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FORORD

Kommunikation kring georisker i stora tunnelprojekt &r ett angeldget forskningsomrade,
eftersom genomtinkta kommunikationsstrategier utgoér en central del av en strukturerad
riskhantering, samtidigt som forstaelsen av hur kommunikationen av risker sker i stora
tunnelprojekt &r bristfdllig. En studie har dérfor utforts pA KTH inom det BeFo-
finansierade projektet “Kommunikation av information och kunskap om geologiska och
geotekniska risker i bergbyggnadsprojekt”. Forskningen har pagatt under 2022-2025.

Studien har syftat till att undersoka, identifiera och Kkartligga den interna
kommunikationen kring georisker i bergtunnelprojekt och vidareutveckla rddande praxis
och riktlinjer. Malet har varit att skapa battre forutsittningar for bestéllare, projektorer
och entreprendrer att planera och organisera kommunikationen kring georisker sa att
tunnelprojekt kan genomforas mer effektivt. Arbetet i forskningsprojektet har utforts
genom intervjuer med stdd av dokumentanalys.

Arbetet med studien har stdttats av en referensgrupp, som forfattarna och BeFo riktar ett
sarskilt tack till. Referensgruppen har bidragit med muntliga kommentarer under
projektets ging och skriftliga kommentarer pa slutrapporten. Foljande personer
medverkade i referensgruppen: Ola Forssberg, Trafikverket; Jonas Sundell, Trafikverket;
Johanna Merisalu, Chalmers; Anna Kadefors, KTH; Héakan Stille, KTH; samt Patrik
Vidstrand. Arbetet var samfinansierat av BeFo, Trafikverket, KTH genom medel fran
Formas (anslag 2018-01017), samt Itasca Consultants AB.
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PREFACE

Communication of geotechnical risks in underground construction projects is an
important field of research, since well-designed communication strategies constitute a
central part of structured risk management, while the understanding of how risk
communication actually takes place in such projects remains limited. A study has
therefore been conducted at KTH Royal Institute of Technology within the BeFo-funded
research project “Communication of information and knowledge about geological and
geotechnical risks in rock” (project no. 441). The research was carried out during the
period 2022-2025.

The aim of the study was to investigate, identify, and map the internal communication
concerning geotechnical risks in rock tunnel projects, and to further develop current
practices and guidelines. The overall goal was to create better conditions for clients,
designers, and contractors to plan and organize the communication of geotechnical risks
so that tunnel projects can be implemented more efficiently. The work in the research
project has been conducted through interviews supported by document analysis.

The work has been supported by a reference group, to which the authors and BeFo wish
to express their sincere appreciation. The reference group contributed with comments
during the execution of the project and the finalization of the final report. The following
people participated in the reference group: Ola Forssberg, Trafikverket; Jonas Sundell,
Trafikverket; Johanna Merisalu, Chalmers; Anna Kadefors, KTH; Hakan Stille, KTH;
and Patrik Vidstrand. The work was co-funded by BeFo, Trafikverket, KTH via Formas
(grant 2018-01017), and Itasca Consultants AB.
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SAMMANFATTNING

Tunnelprojekt for transportinfrastruktur &r ofta stora, komplexa och riskfyllda
investeringar som innebédr avancerade tekniska losningar, logistiska, politiska och
organisatoriska utmaningar samt malkonflikter. Historien visar dessutom att flertalet stora
tunnelprojekt overskrider sévil tidplan som budget. I dessa projekt kombineras hog
komplexitet med hog osdkerhet om bland annat markforhallandena vilket stéller stora
krav pa bestéllarens formaga pa att organisera savil kommunikation som riskhanterings-
arbete. Otillricklig kommunikation 4r en ofta aterkommande orsak till problem i
byggprojekt och en vilfungerande kommunikation inom projektet savédl som med dess
intressenter anses ofta vara en nyckelfaktor.

Foreliggande rapport handlar om kommunikation kring georisker i stora tunnelprojekt,
eftersom denna typ av risker dr speciellt utmanande och ménga olika aktdrer ar
involverade i arbetet med att identifiera, virdera, hantera och kommunicera dessa risker.
Dessutom saknas vetenskapliga studier och litteratur som belyser kommunikation av
georisker i stora tunnelprojekt.

Syftet med studien var att undersoka, identifiera och kartligga kommunikationen kring
georisker under planering och projektering i stora tunnelprojekt och vidareutveckla
radande praxis och riktlinjer. Malet var att skapa battre forutsittningar for bestéllare och
projekterande konsulter att planera och organisera kommunikationen kring georisker sé
att tunnelprojekt kan genomféras mer effektivt. Som forskningsmetod har
semistrukturerade intervjuer anvénts. De intervjuade har haft olika roller i bestéllarens
respektive den projekterande konsultens organisationer under projekteringen av tva stora
svenska bergtunnelprojekt. Intervjuerna utférdes under perioden 2022-2025.

Resultatet av intervjuerna tecknar en bild av hur olika roller under planering och
projektering kommunicerar information om georisker till varandra i tunnelprojekten.
Studien visar att samordningen av kommunikationen kring georisker inom savil
bestdllarorganisationen som den projekterande konsultorganisationen ligger pa den
relativt nya rollen risksamordnare. Studien har identifierat minst en risksamordnare inom
bestillarorganisationen och minst en risksamordnare inom den projekterande
konsultorganisationen. Risksamordnarens frémsta verktyg for risksamordningsarbetet dr
den sa kallade risklistan som ska samla och beskriva de identifierade riskerna, samt
dokumentera eventuella tgirder som beslutats kring respektive risk. Det finns alltsa flera
olika risklistor inom ett och samma tunnelprojekt eftersom det finns flera olika
risksamordnare. Studien visar ocksa olika utmaningar som uppkommer i arbetet med
risklistorna.
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Overgripande ger intervjuerna bilden av att informationen kring georisker ofta ir tydlig
nir den O&verfors fran den projekterande konsultorganisationen till bestdllar-
organisationen, men att aterkopplingen frén bestdllarorganisationen till den projekterande
konsultorganisationen dr mer otydlig. Intervjuerna visar ocksa att kommunikationen inom
den projekterande konsultorganisationen, dvs mellan olika konsultgrupper, &r i behov av
forbattring.

Baserat pa resultaten av studien ges ett antal forslag hur riskhanteringsarbetet i svenska
tunnelprojekt kan forbittras, specifikt avseende organisering av kommunikation kring
georisker. Ett konkret forslag dr att bestéllaren tar fram policydokument och/eller
végledningar for hur riskhanteringsarbetet forvintas gé till inom och mellan bestillare
och projekterande konsultorganisation. Liknande policys och vigledningar kan ocksa tas
fram pa branschniva, exempelvis hos branschorganisationer eller foreningar.

Nyckelord: georisk; kommunikation; tunnelprojekt; megaprojekt
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SUMMARY

Tunnel projects for transport infrastructure are often large, complex, and high-risk
investments that involve advanced technical solutions as well as logistical, political, and
organisational challenges and conflicting objectives. Historical experience furthermore
shows that many large tunnel projects exceed both their planned schedules and budgets.
These projects combine high complexity with considerable uncertainty, not least
regarding ground conditions, which places substantial demands on the client’s ability to
organise both communication and risk management activities. Inadequate communication
is a frequently recurring cause of problems in construction projects, and effective
communication within the project as well as with its stakeholders is often regarded as a
key factor for project success.

This report addresses communication related to georisks in large tunnel projects, as this
type of risk is particularly challenging and involves many different actors engaged in
identifying, assessing, managing, and communicating these risks. In addition, there is a
lack of scientific studies and literature that shed light on the communication of georisks
in large tunnel projects.

The purpose of the study was to investigate, identify, and map communication related to
georisks during the planning and design phases of large tunnel projects, and to further
develop existing practices and guidelines. The objective was to create better conditions
for clients and design consultants to plan and organise communication related to georisks
so that tunnel projects can be carried out more efficiently. Semi-structured interviews
were used as the research method. The interviewees held different roles within the client
organisation and the design consultant organisation during the design of two major
Swedish rock tunnel projects. The interviews were conducted during the period 2022—
2025.

The interview results provide a picture of how different roles involved in planning and
design communicate information about georisks within the tunnel projects. The study
shows that the coordination of communication related to georisks within both the client
organisation and the design consultant organisation is assigned to the relatively new role
of risk manager. The study identified at least one risk manager within the client
organisation and at least one risk manager within the design consultant organisation. The
risk manager’s primary tool for risk coordination is the so-called risk register, which is
intended to compile and describe the identified risks and to document any measures
decided for each risk. Consequently, several different risk registers exist within a single
tunnel project, as there are multiple risk coordinators. The study also identifies various
challenges associated with the use of these risk registers.
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Opverall, the interviews indicate that information related to georisks is often clear when
transferred from the design consultant organisation to the client organisation, whereas
feedback from the client organisation to the design consultant organisation is less clear.
The interviews further show that communication within the design consultant organi-
sation, that is, between different consultant groups, needs improvement.

Based on the study results, proposals are presented for improving risk management
practices in Swedish tunnel projects, with a specific focus on the organisation of
communication related to georisks. One concrete proposal is that the client should
develop policy documents and/or guidelines describing how risk management is expected
to be conducted within and between the client organisation and the design consultant
organisation. Similar policies and guidelines could also be developed at an industry level,
for example by industry organisations or professional associations.

Keywords: Geotechnical risk; tunnel project; communication; megaprojects
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1. INLEDNING
1.1 Kommunikation och risker i stora tunnelprojekt

De globala héllbarhetsmélen om rent vatten, hallbara stidder, och héallbar industri,
produktion och infrastruktur stiller stora krav pd savél planering, projektering som
produktion av transportinfrastruktur. Ett sétt att nd hallbarhetsmalen &r att planera och
genomfora byggnationer under mark (Kadefors och Brochner, 2015). Det handlar bl.a.
om stora tunnelprojekt for vig och jarnvég. Dessa projekt ar ofta stora, komplexa och
riskfyllda investeringar som, likt megaprojekt (Flyvbjerg, 2014), innebédr avancerade
tekniska 16sningar, logistiska, politiska och organisatoriska utmaningar och
maélkonflikter. Tidigare studier av megaprojekt visar att majoriteten av stora
transportinfrastrukturprojekt overskrider sévél tidplan som budget (se vidare den
detaljerade litteraturstudien av Mohammadi (2024)). Oférutsedda eller endast delvis
kidnda markforhallanden &r karaktéristiskt for tunnelprojekt, och geologisk osdkerhet &r
den framsta orsaken till kostnadsdverskridanden (Lundman, 2011).

I stora tunnelprojekt kombineras hog komplexitet med osidkerhet om markférhéllandena.
Detta stéller stora krav pé bestillarens formaga pa att organisera savil kommunikationen
som riskhanteringen (Flyvbjerg et al., 2003), samt formégan att involvera intressenter
(Hallin et al., 2024, Eskerod et al., 2015). Exempel pa egenskaper hos dessa projekt ar att
de innebdr hog risk eftersom de bade har ldnga planeringshorisonter och flera komplexa
granssnitt. Dértill dr savil teknik som konstruktionsutformning oftast unik for varje
enskilt projekt. Projektens beslutsfattande, planering och ledning &dr ocksa vanligen
processer som forutsitter flera inblandade aktdrer — bestéllaren, projekterande konsulter
och entreprendrer. Det kan dven finnas inldsnings-, eller infangandeeffekter av en viss
projektidé redan i tidigt skede, vilket gor att alternativa ldsningar och analyser blir svaga
eller uteblir.

Otillracklig kommunikation &r en ofta aterkommande orsak till problem i byggprojekt
(Hallin et al., 2024; Thunberg et al., 2017) och kommunikationen anses ofta vara en
nyckelfaktor till ett lyckat projekt (Chen et al., 2013). Speciellt viktig och utmanande ar
kommunikationen i projekt med hog komplexitet och osdkerhet eftersom projektarbetet
genomfors under en begrinsad tid och budget och syftar till att skapa fordndring (Hallin
et al., 2024). Relationen mellan bestéllare och entreprendr i byggprojekt har studerats
tidigare och dér kan man se att relationerna ér tillfdlliga och regleras av formella kontrakt
snarare @n av fortroendefulla relationer (Kadefors et al., 2024; Bresnen et al., 2025).
Tidigare studier av stora tunnelprojekt, dir fokus varit pa relationen mellan bestéllare och
entreprendr, har ocksa lyft fram kommunikationen som en viktig faktor att undersdka
nidrmare och forsoka utveckla bittre kunskap kring (Kadefors och Brochner, 2008;
Kadefors och Brochner, 2015).
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Bestillaren ar den aktor som initierar och &r ytterst ansvarig for att leda och organisera
ett tunnelprojekt och som har i1 uppgift att tillse att kommunikationen i projektet som
helhet fungerar. Bestillaren tar ocksa den storsta risken, eftersom forseningar och/eller
fordyringar ytterst drabbar bestéllarens forutsdttningar att sélja (om bestéllaren &r en
kortsiktig utvecklare) eller anvidnda och forvalta byggnaden eller anldggningen (om
bestillaren &r en langsiktig dgare av fastigheter eller infrastruktur). Bestéllaren har alltsd
ett intresse av att organisera projektet och dess kommunikation sé att projektet och dess
riskhanteringsprocesser blir s& valfungerande som mojligt (Winch, 2010). Riskhantering
ingar ocksd som en av de centrala processerna i den internationella projektlednings-
standarden ISO 21502 (2020b).

1.2 Syfte och forskningsfraga

Foreliggande rapport handlar om kommunikation kring georisker i stora tunnelprojekt. I
fokus star alltsd georiskerna, d.v.s. de risker som kan kopplas till de geologiska och
geotekniska forutsittningarna. Aven andra risker kommer delvis att berdras nir de beror
pa, eller har kopplingar till, georiskerna. Mohammadi (2024), som studerat risker kring
tunnelprojekt, diskuterar hur byggtid och kostnad i ett tunnelprojekt &r starkt kopplade till
de geologiska forutsittningarna lings tunnelstrickningen. Samtidigt saknas normalt
detaljerad information om dessa forutséttningar, vilket kan gora att georiskerna
underskattas eller forbises. Hur hanteringen av sddana risker ska organiseras i praktiken
i ett stort tunnelprojekt &r inte sjdlvklart, men god kommunikation mellan de involverade
kan ses som en forutsdttning. Hur sddan kommunikation kring georisker gar till i
praktiken, mellan bestéllare och projekterande konsultorganisation i tunnelprojekt, har
inte studerats tidigare i den vetenskapliga litteraturen, savitt vi kénner till.

Syftet med denna rapport &r déarfor att undersdka, identifiera och Kkartligga
kommunikationen kring georisker under planering och projektering i stora tunnelprojekt,
samt att vidareutveckla radande praxis och riktlinjer. Maélet ar att skapa bittre
forutsattningar for bestéllare och projekterande konsulter att planera och organisera
kommunikationen kring georisker under planerings- och projekteringsskedena, sé att
tunnelprojekt kan genomforas mer effektivt.

Det ska noteras att studien avser den projektinterna kommunikationen i utférandet av
riskhanteringsarbetet avseende georiskerna inom stora tunnelprojekt. Detta skiljer sig fran
extern kommunikation om risker, som avser att informera utomstdende (allménheten) om
de risker som ett projekt eller annan aktivitet kan medfora.

Foreliggande rapport fortsétter med en beskrivning av den metod som anvénts, de resultat
som framkommit och en diskussion om hur kommunikation kring georisker i stora tunnel-
projekt kan planeras och organiseras battre. I slutsatserna ges rekommendationer till
fortsatta studier och praktik.
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2. METOD

2.1 Angreppssitt

Studien har genomforts med kvalitativ metod, dér framst litteraturstudier och intervjuer
har anvénts. Angreppssittet ar utforskande och kan beskrivas som abduktivt dar forskarna
itererat mellan litteratur och empiri for att underséka och béttre forsta hur
kommunikationen kring georisker fungerar idag mellan bestéllare och projekterande
konsultorganisation, samt inom den projekterande konsultorganisationen, och hur den
kan utvecklas framdver. Detta angreppssitt dr bra nér syftet dr att battre forsta ett fenomen
i dess sammanhang (Saunders, 2023).

2.2 Intervjuer

Intervjuerna har varit semistrukturerade vilket innebér att respondenterna har tillétits
komma in pa sidospar under intervjuerna vilket ocksd mojliggjort olika foljdfragor.
Frigorna som stillts har varit ppna och syftet har varit att f4 respondenterna att dela med
sig av sina erfarenheter och uppfattningar kring kommunikation kring georisker i stora
tunnelprojekt.

Vid valet av respondenter har vi framfor allt intresserat oss for hur kommunikationen i
tva aktuella svenska tunnelprojekt med inriktning mot vig- och spartrafik fungerar idag.
Projekten har initierats av olika offentliga bestdllare. Majoriteten av respondenterna
medverkar, eller har tidigare medverkat i ndgot av de tva tunnelprojekten. Syftet att utga
fran aktuella projekt &r dels att fa tillgang till respondenter och dokumentation, dels att
studera sa kallade critical cases (Flyvbjerg, 2006), d.v.s. projekt som forvéntas fa stor
betydelse for kunskapsutvecklingen inom omradet och dér det forvintas finnas mycket
information att hdmta.

For att 4 en sa bred bild som mojligt av kommunikation kring georisker dr de utvalda
respondenterna antingen experter med djup erfarenhet inom tunnelomradet (bendmns
som senior expert i det foljande), eller medverkande i ndgot av projekten. Vi har avgransat
oss till att fokusera pa planerings- och projekteringsfas i intervjuerna. Sjédlva produktionen
i byggskedet (byggfas) och kommunikation av georisker utifrdn entreprendrens
perspektiv ingér alltsd inte i den hér studien. Representanter for savél bestéllarorganisa-
tionerna som den projekterande konsultorganisationen har valts ut. Tabell 1 presenterar
respondenternas roller och tidpunkten for intervjuerna. For att upprétthélla anonymiteten
hos de intervjuade har vi valt att kategorisera dem och bendmna dem enligt de begrepp /
roller de sjdlva anvénder.
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Tabell 1. Respondenter i intervjustudien, samt tidpunkt fér intervjun.

Roll AKtor Nir
Projektchef Bestillare April 2022
Projektledare Bestillare April 2022
Projektledare Bestillare April 2022
BAS-P Bestillare Oktober 2022
Teknisk specialist hydrogeologi Bestillare Oktober 2022
BAS-P Konsult November 2022
Teknisk specialist bergteknik Bestillare Februari 2023
Senior expert Konsult/entreprendr ~ Mars 2023
Risksamordnare Bestillare Mars 2023
Projektor, TA Konsult Maj 2023
Projektor, bitr uppdragsledare Konsult Maj 2023
Projektor titning Konsult Augusti 2023
Projekteringsledare/uppdragsledare Konsult Augusti 2023
Projektdr titning Konsult Augusti 2023
Projekteringsledare Konsult Augusti 2023
Bitr. projektledare berg Bestillare September 2023
Teknisk specialist hydrogeologi Bestillare Januari 2024
Riskspecialist Bestillare April 2025

I rapporten forkommer darfor foljande roller, i enlighet med dessa beskrivningar:

Projektchef ir en roll hos bestéllaren med ansvar for 6vergripande ledning och styrning
av projektet under planering och projektering.

Projektledare ir bestdllarens ansvariga for en viss del av ett projekt. Projektledaren ar
understélld projektchefen och rapporterar till denne.

Teknisk specialist dr en av bestdllaren anstélld expert inom en disciplin, exempelvis
hydrogeologi, titning (injektering) eller bergteknik. Den tekniska specialisten har
i uppgift att kontrollera och godkénna den projekterande konsultens levererade
handlingar.

Projekteringsledare kallas den roll hos den projekterande konsulten som leder och
ansvarar for projekteringsarbetet i konsultorganisationen. Denna person dr ocksa
ofta konsultens uppdragsledare i avtalet med bestéllaren. Viktigt att notera &r att
det @ven i bestéllarorganisationen finns projekteringsledare, men att begreppet i
detta arbete avses konsultens projekteringsledare.

Teknikansvarig (TA) dr den konsult i den projekterande konsultorganisationen som &ir
ansvarig for den tekniska 16sningen inom sitt teknikomrade/disciplin.
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Projektor kallas den projekterande konsulten, d.v.s. den konsult som utfor det praktiska
dimensioneringsarbetet i konsultorganisationen inom sin disciplin, exempelvis
injektering eller bergmekanik. Konsultforetaget 4r upphandlat av bestéllaren.

Risksamordnare ir en administrativt stodjande roll som &terfinns i bade bestéllarens och
den projekterande konsultens organisation. Arbetet avser att dokumentera och
samordna riskhanteringsarbetet i sin respektive organisation, ofta genom att hélla
en sa kallad risklista kontinuerligt uppdaterad.

Riskspecialist dr en externt upphandlad konsult som fungerar som dnnu en stodfunktion
till bestéllarorganisationen. Riskspecialisten har kunskap i hur man organiserar
riskhanteringsarbete, men sillan tekniskt relevant kunskap inom tunnelbyggnad.

BAS-P ir byggarbetsmiljosamordnare for planering och projektering och har ansvar for
att samordna de projekterande konsulternas arbetsmiljoarbete. BAS-P utses av
bestéllaren och kan vara anstilld hos bestéllaren eller en upphandlad konsult. Vi
anvinder i denna rapport bendmningen BAS-P édven for bitrddande roller som
skoter arbetsmiljosamordning pa uppdrag av BAS-P.

Senior expert ér en person med lang erfarenhet av svenskt undermarksbyggande och ar
vl bekant med den svenska kontexten.

Utdver ovanstdende roller som intervjuats, ndmns ytterligare ett antal roller i
intervjumaterialet:

GK3-granskare &r en sérskild extern granskare som normalt tillsétts av bestéllaren for
att sdrskilt granska en teknisk 16sning ur ett Gvergripande systemperspektiv, d.v.s.
med fokus pa att rétt fragestillningar beaktats, snarare &n en detaljerad kontroll av
berdkningar. Syftet dr att minimera risken for paverkan pa tredje man och
omgivningen 1 sérskilt utmanande forhéllanden (som klassats som Geoteknisk
Kategori 3). Vi har inte intervjuat ndgon GK3-granskare, men deras roll i
riskhanteringsarbetet ndmns i intervjumaterialet.

Oberoende granskare &dr en extern granskare som kontrollerar ldmpligheten i den
tekniska 16sningens atgérder. Denna granskning kan vara mer fokuserad pé
utforda berdkningar. Bendmns ibland ‘second opinion’. Vi har inte intervjuat
nagon oberoende granskare, men deras roll i riskhanteringsarbetet nimns i
intervjumaterialet.

Riskiigare ir inte en organisatorisk roll, utan benimningen anvénds f6r den som ansvarar
for en risk. En riskdgare ska ha mandat att besluta om atgérd for att minska risken
och ha tillgéng till medel for detta. Detta gor att rollen ofta ligger hos bestéllarens
projektchef eller projektledare for bestéllarens risker och hos den projekterande
konsultens projekteringsledare for konsultorganisationens risker. Rollen defini-
eras i ISO 31000 och beskrivs ytterligare i avsnitt 4.1.
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Inledningsvis intervjuades en erfaren projektchef i syfte att f4 en dvergripande bild hur
bestillarsidan ser pé risker och riskhanteringens roll. Dérefter intervjuades tva projekt-
ledare och andra roller som mer konkret hanterar georisker i sitt dagliga arbete i
bestillarorganisationen respektive den projekterande konsultorganisationen for
respektive projekt. Intervjuerna har framfor allt fokuserat pa tva discipliner: bergmekanik
och bergteknik, respektive hydrogeologi och tdtning (injektering). Detta i syfte att
mojliggora jaimforelser mellan disciplinerna.

Respondenterna kontaktades forst per e-post med en forfrdgan om att medverka.
Intervjuerna holls sedan digitalt och varade i ca 90 min. Vid intervjuerna medverkade
oftast tva, ibland alla tre forskarna. Det var vid alla intervjuer en av forskarna som ledde
intervjun och stdllde majoriteten av fragorna. De Ovriga hade mojlighet att stilla
fordjupande f6ljdfrdgor. De inledande frégorna vid varje intervju handlade om att be
respondenten berétta om projektet och sin roll och erfarenhet. Dérefter handlade fragorna
mer om georisker och hur organisationen och processerna kring georisker sag ut for
respektive roll/respondent. Intervjufrdgorna som vi utgick ifrdn presenteras i Bilaga 1.

2.3 Analys av intervjuerna

Intervjuerna har transkriberats och analyseras utifrdn en tolkande ansats. Analysen har
grundats pa att finna monster (likheter), dels inom respektive projekt initierade av samma
bestiéllare, dels genom att gora jimforelser mellan projekt initierade av olika bestéllare.
Nar det giller hur georisker forstas och definieras av respondenterna har vi sammanstallt
och kategoriserat deras svar utifrdn gemensamma kategorier/teman.
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3. KOMMUNIKATION OCH ORGANISATION

Begreppen kommunikation och organisation anvénds pa olika sétt i olika sammanhang.
Hér forstds kommunikation som sociala processer ddr manniskor interagerar och dér
information och kunskap delas mellan ménniskor (Berger & Luckmann, 1998). Med
kommunikation avses alltsa inte enbart enkelriktad informationséverforing via exempel-
vis e-post, utbyte av dokument eller utbytet av data mellan tekniska system, utan ocksé
den sociala — synkrona — interaktion som sker nar méanniskor moéts for att 16sa problem
tillsammans och dela information, kunskap och erfarenheter.

Kommunikationen inom och mellan projekt &r ofta utmanande och samtidigt mycket
betydelsefull (Wikforss et al, 2006). Ett lyckat projekt &r beroende av att
kommunikationen och samarbetet mellan projektets olika intressenter och roller fungerar,
bade internt och externt (Hallin et al. 2024). I komplexa projekt, sdsom stora
tunnelprojekt, dr det viktigt att bestéllaren far tillgdng till information om faktiska
forutsattningar och kan bygga vidare pé tidigare kunskap och erfarenheter inom liknande
projekt. Saval bestil-larens interna medarbetare som externa projekterande konsulter
spelar hér en viktig roll for att ta fram information for att géra analyser, berdkningar,
dimensioneringar baserat pa sin kunskap och erfarenhet.

Med organisation menas den uppséittning och kombination av funktioner och roller som
ingdr 1 projektet och deras inbdrdes relationer och rutiner. Enligt standarder och
etablerade arbetssitt styrs projektorganisationer av en styrgrupp, leds av projektledare
och utfors av olika projektgrupper (Hallin et al. 2024). Hur bygg- och anldggningsprojekt
organiseras i praktiken beror ocksa till stor del pd val av entreprenadform. Vid utférande-
entreprenader upphandlar bestdllaren projekterande konsulter for projektering och dér-
efter upphandlas entreprenorer for produktion, och vid totalentreprenader upphandlar
bestillaren en entreprendr for bade projektering och produktion, vanligen efter att sjilv
ha utfort en dvergripande systemstudie av mdojliga konstruktioner. Valet av entreprenad-
form beror i sin tur pa projektets forutsittningar, dess komplexitet och osékerhet samt pé
bestillarens kompetens och resurser. I storre tunnelprojekt dr det vanligt att anldggningen
delas in i flera delentreprenader, uppdelade geografiskt (Tunnelstricka A eller B,
arbetstunnel C, etc.) eller efter funktion (ett flaktfundament eller andra installationer kan
exempelvis ingd som totalentreprenad i en tunnel som upphandlas som utférande-
entreprenad).

Byggprojekt organiseras dessutom ofta som s.k. spegelorganisationer. Med spegel-
organisationer menas att bestdllarens och utforarens respektive organisationer och roller
motsvarar — speglar — varandra (Hallin et al. 2024). Till exempel speglas bestéllarens
projektledare ofta av uppdragsledaren hos konsulten och tekniska specialister hos
bestdllaren speglas av specialister (projektdrer) hos konsulten. Spegelorganisationer kan
underlétta problemlosning och beslutsfattande eftersom det finns en motpart med
motsvarande mandat/kompetens, men det innebér samtidigt att det finns tva parallella
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organisationer (en hos bestillaren och en hos utforaren) for varje projekt och dirmed okar
utmaningarna att organisera kommunikationen pé ett effektivt sétt.
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4. RISK OCH RISKHANTERING

4.1 Olika definitioner av risk

Begreppet risk kan ha manga olika — om 4n ofta néraliggande — betydelser (Aven, 2012).
Det finns olika tekniska definitioner av risk (som kan variera mellan olika discipliner)
och dessutom anvénds ordet risk ofta i vardagligt sprak pa andra sétt 4n i enlighet med de
tekniska definitionerna. Det gor att riskhantering kan uppfattas som abstrakt och svér att
fa grepp om. I foljande avsnitt beskrivs ndgra vanliga definitioner och i bergbyggnads-
branschen forekommande policy- och vigledningsdokument om risk och riskhantering.
Darutdver kan dven ndmnas den generella projektledningsstandarden ISO 21502 (2020b),
som kort behandlar riskhantering ur ett projektledningsperspektiv.

Ofta anvinds definitionen av risk som ges i den generella riskhanteringsstandarden ISO
31000 (2018) och som dven rekommenderas for riskhantering i geotekniska byggprojekt
av Svenska geotekniska foreningen (SGF, 2017):

Risk (enligt ISO 31000)
osdkerhetens effekt pa mal

Denna definition tydliggdr vikten av att faststélla och forsta den beaktade aktivitetens mal
och att risker har sitt ursprung i osdkerheter som kan paverka mojligheten att uppna malet.
Definitionen dr kompatibel med den ofta anvinda definitionen

risk = hindelses sannolikhet x hdndelsens konsekvens,

om man definierar hdndelsen som att ett mal inte uppfylls. Osédkerheten i om malet
kommer uppfyllas eller inte medfor att det finns en sannolikhet for denna héndelse.

For att illustrera dessa begrepp kan f6ljande enkla exempel ges. Ténk dig att
sannolikheten &r 10% att ett konsultbolags leverans av handlingar férsenas och att detta i
sa fall medfor ett vite pa 1 miljon kronor for konsultbolaget. Konsultbolagets risk kopplad
till denna héndelse kan da kvantifieras till 0,10 x 1 000 000 = 100 000 kr. Bestdllarens
risk kopplad till samma férsening utgdrs dock av en annan konsekvens, ndmligen att
byggnationen inte kan pabdrjas som planerat, vilket kan minska vinst (eller samhalls-
nytta). Vinstbortfallet kompenseras i detta fall av konsultbolagets vite, men kanske inte
fullt ut. Exemplet illustrerar att olika aktorer i ett projekt kan paverkas olika mycket och
pa olika sitt av samma oonskade héndelse. Detta illustrerar det centrala begreppet
riskdgare. ISO 31000 (2018, s. 7) definierar riskdgaren som den “person eller enhet som
ansvarar for och har befogenhet att hantera en risk.” I exemplet ovan har inte konsulten
ansvar for eventuella negativa konsekvenser av en forsening avseende bestillarens
minskade nytta, men i konsultbolagets organisation bor finnas ndgon som ansvarar for
risken kopplad till eventuell utbetalning av vite. Denna person bor enligt ISO 31000 ocksa
ha befogenhet att utfora atgdrder som minskar den risken.
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For att minska negativ paverkan fran risker i projekt tillsdtts ofta en riskhanteringsprocess
i organisationen. ISO 31000 (2018) och framtagna végledningar for dess anvindning i
geotekniska byggprojekt (t.ex. SGF, 2017) forordar att detta sker pa ett strukturerat sitt.
I de foljande avsnitten i den hér rapporten diskuteras hur detta kan goras for just georisker
i stora tunnelprojekt, med fokus pa kommunikationen i riskhanteringsarbetet.

ISO 31000 (2018, s. 9) beskriver kommunikation som nagot som “avser att Oka
medvetenhet om och forstaelse for risker och hur de hanteras”, bland annat med syfte att
”skapa en kinsla av delaktighet och dgarskap bland dem som paverkas av risker”.
Kommunikationen som utfors i enlighet med ISO 31000 riktar sig dock tydligt mot
externa grupper. Det framgar dock inte av ISO 31000 hur kommunikationen ska ske for
att frimja riskhanteringsprocessen projektinternt, savédl inom bestéllar- respektive
konsultorganisationen, som mellan dessa organisationer.

ISO 31000 é&r inte allenaradande. Vid en genomgang av svenska tunnelprojekt finner vi
att alternativa definitioner av risk forekommer. Exempelvis definierar Region Stockholms
forvaltning for utbyggd tunnelbana (FUT), begreppet risk som:

Risk (enligt FUT, 2020)

en tdnkbar framtida hdndelse som negativt paverkar formagan och
forutséttningarna for att uppfylla faststéllda mal; né langsiktig varaktighet och
héllbarhet; bedriva verksamheten dndamaélsenligt, sikert och effektivt; f6lja
tillimpliga lagar, beslut, foreskrifter, avtal, styrande dokument med mera; ha
tillforlitlighet i rapportering och information.

Till skillnad fran definitionen i ISO 31000 och den klassiska kombinationen av
sannolikhet och konsekvens, sa definierar FUT risk som enbart den negativa hindelsen,
utan att samtidigt beakta osdkerheten (sannolikheten) kopplad till handelsen i
definitionen.

Att en stor offentlig bestillare definierar och anvidnder begreppet risk pa annat sétt i sina
respektive vigledande dokument dn man gor i ISO 31000, illustrerar en av utmaningarna
med praktisk riskhantering. Om definitionen av risk ar olika i olika projekt, innebéar det
att beskrivningen av de risker som identifieras i ett projekt principiellt bor skilja sig fran
varandra, dven om de i grunden avser samma sorts hdndelse. Vért att notera &r att FUT:s
definition ansluter sig till en grupp definitioner av risk som en negativ hdndelse, som dven
Aven (2012) identifierat i sin kartldggning.

4.2 En konceptuell modell for georisker
Ett forsok att tydliggora de olika koncept som man kan behéva sdrskilja for att uppna en
stringens i riskhanteringen gjordes av Sturk (1998). Han foreslog en konceptuell modell

for att forstd risk i bergbyggnadsprojekt under mark (Figur 1). Modellen vidare-
utvecklades av Mohammadi et al. (2024) och beskriver hur ett hot, ibland kallat fara (eng.
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hazard), kan uppstd ur en ursprunglig hindelse (initiating event) och i slutindan ge
upphov till en negativ konsekvens i termer av ekonomisk forlust, forsening eller negativ
paverkan pa liv och hédlsa. Hotet uppstér i en ”svaghet” inom nagon risktyp, som kan ses
som en dvergripande kategori av risker med likartat tekniskt ursprung. Skadehéndelsen
(damage event) ar den hindelse som leder till den negativa konsekvensen. Riskmodellen
uppmérksammar tidsperspektivet genom att synliggora att méanga skadehdndelser under
byggtiden foregds av “varningsklockor”, som ska forstds som indikationer pa en néra
forestdende skadehéndelse. Sddana indikationer utgdr ofta grund for uppsatta larmgrénser
i kontrollprogram och annan uppf6ljning under byggtiden. Mohammadi et al. (2024)
diskuterar hur risker kan beskrivas med denna modell, bdde georisker och andra risker.

Avseende begreppet risktyp kan det noteras att begreppet inte dr helt etablerat och att flera
begrepp anvinds i litteraturen for ungefar samma sak. Risktyp anvédnds i SGF:s risk-
struktureringsverktyg (SGF, 2020). Mohammadi et al. (2024) anvénder ordet riskdomén
och gor uppdelningen ndgot annorlunda &n SGF. I Sturks (1998) ursprungliga modell
anvéndes riskobjekt, vilket dock avser det fysiska objekt som paverkas av risken. For
sjdlva riskhanteringen som sédan spelar det rent principiellt ingen roll hur uppdelning
gOrs, utan det kan anpassas efter behov med avseende pa hur man i riskhanterings-
processen Onskar kunna sortera riskerna i sammanstéllningar.

4.3 Riskhantering enligt standarder

Nér man organiserar en process for att hantera risker i ett projekt anvdnds ofta ISO-
standarden ISO 31000 som grund. Detta dr en allmént hallen standard for alla typer av
aktiviteter dar det kan forekomma risker som man onskar hantera pa ett strukturerat sétt.
Diarutéver finns en kompletterande standard ISO 13824 (2020a), som specifikt avser
riskhantering kopplat till konstruktioners sdkerhet, inom de ramar som sitts av ISO

Risktyper
Geolodi  onomi Varningsklockor
fompetens Maskiner l 'L &
Ursprunglig Hot Skadehéndelse H Konsekvens

handelse

Kontrakt Design

Figur 1. Riskmodell for bergbyggnadsprojekt under mark, utvecklad frin Sturk
(1998). Cirkeln exemplifierar ndgra risktyper (riskdomdner) dir hot ofta kan
finnas i tunnelbyggnadsprojekt.
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31000. Nér det géller risker i geotekniska byggprojekt har SGF tagit fram en metod-
beskrivning (SGF 2017), som frimst bygger pad ISO 31000, men delvis &ven pa ISO
13824. Praktiska védgledningsdokument och tillimpningsexempel har tagits fram for att
illustrera hur SGF:s metodbeskrivning kan anvindas i verkliga projekt (Olsson et al.
2019; Spross et al. 2015). Nedanstaende ar en kort sammanfattning av de centrala
principerna for riskhantering, i enlighet med SGF:s metodbeskrivning och tillhérande
végledningar.

Begreppet “riskhantering” definieras i ISO 31000 (2018, s. 1) som “samordnade
aktiviteter for att styra och leda en organisation med avseende pa risk”. Aktiviteterna
foljer arbetsgdngen i Figur 2. Kortfattat kan stegen beskrivas enligt nedan, dir de
fetstilade begreppen kommer fran SGF:s (2017) metodbeskrivning; begreppen aterfinns
i figuren. For ytterligare detaljer om stegen hinvisas ldsaren till SGF:s metodbeskrivning
och tillhérande vigledningar. Notera att ISO 31 000 uppdaterades 2018 fran en tidigare
version (2009), vilket man ska vara uppmérksam pad ndr man ldser é&ldre
metodbeskrivningar och végledningar, eftersom vissa begrepp och definitioner dndrats i
standarden.

Organisering av riskhanteringen. Detta fOrsta steg avser att sitta ramarna for
riskhanteringen, inklusive att definiera omfattningen, forutséittningarna och vilka kriterier
som ska anvindas vid beslut om slutlig riskbehandling. I detta arbete ingar att faststilla
riskhanteringsarbetets kontext i termer av vilka risktyper och typer av skadehéndelser
som ska beaktas i arbetet, for att undvika alltfér breda — och ddrmed langa och
svarhanterliga — sammanstillningar. Nér detta ar klarlagt utfors riskbeddmningen.

Riskbedomning. Bestar av foljande steg:

Systemforstdelse. Att skapa sig systemforstaelse innebdr att skaffa sig tillrdcklig
grundkunskap om den aktuella problemstéllningen i det aktuella projektet for att
ha mojlighet att identifiera relevanta hot mot att projektets mal uppnés. Ofta
handlar det om att bryta ner komplexa problem i analyserbara bitar. (Detta steg
framgar inte explicit av ISO 31000, men steget har inforts i den kompletterande
standarden ISO 13824, dir kallat Definition of the system, och anvénds i SGF:s
metodbeskrivningar och tillhdrande vigledningar.)

Riskidentifiering. Baserat pa erhallen systemfOrstaelse identifierar man hot mot
projektets mal och beskriver hur hoten kan leda fram till en negativ konsekvens.

Riskanalys. For samtliga identifierade risker analyserar man riskens storlek i
termer av sannolikheten for att den intréffar och storleken péa konsekvensen ifall
den intraffar. Detta ger ett ssmmanvégt matt pa riskens storlek.

Riskviirdering. Aven kallat riskutvirdering. For varje analyserad risk vérderar
man ifall dess storlek dr acceptabel eller inte. Detta gors foretradesvis med hjélp
av fordefinierade kriterier. Ofta anvinds riskmatriser for att visualisera detta steg.
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Riskbehandling. Aven kallat riskhanteringsatgird. Risker som beddms som for stora
behandlas genom att ndgon riskreducerande atgédrd genomfors. Det kan handla om att
minska sannolikheten for hindelsen, minska konsekvensen om héndelsen intriffar, eller
att man genom avtal later risken dverga till ndgon annan (t.ex. ett forsédkringsbolag eller
en annan aktor i projektet).

Kommunikation och konsultation (samrad). Den vinstra sidopanelen i Figur 2
indikerar, enligt SGF:s metodbeskrivning for riskhantering (SGF, 2017), att
riskhanteringsprocessen behover stddjas av god kommunikation kring risker och
riskhantering bade internt inom projektet (d.v.s. inom och mellan olika 6msesidigt
beroende projekt och anldggningsdelar, samt olika discipliner), och externt med berdérda
intressenter. Begreppet konsultation (kallat samrad i ISO 31000:2018) avser att
information om intressenters uppfattning kring risker inhdmtas innan beslut om risken
fattas. Har ska det noteras att den generella riskhanteringsstandarden ISO 31000 helt
fokuserar pa den externa kommunikationen och inte alls nimner intern kommunikation.
Enligt ISO 31000 syftar denna externa kommunikation till att bygga en kénsla av
inkludering och dgandeskap hos dem som paverkas av risken.

b

Organisering av
riskhanteringen

< Systemférstaelse

Riskidentifiering

Riskanalys

g Riskvédrdering N

Kommunikation och konsultation
Overvakning och granskning

d—b{ Riskbehandling ’ﬂ—b

I T

Figur 2. Arbetsgangen for strukturerad riskhantering enligt SGEF:s
metodbeskrivning och tillhérande vigledningar (SGF 2017; Spross et al. 2015;
Olsson et al. 2019). Arbetsgangen fo6ljer principerna i ISO 31000 och ISO 13824.
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Overvakning och granskning (6versyn i ISO 31000:2018) avser att
riskhanteringsprocessen som sadan behover kvalitetssikras, sd att den utfors pa ett
dndamalsenligt sétt i organisationen. Det behdver ocksd sikerstillas att beslutade
riskhanteringsatgarder verkligen utfors. For dessa stodjande aktiviteter finns ingen eller
mycket lite vigledning i standarder och befintliga vagledningar.
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5. PROJEKTPROCESSEN

5.1 Begreppet projekt

Projekt &r en arbets-/organisationsform, alltsé ett ofta forekommande sétt att organisera
en tillféllig uppgift (Hallin et al. 2024). Ett projekt initieras av projektdgaren/bestéllaren
och genomfors vanligen genom pa varandra foljande faser dir forsta fasen &r initiering,
darefter foljer planering, genomforande och styrning samt avslutning/dverlamning. Detta
sétt att organisera projekt finns ocksd etablerat internationellt i PMBOK (Project
Management Body of Knowledge), som ges ut av Project Management Institute. Nér ett
bygg- eller anldggningsprojekt ska initieras i en svensk kontext dr det dock ndgot andra
begrepp som vanligen anvénds. Det dr dessutom nagot olika begrepp och skeden/faser
beroende p&d om det dr byggnader eller anldggningar som ska uppféras och vilken
myndighet eller process som berdrs vilket exemplifieras i Figur 3.

Nedan beskrivs den terminologi som idag vanligen anvinds i planering, byggande och
forvaltning av védgar och jarnvégar, i syfte att ge ldsaren nodvéndig kontext for rapportens
resultat och diskussion.

5.2 Planldggningsprocessen i Sverige

Planering, byggande och forvaltning av végar och jarnvdgar och tillika undermarks-
konstruktioner i berg regleras huvudsakligen av foljande lagar:

— Lag om byggande av jarnvig (1995:1649)

— Forordning om byggande av jarnvig (2012:708)
— Viglagen (1971:948)

— Vigforordningen (2012:707)

— Plan- och bygglagen (2010:900)

— Plan och byggforordning (2011:338)

— Miljobalken (1998:808).

Lagarna tillimpas frdmst genom de regelverk som &beropas av en bestdllare vid
upphandling av leverantorer. Bestéllaren ar ofta den kontrollerande enheten som ansvarar
for kontroll av konstruktionshandling for berg-, betong-, geo- och stalkonstruktioner, i
enlighet med de krav Plan- och bygglagen (PBL) stiller avseende byggnadsverkets
tekniska egenskaper. Aven efter bestillarens godtagande av konstruktionsredovisningen
ar det fortfarande konstruktdren (projektdren) som har konstruktionsansvaret (se t.ex.
Trafikverket, 2021).
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Boverket Krav Tunnel* Projektering bergkonstruktioner**

* TRVINFRA-00233
**Trafikverket, 2024
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Figur 3. Exempel pd benimningar av olika faser och skeden inom bygg och anliggning
(Figur skapad med innehdll frin Boverket, 2025; TRVINFRA-00233 och Trafikverket,
2024).

Rekommenderade metoder och tillvigagangssétt for utredning av en bergkonstruktions
forutséttningar, samt krav pa dimensionering och verifiering av barférmaga for barande
huvudsystem i bergtunnel hénvisas i TRVINFRA-00233 (Trafikverket. 2025) till
rddsdokumentet ’Projektering av bergkonstruktioner” (Trafikverket, 2024) som radande
branschpraxis. Trafikverket har ocksé tagit fram handledningar och rddsdokument som
redogor bade for den dvergripande planldggningsprocessen och for projekterings roll i de
olika skeden som ingér i projektprocessen. Detta redovisas dversiktligt i foljande avsnitt.
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Vid planldggning av vig och jarnvig foljs en process dér bade bestéllaren och foretradare
for samhéllet medverkar. Planldggningen av végar och jarnvigar foregés av forberedande
studier, normalt en atgérdsvalsstudie. Sddana forberedande studier har en principiell
karaktdr och inte s& stark inriktning mot utformning av konkreta fysiska &tgérder.
Atgirdsvalsstudien ska behandla vilka typer av atgirder, oavsett transportslag, som &r
mdjliga att vidta for att 16sa ett transportbehov.

Planldggningsprocessen regleras i viglagen (1971:954) och lag om byggande av jarnvig
(1995:1649) och syftar till att forfarandet vid byggande av transportinfrastruktur ska fa
en god anknytning till 6vrig samhillsplanering och till miljolagstiftningen. Aven
kommuner och banhallare kan bedriva planldggning enligt dessa lagar. Vid
planldggningen deltar normalt flera parter sd som lansstyrelser, kommuner, statliga
myndigheter, etc. Planldggningsprocessen ser olika ut beroende pd om Léansstyrelsen
bedomer att projektet kan ha en betydande miljopéverkan, om alternativa korridorer ska
utredas eller om separat tillatlighetsprovning behovs. Under planldggningsprocessen
analyseras och beskrivs vig- eller jarnvdgsanldggningens lokalisering och utformning
alltmer detaljerat. Stora, komplexa och sérskilt riskfyllda vdg- och jarnvégsprojekt
tillatlighetsprovas av regeringen, med stdd i miljobalken (1998:808, kap. 17). Slutligen
laggs lokalisering och detaljutformning fast. En faststilld végplan eller jarnvédgsplan
innebar att anldggningen far byggas under forutsdttning att ovriga tillstand uppfylls.
Parallellt med, eller efter, planarbetet ska ansdkan om miljotillstdnd (t.ex. for
vattenverksamhet) provas. Den nuvarande planldggningsprocessen har varit giltig sedan
den 1 januari 2013 (Trafikverket, 2014). Innan dess fanns tre planeringssteg: forstudie,
utredning och plan.

Projektering av bergkonstruktioner vid anldggning av vég eller jarnvég dr en process som
tidsméssigt stracker sig fran att planeringsprocessen startat, till att byggskedet avslutas
och det verifierats att kvalitetskraven hos de tekniska l6sningarna har uppfyllts. De namn
pa processer och skeden som anvénds for att beskriva projekteringen, samt exempel pé
tillhérande dataunderlag och delredovisningar, redovisas &versiktligt i Figur 4 och mer
utforligt i texten nedan. Exemplifieringen av projekteringsprocessen i Figur 4 foljer
Trafikverkets (2024) viagledning. Detta &r ofta den forekommande praxisen oberoende av
bestillare av svenska tunnelprojekt.

Detaljeringsgraden dkar successivt under planeringsprocessen och for varje skede, genom
utredningar, planer och bygghandlingar. Projektering forvéntas &ven inkludera en
systematisk riskbedomning. Enligt dokumentet Krav Tunnel (Trafikverket, 2025) ska
man under utformningen av en tunnel beakta risken for skador pd méanniskor, miljé och
andra byggnadsverk bade under byggtiden och nér tunneln ér i drift.

Kopplat till processen finns ett antal handlingar som redovisar georisker i de olika
skedena, se TRVINFRA-00233 (Trafikverket, 2025) och Projektering bergkonstruktioner
(Trafikverket, 2024). Handlingarna redovisas i Figur 5. Dokument som paborjats i
systemhandlingsskede kan uppdateras och fardigstdllas under bygghandlingsskede.
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Principiell utformning och utforande (PUU) avser Overgripande utredningar,
berdkningar, beskrivningar och ritningar som redovisar en principiell utformning och
strategi for en samordnad tunnellosning. Redogorelse for konstruktionsarbetets
forutsdttningar och metoder (RKFM) ar en del i konstruktionsredovisning, som i sig
innebédr mer detaljerade utredningar, berdkningar, beskrivningar och ritningar. Arbetet
med konstruktionsredovisning startar forst efter att PUU har avslutats och leder fram till
underlag for en bygghandling. I TRVINFRA-00233 anges inte Beskrivning av material,
utforande och kontroll (BMUK) som en leverans i tunnelprojekt. Daremot finns pagéende
och avslutade tunnelprojekt i Sverige som hédmtat inspiration fran allménna krav fér Bro
och broliknande konstruktioner och diarmed foljer dess bendmningar av leveranser i
bygghandlingsskedet.

Process Skede Dataunderlag Projektering
Tilgangligt grundmatetial Mosrdar
illgangligt grundmateria IR
‘ 9 Ig g hgd 6 |—)Underlag som behévs for att uppratta forslag till atgarder
> (geologi, hydrogeologi) i transportsystemet
s . V_
g Oversiktliga forunders6kningar Lokalisering
> (geofysiska matningar, JB-sondering, | Analyser av lokaliseringsalternativ, underlag till valav |
faltkarteringar) alternativ och konceptuella studier av tekniska system
=
= e Detaljerade forunders6kningar Byggbarhet/ Kalkylunderlag
25 —% (kamborrning, JB-sondering, matningar, N Preliminar dimensionering med avseende pa stabilitet, l
- E 3_3 inventeringar) férstarkningsatgarder, tathet och bergschaktmetoder
£ 8 2
5 ES e
g £ 8
=2 (%)
=
/ Utformning tekniska I6sningar
Dimensionering omfattande redovisning av underlag och
o : o
£ Eventuella kompletterande Red 3 r_es_ultat av_:t_rednmgahr Dcz b"erakmngt;ar.
T d " e OVIS.nIT?g av ritningar och modeller sam la
£ uncersokning beskrivningar som kravs for att uppfora
< bergkonstruktionen och fér att verifiera projektkraven.
2
@
]
£ Verifiering av teknisk I6sning
S 3 Kontrollprogram |—>Inspektioner, observationer och matningar, ex. geologisk|
= > @ 5 et
= ] kartering, bergtekniska matningar
E]
<
@
-] o
5 £
= £ Tillstandsbeddmning - - - -
& © < ; : ; Utredning/Dimensionerin
£ > (inspektioner, funktionsprovning)
a S
w
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Figur 4. Ouversikt av processer och skeden i projekteringen av en
bergkonstruktion samt exempel pd dataunderlag och delredovisningar frin
projektering i projektets olika skeden (Modifierad frin Trafikverket, 2024).
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Skede

Utredning

Upphandling fér genomférande systemhandling _

Ingenjérsgeologisk prognos

Hydrogeologisk systembeskrivning

(PUU) Principiell utformning och utférande
(TRVINFRA-00233)

Férundersékningsrapport
Framtagande vag-
och jarnvagsplan Projekteringsférutsétining
&
Miljobkonsekvens-
beskrivning

Systemhandling

Tekniska
~— handlingar
(RKFM) Redogérelse for som berér

ko) forutsatiningar och georisker
metoder (TRVINFRA-00233)

Dimensionerings/Projekteringsrapport

Upphandling fér genomférande bygghandling

Tillatlighetsprévning av anlaggning

Teknisk beskrivning och kontrollprogram
Godkand vag-och

jarnvéagsplan Drift och underhallsplan

Tillstand
vattenverksamhet

N

Figur 5. Oversikt av handlingar i planeringsskede (innan byggskede) som iir
kopplade till georisker vid utférandeentreprenad. Figur utvecklad baserad pa
information i kravdokumentet TRVINFRA-00233 och TRVINFRA-00236
(Trafikverket, 2025) och Projektering av bergkonstruktioner (Trafikverket, 2024).

(BMUK) Beskrivning av material, utférande
och kontroll (TRVINFRA-002226)

Bygghandling

5.2.1 Planeringsskede

Planldggningsarbetet innebér att lokaliseringsalternativ och alternativa utformningar som
kan tillgodose d&ndamalet formas (d.v.s. vad som ska uppnads i projektet, vilka behov som
ska tillgodoses och vilka problem som ska 16sas). Darefter vidtar arbetet med att studera
och jamfora alternativens eller korridorernas effekter, konsekvenser och kostnader
gentemot projektets dndamél och de mer preciserade projektmalen.

Den tidiga planeringsfasen foljs av systemhandling och inledande projektering, dér en
principiell utformning och utférande tas fram, beskrivet i bland annat TRVINFRA-00233
(Trafikverket, 2025) och dir mer specifika tekniska 16sningar analyseras och utvérderas.
Under systemhandling tas bland annat den ingenjorsgeologiska prognosen och
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motsvarande hydrogeologiska underlag fram. En fardig systemhandling brukar krévas for
att kunna soka vig- eller jarnvigsplan och ska ocksé svara pa om den tinkta anldggningen
ar byggbar. Efter systemhandling paborjas detaljprojektering, dar underlag och tekniska
16sningar utvérderas for att identifiera de kompletterande undersdkningar och analyser
som behdvs for en komplett teknisk 1osning for anldggningen. Forsta versionen av
forundersdkningsrapporter och projekterings-PM tas ofta fram i systemhandlingsskedet
(Figur 5).

Detaljprojekteringen utgor underlaget for bygghandlingar, dar den projekterade 16sningen
ocksa beskrivs med avseende pa hur den ska konstrueras och verifieras under byggskedet.
Bygghandlingsprojekteringen mynnar ut i tekniska beskrivningar, kontrollprogram och
ritningar vilka utgor forfragningsunderlag vid upphandlingen av entreprendrer.

5.2.2 Bygg- respektive driftskede

I byggskede anvinds observationer av deformationer (séttningar), fran inldckage-
mitningar, ingenjorsgeologisk kartering av berget, mm for att verifiera den projekterade
tekniska 16sningen. I de fall som observationerna hamnar utanfor vad projekteringen tagit
hojd for, alltsa utanfor “designens giltighet”, behdver en omprojektering genomforas.

Nér anldggningen dr fardigbyggd kontrolleras den mot projekterad 16sning genom
inspektion. Det utférda arbetet dokumenteras genom ritningar och kontroller (checklistor)
som tillsammans med inspektionerna utgdr del i relationshandlingar, vilka ldmnas ver
till forvaltningen. Nar anldggningen tagits 1 drift utgor relationshandlingarna en bas for
underhéllsatgdrder och eventuella kompletterande atgérder.
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6. RESULTAT AV INTERVJUER

Har redogor vi for det empiriska materialet. Vi inleder med en dvergripande redogorelse
for hur organiseringen av bestillar- respektive projekterande konsultorganisation kan se
ut i praktiken. Dérefter foljer forstaelsen av georisker och hur kommunikationen kring
georisker ter sig, samt hur riskhanteringen utfors i praktiken. Kapitlet avslutar med hur
risklistor anvédnds. Var diskussion baserat pa det empiriska materialet foljer sedan i
kapitel 7.

6.1 Organisering av stora tunnelprojekt

Ett tunnelprojekt for vég- eller spartrafik dr omfattande i friga om bade tid, resurser och
komplexitet. Stora tunnelprojekt kan darfor bést beskrivas som program, d.v.s. bestadende
av flera olika, dmsesidigt beroende, projekt eller anldggningsdelar, vilka i sin tur kan vara
indelade i1 flera olika entreprenader. For varje entreprenad upphandlar bestdllaren
leverantorer, d.v.s. projekterande konsulter och entreprenorer, beroende pa val av
entreprenadform.

Organisationerna pa bade bestéllare och konsultsidan foljer ofta en traditionellt hierarkisk
struktur med en ytterst ansvarig beslutsfattare (pd bestéllarsidan dr det bestillarens
projektchef och pa konsultsidan &r det uppdragsledaren), som i sin tur delegerar ansvar
vidare “nedét” i organisationen. I stora och komplexa projekt (som ofta &r fallet for
tunnlar) kan det finnas projekt- eller projekteringsledare pa flera nivéer, beroende péa de
tekniska avgriansningar och entreprenadindelningar som finns i projektet. Konsulterna
forsoker normalt spegla bestéllarens organisation, vilket kan forsviras av otydliga
ansvarsomraden och dterkommande fordndringar i bestillarorganisationen 6ver tid.

I det foljande redogor vi generellt for bestéllarens respektive den projekterande konsul-
tens organisationer. Vi har kursiverat rollbeteckningarna. Dessa rollbeteckningar kan i
praktiken variera ndgot mellan olika projekt och organisationer.

6.1.1 Bestillarorganisationen

Bestillarorganisationen utgors i huvudsak av:

e en projektchef, ibland dven kallad programchef, som har huvudansvar for hela
tunnelprojektet (d.v.s. hela programmet med alla ingdende projekt- eller
anlidggningsdelar) fran bestillarsidan,

e en eller flera projektledare som dr ansvariga for respektive projekt / anlédggnings-
del, samt

e centralt / internt anstillda tekniska specialister som granskar handlingar for att
uppticka risker.
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Bestillarorganisationerna har stddfunktioner i form av bl.a. BAS-P och utpekade
risksamordnare. BAS-P (inkl. understdllda roller kopplade till arbetsmiljd) och
risksamordnare kan vara upphandlade konsulter eller anstdllda. Medan BAS-P-rollerna
arbetar for att samordna och identifiera arbetsmiljorisker vid planering och projektering,
handlar risksamordnarnas arbete om att leda och samordna riskhanteringen av
projektrisker kopplade till projektets tid och kostnad. Bade BAS-P-rollerna och
risksamordnarna utfor sitt arbete genom att kalla till moten och workshops med projektets
olika aktorer.

Bestillarnas tekniska specialister har i uppgift att granska de atgirder som konsulten
foreslagit i sina tekniska l16sningar for identifierade georisker. De féar information om
dessa georisker genom konsultorganisationens leveranser.

6.1.2 Konsultorganisationen

En projekterande konsultorganisation leds vanligen av en uppdragsledare, som samtidigt
dven kan ha rollen som konsultens projekteringsledare. Den projekterande konsultens
uppdragsledare ansvarar for att samordna konsultforetagets alla olika projekteringsledare,
vilka i sin tur kan vara ansvariga for omréddena berganldggning, plan & bygglov, bygg &
installationer och stddfunktioner. Uppdragsledaren &r ytterst ansvarig for den tekniska
16sningen som presenteras for bestillaren.

Den projekterande konsultens projekteringsledare (eller projekteringsledarna nér det
finns flera) ansvarar i sin tur for att samordna de olika projekterande konsultforetagens
teknikansvariga (TA), ha 16pande kontakt med bestillarorganisationens projektledare och
dessutom stdmma av med det projekterande konsultforetagets projekteringsledare for
andra anldggningsdelar. Det 4r mycket kommunikation och samordning internt inom den
projekterande konsultorganisationen som ska fungera, varfor bade uppdragsledaren och
den projekterande konsultens projekteringsledare (eller projekteringsledarna) kan ha en
bitrddande person som stod.

Det ingér vanligen ett stort antal olika teknikomraden/discipliner i ett tunnelprojekt.
Baserat pé resultat fran intervjuer har vi skapat en schematisk bild dver exempel pa TA-
roller for en anlédggningsdel i berg under system- och bygghandlingsskedet (Figur 6). TA-
rollen kan organiseras for en eller flera anldggningsdelar. Det forekommer ocksé att TA
forutom att vara teknikansvarig samtidigt ar projekterande konsult i uppdraget. Det finns
dven exempel dir TA har en bitrddande TA med ansvar for olika undersektioner.

Varje TA inom berganldggning leder i sin tur en grupp projekterande konsulter inom t.ex.
bergteknik, konstruktion, geoteknik, hydrologi. Respektive grupp av projekterande
konsulter kan vara liten (5-6 personer) eller stor (10-20 personer).

Hur det organiseras i det specifika projektet beror bland annat p&d hur uppdraget &r
upphandlat och TA:s specifika tekniska kompetens.
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Stab/Support/Stod:
TA Datasamordning
TA Projektrisker

TA Kravdokumentation
TA Admin/fakturering

<—— > Anléaggningsdel Uppdragsledare (UL) & Bitr UL

TA Kvalitet
TA AMA
TA Kalkyl 1 1 i
TA Samordning
TA Produktionsplanering Berganlaggning Plan/bygglov/Hallbart Bygg, i llati , tele,
Oberoende granskning Projekteringsledning Projektledare Ban, El, Signal: Projektledare
TA MKB Stab: Tekniksamordnare
$ $ TA Jarnvégsplan BEST Tunnel:
Arbets-/accesstunnlar Tunnlar och bergrum TA Detaljplaner Projekteringsledning
Myndighetsgranskning (GK3) Projekteringsledning Projekteringsledning TA Tilstand TA Arkitektur
TA Bygglov TA Mark
TA Berg TA Berg TAEl
TA Konstruktion TA Konstruktion TA VVS & brandgasventilation
TA Matteknik TA Matteknik TA Konstruktion
TA Geoteknik TA Geoteknik TA Akustik
TA Vent TA Vag TAVA
TA VA TA Vent
TA Hydrogeologi TA VA
TA Omgivningspaverkan TA Hydrogeologi
TA Brand och evakuering TA Arkitektur

TA Omgivningspaverkan
TA Brand och evakuering

Figur 6. Schematisk bild éver Teknikansvarigroller (TA) for en anliggningsdel i berg.

Projekteringsarbetet gar Gvergripande till s& att den projekterande konsulten tar fram
handlingar for de tekniska 16sningarna (ingenjorsgeologisk prognos, projekterings-PM).
Darutéver tas dven andra handlingar fram, som t.ex. miljokonsekvensbeskrivning
(MKB), ansdkan om miljétillstdnd, m.fl., men det d4r mestadels i en process som ar separat
fran arbetet med de tekniska l6sningarna (se dversikten i Figur 5). Handlingarna granskas
forst av konsultens egna TA och sedan av konsultens projekteringsledare och uppdrags-
ledare (ev. dven oberoende granskning), innan de ldmnas &ver till bestéllarens
projektledare och bestéllarens tekniska specialister for granskning. Konsultens olika TA
och konsultens projekteringsledare har gemensamma avstimningsméten med bestéllaren
pa dterkommande basis, s.k. “teknikmdten”, ddr handlingarna (de tekniska l6sningarna)
gés igenom mer i detalj. Innan dessa teknikméten har den projekterande konsult-
organisationen internt stimt av handlingar och fragestallningar.

Den upphandlade projekterande konsultorganisationen kan bestd av flera olika
projekterande foretag som samarbetar i ett konsortium. Dérutdver kan det ingé flera olika
underkonsulter i ett och samma konsultuppdrag. Konsulten och dess underkonsulter kan
fysiskt vara stationerade pa olika orter vilket innebér att mdten kan vara fysiska, hybrid
och/eller pa distans genom hela projektet. Det kan vara s& méanga som 50-80
projekterande konsulter som ldgger tid i projektering av berganldggning for respektive
anliggningsdel vilket innebér att ett stort och viktigt koordinerings- och informations-
ansvar mellan teknikomradden hamnar pa projekteringsledaren.
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I praktiken innebér konsultens projekteringsledning for en anldggningsdel flera &ter-
kommande méten varje dag och omfattande samordning mellan olika discipliner, olika
TA:s omrdden inom respektive anldggningsdel, liksom samordning mellan olika
anldggningsdelar och regelbundna avstdmningar med bestéllaren. Varje grupp tréffas och
har mdten nagon géng per vecka. Ibland &r samarbetet tdtare dn sd, med kontinuerliga
avstimningar i digitala métesverktyg. De veckovisa mdtena kan pagd mellan en halv och
tvd timmar, efter behov. Under motena gar projektdrerna igenom hur projekteringen
fortskrider, hur det gar med ritningar och modeller. Genom dessa moten delar de
information med varandra. Andra moten ror specifikt sjdlva riskhanteringen. De
organiseras av konsultens risksamordnare.

6.1.3 Skillnader och likheter mellan bestillar- och konsultorganisationerna

En skillnad mellan bestéllar- och konsultorganisationerna ar dess stodfunktioner, dér en
bestdllare normalt kan “kosta pa sig” flera roller som stottar projektchefen och
projektledarna. Det kan handla om personal som bemannar och hanterar stabsfunktioner,
ekonomi, datasamordning, plan och fastighet, dokumentation och projektrisker. For den
projekterande konsultens organisation ingar dessa uppgifter i stdrre utstrickning i
uppdragsledarens, projekteringsledarens och bitrddande projekteringsledarens roller och
ansvarsomraden.

Béde bestéllaren och den projekterande konsultens organisationer har stodfunktioner for
riskhantering, s& kallade risksamordnare (de kan ha olika bendmningar, exempelvis
riskadministrator eller TA Risk). Risksamordnarens arbetsuppgifter 4r huvudsakligen att
administrera och samordna arbetet med den sa kallade risklistan. Risklistan dokumenterar
riskhanteringsarbetet i den egna organisationen och utgér &dven underlag for
kommunikationen om risker mellan bestéllare och konsultorganisationerna. Risklistans
centrala betydelse som verktyg for riskhantering och kommunikation kring risker, och det
faktum att det finns flera olika risklistor i ett och samma tunnelprojekt, utvecklas i avsnitt
6.4.

Trots ambitionen att organisationerna (sdvil bestdllare som konsult) for olika
anlidggningsdelar ska vara s lika som mdjligt i struktur for att underldtta overblick,
kommunikation, beslutsfattande och samordning uppkommer variationer &ver tid. Savél
roller som kommunikations- och beslutsvédgar varierar dver tid och mellan projekt och
organisationerna har en tendens att “divergera” Over tid. Det innebér i praktiken att
organisationerna véxer med allt fler roller och personer.

6.2 Vad idr en georisk?

Som framgér av avsnitt 4.1 ar riskbegreppet svarfangat och anvinds med olika betydelse
av olika personer och i olika sammanhang. I intervjuerna har vi frdgat: ”Vad &r georisker
for dig?” Nedan har vi sorterat svaren i olika kategorier (fetstil), i syfte att visa pa
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spridningen i svaren. Citaten dr direkt fran intervjuerna. Kursiveringen indikerar
kopplingen till den fetstilade kategorin.

Ett antal intervjuade indikerar att georisker ofta &r kopplade till oséikerhet eller
okunskap om markforhéllanden eller till konstruktionens beteende:

”Det dr vél att vi har fel uppfattning om hur materialet ska bete sig.”

”Det ar ju risker som avser geologiska osdkerheter 1 min vérld. Geologi innefattas
och hydrogeologi, berggrundsgeologi, kvartargeologi. Ja, geologiska risker.”

”En georisk dr en risk som kraver mer dn vad vi hade riknat med.”

”Jo, georisker Overgripande handlar om alla risker som har att goéra med
bergkonstruktionen, sérskilt niar det giller berget i sig. Det péverkar direkt
dimensioneringen, projekteringen och resultaten. Det &r ndgot vi alltid méste ta
hénsyn till. For mig kan georisker variera beroende pa vilket uppdrag det géller.
Beroende pa vad som ska goras och hur komplexiteten ser ut, samt hur geologin ter
sig. Sa det ar en Overgripande term som jag anser ticker in sdkerheten i berg och
jordmaterial. Det inkluderar allt som kan uppsta pa grund av osdkerheterna. Det
kan ju ocksa vara sa att uppdraget som sadant dr sa komplext att man behdver ta till
dimensioneringsmetoder eller 18sningar som inte tidigare har testats, atminstone
inte under svenska forhéllanden. Det innebdr en viss risk som &r kopplad till
uppdragets beskaffenhet och dess natur.”

Georisker uppfattas ocksd som en kombination av sannolikhet och konsekvens:

”Det dr en odnskad hdndelse som har en viss sannolikhet och konsekvens att
intrdffa. Den har med undermarken att géra.”

Andra indikerar att georisker utgdrs av svdra, komplicerade markforhéllanden:
”Djupa schakter, 10s lera, lite for branta sldnter.”

“Stabilitet. Det paverkar ocksd ofta samhillet. Speciellt jordstabilitet.
Grundvatten ocksa. Det &r ofta inte en arbetsmiljorisk.”

”Ja, det dr alla risker kopplade till jord, berg, hydro. Det ar vil det jag kommer

3 9

pa.

”Men framfor allt sa tinker jag georisker i det hir fallet om ett tunnelprojekt sa ar
det da bergkvaliteter och risker kring uttag och sdttningspdverkan och sént dar.”
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”Nér projektoren maste vara den som dimensionerar och berdknar stabilitet och
sddana saker.”

”De kan klassas vid i olika kategorier, men det finns en kategori av georisker som
ligger pé feasibility-nivan. Som kan hindra genomf6randet, omdjliggéra ett
projekt. Och de hdr forsta kategorin av risker, alltsd de som kan omdjliggdra
projekt, det &r da stora mdngder vatten, bergytans Ildge. Och i den tidiga skeden
géller det att verkligen f& korn pé vilka risker som kan omdjliggdra ett projekt.
Sen finns det andra geotekniska risker som fordyrar och forsenar projektet. Men
pa inget sétt omojliggor det eller dventyrar genomforbarheten. Men om man kollar
pa genomforbarhet sé édr det da stora mdngder vatten, stora krosszoner, eller zoner
med sand och silt som dyker upp i projektet.”

Det forekommer &ven beskrivningar av georisker som &r av mer 6vergripande karaktir,
som t.ex. naturkatastrofer:

”Ja, men det handlar sdkert om naturkatastrofer och sa.”
6.3 Hantering av risker i olika skeden

Att projektera och bygga en tunnel handlar om att hantera méanga risker. Intervjuerna visar
att riskhantering uppfattas som ‘sjdlva kdrnan’ i tunnelprojektering eller med en av
respondenternas egna ord: Vi hanterar riskerna nér vi projekterar och bygger tunneln.”

En aterkommande uppfattning &r att riskhantering av georisker numera kommer in relativt
sent i processen. Tidigare, innan det kom en ny planléggningsprocess ar 2014, kom de
tekniska riskerna och riskhanteringen in redan i forstudie och utredningsskedet. Nu
déremot, kommer dessa in forst i system- och bygghandlingsskedet. Tidigare togs dven
sé kallade robust- och sékerhetsplaner samt jamforelser mellan olika tunnelalternativ fram
redan tidigt i utredningsskedet. Dessa 14g sedan till grund for beslut om vilket alternativ
som kan anses mest hallbart och sékert.

Det finns en generell uppfattning att det forr fanns storre tekniska insikter tidigare i
processen som underlag for olika val och beslut. Utan dessa tekniska insikter tidigt i
processen dr det svart att gora, vad respondenterna beskriver som, en “genomtinkt
riskbeddmning”.

6.3.1 Planeringsprocess och utredningsskede

Som tidigare beskrivet handlar arbetet i planeringsprocessen i forsta hand om att utreda
olika lokaliseringsalternativ och utformningar som ska tillgodose ett utpekat syfte for
samhdllets behov. I detta skede har darfor hansyn till georisker 14g prioritet. Den hantering

BeFo Rapport 255



27

av risker som sker dr ocksé mer dvergripande och dessutom allt oftare baserad péa tidigare
erfarenhet och extern senior expertis, dn pd faktiska utforda méitningar och under-
sokningar eftersom sddana normalt &r fa i detta skede.

Det &r i tidiga skeden som man har behov att identifiera sé kallade ”showstoppers” (med
en respondents egna ord). Det avser risker vars konsekvens ar att projektet inte gar att
genomfora. Hir foreligger en paradox, eftersom behovet att identifiera och adressera de
stora georiskerna och eventuella “showstoppers” uppstar tidigt i processen, medan de
konkreta undersdkningarna av geologiska forhédllanden genomfors forst senare.

Nu ér forekomsten av just geotekniska showstoppers sillsynta i praktiken, utan de flesta
showstoppers som dyker upp ar snarare planméssiga (juridiska), exempelvis i form av
néraliggande skyddade naturomraden. Det &r ocksd vanligtvis enbart de riktigt stora
georiskerna som kan péverka valet av lokalisering i detta tidiga skede, eftersom de
samhillsekonomiska vinsterna och maximal samhéllsnytta pad lang sikt for den
anvidndarméssigt optimala dragningen blir betydligt storre, dn storleken pa eventuella
fordyringar av att ha lokaliserat tunneln i utmanande geologiska forhallanden.

I utredningsskedet gors sedan en bedémning att foreslagen strickning dr rimlig och
genomforbar. I detta skede &r det centralt att ha en gedigen ingenjérskompetens som har
formagan att forsta det geotekniska sammanhanget, d.v.s. kan koppla ihop den geologiska
modellen med konstruktionen — byggandet — och dirur hdrleda konsekvenser av olika val.
I detta skede dr det geotekniska sammanhanget omfattande och det rdcker hir inte att
enbart vara skicklig konstruktdr inom ett smalare omrade. Att tédnka brett och samla rétt
kompetens sé att ratt underlag féreligger kan vara en utmaning i detta skede.

Det framkom ocksé av intervjuerna att arbetsséttet i utredningsskedet har férdndrats
jamfort med hur det gick till tidigare. Det forefaller som man dag inte arbetar lika mycket
med tekniska risker i utredningsskedet som det gjordes tidigare, och att de som idag
arbetar i1 utredningsskedet inte har samma tekniska detaljkunskaper som tidigare. Det
framkom ocksa att det just inom vég- och jarnvégsprojekt verkar ldggas mindre vikt vid
georisker jimfort med hur det dr inom andra typer av anldggningsprojekt, eftersom det &r
fler parametrar som laser projektet tidigt, pd grund av tilldtna radier och lutningar och
exempelvis jarnvigsstationers placeringar i lampliga knutpunkter.

6.3.2 Planeringsprocess och systemhandling

De risker som identifierats i utredningsskedet foljer, via bestdllaren, med till
systemhandlingsskedet da projekteringen ocksé intensifieras. Den projekterande konsult-
organisationen véxer i detta skede och borjar ocksd utfora stérre datainsamling som
underlag f6r mer djupgéende analyser av tekniska 16sningar. Dessa analyser ska svara pa
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frigan om anlidggningen ir byggbar, vilket kriver utdkad samordning mellan olika
teknikdiscipliner. Projekteringen behdver hantera de risker som identifierats i
utredningsskedet och identifiera samt adressera de tillkommande risker som skulle kunna
omdjliggora eller fordyra projektet. En stor del av arbetet med georisker &r att bedoma
hur mycket undersokningsdata som krdvs for att den kvarstdende risken ska vara
acceptabel.

Nar vig- eller jarnvégsplan dr faststilld dr en tunnels lokalisering och ldge 14st och en
otillrickligt undersokt bergtickning eller annan geoteknisk utmaning kan fa stora
konsekvenser. Den framtagna tekniska 16sningen styrs dessutom av tid och kostnad vilket
innebér att riskhanteringsarbetet ocksa handlar om att undvika att behdva tillimpa en
teknisk 16sning eller lokalisering som ar onddigt kostsam eller tidsddande. Ett exempel
ar mindre forflyttningar av specifika anldggningsdelar sé att de exempelvis kan forldggas
i berg istéllet for i jord, eller for att undvika en pétriffad svaghetszon. Inom ramen for
vissa satta granser finns ett utrymme att optimera.

Parallellt med bergprojekteringen paborjas i systemhandlingsskedet ocksa utredningar
och riskarbete kopplat till hydrogeologi. Detta arbete sker till storsta del separerat fran
bergprojekteringen da det dr mer orienterat mot den miljodom som ska sokas och den
MKB som tas fram for de miljofrégor som &r kopplade till byggandet av tunneln.

Det framkommer att kommunikationen mellan konsultorganisationens bergtekniker och
hydrogeologer ar bristféllig. Eftersom bergteknikern och hydrogeologen har olika
kunskaper menar flera respondenter att kommunikationen mellan bergtekniker och
hydro-geologer behdver forbéttras redan i detta skede.

Under planeringsprocessen behdver bestéillaren beakta arbetsmiljon under byggskedet.
Bas-P och ev. understillda roller har ansvar att samordna detta arbetsmiljoarbete under
projekteringen, med maélet att forebygga arbetsmiljorisker under byggskedet. Hur detta
samordningsarbete gors i praktiken kan se olika ut i olika projekt.

I sérskilt utmanande forhéllanden (klassade som Geoteknisk Kategori 3) granskas
georisker enligt svensk branschpraxis av s.k. GK3-granskare. Denna granskning gors ur
ett overgripande systemperspektiv, principiellt alltsa att rétt fragestédllningar beaktats. Hur
GK3-granskningen gors i praktiken varierar dock och beror bl.a. pé tillgénglig tid. GK3-
granskning kan vara ett overgripande stod till projekterande konsulter. Utdver GK3-
granskning kan det pa bestillarens initiativ finnas en separat oberoende granskning av de
16sningar som den projekterande konsulten tagit fram. Sddana granskningar kan goras
mer i detalj, pd berdkningsniva, &n GK3-granskningar.

BeFo Rapport 255



29

6.3.3 Planeringsprocess och bygghandling

De risker som identifierats i planerings- och systemhandlingsskedet f6ljer, via bestillaren,
med till detaljprojekteringen som ligger till grund for bygghandling och fardig utformning
av anldggningen. Mellan systemhandlings- och bygghandlingsskedet kan en ny
projekterande organisation ha upphandlats, vilket stéller krav pd dokumentationen av
identifierade risker. Detaljprojekteringen behéver reducera de kvarvarande osédkerheterna
till acceptabel niva. Utdver att detaljprojekteringen for en tunnel ska leverera tekniska
16sningar for att hantera mdjliga utfall i bergkvalitet eller inldckage, behover
projekteringen ocksa beakta genomforandet. Om den tekniska 16sningen inte gér att utfora
eller om produktionsaspekter inte beaktats pa lampligt sétt, skapas kontraktsrisker som
far konsekvenser pa bade tid och kostnad. En stor del av arbetet med georisker bestar
dérfor ocksa i att bestimma riskfordelningen i entreprenadkontrakten, s den teoretiska
avgransningen mellan georisker och juridiska risker blir ddrmed otydlig.

I ett av de studerade tunnelprojekten var exempelvis miljddomens villkor inte faststillda
innan forfragningsunderlaget, vilket gjorde att man inte hade kunnat specificera
tillrackliga krav kopplat till inldckage. Detta skapade i sin tur problem i byggskedet.
Manga 16sningars ldmplighet behdver ocksa verifieras i byggskedet, eftersom markens
faktiska beskaffenhet inte &r kénd i forvdg. Detaljprojekteringen ska dérfor svara pa vilka
kontroller som behdver utforas under byggnation. Dér geotekniska risker kvarstar efter
detaljprojekteringen, och det samtidigt &r sm& marginaler for den tekniska 16sningen,
anviands ofta sd kallade tullgrinser. Det innebdr att produktionen stoppas pa en
forutbestamd plats, till dess att faktiska forhallanden konstaterats falla inom designens
giltighet. Den projekterande konsultorganisationen byggs darmed ut med &dnnu fler
kompetenser och stddfunktioner, for att hantera alla de aspekter som behdver beaktas i
nésta skede. En intervjuad teknisk specialist i hydrogeologi lyfter sérskilt behovet av
ytterligare och battre samarbete mellan hydrogeologer, bergspecialister och projektorer
av injekteringen, for att 16sa projekteringsfragor kopplade till hydrogeologi och tétning.

6.3.4 Utférandeprocess och byggskede

Nir byggskedet borjar ska alla framtagna planer och handlingar forverkligas. I idealfallet
foljer den projekterande konsultorganisationen med till byggskedet for att implementera
de kontroller och tekniska 16sningar som tagits fram, men detta &r inte alltid fallet. Istéllet
Overtas arbetet ofta av byggledning och annan personal i den byggande organisationen.
Denna overgang kriver ofta ett aktivt arbete med att fora Over riskarbetet, s& att rétt
kontroller utfors, med rétt frekvens och pa ritt sétt.

I denna fas &r en vilfungerande kommunikation central eftersom ménga nya aktorer med
olika kompetens och erfarenhet involveras, liksom aktdrer som inte har samma bakgrund
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eller forstéelse av riskbilden. Bestdllarorganisationen arbetar ocksa intensivt med att
hantera georisker under byggskedet eftersom eventuella fel ofta resulterar i stora
kostnader. Ofta bestar denna hantering av georisker av reaktivt arbete (i motsats till
proaktivt arbete). I slutindan kan stora resurser komma att liggas pd att hantera de
juridiska tvister som uppstér i de fall som georisker faller ut.

6.3.5 Drift- och underhallsskede (férvaltning)

Hur framgangsrik riskhanteringen varit under foregdende skeden visar sig nér
anldggningen ska lamnas over till forvaltningen. Oavsett om merparten av riskerna fallit
ut eller blivit slickta, behover information om samtliga risker l&mnas Over till
forvaltningen, vilket sker dels genom korrekt dokumentation och uppféljning i
byggskedet, dels genom de inspektioner och besiktningar som utférs i samband med
overldmningen (se dven avsnitt 5.2.2). Denna information ligger sedan till grund for
planerat drift och underhall. De risker som fallit ut kan fa betydelse for det kontinuerliga
underhéllet av anldggningen, vilket dr mest uppenbart for hanteringen av inldckage av
vatten. Ddr berget inte blivit tillrdckligt tdtat kan det inlickande vattnet paverka
omgivningen under avsevérd tid, vilket kan krdva en kostsam infiltration for att aterstélla
det grundvatten som dréneras bort, dessutom med en snabbare nedbrytningsprocess av
konstruktionselementen som foljd.

6.4 Riskhanteringens praktik
6.4.1 Samordning i risklistor

I de studerade tunnelprojekten anvénds s.k. risklistor for att dokumentera riskhanterings-
arbetet och deras centrala roll for kommunikationen kring olika risker lyfts ofta fram i
intervjuerna. En risklista &r ett dokument som successivt fylls pd med de risker som
identifieras under projektets gdng. En forutsittning for att inkluderas i listan &r att ndgon
roll i den egna organisationen har riskdgarskap. Risklistor finns alltsi bade inom
bestdllarens organisation som inom den projekterande konsultens organisation.
Risklistorna kan innehélla olika risker pa grund av olika riskégarskap. Risklistorna utgors
primirt av Excel-tabeller eller liknande verktyg, med kolumner for ursprunglig orsak och
bedémningar av sannolikhet for utfall och konsekvensens storlek. Listorna inkluderar
aven nér risken uppticktes, vad atgirdsplanen dr om risken &r for stor for att accepteras,
samt vem som &r ansvarig for atgdrden. Den information som forvintas dokumenteras for
varje identifierad risk kan vara tdmligen omfattande, och antalet risker i ett projekt kan
uppgd till flera hundra. I risklistan blandas georisker med projektets Ovriga risker
eftersom alla delar av projektet forvintas bidra med sina identifierade risker till risklistan.
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Detta i syfte att kunna ge riskdgaren (projektledare, projektchef, projekteringsledare,
uppdragsledare) en sammanstillning av alla identifierade risker i projektet.

Av intervjuerna framkommer att georiskerna i bestéllarens risklista inte utgdr sérskilt stor
andel av det totala antalet risker i den risklistan. De georisker som férekommer hos
bestéllaren avser mestadels overgripande effekter pa projektet fran markforhallandena pa
ett aggregerat plan. Information om georiskerna kommer normalt till bestéllaren fran
konsultorganisationen, eftersom det dr hos den projekterande konsultorganisationen som
det mesta av riskhanteringsarbetet avseende georisker utfors i praktiken.

6.4.2 Rollen risksamordnare

Risklistorna administreras av sdrskilt utsedda risksamordnare, vilket &r en stodjande roll
till riskdgaren. Inom den projekterande konsultorganisationen kan stédfunktionen som
risksamordnare vara integrerad med andra roller (ex. TA, bitrddande uppdragsledare).
Eftersom risklistorna bade 4r langa, omfattande och svaroverblickbara, &r det av betydelse
att risksamordnaren arbetar strukturerat och &r skicklig pé att formulera sig tydligt.

Risksamordnaren inom den projekterande konsultorganisationen har som arbetsuppgift
att samordna och dokumentera de tekniska riskerna for att sedan ta dem vidare till TA
och projekteringsledare, samt dérefter 16pande dokumentera hur arbetet med riskerna
fortskrider.

Hos bestillarorganisationen framkommer det att risksamordnarens arbete kan utgéra ett
stod till projektchefen. Fokus hos bestéllarens riskhanteringsarbete ligger pa olika
osidkerheters effekt pa projektets byggtid och kostnad.

6.4.3 Det konkreta arbetet med risklistan

Den generella uppfattningen hos de projekterande konsulterna ar att risklistor &r centrala
verktyg 1 riskhanteringsarbetet. Arbetet med risklistan i den projekterande
konsultorganisationen kan gé till s& att vid ménadsvisa moéten med TA stimmer
projekteringsledaren av de aktuella riskerna. Om bestéllaren har begért det, dverldmnas
risklistan varje ménad till bestdllaren. Bestdllaren kan fi4 kontinuerlig tillgang till
risklistan via ett digitalt verktyg. Vid méten mellan bestéllaren och den projekterande
konsultorganisationen ligger dock fokus enbart pé ett fatal hogt prioriterade risker. Vilka
risker som prioriteras att lyftas fram till bestéillaren avgodrs av konsultens
projekteringsledare. Det framkommer att hos den projekterande konsulten identifieras
enbart riskerna som dr kopplade till konsultens uppdrag, medan bestdllaren anses ha
ansvar for sina egna risker, dven om griansdragningen inte alltid ar létt att gora. Det
forekommer viss frustration hos konsultorganisationen Over att inte veta vem pa

BeFo Rapport 255



32

bestillarsidan som &r mottagare av konsultorganisationens risklista, och att inte heller
veta hur informationen kring riskerna hanteras eller fors vidare inom
bestillarorganisationen.

Uppfattningen hos projekteringsledare hos den projekterande konsulten dr att risklistan
pa ett sitt utgdr grunden for konsultens uppdrag. Konsultens risksamordnare samordnar
arbetet. I ett av de studerade projekten framgér att enbart topp 5 prioriterade risker
diskuteras manatligen pd méten med bestéllaren.

I slutet av projekteringsarbetet skickas en sdrskild risklista till bestédllaren som utgors
enbart av de risker som projekteringsorganisationen inte formatt slécka i det egna arbetet.
En av konsulternas projekteringsledare beskriver hur dessa kvarvarande risker plockas ut
fran en egen intern risklista. I praktiken finns alltsé fler &n en risklista som risksam-
ordnaren har att hantera. Avseende den konkreta kommunikationen si framgér i
intervjumaterialet en utmaning med klassificeringen av prioriterade risker om man ocksé
ska beakta tid. En néra forestdende mindre risk kan f hdg prio-flagg for att den blivit
akut tidsmissigt att hantera, medan en betydligt storre risk langre fram, som skulle kriva
atskilligt med arbete for att atgirda, kan fa en ligre prioritet trots sin storlek.

6.4.4 Utmaningar med risklistor

I intervjuerna hur vi fragat hur arbetet med risklistor fungerat, nér detta verktyg kommit
pa tal. I detta avsnitt redogor vi for de mojliga och reella problem som de intervjuade tagit

upp.

En projekterande konsult inom berg, tillika TA, uttryckte viss skepsis infor arbete med
risklistor, baserat pa tidigare erfarenheter. Anledningen var en oro kring att risker kan
forvanskas om de 1dmnas 6ver till andra att dokumentera och folja upp. Konsultens sétt
att komma runt det var att beskriva riskerna i ett eget avsnitt i slutet av det specifika
projekterings-PM:et som risken rorde. I den beskrivningen beaktades bade riskens
sannolikhet och konsekvens, exempelvis genom att beskriva scenarion dir det kan fa
allvarliga konsekvenser om produktionen stoppas och man maste backa och gora om
designen.

Konsulten beskrev vidare diskussioner kring potentiellt daliga beslut som kan paverka
ekonomin under tunneldrivningen, eller vad som hinder om designens giltighet
overskrids. Ambitionen var att alltid inkludera 16sningar eller atgdrder i PM:et, sd att
planer &r forberedda ifall ndgon risk faller ut. Just i det aktuella projektet fungerade det
dock relativt vél i arbetet med risklistan, enligt konsulten. Detta eftersom de involverade
mots i ldngre riskworkshops dér risklistan gas igenom.
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Avseende gransdragningen mellan bestéllarens och projekterande konsults risker, sa
upplevdes griansdragningen som svér hos konsulterna i de studerade projekten, och de
fastnade ofta i diskussioner om bestéllarens risker, trots att dessa inte ingar i konsult-
uppdraget (dock ska sddana risker meddelas bestillaren ifall bestéllaren inte har
kénnedom om risken sedan tidigare). Input till riskhanteringen kommer ofta frén tidigare
skeden, dir man dokumenterat var det finns osdkerheter i underlaget, exempelvis pa
grund av otillrdckligt med undersdkningar.

I intervjumaterialet lyftes ocksé upp ett annat problem med risklistor: att det vid tidsbrist
eller nér det finns méanga stora risker som behdver prioriteras, inte finns tid att diskutera
de medelstora riskerna pa risksamordnarens moten, utan fokus kan ligga exempelvis pé
topp 5, sdsom beskrivits ovan. Det fér till f6ljd att hanteringen av vissa risker inte
samordnas pa det sétt som egentligen hade behdvts for att komma fram till bra &tgérder
som fungerar for alla teknikomraden.

Det finns en skillnad mellan dels hur projekterande konsulter i en konsultgrupp pa sina
maénatliga méten med risksamordnaren pratar om risker, dels hur projektdrerna pratar om
risker pd sina teknikmdten med bestédllaren. En respondent anger att “dir [pa
teknikmotena] brukar vi inte prata om risk pa samma sétt”. En annan respondent ger ett
annat exempel pa att vissa risker diskuteras i andra forum &dn i modten med
risksamordnaren: nér det finns behov att samordna projekteringen av injekteringen med
bergteknik, s att uttagsordning och forstarkningslosningar synkar med den projekterade
injekteringslosningen, diskuteras risken och atgirder kopplade till detta snarare i
projekteringsmoten med berdrda projektorer, dn i risksamordnarens moten. Sddana
projekteringsmdten organiseras ibland fran hogre upp i organisationen och ibland pa
initiativ av projektorerna sjédlva. Det innebér att det for vissa georisker finns andra
kommunikationsvégar &n via risksamordnarens moten.
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7. DISKUSSION

7.1 Hur forstas risk i praktiken?

Samtidigt som de flesta intervjuade dr medvetna om att de ingdr i en eller flera
riskhanteringsprocesser genom sina arbetsuppgifter och ansvarsomraden forekommer
ocksa flera olika — tdmligen skilda — uppfattningar om vad en georisk egentligen &r. Hela
fyra olika kategorier av betydelser kan ses i intervjumaterialet (se avsnitt 6.2). Att
begreppet risk forstas olika, och dartill kommuniceras pé olika sétt, skapar utmaningar
for riskhanteringsarbetet, inte minst nér risker ska samordnas och dokumenteras i centralt
administrerade risklistor. Risklistorna blir svara att dverblicka och anvénda. Vérderingen
av olika risker, d.v.s. skattningen av sannolikhet och konsekvens for respektive risk, kan
ocksa bli missvisande, vilket i sin tur kan leda till sémre prioriteringar mellan risker.

I jamforelse med projektdrens dimensioneringsberékningar, dir det finns gemensamt
framtagna och vedertagna riktlinjer, &r det uppenbart att det i de tvd studerade projekten
saknades nomenklatur for savil varderingen av risker, som dokumentationen av risker i
risklistor och kommunikationen kring risker mellan olika aktorer. Négon form av
branschgemensam riktlinje eller vigledning skulle sannolikt ge arbetet med risker och
kommunikationen kring risker bittre forutsittningar. SGF:s metodbeskrivning och
tillhérande végledningar (se avsnitt 4.3) kan ge en grund, men de behéver i sa fall
kompletteras med végledningar for hur dokumentation och kommunikation av
riskhanteringsarbetet kan goras effektivt och verkningsfullt.

For svenskt undermarksbyggande i stort r det ett talande exempel att en stor offentlig
bestillare av undermarksanlédggningar i Sverige anvéander en egen definition av risk i sitt
policydokument, istéllet for att f6lja den internationella standarden ISO 31000 (se avsnitt
4.1). Det innebér att en konsult som arbetar i uppdrag at den bestéllaren forvéntas
specialanpassa sitt arbete och sin kommunikation kring risker, exempelvis genom att ha
en annorlunda riskbeskrivning, jamfort med om konsulten arbetat i ett projekt som foljer
ISO 31000. En sadan situation &r knappast nagot som forenklar riskhanteringsarbetet,
sérskilt i ett 14ge dér det redan verkar rdda viss osékerhet om vad en georisk egentligen
ar. Har skulle man pa branschniva 6nska sig att alla inblandade aktdrer teoretisk forholl
sig till riskbegreppet pd samma sétt, sd att alla gjorde samstdmmiga vérderingar av
sannolikhet och konsekvens forutsatt att de har samma information och bakgrunds-
forstaelse. I praktiken &r forstds samstdmmiga bedomningar svart att uppnd, eftersom
riskbeddmningar ocksa bygger pa enskilda aktorer och individers specifika kunskap och
erfarenhet. En viss spridning i resultatet dr darfor att forvénta och &ven acceptabelt.
Samma sak géller for dvrigt vanligt dimensioneringsarbete dir olika ingenjérer kommer
att komma fram till ndgot olika 16sningar, 4ven om de har exakt samma information om
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markforhallandena och anvinder samma standarder, exempelvis for att ingenjorerna
bedomer osdkerheten om markforhallandena pa olika sitt.

En mer gemensam nomenklatur kring risker och riskarbete i undermarksbyggande, i
kombination med en tydligare beskrivning av hur kommunikationen kring i forsta hand
georisker bor te sig, skulle kunna fungera som ett forsta steg i riktning mot bransch-
gemensamma riktlinjer.

7.2 Centraliserat eller decentraliserat riskarbete?

Att det finns olikheter i hur risker uppfattas och hur riskarbete genomfors har vi beskrivit
ovan, men det finns ocksa likheter. Det dr exempelvis flera av de intervjuade som
beskriver sjilva projekteringsarbetet, d.v.s. dimensioneringen av anldggningen, som ett
sétt att arbeta med risk. Miniriskmetoden med den klassiska riskmatrisen (sannolikhet
multiplicerat med konsekvens som ger ett riskvirde) ar ockséd vilbekant for manga som
arbetat med utformning och dimensionering av tunnlar. Dessutom &r grundfragestéll-
ningarna i dimensioneringen — att minska problem och farliga situationer som kan uppsta
under byggnation och drift — detsamma sedan lang tid tillbaka.

Vi ser ocksé att organisering av riskarbete med speciellt utsedda centrala risksamordnare
(eller risk managers som de ibland kallas internationellt) som arbetar med workshops och
centralt sammanstéllda risklistor, 4r reckommenderat och etablerat inom savél den svenska
och internationella projektledningslitteraturen, som i projektledningsstandarder. Som den
hir studien visar, dr arbetet med samordningsméoten, workshops och risklistor som skots
av risksamordnare ocksa relativt etablerat i praktiken inom olika tunnelprojekt i Sverige,
dven om branschgemensamma rutiner och riktlinjer dnnu saknas.

Att antalet samordnande roller i bygg- och anldggningsprojekt 6kat under senare ar ar
vélkant (Karrbom Gustavsson, 2018). Ett skél till detta &r att bestéllarna vill ha 6kad
kontroll och mdjlighet till styrning under projektets gang. En respondent hdvdar att detta
— atminstone inom svensk tunnelbyggnad — delvis beror pa att de stora projekterande
konsultbolagen tappat seniora projektorer, som tidigare sjalvmant stod for samordningen.
En annan bidragande orsak kan vara att savél bestéllare som utforare allt oftare forordar
att genomfora komplexa projekt i samverkan (projektpartnering). D& initieras ofta
gemensamma workshops. Samverkan kan bidra till riskarbetet genom att dra nytta av
bestillarens och utforarens strukturkapital (d.v.s. organisatoriska kunskap), och samtidigt
gora projekten mindre beroende av enskilda individers kunskaper och erfarenheter.

Ett alternativ till att ha centralt utsedda risksamordnare, aterkommande risksamordnings-
mdten, gemensamma riskworkshops och centralt administrerade risklistor, ar att ha en
mer decentraliserad organisation, som bygger pa dkad autonomi. D4 ldggs mer ansvar pa
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enskilda individer/roller, d.v.s. en specifik TA, projekteringsledaren, projektledaren eller
projektchefen. En sddan strategi kriver att varje roll har kunskap, mandat och erfarenhet.
Dessutom ska rollen ges ritt forutsittningar att inhdmta information om olika risker och
ha férmégan att virdera informationen, samt kommunicera den vidare pé ett strukturerat
sitt. En mer decentraliserad strategi bygger ocksa pa att det finns ett upparbetat fortroende
mellan bestillare och utforare, ndgot som inte alltid finns i praktiken. S& ldnge bestéllaren
inte kan lita pa att leverantoren (den projekterande konsulten) alltid sitter projektets basta
i centrum kommer behoven av kontroll- och styrmekanismer att finnas, &ven om de, fran
utforarens perspektiv, dr omsténdliga och tar mer tid i ansprak.

En aspekt av samordning kring risklistorna, som inte nimns specifikt av respondenterna,
men som skulle kunna ge problem i andra fall, dr nér olika projektorer har olika
behorighet att ta del av sékerhetsskyddsklassad information (enligt sdkerhetsskyddslagen
(2018:585), 4 kap.). Olika personer far i sddana fall olika tillgdng till information i
handlingar och risklistor. Aven om detta inte forefaller vara en upplevd utmaning i de
studerade projekten, finns det skél att anta att det kan paverka riskhanteringsarbetet i vissa
komplexa anldggningsprojekt.

Ytterligare en potentiell utmaning kopplad till samordning av risker med hjilp av
risklistor dr hur aktdrerna ska hantera risker med mycket olika storleksordning pé
sannolikheterna, nir aktdrerna blandar risker fran olika delar av ett tunnelprojekt. Vissa
georisker kan vara fullstindigt oacceptabla om de intrédffar med stdrre sannolikhet dn
1/1000, medan allt under 1% sannolikhet kan vara ovésentligt att ens prata om inom
andra verksamhetsomraden. De sannolikhetsklasser som anvénds i beddmningen av
riskens storlek i risklistan kan da bli svar att faststélla sé att de ger tillricklig upplsning
over det relevanta sannolikhetsspannet.

Ett annat intressant resultat av intervjuerna dar da det pekas pa brister i fortroende och
samverkan dels mellan olika kontraktsparter (bestdllare och projekterande konsult-
foretag), dels mellan olika discipliner inom samma projekterande konsultorganisation.
Effekten blir att varje teknikslag/disciplin tenderar att fokusera enbart pé sina” georisker,
medan de geoisker som ligger i grinslandet mellan tva teknikomraden/discipliner riskerar
att falla mellan stolarna. Bristfillig kommunikation av georisker kan pa detta sétt vara en
risk 1 sig.

Utmaningarna att identifiera risker i granslandet mellan olika teknikomraden/discipliner
ar ocksd beroende av projektets och organisationernas storlek. Det kan vara svért som
enskild projektdr (individ) att identifiera risker som ligger i utkanten av det egna
ansvarsomradet/disciplinen, eller som &dr av mer abstrakt karaktdr. Den projekterande
konsultens projekteringsledare och bestdllarens projektledare &r tvd exempel pé roller
som hir kan fylla en viktig funktion som brygga mellan discipliner och organisationer.
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Aven seniora projektdrer kan bidra till detta, genom sin erfarenhet frin att ha hanterat
komplexa grinssnitt i tidigare projekt. Sddana personers forméga att finga upp, samordna
och/eller vidarebefordra risker mellan discipliner, mellan organisationer, och inom
respektive organisation kan vara avgdrande for en framgéngsrik hantering av georisker. I
ett stort och komplext tunnelprojekt behover darfor resurser ldggas pé att koordinera och
samordna mellan olika teknikomraden/discipliner och anldggningsdelar, samt mellan
bestdllarorganisation och projekterande konsultorganisation, for att riskerna succesivt ska
foljas upp. Detta giller oavsett om dessa moten har formatet riskworkshop eller ett
klassiskt teknikorienterat mdte. Eftersom den projekterande konsultorganisationen har
fler uppgifter 4n att identifiera georisker, skulle arbetet med riskhantering troligen
underldttas av en tydlig aterkoppling frén bestéllaren kring hur riskerna hanterats. En
sédan aterkoppling ger projekteringsarbetet ett tydligare véarde vilket i forlangningen leder
till att det prioriteras hogre.

7.3 Granser och grinséverskridanden
7.3.1 Teoretiska begrepp i diskussionen

For att battre forstd organisering, risker och kommunikation i tunnelprojekt, och hur
kommunikation kring georisker fungerar och bist kan organiseras, kan teoretiska begrepp
som grdnser, grdansoverskridanden, grinsgdangare, grinsobjekt och grdnsaktiviteter vara
till hjalp (Karrbom Gustavsson och Gohary 2012; Kerosuo, 2006).

Nir ett projekt initieras av bestillaren skapas grénser. Det kan exempelvis vara granser
for vad som ingar i projektet/uppdraget och inte. Val av entreprenadform och
upphandlandet av konsulter respektive entreprendrer skapar ocksa granser for vilka som
ar bestillare och utforare, vilka som &r interna och externa, vilka som har vilket ansvar,
o.s.v. En forutsittning for att projekt ska fungera &r alltsd att olika grénser skapas.
Exempelvis behover olika faser definieras, ansvarsomraden fortydligas, roller etableras;
det riskeras annars att projektet blir fullsténdigt kaos. Samtidigt behdver grianser ocksé
Overskridas eftersom olika discipliner behdver samarbeta och dela kunskap och
information. Fortroenden behover ocksd byggas mellan olika parter i ett avtal och
tekniska 10sningar behdver implementeras pd systemnivd for att en komplex
tunnellosning ska kunna utvecklas och levereras. Ett lyckosamt genomftrande av ett
tunnelprojekt innebdr alltsé att gréanser forst skapas, och sedan dverskrids.

Begreppen gransgéngare, gransobjekt och grénsaktiviteter kan anvindas for att tolka,
forstd och forbattra gransoverskridanden och ddrmed kommunikationen.

e Med grdnsgdngare menas individer som har formégan att forstd forutséttningarna
pa bada sidor om en gréns och som formar att bygga fortroenden och dirigenom
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kan forena olika sidor kring en fraga, ett problem. Grinsgingarna kan med
trovardighet ga fram och tillbaka over en eller flera grianser.

e Med grinsobjekt menas artefakter (icke-ménskliga ting) som kan forstds och
anvindas pa bada sidor om en grians och som diarmed kan béra och férmedla
kunskap och information over grinsen. Exempel pd grinsobjekt kan vara
ritningar, modeller, listor, rutiner och checklistor.

e Med grinsaktiviteter menas sddana aktiviteter dér aktorer fran bada sidor om en
grians kan motas och dela erfarenheter, t.ex. moten och workshops.

7.3.2 Gransoverskridanden under projektering i tunnelprojekt

Grénser som skapas under projektering av tunnelprojekt ar ofta lika mellan olika projekt,
men inte helt identiska. Bestillarna, vilka &r de som makt dver hur projekten ska
organiseras, utgar ofta fran hur liknande projekt vanligen organiseras enligt etablerad
branschpraxis. Utgangspunkten for organiseringen av tunnelprojekt i Sverige foljer i
praktiken ofta Trafikverkets rutiner, mallar och regelverk och hur Trafikverket som en
stor bestdllare och ledande branschaktér inom tunnelbyggande vanligen organiserar
liknande tunnelprojekt.

Intervjuerna i den hér studien visar att en avgdrande grins for en vélfungerande
kommunikation av  georisker mellan bestdllare och den projekterande
konsultorganisationen dr den organisatoriska och avtalsmissiga gransen som skapats
mellan projektledare (bestdllare) och uppdragsledare (utforare). Uppdragsledaren
kommunicerar de av projektérerna identifierade och prioriterade tekniska och
omgivningspaverkande riskerna till projektledaren vid méten och via risklistan. Vilka
risker som i praktiken lyfts till projektledaren pa moten avgdr uppdragsledaren utifran
vald prioriteringsprincip. Ovriga risker som finns dokumenterade i risklistan lyfts inte,
och riskerar ddrmed att inte uppméarksammas. Om, hur och nér de lyfta riskerna sedan ska
hanteras av bestillaren beslutas av projektledaren. Det innebédr att bestéllarens
projektledare och konsultens uppdragsledare har nyckelroller for gransdverskridandet —
kommunikationen — géllande georisker. Eftersom georiskerna dokumenteras i risklistan
och lyfts vid méten &r risklistan ett centralt grinsobjekt och moétena blir centrala
gransaktiviteter.

Det har i intervjuerna framforts viss kritik mot risklistan, fraimst fran de projekterande
konsulterna. Det géller dels att risklistan forvéntas innehélla alla typer av risker, och
ddrmed blir listan alltfor omfattande och otydlig, dels vem/vilka péd bestéllarsidan som
faktiskt far och tar till sig, och for vidare den information som risklistan formedIar.
Samtidigt som de projekterande konsulterna frimst uppmérksammar risker kopplade till
teknik och omgivningspaverkan, uppmérksammar bestillaren framst risker kopplade till
tid och ekonomi. De olika uppfattningarna av risker utgor darfor en gréns i sig. Medan
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risker pa bestéllarsidan forknippas med projektets tid och ekonomi, forknippas risker pa
konsultsidan med teknik och omgivning.

Hur gransoverskridandet mellan bestillare och konsultorganisation i frdga om georisker
fungerar 4r allts4 till stor del avhadngigt bestéillarens projektledares och den projekterande
konsultens uppdragsledares kompetenser, forméagor och relation, risklistans utformning
och funktion samt métenas utformning och genomforande.

Intervjuerna visar ocksa att det skapats granser inom den projekterande konsultorganisa-
tionen som forsvérar en effektiv kommunikation kring georisker. De olika disciplinerna
kommunicerar inte sjdlvklart mellan varandra, utan frimst inom respektive disciplin.
Exempelvis har det lyfts fram att hydrogeologer och injekteringsspecialiser inte sjdlvklart
nér fram till varandra med information fran respektive disciplin, vilket kan forklaras av
de organisatoriska stuprér som skapats mellan olika discipliner. De faktorer som lyfts
fram 1 intervjuerna som mdjliga orsaker till bristande kommunikation i
konsultorganisationen &r utbildningsbakgrund respektive om det finns internationellt
etablerade mallar och rutiner inom den specifika disciplinen eller inte. Ett konkret
exempel dr nédr ans6kan om milj6tillstind ska tas fram och det finns en mingd olika
rapporter, som tas fram i stupror och som slutligen ligger till grund for ansékan. Enligt
en respondent dr situationen sddan att det i dagsldget dr tdta skott mellan olika
kompetensomraden”.

Hur grinsoverskridandet inom den projekterande konsultorganisationen i fraga om
georisker fungerar dr alltsé till stor del avhingigt formagan att samarbeta med andra
discipliner — interdisciplinirt samarbete — men dven TA:s, projekteringsledarens och
risksamordnarens kompetens att kombinera kompetenser, samt deras forméga att bygga
tvérdisciplindra relationer och darmed ta rollen som gransoverskridare. Att skapa gréins-
objekt och gransaktiviteter som kombinerar och for samman olika discipliner forefaller
ocksd vara en mojlig vig framat.

7.3.3 Grinser och grinséverskridanden - resultat

Projekteringen har f6ljt projekteringsprocessen (se Figur 4 i kap. 5). I utredningsskedet
utreddes bl.a. olika lokaliseringsalternativ. Dar medverkade bestéllare, samhéllsplanerare
och andra samhéllsekonomiska experter. Enligt intervjuerna (avsnitt 6.3.1) var det
samhdllsekonomiska perspektivet styrande valet av lokalisering. Det enda med
geoteknisk baring som skulle kunna stoppa det mest samhéllsekonomiskt 16nsamma
lokaliseringsalternativet var om det beddmdes finnas “geotekniska showstoppers”,
exempelvis mycket svérhanterliga problem med bergets kvalitet. Redan under
planeringen pégér alltsd flera grinsaktiviteter dédr olika discipliner och experter —
gransgangare — samarbetar kring tunnelns lokalisering.

I systemhandlingsskedet togs jarnvédgsplanen fram, miljokonsekvensbeskrivningen
(MKB) gjordes och parallellt med att projektorer i bergteknik och ingenjorsgeologer
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dimensionerade tunnelkonstruktionen tog projektdrerna inom hydrogeologerna fram
ansokan om miljotillstind. Vid stdrre arbeten under grundvattenytan krivs ett
miljétillstand enligt miljobalken och beroende pé hur tillstdndet utformas skapas olika
forutsattningar och frihetsgrader for dimensionering och titning av tunneln. Sé&vél
jarnvdagsplan som MKB och miljétillstandsansokan kan ses som gridnsobjekt under
projektering, eftersom de foljer projekteringsprocessens olika skeden och flyttar kunskap
och information &ver grinser. Nar miljotillstdndet erhdllits kan &ven det ses om
gransobjekt eftersom det lankar samman projektering och produktion av tunneln.

Om miljétillstdndet tidigare uppfattats som en rutinsak har miljotillstaindet under senare
ar kommit att uppfattas allt mer som en strategisk fraga for tunnelprojektets bestéllare och
projekterande  konsulter, eftersom det sitter ramarna for hur mycket
grundvattenpaverkan, specifikt inldckage, som tillats under produktion och drift och
darmed dven vilken flexibilitet i friga om metod som kan véljas for titning av berget, och
ddrmed dven hur mycket tunnelprojektet kommer att kosta. Hydrogeologernas arbete
infor miljotillstdndet ses numera av bestdllaren som en friga av hogsta strategiska
betydelse for tunnelprojektetens tidplan och slutkostnad.

Under bygghandlingsskedet arbetar respektive teknikomrade/disciplin med sin specifika
del av projekteringen. Medan bergteknikerna dimensionerar konstruktionen utifran sina
prognoser och berdkningar, har injekteringsprojektorerna fullt upp med injekterings-
designen utifran sina forutsittningar. Varje teknikomrade/disciplin arbetar relativt enskilt
och utan direkt samordning med andra teknikomraden. De grinser som skapats mellan
respektive teknikomrade Overskrids alltsd inte sjélvklart under projekteringen, utan
varje TA rapporterar eventuella georisker fran sitt specifika teknikomrade direkt till
projekteringsledaren vid projekteringsméten och georiskerna dokumenteras i risklistan
av risksamordnaren.

Griansen mellan bestéllarorganisationen och den projekterande konsultorganisation
overskrids i samband med projekteringsméten. Dessa mdten kan ses som exempel pa
gransaktiviteter och d& medverkar bade bestéllarens projektledare och konsultens
projekteringsledare, vilka bada kan ses som griansgéngare. I samband med dessa moten
kommunicerar projekteringsledaren de fem mest prioriterade riskerna till bestillaren och
en del av risklistan (den del som beskriver de fem mest prioriterade riskerna) utgor alltsa
ett gransobjekt.

7.4 Riskhanteringens olika skepnader

Som resultat av intervjuerna kan vi urskilja riskhanteringsarbete i atminstone fem olika
skepnader i de studerade stora bergtunnelprojekten:

e Bestillarorganisationens direkta riskhantering av projektet
e Hydrogeologens riskhantering infér ansokan om miljotillstdnd
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e Konsultorganisationens interna riskhanteringsarbete
e Projektdrens individuella riskbaserade dimensioneringsarbete
e BAS-P:s samordning av arbetsmiljorisker

Uppdelningen i olika skepnader syftar till att belysa att riskhanteringsarbetet i de
studerade tunnelprojekten sker runt olika nav i organisationen. Mellan naven ar det
begriansad insyn om och forstielse av varandras perspektiv, insikter och prioriteringar
(ordet begrinsad anspelar hir medvetet pa foregdende avsnitts diskussion om gréanser).
Alla skepnaderna 4r dock en del av projektets sammanlagda riskhanteringsarbete, som i
grunden dgs och styrs av bestdllaren. De fem skepnaderna illustreras i Figur 7 och
diskuteras i det f6ljande.

7.4.1 Bestillarorganisationens direkta riskhantering av projektet

Bestillaren kan organisera ett riskhanteringsarbete for att hantera sina egna projektrisker.
Med projektrisker avses hér potentiella negativa handelser som kan paverka mojligheten
att uppna projektets mal, framfor allt paverkan pa tidplan och kostnader. Detta avser inte
enbart georisker, utan kan dven avse vitt skilda risker fran manga olika omraden.

GK3-granskare & ’
Oberoende granskare SeCEaRs =

" projektdr®
" joner!
imens

. arbete

¥ Risksamordnare +>

Hydrogeologisk
specialist

Konsultens riskhantering i projektering
Hydrogeologisk
riskhantering

Figur 7. Ellipserna soker illustrera riskhanteringens fem olika skepnader i
tunnelprojekt. Det finns tre storre skepnader, vilka involverar mdnga personer
(och representeras av heldragen linje), samt tvd mindre skepnader, vilka dr
enmans- eller fimansarbeten (streckad linje).
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Exempel pa detta &r risker kopplade till samordning med andra samhaéllsaktdrer sdsom
kommunen, eller juridiska risker kopplade till problem med detaljplan och jarnvagsplan.
Ansvaret for arbetet att hantera riskerna ligger pé projektchefen, som dock kan delegera
ansvaret for att atgirda icke acceptabla risker till ndgon annan. Projektchefen blir da
riskdgare for dessa risker, enligt den terminologi som anvénds i ISO 31000 (se avsnitt
4.1).

Projektchefen kan ha en stddfunktion i form av en risksamordnare, som har som uppgift
att sékerstélla att projektets risklista halls uppdaterad samt kalla till moten med relevanta
personer i bestéllarens organisation som bedéms kunna bidra till riskhanteringsprocessen.
Risksamordnaren kan ocksa ha kontakt med uppdragsledaren for det konsultforetag som
leder projekteringen. I det motet far bestéllarens risksamordnare information om vilka
risker som den projekterande konsulten identifierat men lyckats atgérda sjélv, samt vilka
risker som &r kvarstdende. Informationsdverforingen kan exempelvis ske genom att
migrera risker frdn konsultorganisationens egen risklista till bestillarens risklista.
Alternativt far bestéllaren kunskap om konsultorganisationens kvarstaende risker genom
konsultens leveranser (se vidare avsnitt 7.4.3 nedan), vilket dock stéller storre krav pé
bestillaren att verkligen finga upp de relevanta riskerna bland all annan information som
levereras.

En annan mojlighet &r att bestdllaren har en anstilld eller anlitad riskspecialist, som ar
kunnig inom riskhantering generellt, istillet for att enbart ha en administrativ
risksamordnare. Riskspecialisten kan stodja i1 riskhanteringsprocessen. Varken
riskspecialisten eller risksamordnaren har normalt den tekniska kompetensen inom
bergbyggande for att pa djupet forstd och beddma georisker.

Hos en av bestéllarna i de tva studerade projekten finns dven interna tekniska specialister,
som dels ger stdd och rad &t bestillarens projektledare under projektet, dels succesivt ska
kvalitetssikra leveranserna fran de projekterande konsulterna och kontrollera dem mot
géllande regelverk. Deras arbete skapar béttre dverblick och mdjlighet till att arbeta
langsiktigt, men kan ibland innebdra en motséttning mellan rollerna som stod och
kontrollant, da en teknisk 16sning som &r snabb och billig inte alltid lever upp till
kvalitetskraven i bestéllarens regelverk och dédrmed @nda behdver underkdnnas av
specialisten. Eftersom en entreprendr inte kan bygga baserat pa underkidnda handlingar,
sa har bestillarens tekniska specialist ett formellt mandat att hantera risker kopplade till
kvalitén pa anldggningen (dock begrinsat till ndr det krdvs ett godkinnande av
konstruktionsredovisning).
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7.4.2 Hydrogeologisk riskhantering i tillstindsprocessen fo6r miljodom

Inom bestdllarorganisationen sker dven ett annat riskhanteringsarbete som ligger utanfor
bestillarens direkta riskhantering, nimligen arbetet med att hantera projektets utmaningar
med miljotillstdndet. Rent konkret handlar detta om att projektet ska ges rimliga krav i
miljodomen. Detta beror pa att det ofta rader stora osdkerheter om hur stort inldckaget av
grundvatten kommer bli under tunnelns bygg- och drifttid, liksom hur stora
konsekvenserna pd omgivningen blir av ett sddant inldckage.

Riskerna som hanteras dr ofta inte enbart tekniska georisker, utan det finns &dven en
juridisk dimension pd dem. Om miljédomen skulle stélla forhéllandevis hérda krav (pa
exempelvis tillatet inldckage), trots att det inte dr motiverat av faktisk miljopaverkan,
innebar det att mycket tid och resurser sannolikt kommer att behova ldggas pa att tita
tunneln, trots att samhélls- och miljonyttan med titningen &r tveksam. Att & andra sidan
som bestillare yrka pa forhallandevis laga krav (i jaimforelse med genomsnittlig miljo-
dom) skulle medfora en risk att domstolen helt avfardar yrkade kravnivéer och villkor,
och istéllet fastslar krav pé ett for bestéllaren ovéntat format.

Hydrogeologisk riskhantering hos bestillaren handlar om att navigera bland dessa
fragestéllningar och ta fram ett underlag for miljodomstolen, s& att miljddomen ger ett
tillstdnd dér inldckagekraven ger acceptabelt skydd for miljon utan att vara onddigt
kostnadsdrivande for titningen. En utmaning i arbetet &r att det krdaver stor framfor-
héllning pa grund av de ldnga juridiska processerna. Samtidigt saknas generellt etablerade
rutiner och fastlagda strategier for hur tillstindsansokan ska tas fram for att ge relevanta
och genomfdrbara krav och villkor, vilket gor att det ofta blir olika tillvigagéngssitt i
ansdkan i olika projekt. Erfarenheten har ocksa varit att det &r svart att forutspa hur
miljodomstolen ska resonera, vilket skapar stor osékerhet i arbetet. I jamforelse med den
projekterande konsultens arbete, dir konsulten under arbetets gang kan stimma av den
tekniska 16sningen med bestillarens tekniska specialist, finns ingen motsvarande motpart
for bestéllarens hydrogeolog hos domstolen, som kan ge en indikation om hur strategin i
tillstindsansokan kan komma att tas emot av domstolen. En del av det hydrogeologiska
riskhanteringsarbetet tas senare Over av projektoren av injekteringsdesignen (se vidare
avsnitt 7.4.4).

En svarighet i kommunikation mellan hydrogeologer och 6vriga teknikslag/discipliner &r
skillnader 1 utbildning och bakgrund, arbetssitt och i regelverk. Detta exemplifieras tex
med de huvudsakliga skillnaderna mellan hydrogeologernas och bergspecialisternas
arbete. Bergsspecialisternas arbete kan beskrivas som dimensionering, d.v.s. att foresla
en konstruktions tekniska utformning sa att den uppfyller stillda sédkerhetskrav, medan
hydrogeologernas arbete snarare kan beskrivas som en riskbedomning for att beskriva
och analysera mojlig paverkan av tunnelprojektet pd omgivningen. En bidragande orsak
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till denna skillnad kan vara att bergsspecialister normalt har en byggvetenskaplig
ingenjorsutbildning, dér stort fokus under utbildningen ligger pa just dimensionering av
olika typer av byggnadsverk. Manga hydrogeologer har, i motsats, en
naturvetarutbildning eller en ingenjérsutbildning i miljo och vattenteknik. Aven
projektéren av injekteringsdesignen har normalt géitt en byggvetenskaplig
ingenjorsutbildning.

En annan orsak till kommunikationssvéarigheterna kan vara att tunneltitning genom
injektering i hart sprickigt berg &r ett relativt smalt forskningsomride internationellt,
samtidigt som injekteringsbrukets beteende inuti berget &r svart att beskriva och ddrmed
behédftat med stora osékerheter. Det gor att tillgdngliga metoder for injekteringsdesign
inte &r lika véletablerade och standardiserade som de metoder som bergspecialisterna
anvénder for att dimensionera bergforstirkningen. Som beldgg for detta kan ndmnas att
dimensionering av grundvattenkontrollatgirder infordes som eget kapitel i den
europeiska geotekniska dimensioneringsstandarden Eurokod 7 forst i dess 2:a generation,
som nyligen publicerades (EN1997-3 (SIS 2025)), och d& enbart for
ovanmarkskonstruktioner.

7.4.3 Konsultorganisationens interna riskhanteringsarbete

Den projekterande konsultorganisationens interna riskhanteringsarbete syftar dels till att
samordna de individuella projektorernas / disciplineras  fragestdllningar  och
dimensioneringsproblem nér de paverkar varandra, dels till att viardera vilka identifierade
risker i konsultuppdraget som kan komma att paverka bestéllaren och darfor behover
kommuniceras med bestillaren. Aven uppdragsledningens icke-tekniska risker ingar.
Baserat pa intervjuerna kan man urskilja tva delvis atskilda riskhanteringsprocesser: en
mer formell process som skots av risksamordnare och en mer informell process som 16per
vid sidan av och skots av enskilda projektorer.

Sésom vi redogjort for i avsnitt 6.4, utgér den sa kallade risklistan ett centralt verktyg for
att dokumentera riskhanteringsarbetet i det formella riskhanteringsarbetet, diar detta
arbete drivs framat av risksamordnaren. Det praktiska arbetet med risklistan sker i
specifika méten avsatta for riskhantering, diar TA och uppdragsledningen normalt ingar
och métets resultat dokumenteras av risksamordnaren genom att risklistan uppdateras.
For dessa risker kan uppdragsledaren ses som riskdgare (definierad i avsnitt 4.1). Under
motet gar man igenom status pa risklistans risker med berorda TA. Uppdragsledningens
icke-tekniska risker kan diskuteras separat med uppdragsledaren utanfor motet. Risker
som berdr bestéllaren tas sedan upp i de leveranser som gors till bestdllaren eller genom
att bestéllarens risksamordnare far en risklista migrerad till sig eller delad pa annat sétt.
Av sirskild vikt ar s kallade kvarstdende risker som projektorerna inte férmatt minska
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till acceptabel niva genom projekteringsarbetet, utan dér man behdver hitta 16sningar
under byggskedet. Eftersom de risklistor som levereras till bestillaren inte innehéller
samtliga risker som konsultorganisationen hanterat, kan det i praktiken finnas flera olika
versioner av risklistan med delvis olika risker, beroende pa vem som tar del av den.

En utmaning i det praktiska riskhanteringsarbetet i ett tunnelprojekt &r att veta hur
tekniska risker och andra projektrelaterade risker ska sérskiljas, och det finns hér ett
mdjligt problem i att en risksamordnare eller annan person kan tolka riskerna pa ett sitt
som inte var avsett, och som far beskrivningen av riskerna att dndras eller forvanskas,
innan det ar skarpt ldge i produktionen. Ett uttryck for detta gavs i intervjumaterialet
(avsnitt 6.4.4), dér en projektor helst 6nskade presentera “sina” risker specifikt 1 “sitt”
PM, for att undvika detta problem. En mdjlig 16sning som projektéren ndmner kan vara
att skapa en risklista med enbart georisker eller att det finns ett sétt att markera dessa
risker i risklistan. Nu “klumpas de ihop” med andra risker och riskerar att forsvinna i
méngden, menar projektoren.

Parallellt med det formella riskhanteringsarbetet hanteras georisker &ven i andra forum,
utan att detta riskhanteringsarbete involverar risksamordnaren och risklistan. Ett typiskt
exempel dr ndr en projektor inser att olika teknikomradens tekniska 16sningar behover
samordnas. D4 diskuteras risker kopplade till detta snarare i projekteringsméten med
berorda projektorer istéllet for av TA pé risksamordnarens moten. Sddana moten kan ske
bade pa projektdrens eget initiativ eller pd uppdragsledningens. Hér ses en kollision
mellan det inarbetade arbetssétt som projektoren traditionellt har och inforlivandet av en
projekt- eller uppdragsgemensam riskhanteringsmetodik dar alla risker ska
sammanstillas av risksamordnaren. Aven BAS-P kan ha egna aktiviteter kopplade till
projektdrens riskhantering (se ndstkommande avsnitt).

7.4.4 Projektorens individuella riskbaserade dimensioneringsarbete

Manga georisker bade identifieras, analyseras, utvdrderas och atgirdas inom ramen for
projektorens dimensioneringsarbete. Det dr manga olika fragestéllningar som behdver
beaktas ndr en bergtunnel dimensioneras; principiellt kan de dvergripande delas upp i
bergmekaniska och bergtekniska fragor 4 ena sidan, och hydrogeologiska fragor och
injekteringsdesign & andra sidan. Den riskhantering som sker inom ramen for
dimensioneringsarbetet &r dock principiellt likartad i bdda omraden. Riskhanteringen
utgor en integrerad del av projektorens dagliga arbete att ta fram designldsningar som ska
fungera, trots en stor osdkerhet om bergmassans egenskaper och forvintade beteende.
Arbetet innebidr att osdkerheter och hot som paverkar den tinkta designldsningens
lamplighet identifieras och analyseras med olika verktyg, exempelvis analytiska och
numeriska berdkningar. Baserat pa resultatet av analysen justerar projektdren
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designlosningen sd den fungerar inom det som bedoms som rimliga antaganden om
bergmassans egenskaper.

Aven frigestillningar som berdr tunneldrivningens ekonomiska aspekter beaktas.
Normalt behdver det sedan under byggskedet verifieras att bergmassan verkligen
uppfyller de antaganden som gjorts, for att designen ska anses uppfylla sidkerhetskraven
(for stabilitetsfrdgor) och inldckagekraven (for tdtningsfragor). Det finns dédrmed
kvarstdende risker frdn dimensioneringen som behdver atgardas i byggskedet. Detta gors
normalt genom att projektoren forbereder olika kontrollplaner for vilka mitningar eller
andra observationer som behover utforas i byggskedet. Det kan avse att identifiera de
verkliga bergforhallandena och visa att tunnelkonstruktionens beteende &r sasom
forvintat, eller att méta mingden inlickande grundvatten. Virt att notera &r att
projektdrens dimensioneringsarbete traditionellt inte bendmns och beskrivs med
riskhanteringsterminologi.

For de risker som den enskilde projektdren omedelbart kan atgdrda genom justerad
utformning, kan projektdren ses som riskdgare. Mer komplicerade risker som inte direkt
kan atgirdas, kommuniceras till risksamordnaren i stdende moten, dar teknikansvariga
och eventuellt utvalda projektdrer medverkar. Sdsom beskrivs i intervjumaterialet, utgar
man i sddana moten fran risksamordnarens risklista. Man gar igenom statusen pa
identifierade risker, lagger in nya, och redogdr for utforda riskreducerande atgérder. Det
verkar dock hos vissa projektorer finnas en tveksambhet i att ett sddant tillvigagangssitt
leder till en bra hantering av georiskerna. Detta kan leda till att projektdrens eget arbete
med georisker inte fullt ut integreras med konsultorganisationens dvriga riskhanterings-
arbete, d.v.s. det som skots av risksamordnaren. I sddana fall kan vissa risker komma att
hanteras i separata informationsfloden, exempelvis genom egna moten med andra
projektdrer dér inte risksamordnaren medverkar eller genom att risken dokumenteras
enbart 1 projekterings-PM, for att den inte ska forvanskas. Fortroendet for
risksamordnarens kompetens och formaga att driva pé riskhanteringsarbetet verkar vara
centralt for en vilfungerande process.

En sérskild aspekt av projektorens riskhanteringsarbete &r GK3-granskningen, som
innebdr att man tar hjilp av en extern person att granska dimensioneringen av sérskilt
riskfyllda konstruktionsdelar (se dven avsnitt 6.3.2). GK3-granskningen kan teoretiskt ses
som en standardiserad riskhanteringsatgérd som rutinméssigt genomfors for att minska
risken kopplad till méinskliga fel. Ett liknande resonemang kan goras for sa kallade
oberoende granskningar av dimensioneringen.
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7.4.5 BAS-P:s samordning av arbetsmiljorisker

Bestillaren har ett 6vergripande ansvar att forebygga arbetsmiljorisker. Det sker bl.a. via
rollen BAS-P, som bestillaren ska utse enligt Arbetsmiljoverkets foreskrifter. BAS-P har
i uppgift att samordna projektorernas arbete for att minska arbetsmiljorisker. En del av
dessa arbetsmiljorisker kan hirrora frén georisker. Intervjuerna som vi gjort med BAS-P
(och dess bitradande roller) indikerar att detta arbete kan vara mer eller mindre integrerat
med risksamordnarens arbete. Det &r idag otydligt vilken roll BAS-P ska ha i relation till
bade bestillarens och konsultens respektive risksamordnare och huruvida identifierade
arbetsmiljorisker ska inarbetas i risksamordnarens risklista eller inte. Ur projektorens
synvinkel skulle detta kunna uppfattas som rorigt och onddigt, exempelvis ifall BAS-P
och risksamordnaren kallar till egna separata riskworkshops for att diskutera projektorens
risker.
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8. SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

8.1 Slutsatser

Syftet med den hér studien var att undersoka, identifiera och kartlagga kommunikationen
kring georisker i bergtunnelprojekt och vidareutveckla rddande praxis och riktlinjer. Vi
har gjort detta genom att intervjua olika respondenter i (frimst) tvd pagdende
bergtunnelprojekt i Sverige under perioden 2022-2025 med fragor kring hur de uppfattar
att riskhanteringsarbetet avseende specifikt georisker sker i praktiken i deras dagliga
arbete. Vi har fokuserat pé roller hos bestdllaren och projekterande konsultorganisation,
men inte fokuserat pa kopplingen till entreprendrens riskhanteringsarbete.

Resultatet av intervjuerna tecknar en bild av hur olika roller kommunicerar information
om georisker till andra roller i tunnelprojekten. Ofta handlar kommunikationen om
identifierade problem som inte en enskild roll kan 16sa pa egen hand, utan som berér mer
an ett teknikomrade/disciplin. D& behdver georisken lyftas till ett forum dir dess
fragestdllning dels kan samordnas, dels vidrderas i syfte att hjdlpa projekt- eller
projekteringsledningen hos bestéllare respektive konsultorganisationen att prioritera
bland de fragestéllningar som behover 19sas. I de tva studerade tunnelprojekten har detta
landat i att samordningen i den egna organisationen fétt administreras av den relativt nya
rollen  risksamordnare. Bestéllarens projektledare och den projekterande
konsultorganisationens projekteringsledare har alltsé varsin risksamordnare som stéd i
riskarbetet.

Risksamordnarens framsta verktyg ar risklistan, som ska samla och beskriva
organisationens samtliga identifierade risker, inklusive bedémd allvarlighetsgrad, samt
dokumentera eventuella atgdrder som beslutats. Fran intervjuerna framkommer att det i
praktiken kan finnas flera risklistor i ett projekt, ibland delvis 6verlappande, beroende pa
vad syftet med listan &r. Vissa risklistor &r aktiva dokument eller databaser som
kontinuerligt uppdateras, medan andra kan vara en del av en leverans fran
konsultorganisationen till bestdllaren, exempelvis en lista med kvarstdende risker som
konsultorganisationen inte kunnat projektera bort. Fran intervjuerna framkommer det
dock att kommunikationen av georisker inte enbart gar via risksamordnaren, utan att
parallella kommunikationsvégar ocksa finns. Dessa kan uppsta spontant nér problem
behover losas, exempelvis genom att georisker diskuteras projektorer emellan pa
projekteringsmoten.

Intervjuerna visar ocksa att arbetet med risksamordningen genom dokumentation i
risklista inte ses som odelat positivt av alla. Ett grundproblem kan vara att de inblandades
teoretiska forstaelse for det tdmligen abstrakta begreppet risk varierar kraftigt frén person
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till person, vilket kan géra kommunikationen otydlig. Andra, mer praktiska problem, ar
att listans omfattning gor att man pé risksamordnarens mdoten sdllan hinner till de
medelstora riskerna, som ocksa behover 10sas, eftersom motestiden gatt &t till att diskutera
ett fatal storre risker. Enskilda projektorer kan ocksa vara obenédgna att sléppa ifrén sig
kontrollen 6ver “sina” risker till en central risklista, utan vill hellre dokumentera dem i
sina egna PM pa sitt eget sitt, for att inte beskrivningen av dem ska raka forvanskas. Det
ar vért att notera att i konsultorganisationens risklista finns i allt vdsentligt enbart tekniska
risker, medan bestillarens risklista innehaller bestillarens projektrisker (fraimst med fokus
pé tid och kostnad), och mer séllan de rent tekniska riskerna.

Vi har i denna studie inte helt kunnat beldgga en tydlig kommunikationsvdg mellan den
projekterande konsultorganisationens risksamordning och bestillarens risksamordning.
Om sddan kommunikation saknas eller ar bristféllig, forsdmras forutsittningarna for
bestillaren att fi en sammanvégd bild av projektets totala risker. En samlad bild av
intervjuerna & att information om risker tydligt kommuniceras fidn
konsultorganisationen, men att det &r svért att se vilken aterkoppling som ges frén
bestéllaren tillbaka till konsulterna.

Utifrén den bild som tecknas dver det praktiska riskhanteringsarbetet i de tva studerade
bergtunnelprojekten gér det att reflektera 6ver hur vigen framat kan se ut. Behovs mer
och striktare samordning for att normera riskhanteringsarbetet, eller &r sdidan samordning
ogorlig i stora tunnelprojekt? Ar det istillet battre att minska pa samordnandet for och
dérigenom minska allas administrativa arbete? Oavsett val av vdg framéat ar det for
riskhanteringsarbetets legitimitet viktigt att de inblandade aktorerna dr vil inforstddda
med avsikten med projektets riskhanteringsprocess(er) och riskhanteringsarbete(n). Ett
sétt att stiarka legitimiteten &r att bestéllaren tar fram policydokument eller vagledningar
for hur riskhanteringsarbete forvéintas ske. Detta kan ocksd ske pé branschniva,
exempelvis i branschorganisationer eller foreningar.

8.2 Praktiska rekommendationer till bergbyggnadsbranschen

Har lyfts centrala fragestillningar som behover adresseras nér bestéllare bygger upp
projektorganisationer i framtida tunnelprojekt:

e Ar det tydligt for alla inblandade hur riskhanteringsprocessen forvintas
ske? 1 stora komplexa projekt blir kommunikationen Over grénser
(organisatoriska, kontraktsméssiga och mellan olika discipliner) sérskilt viktig for
att riskhanteringsarbetet ska hdnga ihop. Om det inte 4r tydligt bor det 6vervigas
att ta fram policydokument eller andra vigledningar for att tydliggéra vilka
forvantningar som de inblandade rollerna kan ha pd kommunikationen. I sddana
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dokument ar det ocksa lampligt att definiera vilken definition av risk som ska
anvéndas nér riskerna dokumenteras och kommuniceras. Den stora spridningen
hos de intervjuade i uppfattningen av vad en georisk 4r, indikerar &ven ett behov
av utbildningsinsatser i generella riskhanteringsprinciper.

e Mer integrerat arbete mellan hydrogeologer och bergtekniker? I denna studie
har det framkommit att hydrogeologers och bergteknikers riskhanteringsarbete till
stor del sker i separata spar (“stupror’”). Det kan skapa problem nér de respektive
tekniska 16sningarna kommer i konflikt med varandra. Ett forslag &r att dessa tva
discipliner i tidigt skede tar fram en gemensam undersokningsstrategi. Det skulle
ge forutsdttningar att skapa integrerade 10sningar. Ett forsta steg kan vara att
bestéllaren kravstiller att konsultens leverans (i relevanta delar) sker i gemensam
produkt som inkluderar bade hydrogeologers och bergteknikers arbete.

e Kriver samordning av risker en risksamordnare? I litteraturen beskrivs
geoteknisk riskhantering ofta som ett i grunden ingenjorsmissigt arbete, dir den
enskilde ingenjoren har ett professionellt ansvar for att identifiera, sammanstilla,
beddoma och hantera risker inom sitt kompetensomrade. Riskhanteringen blir da
inte ett fristdende administrativt moment, utan en integrerad del av den enskildes
tekniska problemldsningsarbete.

Samtidigt innefattar riskhantering i komplexa projekt d&ven samordning mellan
flera olika teknikdiscipliner, da risker ofta uppstar i griansytor mellan olika
tekniska 16sningar. Detta samordningsbehov fordndrar dock inte det grund-
laggande ansvarsforhallandet, d.v.s. att varje aktor ansvarar for att kommunicera
identifierade risker till berdrda discipliner, exempelvis vid tekniska moéten,
projekterings-PM eller i gemensamma listor. Om detta ansvar fullgérs konsekvent
inom respektive teknikomrade/disciplin, och om etablerade forum for teknisk
samordning anviands dndamalsenligt, bedrivs riskhanteringen som en del av den
ordinarie projekteringsprocessen. Under sddana forutsittningar tillfor en separat
risksamordnarfunktion  begrinsat mervéirde, eftersom riskidentifiering,
beddmning och kommunikation redan &r inbyggda i ingenjorernas professionella
ansvar och arbetsstt.

Det kan dock forekomma att projektets styrande dokument eller bestillarens
policy foreskriver en sdrskild risksamordnarfunktion samt anvindning av en
gemensam risklista, exempelvis for att sdkerstilla att riskhanteringsarbetet
faktiskt bedrivs och prioriteras. Eftersom arbetet med risklistan till stor del handlar
om att kortfattat beskriva komplexa bergtekniska fenomen pa ett precist och
entydigt sétt, for att underldtta nér riskens storlek ska beddémas, behdver en
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risksamordnare badde en god formaga att uttrycka sig tekniskt korrekt i skrift
liksom forstdelse och erfarenhet av ingenjorsarbete inom tunnelbyggnad.
Darutdver dr det rimligt att en risksamordnare ocksé har grundlédggande teoretiska
kunskaper i riskhanteringsmetoder, exempelvis kunskap om hur risker kan
beskrivas pa ett stringent sitt, samt kunskap om olika felkéllor (bias) som ar
viktiga att halla i atanke vid beddmning av riskers storlek. I avsaknad av sadan
kompetens finns en uppenbar risk att riskerna forvanskas, misstolkas eller
omprioriteras pa ett sdtt som inte speglar deras faktiska tekniska innebdrd.

Mot denna bakgrund framstar det som problematiskt att betrakta risksamordnaren
som en huvudsakligen administrativ funktion, vilket &r hur den beskrivits i vissa
intervjuer. Tvirtom indikerar béde arbetsuppgifternas karaktdr och de
kompetenskrav som de medfor att rollen i praktiken &r starkt teknisk. Detta stérker
ytterligare argumentet att riskhantering i grunden bor ligga hos projekterande
ingenjorer och integreras i det ordinarie tekniska arbetet, snarare dn organiseras
som en fristdende administrativ funktion for den projekterande organisationen.

Ar det Limpligt att blanda georisker med andra typer av risker i risklistan?
Sérskilt pa bestéllarsidan forkommer det att georisker blandas med andra typer av
projektrisker i risklistan, exempelvis IT-risker eller juridiska risker kopplade till
detaljplaner och miljédomar. Eftersom olika verksamhetsomraden/discipliner i ett
tunnelprojekt kan ha tdmligen olika typer av risker kan det vara lampligt att sortera
olika verksamhetsomradens risker i olika risklistor. Det mojliggdr exempelvis att
anvinda olika  kalibrerade  sannolikhetsklasser (1-5) inom  olika
verksamhetsomraden i bedomningen av riskens storlek, for att undvika att ett lige
dir ett helt verksamhetsomrades risker i stort sett alltid hamnar i ldgsta
sannolikhetsklass, sdg < 1% sannolikhet. Det finns dessutom redan idag en separat
process for arbetsmiljorisker, som skots av BAS-P. Det ar dérfor viktigt att ocksé
fundera pd om och hur BAS-P:is arbete kan synkas med Ovrigt
riskhanteringsarbete for att undvika dubbelarbete eller att risker hamnar mellan
stolar.

e Hur ska medelstora risker hanteras? I intervjumaterialet &r det tydligt att
risklistan kan bli vildigt omfattande. Aven om det forstés dr rimligt att prioritera
de allvarligaste riskerna, behdver dven identifierade medelstora risker behandlas
for att inte falla ut. Det kan fortydligas, exempelvis i ovan ndmnda policy-
dokument, hur ansvaret for den vidare hanteringen av medelstora risker &r
fordelat, i den man det inte &r tydligt i dagens projektorganisationer.
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Vart tar de identifierade riskerna vigen? Om den projekterande
konsultorganisationen inte far dterkoppling pd hur bestdllaren agerar pd den
information om identifierade risker, som aterkommande levereras till bestéllaren,
skapas en otydlighet i konsultorganisationen. Det kan vara en grogrund for
frustration hos enskilda projektdrer, nir det inte dr uppenbart att resultatet av det
egna arbetet beaktas av mottagaren. Bestéllaren behover alltsd klargora vilken
aterkoppling som projektdrerna kan forvanta sig frén bestéllaren avseende
levererade risklistor och i vilken form siddan aterkoppling kommer ske, &ven om
bestéllaren forstas inte nddvandigtvis behover folja konsultens alla rad.

8.3 Rekommendationer for fortsatt forskning

Denna studie dr savitt vi kénner till den forsta som undersdker kommunikation kring
georisker i bergtunnelprojekt. Inte heller i geotekniskt byggande ovan mark finns
vetenskapliga studier av sddan kommunikation. Det innebér att kunskapsléget ar timligen
bristfalligt, dven efter att denna studie avslutats. Foljande fragestéllningar skulle
komplettera bilden som ges av vér studie:

Eftersom denna studie avgriansades till att enbart underséka kommunikationen av
georisker hos bestéllare och projekterande konsulter, finns ett behov av en
kompletterande studie diar kommunikationen inom entreprendrens organisation
och dven kommunikationen mellan entreprendren och bestillarsidan studeras.
Detta for att fd en helhetsbild av kommunikationen av georisker inom
tunnelbyggnadsprojekt.

En jamforande studie avseende motsvarande situation i andra ldnder skulle kunna
belysa hur kommunikation av risker sker i olika kulturella kontexter och nér andra
forutsattningar for tunnelbyggande ges. I foreliggande studie blev det tydligt att
tillstandsprévningen i mark- och miljodomstolen har stor paverkan pa hur man i
svenska tunnelprojekt agerar avseende risker kopplade till inlickage och
tunneltdtning. Men hur ser det ut i ldnder som inte har sddan lagstiftning? Det ar
mojligt att riskhanteringens praktik paverkas av den typen av forutséttningar.

Det skulle ocksa vara av vetenskapligt véirde att komplettera de tva studerade
tunnelprojekten med liknande studier av ytterligare projekt, for att utréna hur stor
variationen kan vara mellan olika tunnelprojekt och/eller anliggningsdelar i
Sverige. Aven tunnelprojektens storlek och huruvida de betraktas som lyckade
eller ej kan vara intressanta variabler att beakta.
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BILAGA1- INTERV]UFRAGOR

Denna bilaga redovisar den Overgripande strukturen for utférda semi-strukturerade
intervjuer; se kapitel 2 for detaljer i intervjumetodiken.

Inledning: Forskargruppen presenterar sig. Johan Spross (KTH), Catrin Edelbro (KTH /
Itasca Consultants AB) och Tina Karrbom Gustavsson (KTH).

Vi arbetar i ett BeFo finansierat forskningsprojekt diar vi ska kartligga floden av
information och kunskap om geologiska och geotekniska risker i stora undermarks-
projekt. Med hjélp av dig, din erfarenhet och befattning vill vi inledningsvis kartldgga
nuvarande rutiner och tillvigagangssitt. I ditt fall ligger fokus pa din roll som [projektdr,
projektchef, risksamordnare, etc.], nir det kommer till hantering av georisker. Dina svar
kommer att anonymiseras.

Intervjufragor: Foljande fragestéllningar avhandlades under intervjuerna, med mindre
anpassningar efter relevans.

(1) Din roll

(i1) Om du fick beskriva med ord, bild och gester en organisationsstruktur for
typiska stora undermarksprojekt — hur skulle den da se ut?

(iii)  Riskhantering generellt for undermarkskonstruktioner

a. Vad betyder riskhantering for dig?

b. Kan du ge exempel pa hur du arbetat med riskhantering

c. Finns det tydliga beskrivningar for en xxx (projektor, projektchef etc.)
hur riskhantering ska ga till.

d. Metodik, verktyg for riskhantering (excel, fysiska moten, workshops
osv),

e. Kan du beskriva riskhanteringen som en process — bade i teori och hur
det faktiskt &r.

(iv)  Georisker

a. Vad ér georisker for dig?

b. Nir lyfts georisker for forsta gdngen i byggprocessen, Om vi aterigen
pratar om utredning (lokalisering), systemhandling, bygghandling,
byggskede, forvaltning

c. Vem, vilken roll lyfter georiskerna i tidigt utredningsskede?

d. Vem, vilken roll lyfter georisker i system- respektive bygghandling?

e. Hur flodar georiskerna vidare, hur 6verldmnas georiskerna till ndsta
byggskede?

f. Hur mits georisker (kostnad, miljopéverkan,..),

g. Kan du ge ndgot exempel pa nir georisker styrt dimensionering och
planlaggning?)
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