugo Larsson i SvD 1964 nér han beskriver Philipshusprojektet i
Stockholm. Han framhall att huset byggdes pa rekordtid och att totalentreprenaden var ett sétt att méta
de stigande byggkostnaderna. Nagot senare, ocksa inriktat pa husbyggandet ansag Industrins
byggutredning (1968 s 194) att "en dvergang fran upphandling pa detaljerade ritningar och
beskrivningar till *funktionsupphandling’ skapar storre utrymme for innovationer och stéller
bestéllarens behov och krav i centrum.” Kungl. Maj:t gav 1969 Byggnadsstyrelsen i uppdrag att
bedriva forsék med totalentreprenad. Fyra motiv for att utnyttja totalentreprenad identifierades:
minskning av totala projektkostnader, kortare byggprocess, storre sannolikhet for bra projekt och
enklare partsforhallande (KBS 1971). Nagon djupare analys av funktionskrav gjordes dock inte, men
intresset for att utveckla modeller for anbudsvérdering var tydligt.

Med tiden vittnade bestéllarnas erfarenheter av hanteringen av funktionskrav om flera problem
(Eriksson 1994, s 213ff): byggnader ar komplexa helheter, och de olika delarna spelar med i manga
funktionella sammanhang, och det fanns en risk att skapa odverskadliga textmassor om man oversatte
bygghandlingarnas beskrivningsdelar till funktionssprak. Alternativt kunde bestéllaren halla
precisionen i beskrivningarna Iag och i stallet utveckla detaljerade varderingssystem for olika
egenskaper (Ericson 1971), men ”i praktiken visade det sig svart att uppratthalla respekten for
varderingssystemens abstraktioner och vikter” (Eriksson 1994, s 216).

I Riktlinjer totalentreprenad (SBEF 1971 s 32f) koncentrerades intresset till hur anbudsgivare tankt

forverkliga bestallarens funktionskrav genom att foresla en viss konstruktion samt vilka resultat och
varden (exempelvis "belysningsstyrka 800 lux”) som man kommer att na med den valda lI6sningen.

Det var alltsa i anbudsvarderingsfasen som funktionskraven spelade sin storsta roll.

Ett forsta standardavtal for totalentreprenader utgavs 1974 (ABT 74). Det hade formen av ett tillagg
till AB72, Alliménna bestammelser for utférandeentreprenader. Nu gallande ABT 06 star for Allmanna
bestammelser for totalentreprenader avseende byggnads-, anlaggnings- och installationsarbeten.

Aspekter pa totalentreprenadformen har berorts i ett antal studier under aren. Fragan om
entreprenadformens effekter pa konkurrens och branschstruktur har tagits upp av Nystrom m.fl.
(2016), dar det havdas att de mindre och medelstora entreprenadforetagen, beroende pa deras olika
inriktningar, paverkas olika av en 6kad andel anlaggningsarbeten pa totalentreprenad.

3.2 Funktionskrav i totalentreprenader

Grundlaggande for svenska totalentreprenadkontrakt ar saledes standardavtalet ABT. ”Funktion: sadan
anvandbarhet eller sadan for anvandbarhet nddvéandig egenskap, som normalt konstateras genom
matning, provning eller nyttjande.” (definition i ABT 06). | en anmarkning till begreppet "funktion”
heter det: ”En funktion beskrivs normalt med angivande av relevanta egenskaper eller prestanda,
exempelvis trafikmangd, belysningsstyrka, luftflode, temperatur, kapacitet, reningseffekt, ljud- och
varmeisolering, ljusreflexion och energiforbrukning, dvs.. sadant som normalt inte utlases av
redovisade l6sningar utan fordrar ndrmare kontroll genom matning, provning eller nyttjande av
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entreprenaden sedan den utforts. Se &ven anmarkningen till teknisk I6sning.” I sin analys av
forhallandet mellan Trafikverkets upphandlingar och produktivitet forklarade emellertid
Riksrevisionen (2012) - med hanvisning till oklarheter i praktiken om innebdrden av ”funktion” - att
de avstod fran att analysera om kontrakt med funktionskrav har lett till hogre produktivitet (se aven i
definitionsfragan Stenbeck 2007a).

"Teknisk 16sning” enligt ABT 06 ar "material, vara, konstruktion eller utférande som angetts pa
ritning, i beskrivning eller pa annat satt”. Anmarkningen forklarar: ”En teknisk I6sning utmarks av att
den utvisar det avsedda utforandet av del av entreprenaden utan angivande av motiv. Exempelvis &r
uppgift om bredden pa en garagedppning eller en viss mellanvaggskonstruktion tekniska lésningar.
Uppgift om att fordon med tva meters bredd ska kunna passera genom garagedppningen eller att
mellanvéaggen ska uppfylla vissa krav avseende ljudisolering, utgdr daremot foreskrifter om funktion.”

Funktionskrav i totalentreprenader for vagar och anlaggningar bor i princip harledas fran den svenska
transportpolitiken. Hur vél ett lands vagsektor fungerar ar en fraga med manga aspekter, vilket framgar
av en OECD-studie fran 1990-talet (Talvitie 1999). Det 6vergripande transportpolitiska malet ar att
sakerstalla en samhéllsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportforsorjning for
medborgarna och naringslivet i hela landet (prop. 2008/09:93). Dérutdver har riksdagen beslutat om
ett funktionsmal — tillganglighet och ett hansynsmal — sikerhet, miljo och halsa. Hansynsmalet lyder
numera “Transportsystemets utformning, funktion och anvandning ska anpassas till att ingen ska
dodas eller skadas allvarligt samt bidra till att det dvergripande generationsmalet for miljé och
miljokvalitetsmalen nas samt bidra till okad halsa” (jfr riksdagsbehandlingen av prop. 2012/13:1).

| detta sammanhang har riksdagen valt att utnyttja begreppet funktionsmal for enbart tillganglighet,
men naturligtvis skulle uttrycket ha kunnat anvéandas for alla de transportpolitiska malen.

Betydelsen av att harleda funktionskraven i entreprenader fran de 6vergripande malen har
understrukits i en VTI-rapport av Nilsson m.fl. (2006). Hur detta kan géras har dven diskuterats av
Alfredsson m.fl. (2010 s 20ff).

Trafikverkets Underhallsstandard belagd vag (TRV 2012:074) syftar till att vara underlag for
behovsanalys nationellt och for att identifiera atgardsstrackor. Har gors en atskillnad mellan vagens
funktionella och tekniska tillstand. Distinktionen har inte direkt att géra med hur man kan stalla
funktionskrav. | stéllet avser det funktionella tillstandet krav som ar viktiga for vaghallningens kunder.
"Dessa krav beror pa de effekter tillstandet har for trafikant och omgivning dar effekterna beskrivs
med modeller som beraknar fordonskostnader och reshastighet med bibehallen komfort. Kraven beror
ocksa pa den kunskap om trafikanternas uppfattning om végarnas tillstand som kommit fram genom
olika undersokningar.” Det tekniska tillstandet (som i och for sig kan motsvaras av ett antal
funktionskrav i en totalentreprenad) “avser krav som ar viktiga for vagnéatets bestandighet.
Gransvarden for tekniska tillstandsvariabler bor representera langsiktigt lagsta vaghallarkostnader for
att uppratthalla den funktionella standarden.”

Vagegenskaperna sammanfattas i underhallsstandarden under ett antal rubriker:

e Ojamnheter langdled: IRI (International Roughness Index), Lokala ojamnheter. Niva pa
betackningar.
Ojamnheter tvarled: Spardjup, Kantdjup. Tvarfallsvariation, Teoretisk vattenarea, Stodremsa.
Vaggrepp: Friktion, Makrotextur.
Geometri: Tvarfall, rakstracka, Tvarfall, kurva.
Ytskador: Megatextur, Sprickor.
Awvvattning och drénering: Vagdiken, Utloppsdiken, Vagtrummor, Sidotrummor, Hog
stodkant, Dranering innerslant.
e Birighet: Spararea, Okning av spardjup, Okning av IRI.
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3.3 Detaljkrav och funktionskrav i totalentreprenader

I vilken utstrackning bor en bestéllare ange detaljkrav i stéllet for funktionskrav i totalentreprenader?
Redan i publikationen Riktlinjer totalentreprenad (SBEF 1971 s 20) konstaterades fran entreprenorhall
att underlaget i vissa fall behéver anges mycket detaljerat, exempelvis fér anslutningspunkter for
ledningar. "En svarare fraga ar hur kraven och 6nskemalen skall uttryckas for att medge lamplig
frihetsgrad for anbudsgivaren och darigenom de storsta mojligheterna for bestallaren att fa den produkt
som bast svarar mot hans énskemal.” Har gavs exempel pa inte mindre &n fem olika
"abstraktionsnivaer” for en kommun som efterfragar bostéader, dar den femte och mest detaljerade
nivan motsvarade vad som ar vanligt vid generalentreprenad och delad entreprenad. Sju nivaer
identifierades for bestéllning av avloppsreningsverk. Man noterade &ven att for bestéllare med stora
forvaltningsataganden” kunde det ibland vara motiverat med detaljerade krav for att fa en enhetlig
standard som underlattar service och underhall.

Med "kravniva” avses i de flesta fall ett siffervarde som ingar i formuleringen av ett givet enstaka
krav. Det kan darfor vara lampligt att anvanda uttrycket "kravstallandeniva” nar man gar fran
samhallsorganens évergripande krav anda ned till material. Ett vélkant problem vid kravstallande ar att
de dvergripande, ofta vagt uttryckta samhéllskraven oversatts till 1agre kravstallandenivaer dar det ar
latt att formulera och méta kravuppfyllelse. Risken ar emellertid den att ett ensidigt beroende av Key
Performance Indicators (nyckeltal) medfor snedvridningar och suboptimeringar. Olsson (1993 s 29)
anvande uttrycket "stallféretradande funktionskrav” om sadana krav som har betydelse och ar méatbara,
vilket man &r beroende av sa lange som det saknas “praktiskt anvandbara samband mellan drift- och
underhallsatgarder samt vagens direkta funktion for trafikanterna”.

I figur 3.1 visas ett exempel, nederldndska Rijkswaterstaats kravpyramid, dar detaljeringsgraden okar
successivt nar man flyttar sig ned genom kravstallandenivaerna (Korteweg 2002, van der Zwan 2003).
Pa den hogsta kravstallandenivan stalls enbart krav pa lage (mellan A och B), framkomlighet (maxlast,
hastighet, antal fordon per timme, antal timmar per ar under livslangden), sakerhet och miljo.

EXIGENCES f ASKS

Sacieté
Sociely

Spécifications systéme
System specifications Solution libre / Solution free

Résaau routier
Systéme / System Road network

Besoins des usagers
Usar demands Solution technique libre

i Technical sailition free
Trongon routier

Obijet / Object Road section o Besains fonctionnels
Function demands Conception libre / Design free
Chaussées, marquage, végéiation, pont
Composant / Component | Pavemant, markings, greens, bridges 4 Besoins relatis & la construction

Conslruction demands Détails de conception libres
Design datails free

Surface
Elémant | Efement Layer

Basoins relatifs a la chaussée
Layer damands Spécifications de matériaux libres
Maftenal specificalions free

Matériaux
Matarial

5 Besoins relatifs aux matériaux
Material demancds Méthodes de réallsation libres
Realization methods free

Figur 3.1 — Kravpyramid enligt van der Zwan (se Korteweg 2002) med fem nivaer

Ett exempel pd olika kravstéllandenivaer som utgdr frén niva 1, anvéndarkrav, i kravpyramiden ges i
figur 3.2. Aven ifall bestéllaren foreskriver en stalbro finns 6ppningar for funktionskrav som t.ex. kan
handla om bestéandighet men dar entreprendren far valja metod att sakerstalla rostskyddet. Idag anger



dock Trafikverket vilken farg man ska anvanda for rostskyddet och vilken skikttjocklek fargen ska
ha'. Detta 4r uppenbart inte en specifikation av funktion.

Forbindelse dver vatten

Bro Tunnel
1 : I
Stalbro Betongbro
1 |

Vanligt stal Galvaniserat

I : I I
Malning RH-reglering Annat uh

I
Farg +
skikttjocklek

Figur 3.2 — En vagforbindelse over ett vattendrag kan skapas pa manga séatt. Detaljeringsgraden
okar successivt nedat i figuren

Jamfort med utférandeentreprenader innebér totalentreprenadformen att entreprenéren kommer in i ett
tidigare skede av byggprocessen och utfér mer eller mindre av projekteringen. Ibland talar man om
styrda totalentreprenader (novated design and build), dér bestéllaren har drivit projekteringen
forhallandevis langt innan entreprenoren dvertar ansvaret for handlingarna och slutfor projekteringen
(Hughes m.fl. 2006 s 30). | sa fall star bestallaren for funktionsansvaret i de delar bestéallaren sjalv
har tillnandahallit tekniska l6sningar. Pa senare ar har intresset okat for Early Contractor
Involvement (ECI) dér entreprendren kommer in och bistar bestallaren i ett tidigt
projekteringsskede (Wondimu m.fl. 2016).

Vid tillampning av LOU innebér kravet pa transparens att den upphandlande enheten maste sékra att
kriterier ar sa specificerade att alla valunderrattade anbudsgivare kan tolka kriterierna pa samma satt
(Kuypers och Gruppen 2008). Detta kan innebéra en viss minsta detaljeringsgrad hos funktionskrav.

Tre typer av krav framstar som sarskilt problematiska i totalentreprenader om kraven ska uttryckas i
funktionstermer: geotekniska, estetiska och miljomassiga. | fraga om estetiska krav ar inte
langtidsbeteende den stora utmaningen nar man ska forutsaga och folja upp kravuppfyllelse, men
problematiken kring vad som kan handa pa langre sikt ar kannbar vad galler miljomassig hallbarhet
(Brochner m.fl. 1999) och geoteknik. I litteraturen konstateras att det &r naturligt att kombinera
funktionskrav med mer detaljerade metodbeskrivningar, bland annat darfor att tillgdngliga metoder for
icke-forstorande provning inte tacker alla viktiga funktioner och att bestandighet hos vissa material
och materialkombinationer kan vara svar att prognostisera (Guo m.fl. 2005).

Allméant kan konstateras att det finns ett kunskapsbehov om samband mellan tekniska atgarder och
effekter liksom en utveckling av motsvarande berakningsmodeller. Manga komplikationer finns, inte
minst andra faktorers inverkan pa matning av utfall, dvs. ett identifikationsproblem. Beroendet av
trafik och klimatlaster och dessas variation dver tiden skapar problem. Matprecision kan vara en viktig
fraga och stabilitet 6ver tiden hos referensmaterial, om sadant anges av bestallaren. Det &r inte heller
sjélvklart hur stickprovsstrategier for kontroll av funktionsuppfyllelse bor utformas.

! Muntlig information fran enhetschef Byggnadsverk (2016-08-16).
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3.4 Vagplanens krav

Végprojekt handlar inte endast om sjélva vagen, utan den gar oftast genom ett landskap med
markagare, vattenproblematik och andra miljofragor. Rattssakerhet ar en av anledningarna till att
utrymmet for generdsa funktionskrav inskranks av en vagplan (fére 2013: arbetsplan) enligt 13 §
vdglagen (1971:948):
”Nar en vég byggs ska den ges ett sddant lage och utformas sa att andamalet med vagen uppnas
med minsta intrang och olagenhet utan oskalig kostnad. Hansyn ska tas till stads- och
landskapsbilden och till natur- och kulturvéarden.”

Graden av precision i en vagplan har uppenbar betydelse for entreprendrens tekniska handlingsfrihet.
Det dr en vanlig uppfattning i entreprenorledet att vagplanen har storre betydelse an kravtyperna i de
tekniska beskrivningarna nér det galler att utnyttja innovativ teknik eller géra resurseffektiva val
mellan alternativa beprévade tekniska Iosningar. ”Alla respondenter verkar delar uppfattningen att
upphandlingen bestar av en blandning av funktions- och detaljkrav men att vagplanen begréansar
handlingsutrymmet patagligt” heter det i en farsk analys av vagprojekt (WSP 2017).

| rapporten Planlaggning av vagar och jarnvagar (TRV dnr 2012/85426) star det (s 92) att det i
normalfallet bor vara
"tillrackligt att redovisa végens eller jarnvagens hojdsattning pa plankartan med en decimeters
noggrannhet. Hojdlaget ska anges var hundrade meter eller tatare, beroende pa vilken
detaljeringsgrad som kravs med hansyn till omgivningspaverkan. | undantagsfall kan det vara
befogat att ocksa uppratta en profilritning som faststalls.”
Vidare ar aven hanteringen av ovasentliga avvikelser (20 §) fran vagplanen under byggandet
kringgérdade av snéva bestammelser.

Man kan havda att lasningarna i vagplanen tenderar att skapa en lagre grad av samlad miljomassig
hallbarhet genom att entreprendrens majligheter att totaloptimera bland annat massbalanser inskranks.
Det ar darfor lampligt att utférarkompetens kan komma in redan i detta skede. Under 2016 har
Trafikverket upphandlat ett projekt, E20 Vargarda — Ribbingsberg, dar upphandlingen i ett och samma
paket omfattat framtagande av samradsunderlag, val av lokaliseringsalternativ, vagplan inki.
miljokonsekvensbeskrivning och faststéllelsehandling, bygghandling, produktion, relationshandlingar
och 6verlamnandehandlingar. Denna modell betyder att entreprenéren kommer in i ett &nnu tidigare
skede an vad som normalt anses inga i Early Contractor Involvement (jfr avsnitt 3.3 ovan).

3.5 Totalentreprenad med funktionsatagande

Vad som da kallades funktionsentreprenader for vagar och gator féreslogs fran entreprendrhall i mitten
av 1980-talet (SBEF 1985). Da beskrevs funktionsentreprenaden som en traditionell totalentreprenad
med tillagget att aven underhallet under garantitiden ingar i entreprendrens atagande (s 9). Tanken var
att garantitiden skulle goras ”sa lang att konsekvenser av fel eller brister i utférande eller material med
hansyn till underhall kan hinna framtrada under garantitiden” (s 42). ). | SBEF-rapporten (1985 s 59)
definierades funktionskrav som “de funktionella krav pa den fardiga produkten, vagen/gatan, som
ersatter krav pa val av konstruktion, ingdende material, etc.” Det ar uppenbart att impulsen till
funktionsentreprenader delvis kom fran utvecklingen av ny matutrustning och nya matmetoder knutna
till vagytor, och SBEF-rapporten beskriver VTI:s matbil Laser RST, friktionsmatvagn BV 11 och
transportabla ljusreflexionsmétare.

Idén blev foremal for studier och diskussioner under det foljande artiondet (Olsson 1993, Nilsson
1995). Medan SBEF-rapporten menade att "funktionsentreprenaden kan ses som i vissa avseenden
utvidgad totalentreprenad”, skilde Olsson (1993) mellan funktions- och totalentreprenad och féreslog
foljande definitioner:
e Funktionsentreprenad: Entreprenad dar vasentliga egenskaper hos slutprodukten definieras
med (matbara) funktionskrav och ett (flerarigt) kontinuerligt funktionsansvar ingar.
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e Totalentreprenad: Entreprenad dar en enda entreprendr star i direkt avtalsforhallande till
bestallaren och utfor saval produktionen (tillverkningen) som huvuddelen av projekteringen.

Nilsson (1995) havdade att "funktionsentreprenaden &r utvecklad fran totalentreprenaden men har
vissa vésentliga skillnader”. Han identifierade fyra skillnader:
e Produkten ar ett trafikutrymme.
o Produktens ska specificeras genom funktionskrav och ej genom tekniska Iésningar.
e Entreprendren ska under entreprenadtiden ansvara for funktionen och aven for underhallet av
anlaggningen.
e Underhallstiden (ingaende i den forlangda entreprenadtiden) bor vara minst fem och hogst tio
ar.

I Vagverkets handbok for upphandling av véag- och trafikutrymmen med funktionella krav (Vagverket
1995, Bakgrund s 2) hette det att “funktionsentreprenaden ar en entreprenadform dar bestallaren
beskriver produkten trafikutrymme med métbara funktionsegenskaper och entreprenéren valjer teknisk
I6sning och ansvarar for att utrymmet fungerar under en lang garantitid”.

Ett senare forslag pa bredare definition av funktionsentreprenader ar nar entreprendrens
funktionsatagande okar i forhallande till en totalentreprenad med funktionsansvar enlig ABT” (Olsson
2012). | dag anvander Trafikverket normalt uttrycket “totalentreprenad med funktionsatagande” for
fenomenet. Liksom begreppet "funktionsentreprenad” &r detta uttryck olyckligt, eftersom det
kannetecknande for alla totalentreprenader ar funktionsansvaret. Det amerikanska uttrycket Design-
Build-Operate-Maintain (jfr avsnitt 4.2.2) ar avsevart tydligare an hittillsvarande svenska facktermer.

3.6 Tidigare svenska studier av totalentreprenader

| detta avsnitt, som tar upp svenska forskningsinsatser, behandlas forst vagbyggnad och brobyggnad,
foljt av motsvarande studier av funktionskrav i drift- och underhallssammanhang. Har ber6rs aven
jarnvagsunderhall.

3.6.1 Vagbyggnad

Under aren 1986-1996 genomforde Véagverket tio uppfoljda entreprenader med inslag av
funktionsupphandling (Larsson och Sandberg 2003). S&rskilt bér ndmnas att Lévmar (2000) gjorde en
intern uppfoljning inom Vagverket av 15 entreprenader med startar 1991-95.

En detaljerad utvéardering av ombyggnaden av V&g 610 norr om Halmstad gjordes av Larsson och
Sandberg (2003). Viktiga resultat av utvarderingen var att man pekade pa svarigheter i
gransdragningen mellan olika typer av foreskrifter samt tidspressen for entreprendren nar
projekteringen ska utforas. Forfattarna ansag att potentialen for innovativa l6sningar i forsta hand
géllde vagkropp och beléggning.

Haraldsson (2004) studerade fyra “funktionsbaserade” entreprenader fran perioden efter 2000, dar man
inte minst kan notera olika bonus/vite-system anknutna till funktionskrav som avser vagytans
egenskaper.

Inom projektet Fornyelse i anlaggningsbranschen, FIA, (2003-2012) startade 2005 ett sarskilt projekt
79 i syfte att formulera funktionskrav med tillhdrande metoder for vag- och bananléggningar. |
slutrapporten fran etapp 2 av detta projekt publicerades en mall for tekniska beskrivningar (FIA u 3).

I en SBUF-rapport ger Alfredsson m.fl. (2010) en bred éverblick déver problematiken med
funktionskrav och tar sarskilt upp erfarenheter fran Vag 265 Norrortsleden (2002-2008). | slutsatserna
framhavs att lasningar i plan och profil kunde mildras i omraden med “mindre tunga skal till miljén”,
skulle betydande besparingar kunna goras.
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En bilaga till Produktivitetskommitténs betankande innehller en sammanstallning av intervjuer om 11
vagtotalentreprenader (Prolog 2011). Har konstateras att parterna inte alltid ar 6verens om hur risker
for sadant som ligger dolt under markytan (geoteknik, avvattning, etc.) samt hur ny véag pa befintlig
vagkonstruktion ska hanteras. | ndgra entreprenader har forsok gjorts att reglera vad som inte
overensstamde med de geotekniska undersokningar som ingick i forfragningsunderlaget, medan i
andra entreprenader har bestéllaren havdat att entreprendren borde ha raknat med ett riskpalagg for
diskrepanser. Det anfordes att totalentreprenadformen &r en fordel i obruten terréng, dér projektet kan
fa storre frinet. Riskerna uppfattades vara svarare i projekt dar det ar manga intressenter, till exempel
boende, eller i kdnslig kulturmiljo. Osékerheter som entreprentrerna hade upplevt i
forfragningsunderlaget avsag huvudsakligen geoteknik, befintlig vagkonstruktion och
granskningsforfarande.

Samma 11 totalentreprenader foljdes sedan upp i en ytterligare studie (Prolog 2014). Har noteras bland
annat att faststallda sndva vagplaner hdmmar anvandningen av innovativa produkter och processer.
Det heter i studien att det dr viktigt att Trafikverkets “medarbetare utvecklar och l&r sig att formulera
funktionella krav som sakerstaller inte bara funktion utan ocksa trafiksékerhet, framkomlighet,
totalkostnadsfokus och i den grad man sa onskar dven estetik och gestaltning”. Sprakbruket uttrycker
en snav syn pa vad funktion innebar.

Nystrom m.fl. (2014) har jamfort fem véagentreprenader, tva utforandeentreprenader och tre
totalentreprenader, med avseende pa frihetsgrader for entreprendrerna. En slutsats var att Trafikverkets
totalentreprenader "inte uppvisar mer incitament for innovationer &n de jamforda
utférandeentreprenaderna”.

3.6.2 Brobyggnad

I sin licentiatuppsats sokte Urban Nilsson (1995) utveckla en modell fér upphandling och
genomfdrande av vagbroar pa funktionsentreprenad. Han ger rekommendationer for funktionskrav,
verifieringsmetoder, forfragningsunderlag, entreprenadens omfattning och tid, anbudsvardering samt
ekonomisk reglering. Han baserar sina rekommendationer delvis pa en genomgang av 19 funktions-
entreprenader mellan 1985 och 1995, dar E4 Norrképing-Nykoping (1992), E18 Arboga-Koping
(1993), E4 Mehedeby-Gévle (1993), E4 Varnamo (1993/94) och vag 73 Fors-Jordbro (1994) var de
storsta (alla 6ver 180 Mkr). Mer uppgifter om dessa finns i kollegan UIf Olssons doktorsavhandling
(Olsson 1993). Erfarenheten fran dessa entreprenader ansags visa att man ”skapar ett langsiktigt
tdnkande samt dkad kreativitet hos entreprendrerna vilket har gynnat bestéllarna” (Nilsson 1995).
Andelen tilldggs- och andringskostnader sades vidare vara mindre &n 5 %, att jamfora med 20 % vid
utférandeentreprenader. Nilsson identifierade fyra intressenter: samhallet, anvandaren, tredje man och
dgaren. Han sammanfattade intressenternas krav i en tabell (tabell 4.1).

3.6.3 Drift och underhall av vagar och jarnvéagar

Funktionsentreprenader for drift och underhall av vagar och gator presenterades i UIf Olssons redan
namnda avhandling (Olsson 1993). Hans huvudfraga var: Vilka entreprenadregler bor anvandas nar
drift och I6pande underhall av véagar och gator upphandlas med funktionskrav?” och han sokte besvara
fragan med hjélp av litteratur- och fallstudier. Olsson menade att "drift och I6pande underhall bor
upphandlas separat fran det mer omfattande (periodiska) underhallet”, inte minst for att mojliggora for
lokala och regionala foretag att Iamna anbud. Det &r viktigt att varje funktionskrav relateras till en viss
angiven méatmetod. Bestallaren kvalitetsstyrning bor bl.a. innefatta stickprovskontroller av
funktionsnivan under anbudstiden, kontroll av funktionsnivan vid entreprenadtidens slut, bonus for
overkvalitet och avdrag for underkvalitet samt ekonomiska incitament for att halla trafikstorningarna
pa en lag niva.

Olsson gor en distinktion mellan akutniva och malniva vad galler funktionskraven:
e Akutniva: "Légsta” tillatna funktionsniva som nar den intraffar ska atgardas inom en viss i
kontraktet angiven tid. (Den absolut lagsta tillatna funktionsnivan ar saledes nagot lagre &n
akutnivan.)
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e Malniva: Funktionsniva som ska innehallas i medeltal under funktionsgarantiperioden och vid

dess slut.

Tabell 4.1 — Sammanstallning av intressenternas krav pa en vagbro (Nilsson 1995)

Intressent Krav Forslag till matmetod Tidpunkt
Samhallet Forfattningar ska féljas Lagtolkning Anbud, OB
Anvéndaren Séakerhet
Brons barférmaga Berékningar OB, AB
Trafikantens sékerhet Berakningar alt. krocktest OB, AB
Friktion Friktionsmétare OB, FB, AB
Ljusforhallanden Ljusabsorptionsmatare OB, FB, AB
Framkomlighet
Trafikutrymme Stalmattband alt. OB
totalstation
Broytans jamnhet Tillstandskontroll OB, FB, AB
Tredje man Utrymmet under bron Stalmattband alt. OB
totalstation
Estetiken 2-brevsmodellen Anbud, OB
Miljékonsekvenser Jamfdrelseanalys Anbud, OB, AB
Agaren Lag é&rskostnad
Investering LCC-kalkyl Anbud, AB
Periodiskt underhall LCC-kalkyl Anbud, AB
Trafikantkostnad LCC-kalkyl Anbud, AB

OB = Overtagandebesiktningen, FB = Funktionsbesiktningar, AB = Avlamnandebesiktningen

Vilka méatbara faktorer handlar det om? Olsson skiljer mellan sommar- och vinterforhallanden.
Vintertid handlar det om vagytans friktion, snérok, hoga snévallar, snédjup pa vagytan samt
ojamnheter och spardjup. Ovriga arstider listar han spardjup, friktion, textur, langsgéende ojamnheter,
sprickfrekvens och lokala skador. | en tabell ger han dven exempel pa metoder for funktionsmatning.
De handlar om métning av ojamnheter med rétskiva, ojdmnhet i langdled med IRI (International
Roughness Index), friktion med Portable Friction Tester samt antal sprickor, potthal, lappningar m m.

En genomgang av erfarenheterna av upphandlingar med funktionskrav i syfte att skapa en mall for
kommunala upphandlingar av asfaltbeldggningar resulterade dven i informationsskriften
Funktionskrav pa belaggning (Wagberg 2001). En senare fordjupad analys av funktionskrav for
kommunala underhallsbelaggningar har gjorts av Ekdahl och Lundstrom (2007). De skiljer mellan tre
modeller: funktionskrav pa (1) belaggningslager och végyta, (2) pa vagyta och objekt samt (3) pa hela
omraden. Rapporten ansluter till FIA-projektet Anvisningar for upphandling av
underhallsbeldggningar med funktionskrav (2006).

| ett doktorandprojekt vid KTH undersokte Torbjorn Stenbeck (2007b) hur man kan stdja och
uppmuntra teknikutvecklingen inom drift och underhall av bro- och vagunderhall. Han studerade
speciellt funktionskrav, upphandlingsformer och olika incitament. Han pekade pa mojligheter som
konkurrensutsattning, resultatbaserade kontrakt, mjuka parametrar, sidoanbud, idébrevlador,
teknikutvecklingstavlingar och éronmérkta pengar. Hans slutsats var att samtliga méjligheter har en
begransad sannolikhet for framgang men att kostnaden & andra sidan ar lag. Han genomforde aven fyra
fallstudier kring resultatbaserade kontrakt. Av dem var det enbart ett dér ett positivt resultat kunde
pavisas. Den fallstudien handlade om Banverket och ett tvaarskontrakt om banunderhall langs ett antal
strackor. Kontraktet innehdll bonus for uppmatta forbattringar vad galler saval tagens
forseningsminuter som banans antal tekniska fel. Slutresultatet var att férseningarna minskade med

10 % och felen med 20 %. Ett problem som Stenbeck identifierat &r att vissa forandringar kan ha lett
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till kostnadsbesparingar, men pa bekostnad av kvaliteten. Han anser inte att man da kan tala om
teknikutveckling. Detta problem upptradde aven i ett par av de andra fallstudierna.

3.6.5 Drift och underhall av broar

Traditionellt omfattar brounderhallet dels forebyggande underhéll, dels korrigerande underhall eller
mindre reparationer. | gamla tider skottes detta av davarande Véagverket i egen regi genom en s k
bropatrull. Férebyggande brounderhall har studerats under langre tid vid KTH. Ett tidigt arbete
avslutades i rapporten "Aktivt brounderhall — en forstudie” (Silfwerbrand 2002). Férstudien omfattade
litteraturstudier och intervjuer och utmynnade i forslag om fem forskningsprojekt:

Nya upphandlingsformer for brounderhall

Impregnering av betongkonstruktioner

Tekniskt stod for forebyggande underhall

LCA for sn6- och isbekdmpning av broar

Metoder for tillstandsbedomning av broisolering

agrwnE

De tva forsta forslagen resulterade sa smaningom i tva doktorsavhandlingar (Mattsson 2008 och
Selander 2010). Det femte forslaget har diskuterats vidare men detta har annu inte lett till ett konkret
projekt. Broisoleringen brukar fungera i omkring 25 ar, men trots manga forslag pa icke-forstérande
provning finns annu ingen definitiv I6sning. Forskningsbehovet kvarstar.

| Mattssons doktorandprojekt ingick tva fallstudier: ett pilotprojekt i Uppsala lan och ett i Orebro lan.
Har hade Vagverket skapat entreprenader som innehallsmassigt paminde om bropatrullens tidigare
uppgifter. Hypotesen var att dessa entreprenader skulle ge béattre resultat och/eller lagre kostnader. |
Uppsala lan ingick 400 broar och entreprenaden handlade om dels det férebyggande brounderhallet pa
samtliga broar, dels mindre reparationer pa 25 utpekade broar. Vinnande anbud hade en anbudssumma
pa 20 Mkr varav 1,1 Mkr avsag det forebyggande brounderhallet. Innehallet i det senare reglerades av
Vagverket och omfattade t.ex. renspolning, ograsbekampning samt aterstallande av igentappt
drénering och skadade racken. Tyvérr ingick inga studier av jamforelseobjekt i studien, varfor det ar
svart att bedoma huruvida pilotprojekten ledde till nagra forbattringar. Vagverket var emellertid nojt
med resultaten och denna kombination av férebyggande brounderhall och mindre reparationer (kallad
“integrerat brounderhall”) har blivit gangse praxis for nuvarande Trafikverket.

Forebyggande brounderhall (tredje forslaget ovan) har undersokts i flera studier vid KTH
(Silfwerbrand 2007, 2011). Tidigare reglerades underhallet genom ett fyrtiotal krav (t.ex. "rent till
minst 95 %) som skulle verifieras med hjalp av ett antal verifieringsmetoder. | studierna har féljande
kritiska fragor identifierats:

1. Arvalet av tekniska krav i Trafikverkets regelverk optimalt? Técks alla adekvata krav och ar
alla nuvarande krav nédvéndiga?
Ar kravnivaerna adekvata?
Nér ska kraven vara uppfyllda?
Ar metoderna for verifiering korrekta och objektiva?
Hur behandlas osékerhet i matningarna?
Vilka incitament har den som ansvarar for brounderhallet for att kraven uppfylls?

Sk wN

Fortsatt arbete om forebyggande brounderhall har lett till ett nytt doktorandprojekt som paborjats
2016-09-01 och finansieras brett av Trafikverket, Stockholms stad, SBUF och ett par mindre
finansidrer. Industridoktoranden Louise Andersson (RISE CBI Betonginstitutet och KTH) har pabdrjat
arbetet med en enkatundersokning, kartlaggning av hur férebyggande brounderhall genomfors idag
samt planering for faltforsok. Syftet med faltforsoken &r att klargdra renspolningens (en av de
viktigaste atgarderna i det forebyggande brounderhallet) betydelse for betongkonstruktioners
besténdighet.
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4 Utlandska erfarenheter

Detta kapitel inleds med en dverblick éver vad som har gjorts inom Danmark. Norge och Finland, foljt
av en bredare beskrivning som koncentreras pa Nederldnderna och USA.

4.1 Ovriga Norden

Har redovisas nyare publikationer om funktionskrav fran Danmark, Norge och Finland. Inom det
nordiska projektet GNA — gemensam nordisk anldggningsmarknad har det vidare funnits ett delprojekt
avseende Utveckling av funktionskrav (GNA 2006). Har genomférdes en enkat i Norge och Sverige
om erfarenheter av anvandning av funktionskrav, och svaren har sammanfattats i rapporten enligt:

e  Oklara funktionskrav, oklara begrepp, en 6nskan om en battre specifikation av begrepp och krav
e Maénga delkrav att forhalla sig till (uppdelning p& ADT, vagtyp m m)

e Ersattningsformen fast pris per ar ar inte lamplig for alla objekt eller aktiviteter, mangdreglering
foreslas pa fler omraden.

e  Det uppstar problem med funktionskrav i situationer med stora efterslapningar i underhall,
inkluderat att sjalva omfattningen av eftersldpningen kan vara oklar.

e Vid begréansat funktionsansvar (eller funktionskrav for delar av objekt) uppstar oklarheter i
ansvarsfordelningen.

Skev riskfordelning mellan byggherre och entreprentr

Hénsyn har inte alltid tagits till lokala skillnader

Entreprendrens omstallning fran utforandekrav till funktionskrav

Funktionskrav verkar fungera i kombination med mangder.

Funktionskrav anses framja entreprendrens utveckling av nya metoder inom drift och underhall.
Den stora utmaningen ansags vara att beskriva funktionskraven sa att de ar matbara och kalkylerbara.

Nordiskt vagforum (NVF) har behandlat fragor om funktionsegenskaper och funktionskrav i flera
rapporter. | en statusrapport fran utskott 34 (2005-06-13) redovisas bl.a. att

e Anvandningen av funktionskrav har varit mest omfattande i avtalsmodeller dar utféraren haft lang
ansvarstid

e  En svarare mojlighet for att anvanda funktionskrav ar att forknippa dem med traditionell
upphandling med hjélp av livslangds- och andra modeller.

41.1 Danmark

En sammanstallning 6ver éldre danska erfarenheter inom vagkonstruktionsomradet (lés: asfaltvagar)
finns i en NVF-rapport (2002). Man anger dar att det kommer att dréja ytterligare tio ar tills de forsta
funktionskontrakten kommer att avslutas. Medan de preliminéra resultaten fran kommuner pekade pa
att funktionskontrakten ger kostnadshesparingar pa grund av "méngdrabatt” indikerade resultaten fran
den regionala bestallarnivan (de davarande amterne) kvalitetsforbattringar men inga
kostnadsbesparingar.

Ar 2012 publicerade Udbudsradet en rapport med titeln Verktgj til funktionsudbud pé& vejomradet.
Rapporten dr framtagen av konsultbyran Ernst & Young. | ett inledande kapitel (kapitel 2) beskrivs
upphandling med funktionskrav. Det papekas att risken dverfors i riktning fran bestallare till
leverantor (figur 4.1). Riskanalysen utvecklas vidare i kapitel 3. En sammanfattning av denna ges i
figur 4.2.
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Figur 4.1 — Funktionshaserad upphandling jamférd med traditionell aktivitetsbaserad upphandling
(Udbudsradet 2012)

Rapporten tar dven upp att funktionskraven ska innehalla:
e En 6verordnad beskrivelse 6ver funktionens syfte
e En beskrivning éver funktionskraven
e En beskrivning éver hur funktionskraven ska uppfyllas (matmetoder och métetal)

For vagbelaggningen handlar funktionskraven om fyra egenskaper: friktion, jamnhet, barférmaga och
hallbarhet.

+ Er denrette kapacitetog
kompetence til stede il at folge
systematisk op pa funktionskrav?

Er kompetencerne til stede til at
opstille funktionskrav?

Erman parattil at tilpasse sin
bestillerorganisation? + Erkommunenklartil at styre via

incitamentsstrukturerog

Erder vilje til at se opgaven lastpa
anden méde end den vante?

MYNDIGHED

Erleverandererne tekniskistand til
at afgive tilbud?

Erleverandererneistandtil at
praesentere egneforslag til
opgavelasning ?

Er der tilstraekkeligt med
konkurrencepamarkedet?

-
=)
.
:

bodsbestemmelser?

« Kanleverandererne levereiforhold
til funktionskrav?

+ Harleverandererne etenske om at
levere i forhold til funktionskrav?

+ Harleverandererne etgnske om at
tilfere losningsvaerdier?

Figur 4.2 — Dimensioner i riskanalysen (Udbudsradet 2012)

4.1.2 Norge

Fram till 2002 inneholl det norska regelverket for vagbyggnad enbart detaljerade krav pa

materialsammanséattning och utférande. Men enligt NVF-rapporten (2002) var funktionskrav pa vég att

formuleras. Dessa skulle omfatta belaggningstjocklek, tvarfall, jamnhet, spardjup vid garantitidens
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slut, 6verytans struktur, friktion, homogenitet och bestandighet. Huruvida krav pa tjocklek och
homogenitet kan sagas utgora funktionskrav ar naturligtvis diskutabelt.

Intressanta forslag till funktionskrav for vagsystemet finns i en rapport fran norska Opplysningsradet
for Veitrafikken (2009). Behovet att forbéattra det norska vagnétet ar stort. Att fardas mellan de fyra
storsta norska staderna innebar medelhastigheter pa 68,3 km/h. Siffran ligger véasentligt under bade
Sverige (88,1) och Finland (78,4). Upphandling med funktionskrav sags i det perspektivet som en
mojlighet. | rapporten identifierades och definierades sex funktionskrav:

Tillganglighet

Palitlighet
Sakerhet
Komfort

cuaprLbdE

Framkomlighet

Anpassning till omgivningen

| nedanstaende tabell (4.1) beskrivs funktionskraven mer utférligt (tabellen innehaller
rapportforfattarnas tolkning av den norska texten).

Tabell 4.1 — Funktionskrav enligt OFV (2009)

Nr Rubrik

Omfattning

Forslag pd matbart
krav

1 Tillgénglighet

2 Framkomlighet

3 Palitlighet (eller

forutsagbarhet)
4 Séakerhet
5 Komfort

6 Anpassning till
omgivningen

Universell utformning, dimensionerande fordon
och oppethallandetid

Fartgrénser, teknisk standard (t.ex. bredd,
kurvradier, sikt) samt trafikmangden och dess
sammanséttning

Speciella férhallanden pa hogfjallet, ras och
kébildning

Olycksfrekvens (antal personskadeolyckor per
miljon fordonskm) och skadegradstathet

Allt som paverkar korupplevelsen; fysikaliska
krafter, buller, stress, otrygghet, monotoni, etc.

Landskapet, naturmiljo & friluftsliv, biologisk
mangfald, kulturmiljo, naturresurser, buller &
luftfororeningar

24 timmar per dygn,
365 dagar per ar

Genomsnittshastighet =
80 km/h

99 % sannolikhet att
komma fram inom
berdknad restid + 10 %

Olycksfrekvens < 0,10,
skadegradstathet < 1,2

IRl < 3,5 mm/m

Folja lagar &
forordningar,
skonsamhet mot miljén

Tva ting behover kommenteras. For det forsta har man inte lyckats formulera ett kvantitativt mal vad
géller sista kravet (anpassning till omgivningen). For det andra har kérkomforten — som beskrivs
mycket brett — kristalliserats i ett matetal for vagytans jamnhet IRI (International Roughness Index).
Funktionskraven enligt tabell 4.1 &r ett steg i ratt riktning men vidareutveckling kravs innan det
foreligger en komplett funktionskravsmodell.

Funktionskrav kan som vi har sett definieras pa flera olika nivaer och manga olika satt. En annan fraga
handlar om konsekvenser ifall kravnivaerna inte nas eller vasentligen 6vertraffas. | ett foredrag pa
norska Asfaltdagen 2016 presenterade norska Statens vegvesen sina erfarenheter kring egenskapskrav
och funktionskrav i belaggningskontrakt. Man menar att matningar av spardjup och jamnhet ger en
bade kontinuerlig och fullstandig bild av vagens tillstand. Statens vegvesen arbetar med en modell med
bé&de bonus och vite. Overtraffas kraven for spardjup (dvs matvardet understiger ett definierat
maxvarde) kan entreprendren fa en bonus pé 3, 6 eller 9 NOK/m? beroende pa hur mycket béttre
matvardet ar. Vid undertramp ska vite om 3 NOK/m? betalas.
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Norska vagmyndigheten arbetar d&ven med funktionskrav for drift och underhall av végar. Drift och
underhall styrs av ett storre antal processer. Exempel &r drift och rengdring av utrustning i tunnlar,
underhall av dréanerings- och avloppsanordningar, renovering av vagrenar, drift av
belysningsanlaggningar. Statens vegvesen har genomfort en enkét kring totalt 38 sddana processer
(2005). Totalt deltog 43 byggherrar och 11 entreprendrer i enkaten. De svarande har fatt bedoma
processen som bra eller dalig. Som helhet finns storre andel positiva an negativa svar. Svaret "dalig”
bottnar ofta i oklarheter i processbeskrivningen. Det paminner om de problem som kommer till uttryck
i svenska Trafikverkets regelverk kring férebyggande brounderhall (avsnitt 3.6.5).

4.1.3 Finland

I Finland har man anvént funktionskrav for beldggningsarbeten sedan bérjan av 1990-talet enligt
NVF-rapporten (2002). Oftast har man stallt krav pa maximalt spardjup under garantitiden men ibland
har man &ven stallt krav pa jamnhet (IRI), sattningar, tvarfall och skador.

Vid investeringsprojekt har man anvant funktionskrav sedan 1998. Man har stallt upp krav pa vagens
egenskaper, krav som antingen métts vid fardigstallandet eller efter garantitidens (normalt 5 ar) slut.
Det férekommer ocksa att man beraknar varden pa egenskaperna efter 30 ar med hjalp av olika
matematiska nedbrytningsmodeller med indata fran det aktuella projektet. Syftet med berakningarna ar
att sanka saval bestéllarens som entreprendrens risk.

NVF-rapporten lyfter fram att ett konsortium 1997-2000 byggde vagen Lahtis-Traskanda som ett
DBFO-projekt (Design-Build-Finance-Operate). Entreprendren skulle svara for driften under 15 ar
och erhaller ersattning som baseras pa antalet fordonskilometer. Enligt uppgifter fran finska
Trafikverket borjade Gverlamnandebesiktningar och sérskilda underhallsatgarder tre ar fore
koncessionstidens utgang 2012. Kravet pa standard vid 6verlamnandet var att den skulle motsvara vad
som &r normalt for en 15 ar gammal motorvag. De tekniska erfarenheterna av projektet ar goda. Ett av
de problem som noterats ror hantering av myndighetskrav och lagstiftning nar de andras under en lang
koncessionstid.

Av NVF-rapporten framgar att anvandningen av funktionskrav lett till kostnadsbesparingar och detta
exemplifieras med Lahtisvagen. | andra fall har man blandat funktions- och utforandekrav vilket lett
till problem. Avsaknad av goda grundlaggningsundersokningar och dokumentation av skador pa
befintlig belaggning har ocksa lett till problem.

4.2 Andra utldndska erfarenheter

Inom végsektorn skedde genombrottet for totalentreprenader baserade pa funktionskrav under 1990-
talet i ett antal pionjarlander (Stankevich m.fl. 2009). Dessférinnan hade vagunderhallskontrakt borjat
upphandlas med funktionskrav redan 1988 i British Columbia (Sultana m.fl. 2013). | fraga om Kanada
har VTI nyligen i en studie av kontraktsmodeller for vagunderhall tagit upp hur delstaten Ontario
utvecklat funktionskrav, men darefter till foljd av gjorda erfarenheter kompletterat dessa med vissa
detaljerade krav pa entreprenorerna (Osterstrom & Nilsson 2016, s 32).

Delstater i Australien och Nya Zealand namns ofta som féregangare. | Argentina utvecklades
CREMA-systemet under 1990-talet for vagreparationer och nybyggnad av vdgar (Cabana m.fl. 1999).
Entreprendren far i detta system dven ett femarigt underhallsansvar. Kontrakt tilldelas baserat pa lagsta
pris och ett antal tekniska minimikrav, ofta uttryckta i funktionstermer. Efter att ha fatt sitt kontrakt
ska entreprendren genomfora detaljprojektering och har da méjlighet att foresla alternativa och mer
effektiva tekniska I6sningar, och dessa kan med tanke pa underhallsansvaret dven innebara hogre
kvalitet &n bestallarens minimikrav.

Ett amerikanskt team gjorde 2001 en resa till Portugal, Nederlanderna, Frankrike, Nederlanderna och

England for att undersdka och dokumentera alternativa kontraktsupplagg som skulle kunna inforas i
USA (Cox m.fl. 2002). De studerade sarskilt funktionsbaserade underhallskontrakt i Nederlanderna
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och Storbritannien. En internationell enk&t 2002 med svar fran 23 lander vittnade om att ett det fanns
ett utbrett intresse for att anvénda funktionskrav aven i nyproduktion (PIARC 2003).

Fragan om bonus och viten relaterade till faktisk kvalitet hos utforda vagbelaggningar samtidigt som
hansyn tas till fardigstallandetid har varit foremal for en italiensk analys (Pratico 2007). Det finns en
brittisk sammanstallning av erfarenheter fran funktionshaserad upphandling av byggnader och
anlaggningar som sarskilt framhaver riskproblematiken i langtidskontrakt (Hughes & Kabira 2013).

I det foljande ges inblickar i hur Nederlanderna och USA arbetar med funktionskrav.
42.1 Nederl&anderna

Den stora statliga infrastrukturbestallaren i Nederlanderna, Rijkswaterstaat, beslot 2000 att omkring en
tredjedel av alla anldggnings- och underhallskontrakt skulle komma att innehalla funktionskrav inom
nagra ar (Cox m.fl. 2002. Korteweg 2002). Man definierade fem kravstallandenivaer som redan har
atergivits i figur 3.1, och dessa nivaer kopplades till olika entreprenadformer, Rijkswaterstaat har idag
ett standardformat i sin mall for att stalla upp funktionskrav i totalentreprenader (Modeldocumenten,
Design & Construct-contracten) (se figur 4.3).

<Krav-1D> <Kravtitel> | Giltighetsperiod(er): | <G> | <D>

<Ursprungs-1D> <Kravtext>

Overordnade <Krav-ID for Underordnade krav: | <Krav-ID for underordnade krav>

krav: overordnade krav>

Verifierings- och <Sarskilda forfaranden m h t verifiering och validering av detta krav>

validerings-

forfaranden

Intressent(er): <Namn eller forkortning Kalldokument: <Titel p& och version av kalldokumentet
for part(er) i bilaga A, i Annex XIIl "Information” som detta
som berors av detta krav har harletts ur>
krav>

Figur 4.3 - Enhetligt format for uppstélining av ett funktionskrav (Rijkswaterstaat | Model
Vraagspecificatie Eisen D&C | 01-06-2017)

| figur 4.3 utgor giltighetsperiod G genomférandeskedet och D driftsskedet. Har redovisas pa ett
overskadligt satt hur olika funktionskrav &r hierarkiskt inordnade.

4.2.2 USA

I USA anses det viktigaste skalet for att genomfora vagprojekt som totalentreprenader vara att
projekttiden reduceras (Tran och Molenaar 2014). Den reducerade projekttiden kan leda till flera slags
identifierade risker for bagge parter, daribland problem med tillstand fran andra myndigheter och
foretag som berors av ett vagprojekt samt att geotekniska risker kar (McLain m.fl. 2014). Mgjligheter
for entreprendrer att bidra med innovativa ldsningar ndmns ibland, men uppfattas inte som ett
vasentligt skal for offentliga bestéllare att vélja totalentreprenadformen.

Fore 1995 fanns det ett federalt forbud mot kontrakt baserade pa belaggningsgarantier, men sedan dess
har sadana upplagg fatt stor betydelse, dven i kombination med totalentreprenader i Minnesota,
Missouri och Virginia (Scott m.fl. 2011). | Texas har det dven férekommit vagkoncessionsprojekt (typ
PPP) med minimikrav uttryckta i funktionstermer. Man skiljer mellan tre typer av garantier:

1. Material och arbetsutférande

2. Funktion pa kort sikt (short-term performance)

3. Funktion pa lang sikt (long-term performance).
Det finns exempel pa véagprojekt fran Missouri, New Mexico och Virginia med garantitider som
uppgar till s mycket som 20 och 25 ar (Scott m.fl. s 22). En forutsattning for utvecklingen har varit de
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grundlaggande studier som genomforts for att kunna stalla funktionskrav pa vagbelaggningar — ett
tidigt exempel géller betong (Darter m.fl. 1993).

Fragan har ocksa stallts om den optimala andelen av projekteringen som bor utforas av bestéllaren vid
totalentreprenad. Typiskt for federala och delstatliga vagprojekt i USA é&r att 25 % av projekteringen
utfors av bestallaren (Xia m.fl. 2013).

Amerikanska erfarenheter av funktionsbaserade specifikationer fér motorvagar, i forsta hand
betongvagar men ocksa for asfaltvagar, har diskuterats i en TRB-rapport av Chamberlin (1995). Han
definierar flera begrepp, bland dem slutresultat (end-results), funktionsspecifikationer (performance
specifications) och funktionsbaserade specifikationer (performance-based specifications):

e Slutresultat: Specifikationer som baseras pa matbara resultat eller egenskaper hos den fardiga
produkten.

e Funktionsspecifikation: Specifikation som beskriver hur den fardiga produkten ska fungera
dver tid.

e Funktionsbaserad specifikation: Specifikation som beskriver onskvard niva pa fundamentala
tekniska egenskaper (t.ex. styvhet, krypegenskaper, utmattning) som kan férutsédga funktion
och som ingar i berakningsmodeller for bestamning av funktion.

Chamberlins rapport utgar fran en enkat omfattande USAs alla 50 delstater med fokus pa hans
definition av funktionsbaserade specifikationer. Konkret handlade fragorna t.ex. om huruvida
delstatens vagverk (DOT) stallde krav pa entreprendrens kvalitetssakring genom matning av
beldggningstjocklek, jamnhet och friktion. Hur matte man, vilka krav skulle uppnas och fanns nagra
ekonomiska konsekvenser ifall kravnivaerna inte naddes resp. 6vertraffades? Emellertid fick enkéten
endast 13 anvandbara svar. Chamberlin menar att detta utfall berodde pa enkatmottagarnas svarigheter
att skilja funktionsbaserade specifikationer fran sadana specifikationer som utgar fran slutresultat.

En redovisning i ett internationellt perspektiv av det fortsatta utvecklingsarbetet lamnades i en artikel
av Scott och Konrath (2008). Erfarenheter i USA ligger bakom en senare analys av risker med
funktionsspecifikationer i vagupphandling (Patil och Molenaar 2011). De lyfter fram ett flertal
allmanna risker:
e Brist pa gemensamma definitioner av funktionsuppfyllelse (performance, level of service)
Begransad formaga att forutsaga framtida funktionsuppfyllelse
Begransningar i matmetoder och urval
Garantirelaterad risk
Entreprendrers formaga och vilja att ta pa sig risk
Gap mellan incitamentskonstruktion och langtidsuppfyllelse av funktionskrav
Risk i hybridspecifikationer dér entreprendrer atar sig risk utan att kunna paverka utformning
o Bristande organisatoriska kompetenser hos bestéllare och entreprendr.
Forfattarna hamtar exempel pa dessa risker fran beldggningar med asfalt och betong samt broar och
andra anlaggningar. De uppmarksammar &ven geotekniska tillampningar och trafikhantering pa
arbetsomradet samt dessutom i fraga om information till allmanheten.

Inom USA:s Andra strategiska véagforskningsprogram (Strategic Highway Research Program, SHRP
2) har flera publikationer som behandlar funktionskrav tagits fram pa senare ar. Scott m.fl. (2014a) har
gjort en manual for dem som uppréttar tekniska beskrivningar, och det finns dven en vagledning till
inforande av funktionskrav med en genomgang av kulturella, organisatoriska och juridiska faktorer
som kan spela in (Scott m.fl. 2014b).

Man skiljer har mellan fyra kontraktsarrangemang:
1. Design-Bid-Build (utférandeentreprenad)
2. Design-Build (totalentreprenad)
3. Warranties (garantiataganden, kan kombineras med DBB eller DB)
4. Design-Build-Operate-Maintain (totalentreprenad med funktionsatagande)
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Enligt Scott m.fl. (2014a s 7) ar de huvudsakliga syftena med att anvénda funktionsbeskrivningar att
dessa

e Qverfor funktionsrisk till entreprentren
motiverar entreprendren att vara mera kvalitetsmedveten
forbattrar bestandigheten pa lang sikt
paskyndar byggandet
uppmuntrar till innovation

e minskar myndighetens kontrollkostnader under byggandet.
I rapporten (s 8) analyseras dven lampliga forutsattningar for att vélja mellan att ange tekniska
I6sningar (method specifications) och att utnyttja funktionskrav (performance specifications) (se
Tabell 4.2).

Tabell 4.2 — Forutsattningar for att ange tekniska lésningar resp funktionskrav (Scott m.fl. 2014a,

Table 1.3)
Tekniska lésningar Funktionskrav
o Slutproduktens funktion kan inte definieras o Slutproduktens funktion kan definieras i
med latthet termer av 6nskade utfall eller anvandarbehov
¢ Slutproduktens funktion kan inte matas och o Nyckelparametrar for funktion kan matas och
verifieras med latthet eller utan héga provas; provningsmetoderna ar snabba,
kostnader palitliga och foga resurskravande
e Begransat antal 16sningar finns som skulle e Flera olika angreppssétt kan astadkomma de
uppfylla myndighetens minimikrav Onskade resultaten

e Myndigheten maste ta funktionsrisk pa grund e Foretagen ar villiga att ata sig funktionsrisk
av tillstandskrav, underhallshansyn, behovet e Myndigheten &r villig att sldppa styrningen av
av att ansluta till befintlig eller naraliggande vissa aspekter av projekten
anlaggning och liknande fragor

e Rivning och erséttande av bristfalligt utforda
arbeten skulle vara ogenomférbart

o Befintliga omstandigheter skulle forsvara
overforandet av funktionsrisk till
entreprendren

| rapporten (s 18) raknas aven upp vad som bor inga i en funktionsorienterad métstrategi:
Vad som ska matas (parametrar och funktionsmatt)
Metoden for att bestdmma kravuppfyllelse (t. ex. provningar, inspektioner, expertbedémningar
Urvalsplan (stickprovsstorlek, stickprovsléage, frekvens osv)
Hur métresultaten ska anvéndas (t. ex. processtyrning, kvalificering, kostnadsreglering)
Tillaten avvikelse fran funktionsstandarden
e Foljder av att inte uppna kravd funktionsuppfyllelse.
Det finns ocksa en detaljerad analys (s 28-34) av hur incitament och pay adjustment factors kan
konstrueras, dvs. i en totalentreprenad med fastpris kan det sagas vara en fraga om bonus och viten.
Man kan tanka sig att belona hog effektivitet och hog kvalitet, samtidigt som trafiken stors sa litet som
mojligt. Det rekommenderas att ha livscykelkostnadsdanalys som utgangspunkt for incitament.
Funktionskrav diskuteras i rapporten separat fér betongbelaggningar, asfaltbeldggningar,
betongbrobanor, markarbeten och trafikhantering inom arbetsomradet. Kravstrukturen under rubriken
Requirements i specifikationsmallen for asfaltbel&ggningar ar
e Design
o Pavement Investigation
o0 Design Criteria
0 Design Documentation
e Material Requirements
e Construction Requirements
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5 Trafikverkets generella dokument

De generella Trafikverksdokument som analyseras i detta kapitel utgérs av mallen for tekniska
beskrivningar for vagtotalentreprenader samt krav och rad for vagar och broar.

5.1 Funktionsformuleringar i TB Mall for TE VAG

| detta avsnitt analyseras funktionsformuleringar i TB Mall for TE VAG, version 5 2016-10-03. (Det
finns idag en senare version 6 2017-02-15.) Forsta versionen av en teknisk beskrivningsmall for
totalentreprenader kom 2014 som ett led i Trafikverksprojektet Totalentreprenader i praktiken (TEiP),
numera kallat Tekniska beskrivningar for totalentreprenader (Trafikanalys 2016).

Trafikverkets TB Mall ar en mall med krav- och radstexter. Den &r avsedd som underlag och
vagledning for framtagande av en teknisk beskrivning (TB) vid totalentreprenad baserad pa ABT 06.
Begreppen “funktion” och “teknisk 16sning” definieras som i ABT 06.

”Kontroll” avser i mallen den kontroll som entreprenéren ska utféra under entreprenadtiden. Det ar
entreprendrens ansvar att utforma och utfora kontroll pa ett sadant satt och i en sadan omfattning att
det kan verifieras att kraven i kontraktshandlingarna uppfylls. Kontroll som ska utforas av bestéllaren
inarbetas inte i TB. Bestallarens kontroll sasom besiktningar enligt ABT 06 ingar inte i TB. Ordet
“besiktning” anvands darfor inte i TB utan avser i forfragningsunderlaget (FU) endast det begrepp som
definieras i ABT.

5.1.2 Analys

En samlad tolkning av funktionskraven som de &r uttryckta i TB Mall for TE VAG, version 2016-10-
03, &r att de utgor tillampningar av en normalform enligt:

[(a) egenskap] [(b) anldaggningsdel]

[(c) deontiskt modalverb]?

[(d) yttre forhallande] [(e) period]

[(f) matmetod] [(g) maximum] [(h) minimum]
Langt de flesta formuleringarna av funktionskrav innehaller inte samtliga element (a) — (h). Exemplen
nedan belyser typiska formuleringar som aterfinns i mallen:
(a) egenskap
”X:s kvalitet och anvandbarhet ska uppratthallas under hela projekttiden [...]” (s 43)

"Vid 6vergang mellan terrassmaterial med olika tjallyftningsegenskaper far tjallyftet matt i langdled
inte 6ka med mer &n x mm per meter” (s 58)

(b) anlaggningsdel

"Vid bro ar tillaten tvarfallsavvikelse noll i direkt anslutning till bron och tillats 6ka linjart till vardena
i tabell [...] inom en Gvergangsstracka pa x m.” (s 65)

Sten i samma skikt eller rader ska sorteras s& att skillnaden i bredd mellan storsta och minsta sten inte
Overstiger x mm” (s 71)

Kommentar: Vilken anlaggningsdel som avses framgar oftast av rubriken i beskrivningen. Begreppet
”Omfattning” i mallen kan avse anlaggningsdel. Preciseringar kan goras i kravtexten.

? Deontiska modala hjalpverb betecknar ”vad som borde vara”.
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(c) deontiskt modalverb
”Oskyddade trafikanters behov ska beaktas” (s 49)
"Friktionstalet i sidled far inte variera mer an z vid nagot tillfalle” (s 61)

Kommentar: Endast ”ska” och "far inte” anvands i kravformuleringarna och nagot av dessa
forekommer i samtliga stéllda krav.

(d) yttre forhallande

X ska ndr det géller vagutformning och den konstruktiva dimensioneringen utformas for forvantade
trafikmangder [Y] ar” (s 51)

X ska vid barmarksforhallanden ha ett friktionstal for respektive y m stracka >= z” (s 61)

Kommentar: Det finns olika slags yttre forhallanden som ibland preciseras i kravformuleringarna. De
kan alternativt framga under rubriken "Omfattning” i mallen.

(e) period

"X far inte paverkas under entreprenadtiden och efter fardigstallandet med avseende pa kvalitet och
kvantitet [...]” (s 28)

”Berakning ska ske enligt [...]. Samtliga registrerade sésonger for vald VVViS-station ska beréknas
med avseende pa tjallyft och tjaldjup. Hansyn ska tas till draneringsforhallanden. Den séasong som ger
storsta tjallyftet ska vara dimensionerande.” (s 59)

Kommentar: Tidsperiod kan anges i forhallande till kontraktsskeden eller for att precisera yttre
forhallanden. Aven har kan uppgifterna framga under rubriken "Omfattning” i mallen.

(f) matmetod
”Lokala ojamnheter far inte vara storre &n x mm matt med réatskiva” (s 66)
"Sprickor fér inte vara storre &n vad som motsvaras av sprickindex 5, bedémt enligt [...]” (s 66)

Kommentar: Matmetoden kan vara uttryckligt beskriven eller framga av ett dokument som hanvisas
till i kravformuleringen. Mattillfallen kan anges. Det &r &ven vanligt att mer uppgifter om méatning
l&mnas under mallrubriken Kontroll.

(g) maximum

"Vid 6vergang mellan terrassmaterial med olika tjallyftningsegenskaper far tjallyftet matt i langdled
inte 6ka med mer &n x mm per meter” (s 58)

"Hal far inte forekomma” (s 61)

"Storsta relativa avvikelse for kantstodslinje matt pa 5 m langd ska vara =x mm for ytbearbetad sten
och £y mm for huggen sten” (s 74 2 ggr)

Kommentar: Hogsta tillatna matvarde kan anges pa flera olika satt, &ven som toleransmatt.

(h) minimum

X ska vara utformad och utférd med dimensionerande tekniska livslangder enligt tabell [...]” (s 57)
”Stenens langd ska vara minst x m” (s 74 2 ggr)

Kommentar: Formuleringarna motsvarar dem som anvands for hogsta tillatna méatvarden.
Andratyper av kravformuleringar

X ska optimeras vad avser tid, kostnad och miljésynpunkt” (s 17)

"Trafikmiljon ska ha en forlatande utformning” (s 49)

"Ojamna tjallyft far inte forekomma” (s 58)
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Sten ska sattas med x-y mm fogbredd” (s 71 2 ggr)

"For atgarder pa befintlig vag galler att endast tjalskador fortecknade [...] ska atgérdas” (s 57)
”Yta mot brunnar, fundament, markutrustning o d ska vara huggen” (s 71)

”Angiven materialtyp pa terrassmaterialet ska kontrolleras i byggskedet” (s 60)

Kommentar: Bland de kravformuleringar som inte utan vidare kan analyseras i forhallande till
normalformen finns det & ena sidan krav som saknar eller har oklara matmojligheter och & andra sidan
sadana som liknar detaljerade utférandekrav for teknisk l6sning.

5.2 TDOK — Krav och Rad

Anlaggningsstyrning (krav pa anlaggningen) sker i Trafikverket genom kravdokument med olika
status. De &r en del i Trafikverkets ledningssystem och anvands for ”styrning av funktion, egenskap,
prestanda och i vissa fall effekter” hos Trafikverkets anldggningar. Anlaggningsstyrning avser
planering, projektering, utformning, konstruktion, byggande, underhall och drift.

Anlaggningsstyrning sker via:

o Myndighetsforeskrifter som ges ut av Trafikverket, Boverket mfl och galler for alla vdg- och
banhallare.

e Overgripande: Krav som Trafikverket staller vid byggande av egna anlaggningar, dessa ska
alltid tillampas. Kraven &r oftast stallda pa en funktionell niva for att styra krav pa
samhaéllsnytta, livscykelkostnader och standard for systemet (anldggningen).

e Krav: Denna dokumenttyp innehaller krav som anvands for upphandling av planering,
projektering, byggande, underhall och drift.

e Rad: Hur krav (eller dvergripande krav) kan uppfyllas/verifieras eller forslag pa hur krav kan
stallas. Dokumenttyperna ar av olika karaktar, vissa innehaller endast rad andra innehaller
texter som kan bli krav nar de aberopas i 6vriga kravdokument

Man kan lagga marke till att termen “funktionell” anvands pa ett satt som inte utan vidare motsvarar
"funktion” i "funktionskrav” i kontraktssammanhang. | den féljande analysen har utgangspunkten
varit att soka pa termen "funktionskrav” i krav- och raddokumenten.

521 TRVK Vag

TRVK Vig (TRV 2011:072) &r ett Trafikverksdokument som innehaller Trafikverkets tekniska krav
vid dimensionering och konstruktiv utformning av végoverbyggnad och avvattningssystem.
Dokumentet ska vid projektering anvandas tillsammans med TRVR Vég (2011:073) samt TRV Geo
(2011:047) som hanvisar till detta dokument.

| TRVK Vg aterfinns definitionen ”Funktionell egenskap - Egenskap som beskriver en produkts
funktion och har betydelse for trafiksédkerhet, framkomlighet, bekvamlighet, miljo, fordonskostnad
eller livslangdskostnad.”

Funktionskrav tas i detta dokument upp i tva avsnitt, 7.1.8 Beldggningar med funktionskrav pa lager
och 7.1.9 Belaggningar med funktionskrav pa vagytan.

Kraven i avsnitt 7.1.8 &r utformade for varmtillverkade massabeldggningar. Med lager menas fardig
belaggning utlagd pa vag. "Entreprenaden utformas som en utforandeentreprenad dar funktionskrav pa
lager ska stéllas tillsammans med krav pa vagytan.” Hér anges provningsmetoder och hanvisas till
specifikationer i TRVKB Bitumenbundna lager. ”Provytan ska vara accepterad av bestéllaren innan
objektet pabdrjas och den ska anvandas som referens vid bedémning av utférd belaggning pa
objektet.” Anmarkningsvart ar att "fore utférande av beldggning ska arbetsrecept éverlamnas till
bestallaren. Arbetsreceptet ska innehalla tillampliga uppgifter motsvarande beldggningstyp enligt
avsnitt 7.1.3 med tillagg av samtliga funktionsresultat fran provytan.” Funktionskrav pa lager kan
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stallas pa egenskaper som nétningsresistens, deformationsresistens, (stabilitet), styvhet,
utmattningsmotstand, vattenkanslighet, permeabilitet och lagtemperaturegenskaper.

Nar funktionskrav ska stéllas pa vagytan kan 7.1.9 “anvéndas for utformning av en
Funktionsbeskrivning (FB)”. Direkt efter fardigstallandet ska vagytan uppfylla stéllda funktionskrav.
Under funktionstiden galler funktionskrav dver en faststalld tidsperiod. Under funktionstiden forutsatts
att funktionskraven uppfylls utan atgard. Om skador dnda skulle uppsta far atgarder endast utforas i
samrad med bestallaren. Alternativt kan 7.1.9 anvandas vid utférandeentreprenad dar valt
funktionskrav pa vagyta stalls i kombination med utférandekrav.

Aven hir géller att ”fore utforande av belaggning ska arbetsrecept 6verlamnas till bestallaren.
Arbetsreceptet ska innehalla tillampliga uppgifter som for motsvarande belaggning enligt TRVKB
Bitumenbundna lager. Vid utférande av konstruktion med flera lager ska lageruppbyggnaden
redovisas fore laggning.” Funktionskrav hos vagytan kan stéllas pa egenskaper som friktion,
homogenitet, jamnhet i tvarled, spardjup, jamnhet i langsled, tvarfall, textur och buller.

| underavsnittet 7.1.9.9 behandlas sedan atgarder under funktionstiden. *Ytor som under
funktionstiden inte uppfyller stallda krav ska atgérdas av entreprendren. Atgarden ska utféras i samrad
med bestéllaren. Atgard ska ha en langd av minst 50 m och omfatta minst bredden av aktuellt
belaggningsdrag. Minsta tillatna atgard ar nytt slitlager av aktuell typ och tjocklek pa objektet.
Atgérdad yta ska elimineras fran den matning som utfors vid funktionstidens slut och hanteras for sig.
Atgardad yta som inte uppfyller kraven vid funktionstidens slut ger vardeminskningsavdrag. Atgérdad
yta som uppfyller funktionskraven ger ingen bonus.”

522 TRVR Vag

TRVR Vég (TRV 2011:073) ar ett Trafikverksdokument som innehaller Trafikverkets tekniska rad vid
dimensionering och konstruktiv utformning av vagoverbyggnad och avvattningssystem.

Rad som galler funktionskrav aterfinns dven har i avsnitten 7.1.8 (Belaggningar med funktionskrav pa
lager) och 7.1.9 (motsvarande for vagytan).

Projektstorlekens betydelse tas upp under 7.1.8, och det anges att nar funktionskrav stalls pa lager bor
storleken pa aktuellt objekt vara minst 6000 m?, eftersom férprovningen med provyta samt verifiering
av funktion ar forhallandevis omfattande. Vid mindre objekt samt objekt dar mojlighet saknas att
utfora provyta rekommenderas att funktionskrav utgar och erstts av standardbelaggning, dvs. att val
av ingaende material optimeras av bestéllare/projektor.

"Det bor poangteras att krav pa olika egenskaper inte utan vidare kan blandas godtyckligt eftersom
konflikter mellan olika krav da kan uppsta. Som exempel kan ndmnas att ett lager med god stabilitet
kan fa samre lagtemperatur- och utmattningsegenskaper. Det gar saledes inte att maximera alla
egenskaper for samma produkt.” | anslutning till detta anger en tabell (s 52) 6ver funktionskrav pa
lager hur de inbérdes ar kopplade. Hér &r tanken att man ska kunna se att en skérpning av ett visst krav
kan ge ett battre resultat aven for ett annat krav, alternativt ett samre resultat.

Krav enligt 7.1.9 stélls enbart pa det utlagda lagret i form av ytegenskaper vid utforandet, under
funktionstiden samt vid funktionstidens slut. Det séags att funktionstiden bor vara langre &n fem ar.
"Vid funktionskrav i utférandeentreprenader likstalls funktionstiden med garantitiden.” Bestallaren
maste for varje entreprenad bestamma nivaer pa utveckling av spar, ojamnheter eller tvarfall 6ver tid.
Det heter vidare att nivaerna for krav pa vagytan och dess utveckling bor bestimmas med ledning av
historiska data, objektets tillstand, trafik under funktionstiden, klimat och funktionstid. ”Kraven pa
vagytan kan behova kompletteras med t.ex. krav pa permeabilitet for att forhindra migration av
vatten.”
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5.2.3 Brobyggande och brounderhall

TDOK 2016:0204 Krav Brobyggande anger krav som ska tilldmpas vid utformning och
dimensionering av broar och vissa dvriga byggnadsverk. ”Funktionskrav” anges hér endast under ”G.8
Overgangskonstruktioner for jarnvagsbroar”. Dessa funktionskrav ar strukturerade enligt
Rorelsekapacitet — Barformaga — Tathet — Bestandighet — Utbytbarhet. Tidigare (i TRVK Bro, TRV
2011:085) angavs funktionskrav dven under ”G.7 Overgangskonstruktioner for vag- samt gang- och
cykelbroar”.

TDOK 2016:0203 Ré&d Brobyggande ger rad till TDOK 2016:0204 Krav Brobyggande. | fraga om
funktionskraven under ”G.8 Overgangskonstruktioner for jarnvagsbroar” anger radtexten att
utformningar enligt Banverkets ritningar nr 517 181-185 uppfyller kraven.

| fraga om brounderhall finns dokumenten TDOK 2013:0415 Krav Brounderhall (version 3.0) och
TDOK 2013:0416 Rad Brounderhall (version 3.0). Har skiljer Trafikverket mellan forutbestamt och
tillstdndsbaserat underhall. Aven om ordet funktion férekommer i vissa kravtexter, dock inte
begreppet funktionskrav, ar det genomgaende tal om att specificera atgarder: "Rengdringen utfors
genom hogtrycksspolning med vatten som har arbetstryck 160 - 200 bar. Vattnet ska uppfylla krav
enligt SS-EN 1008. Avstandet mellan munstycket och ytan som ska rengoras ska vara 15 - 25 cm.” (ur
C.2.7.1 Kantbalk/Rengoring).
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6 Fallstudier av totalentreprenader

Det &r uppenbart att funktionskrav i totalentreprenader utgor ett stort och komplicerat omrade med
manga tankbara fragestallningar. Utifran studierna av litteratur och generella dokument fran
Trafikverket har vissa fragor framstatt som vasentliga for bade analyser av projektdokument och
intervjuer med projektmedverkande hos bade bestallaren och utforande foretag:

6.1 Projekturvalet

For valet av végtotalentreprenader har fyra kriterier tillampats:
e Totalentreprenad som atminstone delvis genomforts efter att \Vagverket gatt upp i Trafikverket
o Projektet ska ha tagits i drift senast under 2015/16
e Spridning pa olika entreprendrer
e Bade nyanlaggning och ombyggnad av vég
Fordelen med att valja nagot dldre projekt ar att det finns erfarenheter som avser flera projektskeden.
Nackdelen &r att projekterfarenheterna kanske inte alltid speglar den praxis som Trafikverket idag
tillampar. Sex vagprojekt har valts ut (se tabell 6.1).

Tabell 6.1 — Analyserade investeringsprojekt

Kontrakts- Kontraktstid Entreprenér  Beteckning

summa
[MSEK]
66 2014-2015/16 Barslund Inre Kustvagen Bastad

233 2009-2011 PEAB Rv 31 forbi Tenhult

230 2009-2010 NCC Rv 34 St Aby Glahytt

164 2011-2013 Svevia Rv 27 forbi Gislaved

100 2014-2015 NCC Vég 288 Hov — Alunda

1900 2010-2013 NCC Bana vdg i Motala, Rv 50 (vagdelen)

6.2 Analys av de objektspecifika tekniska beskrivningarna (OTB)
6.2.1 Inledning

Denna analys bygger pa objektspecifika tekniska beskrivningar (OTB) for fem av de sex projekten.
Tva vagprojekt — vag 288 Hov-Alunda i Uppsala lan fran 2013 och inre kustvagen Hemmeslov-
Skummesldv i Skanes och Hallands 1an fran 2014 — har specialstuderats men Gvriga tre projekt (Rv
27, Rv 31 och Rv 34) har anvants for att bredda bilden. I samtliga fall handlar det om
totalentreprenader. Eftersom skillnaderna vad galler funktionskrav ar sma mellan de fem projekten har
rapportforfattarna antagit att dessa ar representativa for de OTB som Trafikverket tagit fram under
dessa ar.

Vidare har OTB for tva projekt specialstuderats vad galler broarna pa liknande sétt som ovan. Det
géller projekten Rv 31 och Rv 34.

En Oversikt dver det rubriksystem som Trafikverket har utnyttjat i beskrivningarna ges i tabell 6.2.
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Tabell 6.2 — Trafikverkets rubrikindelning fér OTB, objektspecifika tekniska beskrivningar

Huvudrubrik Underrubrik (niva 2) Exempel pa rubriker pa tredje nivan
(niva 1)
B. Trafik B1. Végtrafik Allménna végar. Enskilda vagar. Skogsbilvégar.
C. Befintlig C1. Befintlig mark och Geologi. Geohydrologi. Geoteknik. Vegetation, jordman.
mark, miljé och miljo Vattenforekomst, dvrigt vatten. Enskild vattentakt.
konstruktioner Markavvattningsforetag, diken, draneringssystem. Landskap
samt tillfalliga och tatort. Naturmiljo. Kulturmiljé. Rekreation och
anlaggningar friluftsliv. Vagomrade.
C2. Befintliga Vagkonstruktion. Vagbro. Stdngsel. Byggnad. Elnat och
konstruktioner teleledningar. VVagbelysning. Récke. Trumma. VA-nit.
Vagmarkering. Vagmarke. VVaderskydd.
D. Vég- - Underrubrikerna féljer indelningen av trafiken i olika
anlaggningar grupper, t.ex. grupp 1 — allméanna végar, grupp 2 — GC-végar,

grupp 3 — enskilda vagar, grupp 4 — skogsbilvagar. Rubriker
for busshallplats, vantficka, vandslinga, kontrollplats, p-
ficka.

DB. Végkonstruktion Overbyggnad. VVagbana: bundet slitlager, obundet slitlager.
Forstarkningslager. Slént. Bullerskarm. Vegetation.
Dréaneringssystem.

DC. Végbro Utpekade broar, t.ex. "Végbro 3-598-1 Bro 6ver
Skebergadn”. Grundkonstruktioner. Komplettering i vagbro.
Belaggning. Avvattningssystem. Kon. Erosionsskydd i
vattendrag.

DE. Dagvattensystem Ledning. Brunn. Trumma. Dike. Pumpanldggning.
DF. Végskyddsanordning  Stangsel. Racke. Rackeskomplettering.
DG. Trafikledningssystem  Vagmarkering. Vagmarken. Kantstolpe. Stolpe.

(eller — anordning) Belysningssystem.
DK. Elsystem och Kabelskap. Apparater i kopplingsutrustning. Kablar.
telesystem Kanalisation.

6.2.2 Analys

I avsnitt 4.1.2 har citerats en norsk rapport (OFV 2009). Dér har man delat in funktionskraven i sex
omraden:

Tillganglighet

Framkomlighet

Palitlighet

Sékerhet

Komfort

Anpassning till omgivningen

coaprwE

| OTB for projektet Rv 31 forbi Tenhult finns foljande lista pa funktionskrav under rubriken
”Sammansatta byggdelar — vagkropp”:

- stabilitet, barformaga och sakerhet mot uppflytning skall vara tillfredsstallande

- jamnhet i langdled skall vara godtagbar

- jamnhet i tvarled skall vara godtagbar

- tvarfall skall vara godtagbart

- tjallyftningar skall vara godtagbara

- deformationer/sattningar i langdled skall vara godtagbara

- omfattning av sprickor skall vara godtagbar

- lokala jamnheter skall vara godtagbara

- hal far inte férekomma
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I OTB for projektet Rv 27 forbi Gislaved finns foljande upprakning vad géaller funktion under rubriken
"Vagbro™:
”Véagbro ska vara:

- Framkomlig med avsedd kapacitet

- Bestandig

- Stabil med tillracklig barférmaga

- Tillganglig

- Komfortabel
Vdagbro ska vara utformad:

- Trafiksakert

- Estetiskt

- Miljoriktigt
Végbro ska vara konstruerad och upplaten for den trafikméangd och de trafiklaster som framgar av
tabell (B1).1.”

Man kan vidare klassificera funktionskraven alltefter kravstallandeniva (jfr avsnitt 3.3). Den
indelningen gors inte i den norska rapporten och heller inte i Trafikverkets dokument men har likval
bedomts som viktig att analysera. Den norska rapporten ger exempel pa funktionskrav inom alla
omradena. For sakerhet (omrade 4) anges t.ex. "Olycksfrekvens < 0,10”. Detta matt kan bedémas som
ett egentligt funktionskrav. | Trafikverkets objektspecifika tekniska beskrivningar stélls krav pa
friktion. Hogre friktion ger kortare bromsstrackor och bidrar darfor till hogre trafiksakerhet (vid
bibehallen hastighet), men detta krav &r ett exempel pa ett stallforetradande krav. | ett kontrakt med
hogre grad av frihet hade entreprendren kunnat uppfylla sékerhetskravet med andra medel. Bredare
vag med fler, separerade korfalt vore en mojlighet, ett trafikbvervakningssystem som sékerstaller att
bilférarna haller tillrackliga avstand till framforvarande fordon vore ett annat.

| flera av nedanstaende avsnitt finns tabeller innehallande funktionskrav. De har har analyserats med
avseende pa omrade (1-6 enligt ovan) och klassificerats efter kravstallandeniva (egentligt eller
stallforetradande funktionskrav, E eller S). Nar det géller vagbroar férekommer aven rena
utférandekrav vilket ocksa markerats i tabellerna.

6.2.3 B. Trafik

Under denna huvudrubrik presenteras ingangsvarden for projektering och dimensionering for
vagtrafiken. Vagarna indelas i olika grupper, t.ex. grupp 1 — allmanna végar, grupp 2 — GC-vagar,
grupp 3 — enskilda végar, grupp 4 — skogsbilvéagar. For allménna vagar anges uppgifter om végtypen
(t.ex. motesfri landsvég eller landsvdg med mdétande trafik), referenshastighet (t.ex. 70 km/h),
arsdygnstrafik (ADT) och vilket &r trafikmatningen avser, andelen tung trafik (t.ex. 9 %), arlig
trafikforandring for person- resp. lastbilar (t.ex. 1,5 resp. 2,0 %) samt antalet standardaxlar per tungt
fordon, den s.k. B-faktorn (ofta 1,3).

I vart land dimensioneras vagarna pa ett tamligen schablonartat satt. Varje tungt fordon, definierat som
ett fordon med en bruttovikt dver 3,5 ton, anses motsvaras av B standardaxlar a 100 kN. Detta trots att
tillaten axellast = 113 kN. Tio lattare lastbilar med bruttovikten 4 ton ger 13 standardaxlar for B = 1,3.
Tio nya, tunga langtradare med totalvikten 64 ton fordelade pa sju axlar ger ocksa 13 standardaxlar.
Detta satt att redovisa trafiken konserverar dagens praxis for vdgdimensionering. Om den férvantade
trafiken angavs som ett forvéantat lastspektrum i form av ett histogram over axellastférdelningen skulle
man éppna upp for en mer nyanserad dimensionering.

6.2.4 C. Befintlig mark, miljé och konstruktioner samt tillfalliga anlaggningar

I huvudsak handlar texterna i detta kapitel (C) om att stéra omgivningen sa litet som mojligt. Har finns
formuleringar som: "Vattenforekomster och évriga vatten far inte paverkas negativt av
vaganlaggningen”, ”Naturmiljon far inte paverkas negativt av vaganlaggningen”, "Byggnader och
konstruktioner far inte paverkas sa att sprickor eller andra skadar uppstar” samt "Dar befintliga
passager finns tvars arbetsomradet ska dessa hallas tillgangliga under byggtiden”.
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| OTB for projektet Vag 288 Hov-Alunda finns i detta kapitel tva texter som anger att bestallaren
anlitat en sidoentreprendr for vissa arbeten (flytt av stdngsel samt stangsling kring en milsten).
Eftersom forhallningssattet till befintlig mark ligger utanfor den egentliga entreprenaden lamnas detta
kapitel utan ytterligare kommentarer.

6.2.5 D. Vaganlaggningar

Som har framgatt av tabell 6.2 innehaller detta kapitel (D) flera underrubriker. Har har
rapportforfattarna fokuserat pa de tva tyngsta; DB. Vagkonstruktion och DV. Véagbro.

| projektet VVag 288 Hov-Alunda hénvisas omedelbart under huvudrubriken ”D. Vaganlaggning//
Grupp 1 och 2” att vaganlaggningen ska vara utformad och utford enligt TRVK Végars och gators
utformning (TRV 2012:179). Denna publikation innehaller bl.a. detaljerade geometriska krav for
vagbredd, slantlutning och linjeforing for olika vagar, gator, korsningar, trafikplatser, hallplatser,
parkeringsplatser m.m. Enligt Trafikverkets kravhierarki galler krav under éverordnad rubrik aven
krav under underordnad rubrik. Den aktuella publikationen galler darmed inte bara DB och DC utan
ocksa DE, DF och DG (projektet Vag 288 Hov-Alunda innehaller inte nagot avsnitt DK). Slutsatsen
for vagkonstruktioner och véagbroar i projektet Vag 288 Hov-Alunda ar att geometrin &r last. Pa den
nivan finns inga 6ppningar mot funktionskrav. Man kan t.ex. inte valja att gora vagen bredare for att
tillata snavare kurvor med bibehallen trafiksakerhet och framkomlighet.

| projektet Inre kustvdgen Hemmeslov-Skummesldv hanvisar OTB till ett antal planritningar. Déarmed
okar naturligtvis lasningen annu mer.

DB. Vagkonstruktion
Tabell 6.3 ar baserad pa projektet Vag 288 Hov-Alunda. Det kan ses som ett bra exempel pa de
funktionskrav som stalld pa en vagkonstruktion.

DC. Vagbro

Tabell 6.4 har tagits fram fran OTB for projektet Inre kustvagen Hemmeslov-Skummeslév. Som
framgar av tabellen &r brobaneplattan den enda barande byggdel som behandlas och det handlar endast
om en faktor (plattan skall utformas utan rérelsefogar).

Tabell 6.5 sammanfattar krav p& broar ingdende i projektet Rv 31 Jénkoping-Nassjo, delar vid Akarp
& Tenhult. Projektet omfattar 14 broar. Av dem skall fyra utféras “enligt ritning” och ytterligare tre
som rorbroar. | det senare fallet kan entreprendren vélja material. FOr 6vriga sju broar ar frihetsgraden
i forstone stor och begransningarna finns enbart i geometrin (bredd, héjd, fri hojd och fri 6ppning). |
praktiken torde dock inte sa manga alternativ rymmas inom dessa matt. Nar det géller betong utgor
kostnaden for form en betydande del av totalen. Att formen skall utgéras som bradform begrénsar
naturligtvis mojligheterna kraftigt. Att foreskriva vilken form tvarsnittet for en ev. mittpelare skall ha
ar ocksa mycket langt fran att stalla funktionskrav.

Projektet Rv 34 Hogsby-Malilla, delen Glahytt-St Aby, omfattar fyra broar. | det har fallet har
programskrivarna inte angivit nagra individuella funktionskrav for broarna. Lasaren hanvisas da till
texten i narmas ovanstaende rubrik. | detta fall foljande: ”Vagbro skall utgora en bestandig, saker,
tillganglig, framkomlig och komfortabel forbindelse 6ver utrymmen for korsande vég, vattendrag eller
viltstrak samt ha tillfredsstéallande barférmaga och god estetisk utformning.” ”Végbro skall vara
konstruerad och upplaten for den trafikméangd och de trafiklaster som framgar av forutsattningarna for
utformning och konstruktion.” I dvrigt hanvisas till gestaltningsprogram och “Krav for utférande”.
Utforandekraven skiljer sig i detta fall fran dem som stéllts for projektet Rv 31 forbi Tenhult (se tabell
6.5). Har finns ingenting om bradform eller cirkuldara mellanstddspelare. | ett fall anges att bron “ska
utformas som en rorbro, alternativt annan typ av bro som uppfyller kravet pa den vata arean som anges
pa forslagsskiss . Forfattarnas tolkning ar att frihetsgraden i projektet Rv 34 St Aby-Glahytt darmed
var minst lika stor som i projektet Rv 31 forbi Tenhult.
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Tabell 6.3 — Funktionskrav i OBT for vag 288 Hov-Alunda, sarskilt for vag 288

Funktions-  Under- Specificerat krav Verifiering Klassifi-
krav rubrik cering*
Livslangd Bitumen- 20 ar Ej angivet 1-6, E
bundna lager
Hydrauliskt 40 ar 1-6, E
bundet lager
Obundet 40 ar 1-6, E
lager
Undergrund 40 ar 1-6, E
& -byggnad
Forstarkning 80 ar 1-6, E
av
undergrund
Sattning Enligt TK Geo Genom prognos & 1&4,S
matning under bygg-
& garantitid
Tjallyftning Max = 80 mm Besiktning under 1&4,S
garantitiden
Barighet Enligt TRVK Vg Redovisning av 1-5,S
anvanda metoder &
resultat
Frosthalka “Frosthalka som har sin orsak i val av Besiktning under 2-4,E
material eller konstruktion far inte garantitiden
forekomma”
Friktion Barmark >0,5 Besiktning & 4,8
. . provning under
I sidled Variation < 0,25 garantitiden 4,S
Stenslapp & ”Stensldpp/bruksforluster far inte Besiktning under 4&5,S
bruks- férekomma” garantitiden
forluster
Jamnhet | langdled IRI < 1,5 pa 90 % av strickorna vid Matning med métbil 5S
trafikdppning
IRI <2,3 pa 90 % av strickorna under
garantitiden
AIRI < 0,08 mm/ar
Spardjup Medel for 20 m (400 m) <5 mm (4,5 mm)  Matning med matbil 1&5,S
for 90 % av strackorna vid trafikdppning
Medel f6r 20 m (400 m) < 16 mm (15 mm)
for 90 % av strackorna vid
garantibesiktning
Aspardjup < 1,1 mm/ér
Jamnhet I langdled En serie villkor vid trafiképpning och Matning med ratskiva 1&5,S
under garantitiden (da tillats 1,5 ganger
storre vérden)
| tvarled En serie villkor vid trafikbppning och Méatning med ratskiva 1&5,S

under garantitiden (da tillats 2,0 ganger
stdrre vérden)
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Tvérfall Max avvikelse s < 0,35 Métning med matbil 1&5,S

Sprickor Sprickindex < 5 Métning (def. enl. 1&5,S
VTI)

Lokala < 6 mm pé 3 m rétskiva (giller ej tjallyft) Besiktning & 1&5,S

ojamnheter matning under

garantitiden

Potthal ”Hal far inte forekomma,” Besiktning under 1&5,S
garantitiden

Anm. * Se forklaring under 6.2.2 Analys.

Tabell 6.4 — Funktionskrav i OTB for Inre kustvagen Hemmeslov-Skummesldv, sarskilt for vagbroar

Rubrik Underrubrik Specificerat krav Verifiering  Klassificering*

Brobaneplatta ”Brons brobaneplatta utformas Utférandekrav
utan rorelsefogar.”

Kantbalk ”Kantbalk ska vara av typen Utforandekrav

forhéjd kantbalk minst 100
mm ovan bel&ggning”

Komplettering i Ytskydd ”Foljande betongytor ska Utférandekrav
vagbro ytbehandlas enligt AMA LFB

311:” (Galler bl.a. kantbalkar

& betongytor i vagmiljo).

Klotterskydd ”Klotterskydd av typ Utforandekrav

"offerskydd’ ska anbringas pa

synliga betongytor pa

underbyggnaden, kantbalkar

och vingar.”

Slitlager "Slitlager pé bro utférs med Utférandekrav
samma typ av slitlager som
anslutande végs slitlager och
motsvarande krav.” (Ang.
slitlager anges for detta objekt:
”Végar /.../ ska ha bundet

slitlager.”)
Awvvattnings- ”Grundavlopp ska utforas av (Detaljerat)
system rostfritt stal enligt V'V ritning utforandekrav
nr 584:65-m.
Sléant ”Broar /.../ ska forses med Utférandekrav

ordnad stenfyllning pa slanter
under brobanan med
omfattning enligt
forslagsskiss.”

Kon ”Bron ska forses med Utforandekrav
erosionsskydd pa koner under
bron i erforderlig omfattning.”

Erosionsskydd ”Erosionsskydd utférs minst 5 Utférandekrav
m ut fran brostod.”

Anm. * Se forklaring under 6.2.2 Analys.
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Tabell 6.5 — Exempel pa krav pa formgivning, utférande och funktion for broarna inom projekt Rv 31
Jonkoping-Nassjo, delar vid Akarp & Tenhult

Nr Formgivning Utférandekrav Funktionskrav
BRO 6-  "forlangs med ror ... - -
1303-1 enligt ritning”
BRO 6-  ”enligt ritning” ”Formsattning utfors enligt ritning” -
1304-1
BRO 6-  “enligt ritning” “med langsgaende brader ... som -
1199-1 formmaterial”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Kantbalk skall utféras enligt Bro 2004” "Fria héjden dver kdrbana
1200-1 hojd som anges pa "Mellanstsd skall utféras som cirkulira och végren ska vara > 4,70
ritningarna” pelare” m”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Vid betongutférande ska bradform "Fri hojd 6ver kdrbana
1217-1 hojd som anges pa anvandas pa de synliga ytorna” samt fri 6ppning enligt
ritningarna™ "Kantbalk skall utforas enligt Bro 2004 ritning”
BRO 6-  ”med den bredd och P4 de synliga ytorna sa brador anvandas” "Fri hojd 6ver kdrbana
1201-1 hojd som anges pa "Mellanstod skall utféras som cirkulara samt total spannvidd enligt
ritningarna” pelare” ritning”
BRO 6-  ”Bron ska utféras som  “Utfors rorbron som stalkonstruktion ska ”Fri hojd éver gangvag
1246-1 en rorbro med den den forses med ... korrosionsskydd ... i samt bredd enligt ritning”
bredd och héjd som enlighet med Bro 2004”
anges pa ritning” "Vid betongutférande ska bradform
anvandas pa de synliga ytorna”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Vid betongutférande ska bradform ”Fri éppning enligt
1202-1 h6jd som anges pa anvandas pa de synliga ytorna” ritning”
ritning” "Kantbalk ska utforas enligt Bro 2004”
"Mellanstdd skall utféras som cirkuléra
pelare”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Vid betongutférande ska bradform ”Fri héjd 6ver kdrbana och
1203-1 hojd som anges pa anvandas pa de synliga ytorna” vagren samt fri Gppning
ritning” "Kantbalk ska utforas enligt Bro 2004” enligt ritning”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Vid betongutférande ska bradform "Fri héjd 6ver kdrbana,
1204-1 hojd som anges pa anvandas pa de synliga ytorna” vagren och viltpassage
ritning” "Kantbalk ska utforas enligt Bro 2004” ?"’}[:“nf” 6ppning enligt
itni
”Eventuella stodkonstruktioner ska utforas g
svangda enligt ritning”
BRO 6-  ”Bron ska utféras som  “Utfors rorbron som stalkonstruktion ska ”Fri hojd éver gangvag
1247-1 en rorbro med den den forses med ... korrosionsskydd ... i samt bredd enligt ritning”
bredd och héjd som enlighet med Bro 2004”
anges pa ritning” "Vid betongutférande ska bradform
anvandas pa de synliga ytorna”
BRO 6-  ”med den bredd och ”Vid betongutférande ska bradform ”Farbaneplattans
1205-1 hojd som anges pa anvandas pa de synliga ytorna” underkant laggs lagst pa
ritning™ "Kantbalk ska utforas enligt Bro 2004 hojden +215 00.”
"Daguvatten far inte slapps ut direkt ner i an”
BRO 6-  ”enligt ritning” ”Formsattning utfors enligt ritning” -
1206-1
BRO 6-  ”enligt ritning” ”Formsattning utfors enligt ritning” -
1207-1
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6.2.6 Slutsatser

Av analysen av de utvalda objektspecifika tekniska beskrivningarna framgar att funktionskrav framst
forekommer pa vagkonstruktioner. Kraven maste dock klassificeras som stallforetradande
funktionskrav. Funktionen trafiksakerhet uppfylls bl.a. av krav pa vagytans friktion medan funktionen
komfort uppfylls genom en viss jamnhet kvantifierade genom utpekad matmetod. Vill man nirma sig
egentliga funktionskrav borde dessa i stéllet formulerats som en hogsta tillatna olycksfrekvens och
nagon form av ”nojd trafikant-index”.

For vagbroarna i de studerade projekten varierar kraven mycket. | nagra fall ar frihetsgraden
atminstone skenbart hog, enda begransningen ar geometrin (bredd, hojd, fri hojd och fri 6ppning). |
praktiken torde dock inte sa manga alternativ rymmas inom dessa matt. Ofta &r det gestaltningen som
de facto hindrar manga alternativ. Nar det galler betong utgor kostnaden for form en betydande del av
totalen. Krav pa bradform for synliga betongytor gor det t.ex. svart for fortillverkade broar att
konkurrera eftersom ett rationellt byggande i elementfabrik innebéar att man gjuter mot stalform. Stall
kravet pa att ytan ska ha nagon form av estetiskt uttryck som godkanns av arkitekt i stéllet!
Brobaneplattans undersida ar forvisso en "synlig yta” men fa torde bekymra sig 6ver en slat sadan yta.
For vagbroarna i de studerade projekten maste kraven karakteriseras som utforandekrav av olika
detaljeringsgrad. | en del fall finns valmojligheter; entreprentren kan t.ex. vélja impregneringsmedel
for att utforma ytskyddet, men i andra fall hanvisas t.o.m. till en ritning.
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6.3 Intervjufragorna

For varje projekt intervjuades bade Trafikverkets och entreprendrens projektledare (se forteckning
over intervjupersoner i slutet av rapporten). Intervjufragorna sandes ut per mail i forvag till dem som
skulle intervjuas. Fragorna indelades i fem huvudgrupper:

Tillampningsomraden for funktionskrav

I vilka avseenden har det stallts funktionskrav respektive detaljkrav?

Vilka &r de troliga motiven for valet av kravtyp?

Motsvarar kravtypsvalen entreprendrens potential fér innovativa l6sningar?
Effekter av funktionskrav

Har funktionskraven lett till innovationer, och i s& fall vilka?

Vilka ekonomiska, tidsmassiga, kvalitets- och prestandaforbattringar har innovationerna lett till?
Har funktionskraven lett till besparingar och byggtidsvinster?

Har effekterna pa kostnader och tider medfort lagre utforandekvalitet?

Kontraktsbestdmmelser om bonus och vite

Vilka bestdmmelser om bonus och/eller vite finns i kontraktet?
Ar bestammelserna rimliga?

Har bestdammelserna tillampats?

Har bestammelserna haft nagon effekt?

Om bestammelserna har saknat effekt, hur borde de ha utformats?

Tolkningsfragor kring kravuppfyllelse

Problem till f6ljd av inbdrdes beroenden mellan olika funktionskrav

Problem till foljd av oklar gransdragning mellan funktionskrav och detaljkrav

Problem med anvéndning av eller avsaknad av matmetod

Problem vid tolkning av métdata rorande kravuppfyllelse

Problem till foljd av svarigheter att identifiera orsaker till bristande kravuppfyllelse
Forhallandet mellan entreprendrens egenkontroll och bestallarens kontroll av kravuppfyllelse

Fragor om information som tillhandahallits av bestallaren
Omfattning av och ansvar for geoteknisk information

6.4 Resultat fran intervjuerna

| detta avsnitt presenteras en tematisk sammanstélining av de gjorda projektintervjuerna®. Intervjuerna
gjordes per telefon under perioden december 2016 — mars 2017. Samtliga intervjuade har haft
mojlighet att kommentera den foljande texten i detta avsnitt.

6.4.1 Tillampningsomraden for funktionskrav

Mojligheterna att utnyttja den frihet som funktionskrav ger har ofta begransats av den faststallda
arbetsplanen (numera: vagplanen). Den kan vara gammal. Sérskilt styrande &r att i friga om
vagprofilen endast sma (+ 10 cm) avvikelser i h6jd accepteras. | tva av de éldre projekten lamnade
kontraktshandlingarna utrymme for storre avvikelser i hojd, vilket gjorde det mojligt for
entreprendrerna att fa en mer effektiv massbalansering. Fran en entreprenor framfordes att det skulle
vara 6nskvart att avvikelser +2 m tillats for att kunna optimera massorna. Aven det vagomrade som
definieras i vagplanen inskranker mojligheterna till teknikval.

Overhuvudtaget ar det ett antal miljofragor dar lag och foreskrifter innehéller precisa krav som
inskranker mojligheterna att styra i funktionstermer.

® For att fordjupa forstaelsen av likheter och skillnader mellan svenska och danska projekt i fraga om
funktionskrav har aven Carsten Holst Blunck, teknisk och kommersiell direktdr hos Barslund A/S, intervjuats.
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I en given situation kan vissa funktionskrav komma att i praktiken peka pa en enda teknisk 16sning,
som i sa fall hade kunnat foreskrivas. Det kan finnas krav som inte &r tillrackligt samspelta. Ett
exempel pa lasande samspel mellan olika slags krav &r vagbelysning nér cc-avstand for stolpar ges
tillsammans med krav pa belysningsniva pa ytor och dessutom héjd 6ver véagen for att kunna fungera
som belysning 6ver hela vagbredden. Hur man staller krav pa slantstabilitet i bergskarningar ar ett
exempel pa svarigheter att vélja kravtyp, sarskilt om bergets kvalitet inte &r tillrackligt noga beskriven.

Det ar aven viktigt att bestallaren tydligt beskriver dikningsforhallanden.

| fraga om sjalva vagen framstar det som enkelt att specificera ytegenskaper i funktionstermer.
Barformaga kan uttryckas som krav pa elasticitetsmoduler pa olika nivaer i 6verbyggnaden.

Allméant framstar det som svarare att stalla ratt krav vid ombyggnad av befintliga vagar, da inte minst
nar TRV ska beskriva radande vatten- och avloppsforhallanden, dar risken for misstag &r reell.

Det anses vara viktigt att TRV bestdmmer sig for vad som ar funktionskrav och vad som ar teknisk
I6sning, eftersom relationerna i ett projekt annars kan préaglas redan fran borjan av att entreprencren
frestas att spela ut funktionskraven mot de tekniska Iésningarna.

Gestaltningsfragor ar svara att hantera via funktionskrav, sérskilt for broar. Har ar det en avvagning
mellan forvantad upplevelse av bron i landskapet, dar bestallaren kan vilja sékra en speciell
utformning, och mdjligheterna att vinna hdgre effektivitet hos entreprenéren genom fortillverkning
och upprepning av tekniska lésningar. Det borde kunna stallas hdgre krav inne i tatort och kansligare
delar av landskapet. Det ar inte sjalvklart vilken kravtyp som ar bést i fraga om belysning, farger, trad
och planteringar, bade i fraga om anldaggning och drift pa langre sikt.

Vegetationskrav kan vara svara att formulera eller bli mycket omfattande. Har finns dven
verifieringsproblem (tidsaxeln).

Funktionskrav urholkas ibland genom hanvisningar till andra TRV-dokument som innehaller
utforandekrav, eller som i sin tur hanvisar till andra, ofta aldre, skrifter med utforandekrav.

En entreprendr framholl att OTB ar omfattande, kanske 120 sidor for ett projekt i storleksordningen
MSEK 200, och att den kan vara nasta lika omfattande for en cykelvag med vasentligt lagre
kontraktssumma, omkring MSEK 10.

Det har hant att 16sningar som angivits i forfragningsunderlaget inte har accepterats vid bestallarens
senare granskning.

Uttrycket “eller likvardigt” ar sarskilt svartolkat nar det géller estetiska fragor.

I vissa fall kan det ifragasattas om TRV skjuter 6ver sadana risker pa entreprendren som det hade varit
mer effektivt att behalla.

6.4.2 Effekter av funktionskrav

En aterkommande iakttagelse &r att projekttiden har blivit kortare an vad som kravts i
kontraktshandlingarna. Detta kan bero pa flera faktorer, bland annat att entreprendren tvingas finns
kreativa l6sningar pa ovantade forhallanden eller l16sningar. Vid utforandeentreprenad kan det ta langre
tid for bestallaren att utreda alternativa losningar i sadana situationer.

For entreprendrernas del &r det inte sjalvklart att totalentreprenader med funktionskrav har lett till
lagre kostnader. Detta galler sarskilt de dldsta projekten, da bristande erfarenhet och avsaknad av sékra
prognosmodeller for vdgegenskaper fick entreprendrerna att arbeta ovanligt omsorgsfullt och troligtvis
astadkomma overkvalitet for att minska risker under garantitiden. Med tiden har entreprendrerna
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utvecklat dimensioneringsmodeller for att redan i ett tidigt skede kunna bedéma utfallet av olika
metoder och atgarder. En viktig mojlighet till besparingar for entreprendren ar en optimerad
massbalansering. Likasa dppnar det for inslag av aktiv design. Som alltid betyder val genomtankta
projekt besparingar for entreprendren. A andra sidan kan kostnaderna for att ta fram ett anbud bli
hogre an vid en motsvarande utférandeentreprenad.

Sett i entreprendrens perspektiv kan man sammanfatta de mgjliga effekterna av funktionskrav for en
totalentreprenad med lang garantitid i fem kategorier: optimering av livscykelkostnader, frihetsgrader
for tekniska losningar, paverkan i byggskedet, industriellt byggande och transportoptimering. Med
industriellt byggande kan avses fortillverkning av komponenter och tillvaratagande av
upprepningseffekter, t.ex. genom att olika arbetslag utfér olika arbetsmoment i stéllet for att ett och
samma lag gor alla moment for en bro.

Kompetensuppbyggnad i konsultledet, speciellt i fraga om broar, som en foljd av narmare samverkan
med entreprendrer ndmns av flera som en positiv effekt av totalentreprenaderna, och effekten forstarks
troligtvis av funktionskraven. Det blir ett Okat kvalitetsmedvetande ndr man upprattar handlingarna.
Aven entreprendrerna utvecklas mot att bli renodlade bestallare av konsulttjanster och darmed ocksa
angelégna om att projektdrerna har gjort sina egenkontroller.

Fran nagra projekt, men inte alla, rapporteras tekniska innovationer som méjliggjorts av att det ror sig
om totalentreprenader med funktionskrav. | ett tidigt fall hade entreprendren langtgaende planer pa att
fora in en innovativ 6verbyggnadstyp men avstod efter att ha bedémt risken att inte kunna klara
funktionskraven under en tioarig garantitid som alltfér hog. Fran det projekt dar det ingick ett
tjugoarigt underhallsatagande rapporterades flera tekniska innovationer som rérde inférande av LED-
belysning, optimerad masshantering med sarskild programvara (DynaRoad), terrasstabilisering,
anvandning av 6verlast och standardiserade prefabricerade broar. Inblandning av cement och Merit
5000 (med masugnsslagg som ravara) i ett dverbyggnadslager kan dven det ses som innovativt. |
samma projekt ledde underhallsansvaret till att entreprendren valde béttre stenmaterial, storre insatser
for att forebygga séttningar, hogre materialkrav for att uppna battre broisolering samt hogre
kvalitetskrav pa bromalning.

| ett par fall kopplade TRV och entreprendren separata och gemensamma férsék med innovativ teknik
till det egentliga véagprojektet.

Valet av garantitid ar betydelsefullt vid anbudsrakning. Det uppges att entreprendren normalt klara atta
ar utan nagon belaggningsatgard, att det ar osékert med tio ars garantitid, och att tolv ars garantitid gor
det sannolikt att det behovs atgarder. Riskbedomningen har en uppenbar betydelse for anbudsgivning i
projekt med tio ars garantitid och kan yttra sig i storre spridning i anbuden &n for &tta eller tolv ar.
Endast ett fatal entreprendrer har forutsattningar att ata sig ett tjugoarigt driftansvar. Det finns ocksa
en komplikation for entreprendrer att uppna stordriftsfordelar i drift och underhall. En lésning ar att
entreprendren endast skulle ha ansvar for underhall och belaggning, inte for driftatgarder som
snorojning och slatter inom ramen for samma entreprenad.

6.4.3 Bonus, avdrag och vite

I samtliga fall har forseningsviten angivits i kontraktshandlingarna, men tiden for fardigstéllande har
inte dverskridits i ndgot enda av de studerade projekten. Vite for 6verlast har daremot utgatt
atminstone i ett projekt. Nagon bonus for tidigare fardigstallande har inte ingatt i kontrakts-
bestdammelserna for alla projekt utom ett, &ven om flera entreprendrer anser att det &r rimligt att infora
en bonus for fardigstallandetid. Undantaget var projektet med 20 ars underhallsatagande, dar det fanns
bonus uppgaende till 0,15 % eller MSEK 2 per vecka for ett tidigt fardigstallande (vitet for forsenat
fardigstallande var 0,5 % eller MSEK 6,5 per vecka). Utfallet blev att vagen var fardig tio veckor fore
tidtabell, trots att det var tva tamligen stranga vintrar. | ett annat projekt forhandlades fram en sarskild
ersattning till entreprendren for att vagen kunde 6ppnas ett halvar tidigare an vad som angavs i
handlingarna.
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| projektet med 20 ars underhallsatagande ingar trafiksakerhet som bonusgrundande. Om olyckorna ar
farre an 18 pa tre ar, utgar bonus med MSEK 0,5 (vilket ocksa utféll, eftersom inga allvarliga olyckor
hade skett). Med norsk forebild finns det en bonus knuten dven till avsaknad av varningar om fel och
skador i vaganlaggningen, och eftersom TRV inte behovt ga ut med sadana varningar har det betalats
en arlig bonus om MSEK 0,25 for detta.

Fran bestallarhall har framforts att sjalva idén med totalentreprenad &r att man ska fa en felfri produkt
enligt handlingarna, varken mer eller mindre. Om de stéllda kraven forst inte uppnas forutsatts darfor
entreprendren avhjalpa felen. Har bestéllaren definierat avdrag knutna till bristande uppfyllelse av
tekniska kvalitetskrav, kan det vara totalekonomiskt effektivt att entreprendren kan vélja mellan
avdrag eller att ta kostnaderna for att avhjélpa felet.

En entreprendr ansag att om man uppnar battre an kravda varden for spardjup, utgor detta en
samhallsnytta som borde ge en bonus. Det har ocksa papekats att en totalentreprendr som gor nagot
som &r battre an foreskrivet, t.ex. i friga om avvattning, maste i princip kunna visa att det ger lagre
kostnader for drift och underhall.

6.4.4 Tolkningsfragor kring kravuppfyllelse

Inte i ndgot fall har de intervjuade tagit upp problem med att tolka funktionskravuppfyllelse nér det
géller vagytan. Pa bestallarsidan noteras i nagot fall en oro 6ver hur vagkroppen kommer att fungera
efter garantitidens utgang. Tolkningsfragor har i stallet handlat om avvattning, inklusive svarigheter att
formulera lampliga funktionskrav som avser en lang (tioarig) garantitid. Det forekommer snarare att
entreprendrer ifragasatter om en viss foreskriven teknisk lsning ar lamplig.

Miljokrav som ror vatten och vattendrag ar en speciell utmaning. Ett funktionskrav av typen att det
inte far finnas "vandringshinder for vattenlevande djur” kan vara svart att verifiera innan det ar for
sent.

Flera entreprendrer tvivlar pa att TRV fullt ut forstar skillnaden mellan teknisk I6sning och
funktionskrav. Det &r olyckligt for samverkan inom ett projekt om entreprendren redan fran bérjan
frestas att spela ut funktionskrav mot anvisade tekniska losningar. Det har ifragasatts fran
entreprendrhall om Trafikverkets engagemang i kravtolkningen under detaljprojekteringen ér forenlig
med totalentreprenadformen. Som entreprendr kan man i och for sig uppskatta att fa tips av
bestéllarens specialister. Vad som daremot kan ségas strida mot funktionstdnkandet &r néar TRV
utgaende fran sin granskning av entreprendrens belaggningsrecept sedan havdar att denne har avvikit
fran det redovisade receptet, vilket egentligen ar irrelevant nar det har stallts funktionskrav pa
belaggningen. Det underliggande problemet ar troligen knutet till att garantitiden ar lang och att
foretaget kanske upphor att verka under perioden, vilket 6kar bestéllarens tekniska risker. I ett fall
upptacktes forst efter godkand slutbesiktning bristande funktion i fraga om sikt i en korsning, men da
gick det for entreprendren och TRV att finna en gemensam I6sning pa problemet.

Det & mojligt att de arsvisa uppféljningarna av funktionskrav under garantitiden kan komma att leda
till komplicerade diskussioner om felavhjalpande atgarder. Under garantitiden kan det vara av
betydelse for entreprendren att mata trafikmangder, och det har hént att entreprendrer har lagt ut egna
matare vid broar. Det kan vara en nackdel for erfarenhetsaterforingen att uppfoljningen inom
Trafikverket véaxlar over till Underhall under garantitiden. Langa garantitider kan ocksa innebara att
trafikforutsattningarna hinner dndras, t.ex. genom nya regler for fordons hogsta tillatna bruttovikt.

Forhallandet mellan entreprendrens uppfoljning av den egna kravuppfyllelsen och bestéllarens har
tagits upp i flera intervjuer. | borjan av perioden forekom det gemensamma kontroller med
entreprendrerna, sedan de sjalva hade gjort sin egenkontroll. Efterhand har TRV 6vergatt till att ta
stickprov pa egenkontrollen utéver egna stickprov. Det har forekommit att entreprendrens
egenkontrolldokument inte varit tillforlitliga. De som tidigare hade rollen som Vagverkets
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kontrollanter anses ibland ha svart att slappa den gamla funktionen. Man arbetar numera ocksa med
kvalitetsmdéten 16pande under projekttiden.

I olika projekt ha det stallts olika krav pa entreprendrens dokumentation av t.ex. antalet dverfarter med
valt. Det har hant att en entreprendr sjalv har méatt tvarfall med matbil pa ett annat satt an vad
handlingarna har féreskrivit.

6.4.5 Ansvar for geoteknisk information

En vanlig orsak till forhandlingar mellan bestéllare och entreprendr i de studerade projekten &r
avvikelser mellan verkliga geotekniska férhallanden och de uppgifter som bestéllaren ursprungligen
har lamnat. Situationen kan uppfattas vara nagot annorlunda i totalentreprenader an i utforande-
entreprenader, men har inte direkt att géra med stallda funktionskrav. | fraga om markmodeller och
bergmodeller kan det uppsta diskussioner om tolkning av méatdata, men inte heller detta har egentligen
med funktionstankande att gora. | flera av de studerade projekten har geoteknikansvaret inte skapat
problem.
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7 Diskussion och slutsatser

Under den workshop som hélls hos Sveriges Byggindustrier i maj 2017 fick deltagarna rangordna
teman efter deras vikt. Utfallet blev det féljande:

Végplanens betydelse

Nér bor teknisk 16sning anges

Verifiering av kravuppfyllelse

Detaljniva for funktionskrav

Hur definiera "funktionskrav”

Hur skriva funktionskrav

Bonus for hogre kvalitet

Hur beslutar bestallaren

NG~ LNE

Det dr en utbredd uppfattning att Trafikverkets tolkning av vaglagens regler for vagplaner begransar
entreprendrernas mojligheter att valja mellan olika tekniska l6sningar och att ta fram innovativ teknik.
Rigida vagplaner kan hér ha storre betydelse an den handlingsfrihet som kan skapas genom 6kad
anvandning av funktionskrav i de tekniska beskrivningarna.

Det ar troligt att funktionskravens dominerande positiva effekt pa produktiviteten i vag- och
broprojekt beror pa att de skapar stérre mojligheter for entreprendren att vélja sadana beprévade
tekniska ldsnhingar som man har erfarenhet av. Liksom tidigare studier av totalentreprenader har visat
ar det sallan fraga om tekniska innovationer i projekten.

De funktionskrav som finns har olika detaljeringsgrad. Intervjuerna pekar pa att det knappast
forekommer konflikter mellan olika funktionskrav som ingar i de tekniska beskrivningarna. I och for
sig ar detta tillfredsstéllande, men konfliktfrineten kan &ven tolkas som att de stéllda funktionskraven
avser alltfor detaljerade anldggningsdelar. Daremot férekommer det att kombinationen av flera
funktionskrav endast kan uppfyllas av en enda teknisk I6sning, oavsett entreprenor. | sa fall ar det
béattre att formulera ett motsvarande utforandekrav.

Intressant &r att ingen av de intervjuade ville hdvda att det férekom problem med att mata uppfyllelsen
av funktionskrav eller att det kunde foreligga olika tolkningar av méatresultat. Detta strider mot
erfarenheten fran en tidigare studie om férebyggande brounderhall (Mattsson 2008). Mattsson
beskriver att en representant for bestallaren och en representant for entreprendren besiktigade ett och
samma brobestand i syfte att identifiera brister som omfattas i det férebyggande brounderhallet. Har
fann bestallarens representant 283 brister medan entreprendrens enbart fann 186. Men sa har ocksa
verifieringsmetoderna identifierats som ett problemomrade for just det férebyggande brounderhallet,
se avsnitt 3.6.5.

Det finns vélutvecklade funktionskrav for vagytor, medan det finns stora inslag av detaljerade
utforandekrav i fraga om broar. Skillnaden kan delvis forklaras med olika forutsattningar for drift och
underhall av végar och broar, men det bor finnas majligheter att i storre utstrackning tillampa
funktionskrav pa bade brobyggande och brounderhall. Dessa krav bor baseras pa analyser av troliga
livscykelkostnader. Vad galler kraven pa forebyggande brounderhall skulle Trafikverket kunna valja
storre inslag av funktionskrav och inte som har skett pa senare ar fjarma sig fran dem. D4 skulle man
kunna upphandla det forebyggande underhallet for ett antal broar tillsammans med en avstamning av
statusen (tillstdndsbedomning) pa det aktuella brobestandet fore och efter entreprenadperiodens borjan
resp. slut. Sedan skulle slutbetalningen till entreprentren justeras med hjalp av en ekonomisk
vardering av tillstandsforandringen. Statusforsamringar utver den forvantade skulle leda till en lagre
ersattning medan statusférandringar som vore mindre an den forvantade skulle leda till bonus. Idén har
presenterats i en debattartikel i Byggindustrin (Silfwerbrand 2008).

Kunskaperna har successivt 6kat inom entreprendrledet nar det géller att prognostisera hur en vags
tillstand kommer att utvecklas under en langre foljd av ar. Detta forefaller att motsvaras av att
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Trafikverket staller mindre av detaljerade tekniska krav nar garantiperioderna ar langa och det ingar
ataganden for drift och underhall.

Med tanke pa entreprendrernas riskbedomningar bor garantiperioden for vagprojekt véljas sa att den
antingen motsvarar att det ar lag sannolikhet for att en ny belaggning maste utféras under perioden —
eller att den &r sa lang att det &r troligt att belaggningsatgarder kommer att behovas. For att betong —
med langre livslangd och hégre initialkostnad — ska kunna konkurera med asfalt krdvs dock vasentligt
langre garanti- eller drifttider an vad som hittills varit gangse i vart land. | Polen har man byggt dver
410 km betongmotorvag under de senaste aren, men da har drifttiden strackt sig over flera decennier
(Deja & Kijowski 2010). Har har det handlat om totalentreprenader och entreprenéren har
uppenbarligen valt betong utifran dess lagre livscykelkostnad.

Fragan om bonus for hogre kvalitet &n vad ett funktionskrav foreskriver verkar ha forlorat mycket av
sin betydelse nér entreprendrer successivt har 6kat sin kompetens for att bedéma vilka resultat som
olika teknikval och produktionsmetoder leder till pa kort och lang sikt.

Inom andra branscher som arbetar med kontrakt baserade pa funktionskrav ar det i allmanhet
vasentligt lattare att konstatera kravuppfyllelse, sarskilt som det langa tidsperspektivet i princip saknas
och svarforutsagbara yttre belastningar sallan férekommer. Majligheterna att i vag- och
brosammanhang dra nytta av erfarenheter fran funktionsforsaljning i andra branscher ar darfor
begransade.

Dagens funktionskrav utgar fran dagens teknik for att producera, driva och underhalla vagar och broar
— liksom fran dagens fordonsteknik. Langsiktiga funktionskrav bor vara robusta i den meningen att de
tar hansyn till nya teknikmajligheter i fraga om vagdrift och fordon. For att ta ett exempel utgor
kontinuerlig statusrapportering baserad pa sensorer en redan kand teknik, men det finns fragetecken
for sensorers langtidsegenskaper.
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8 Rekommendationer

Ett syfte med projektet var att ta fram en ”en vetenskaplig och praktiskt anvandbar definition av
funktionskrav”. Forfattarna foreslar foljande:

Funktionskrav = Krav som i métbara termer foreskriver egenskaper hos en byggnad, anldggning
eller del dérav vid en given tidpunkt eller egenskapernas forandring éver tid.

En analys, som &ven bor omfatta regelverk och praxis i 6vriga nordiska lander, bor laggas till grund
for en genomarbetning av Trafikverkets regler och rutiner for végplaner. Det bor skapas generella
regler for hur entreprendrers teknikkompetens kan komma in och utnyttjas i planskedet. Syftet bor
vara att mojliggora en totaloptimering av resursanvandningen och da inte minst en béttre balans
mellan olika miljokrav. (Jfr avsnitt 3.4).

Begreppet funktionskrav bor reserveras i tekniska beskrivningar for krav dar kravuppfyllelsen
forutsatter en matmetod och inte kan avgoras omedelbart med blotta 6gat. Sadana krav bor i stallet
klassificeras som utférandekrav. Estetiska krav ar exempel pa krav som bor uppfattas som
forhallandevis odetaljerade utférandekrav. (Jfr avsnitt 5.1.2).

En tydligare modell for att stélla upp varje funktionskrav i mallar fér tekniska beskrivningar med
uppgifter om 6verordnade och underordnade krav samt matmetod bor dvervagas. Systematiken bor
anpassas till det pagaende arbetet med digitalisering av processer. (Jfr avsnitt 4.2.1).

Mojligheterna att i hdgre grad stalla funktionskrav pa broar och i brounderhall bér tillvaratas i syfte att
effektivisera anvandning av olika k&nda tekniska Idsningar samt ge utrymme for innovationer. (Jfr
kapitel 7).

For att sékra att tekniska beskrivningar som avser mindre entreprenader inte blir alltfér omfattande &r
det 1ampligt att skapa en rutin for att kontrollera att 6verflodiga malltexter inte anvands
slentrianmassigt. (Jfr avsnitt 6.4.1).

Det &r angeléget att satsa pa teknikforskning som bidrar till hogre kompetens vad géller att forutsaga
den langsiktiga hallbarheten hos innovativa tekniska losningar for vagar och broar. Detta bor ses i ett
livscykelkostnadsperspektiv. (Jfr kapitel 7).

En systematisk jamforelse av Trafikverkets nuvarande funktionskrav i tekniska beskrivningar bor

goras med de krav som stélls utomlands. Tre lander som framstar som sarskilt intressanta ar Norge,
Nederl&dnderna och USA. (Jfr kapitel 4).
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