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Forord

Studium av végentreprenader kraver talamod. Vill man dessutom omfatta flera for
att om mojligt generalisera kunskaper kring, i det hér fallet, entreprenadformer, bor
tidsfonstret vara ganska brett. For byggandet av nya vagar har den andra vagens
totalentreprenader funnits fardigbyggda i drygt 10 ar varfor det ar hog tid att
narmare sammanfatta resultat. Detta ar av vikt for alla inblandade fran politiker till
vagbyggare éver Trafikverk och konsulter. Och forstas trafikanter.

Denna studie fokuserar pa tekniska kravstéallningar och uppmatta resultat.
Redovisningen ar delad i tva delrapporter:

¢ 1: Kontraktsforutsattningar, krav och rekommendationer

e 2: Vagytans jamnhet vid trafikppning
som ar innehallsmassigt delade men tematiskt forbundna. Till denna serie rapporter
kommer analys av vagytans jamnhet under drift- eller garantitid att fogas som
delrapport 3.

Arbetet har utforts inom ramen for vara anstéllningar vid KTH Kungliga Tekniska
Hogskolan, Byggvetenskap och finansierats av Svenska Byggbranschens
utvceklingsfond (SBUF) och Trafikverket genom branschprogrammet Bana vag for
framtiden (BVFF) och NCC Industry i lika delar, for vilket vi dr tacksamma.

Robert Lundstrom
Risk and R&D manager
NCC Industry, Division asphalt
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Sammanfattning

Trafikverket har som storsta kund inom infrastruktursektorn sedan ett drygt
decennium beslutat att vag- och beldggningsentreprenader i hdg grad skall
upphandlas pa totalentreprenad istéllet for traditionell utforandeentreprenad. Var
undersokning analyserar skillnader mellan entreprenadformerna avseende kontrakt
och tekniskt utfall vid trafikdppning. Denna rapport ar del 1 som jamfor
kontraktshandlingar. Delrapport 2 redovisar och analyserar matningar av vagytans
jamnhet och beskriver en riskmodell for vagyta vid trafikbppning.

Kontraktshandlingar fran 43 totalentreprenader upphandlade mellan 2005 och 2017
har sammanstéllts och jamforts med varandra och normal utférandeentreprenad.
Analysen fokuserar huvudsakligen pa féljande aspekter: kontraktstidens langd,
tekniska krav, konsekvenser vid fel och eventuella indexregleringar.

Garantitiden skiljer mellan entreprenadformerna dar 5 ar regelmassigt galler for
utférandeentreprenader och den avgjort vanligaste kontraktslangden for
totalentreprenader ar 10 ar. Trenden &r att kravstallningen for spardjup skarpts
nagot med tiden. Det kanske mest efterstravansvarda ar enhetlighet mellan
totalentreprenadskontrakt da de varierar avseende saval kravstallning som 6vriga
kontraktsforutsattningar som t.ex. indexreglering.
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1. INLEDNING

Trafikverket har som storsta kund inom infrastruktursektorn sedan ett drygt
decennium beslutat att vag- och beldggningsentreprenader i hdg grad skall
upphandlas pa totalentreprenad istallet for traditionell utférandeentreprenad. |
korthet innebar totalentreprenad att varje enskilt projekt dels tekniskt bedéms och
dels ekonomiskt regleras baserat pa vilken teknisk kvalitet som uppnas hos vagytan
och detta under en relativt 1ang kontraktstid. Att funktionskrav stalls i stallet for
traditionella utférandekrav, vilka framst baseras pa ingaende delmaterials
sammansattning och detta normalt endast vid tidpunkten for arbetets utférande och
slutbesiktningen, innebar att totalentreprendren saval far storre frihet att vélja
material och produktionsmetoder som stérre ansvar for den slutliga produktens
tekniska kvalitet under en langre tid.

Forskning kring projekteffektivitet grundas ofta pa 3 klassiska projektmal:

e kostnader

e leveranstid

o teknisk kvalitet
varav det 3:e, teknisk kvalitet, i fallet vagar har &gnats betydligt mindre
uppmarksamhet an de évriga 2. Den grundlaggande fragestéllningen i detta projekt
ar om, och i sa fall i vilken man, den pa vagen uppmatta tekniska kvaliteteten
paverkas av  entreprenadform.  Undersokningen omfattar analys av
kontraktshandlingar och utférda vagytematningar.

Den forsta avrapporteringen i detta projekt &r av lasbarhetsskél delad i 2
delrapporter dar denna del utgor den forsta delen som undersoker skillnader och
likheter mellan entreprenadformerna avseende kontraktsinnehall: vad som avtalas
och hur. Delrapport 2 jamfor sedan tekniskt utfall i termer av vagarnas jamnhet vid
trafikdppning och utvecklar en riskbedomningsmodell. Dessa 2 delrapporter
fokuserar framst pa trafiképpning medan en kommande 3:e och avslutande rapport
behandlar krav och funktion under garantitid.

1.1. PROBLEMSTALLNING

Med osékerhet avses i allménhet situationer dar beslutsfattande gors inte enbart med
okant resultat som i fallet med risk, men dven utan sannolikhetsfordelning for olika
resultat. Totalentreprenader med funktionskrav innebar storre osakerhet an
utforandeentreprenader da tillforlitliga samband for olika funktionsparametrar idag
saknas. Traditionella dimensioneringsmodeller for véagar (t.ex. Trafikverkets PMS
Objekt) kan inte prediktera funktionen, t.ex. spardjupsutvecklingen, hos ett enskilt
vagprojekt eftersom verktyget baserar sig pa nagon typ av genomsnittligt beteende
hos végar dar den regelstyrda dimensioneringen enbart avgér om en given design
ar godkand eller ej éver den godtyckligt valda dimensioneringsperioden 20 ar. Detta
paverkar alla aktorers beslutssituation. Mojligen kan totalentreprenader ur
Trafikverkets perspektiv betraktas som risk (d.v.s. med kand sannolikhet) pa grund
av det stora antalet vdgar myndigheten forvaltar varfor enskilda entreprenader
inverkan dr ndrmast forsumbar samtidigt som det d&r sannolikt att
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totalentreprenadsvagar i genomsnitt, i tekniskt hdnseende, inte dramatiskt avviker
fran dvriga vagar.

For en entreprendr, verksam i en marknad bestaende av totalentreprenader, galler
det att kunna bedéma sannolikheten for att kravstéllningen klaras for en given
konstruktionslosning, kostnaderna for att kravstéllning inte klaras och hur risknivan
forandras om en annan teknisk 16sning valjs, d.v.s. ga fran osékerhet till risk som
det finns strategier for att hantera. For bestallare galler det att bade kunna motivera
ett givet funktionskrav infér en upphandling och beddéma huruvida leverantorer
rimligen kan uppfylla kraven och i forlangningen hur kravstallningen paverkar
anbudspriser. Kunskap rorande teknisk kravstallning och funktion for
vagentreprenader ar saledes av stor betydelse dels for anbudslamnande
entreprendrer, dels for bestallare eftersom teknisk kvalitet ar ett av de viktigaste
projektmalen (jamte kostnad och leveranstid).

| litteraturen forvéantas totalentreprenader ofta leda till att projekt snabbare
realiseras, till battre kvalitet och lagre kostnad. Fran ett teoretiskt ekonomiskt
perspektiv diskuteras entreprenadformer ofta utifran effekter pa bl.a. anbudspriser
och produktionskostnader, transaktionsrelaterade tilldggs- och &ndringsarbeten
men &ven i produktivitetshdjande innovationer. Ekonomisk utveckling over tid
namns sarskilt som skal for att 6ka andelen totalentreprenader, vilket i sin tur
forutsatter att det finns metoder for att beskriva, upphandla och félja upp
infrastrukturens funktionalitet. En av de viktigaste fragestallningarna ur ett
upphandlingsperspektiv dr hur man skall erhalla en produkt under hog konkurrens
men samtidigt med laga transaktionskostnader vilket kraver tydlighet och
transparens i kravstallning for att undvika osékerheter och opportunism (se t.ex.
Williamson, 1985). Aven om manga olika undersokningar gjorts for att utvérdera
och jamfdra totalentreprenader med utforandeentreprenader sa finns forvanansvart
fa systematiska och statistiska utvarderingar av hela processen t.o.m.
kontraktstidens utgang (garantibesiktning). Manga undersokningar omfattar endast
ekonomiska skillnader i anbuds- och tidiga kontraktsfasen.

Problemstallningen berér i hogsta grad marknadens effektivitet. Effektiv
konkurrens anses viktigt for ekonomisk tillvéaxt. En viktig fraga for saval bestallare,
som Trafikverket, som dvriga aktorer torde darfor vara att minska graden av teknisk
osdkerhet i samband med anbudslamning eftersom detta paverkar
transaktionskostnader, anbudspriser, och darmed konkurrensen.

1.2. SYFTE

Den overgripande malsattningen med projektet ar att mata och jamfora teknisk
kvalitet hos nybyggda vagar upphandlade som utférande- resp. totalentreprenader.
Syftet med analysen av erhallna resultat kan ses ur olika aktorsperspektiv:

Forbattrad riskbedémning ur ett entreprendrsperspektiv
Entreprentrens perspektiv i anbudsskedet for en totalentreprenad omfattar
framst att identifiera och kvantifiera risker och hur man eventuellt kan
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paverka dessa genom konstruktions- och materialval. Det &r av stor vikt att
anbudslamnare kan bedéma huruvida kravstéallningen ar svar eller enkel att
klara, och kunna forvandla osakerheter till kalkylerbara risker. Osékerhet
hanteras annars genom att hdja anbudssummor eller avsta att lamna anbud.

Oka konkurrensen genom hogre transparens ur bestallarperspektivet
Bestallarens perspektiv ar formodat nagot bredare. Utdver riskbeddmning
avseende teknisk kvalitet snarlik den entreprendren gor &r en viktig
fragestallning hur man skall erhalla en produkt genom upprattande av avtal
som leder till hog konkurrens och laga transaktionskostnader. Huruvida
béttre, likvardig eller samre kvalitet erhalls vid totalentreprenader jamfort
med utférandeentreprenader kraver utvéarderingar av ett flertal projekt och
over lang tid.

Till yttermera, observation av tekniskt upptradande under verkliga forhallanden ar
basen for kunskap inom ingenjorsvetenskaperna. Att systematiskt folja upp
vagprojekt 6ver tiden rorande teknisk funktion innebér att viktig empiri kan erhallas
till framtida statistiska eller mekanistiska dimensioneringsmodeller.

Denna delrapport (del 1 av 3) syftar till att ssmmanstélla kontraktsforutsattningar,
d.v.s. de vasentligaste aspekterna i entreprenadkontrakt (EK), administrativa
foreskrifter (AF) och objektsspecifika tekniska beskrivningar (OTB eller TB), som
beror total- och utférandeentreprenader inom véagbyggnad i Sverige. Avsikten med
sammanstallningen ar framst att identifiera och jamfora vasentliga skillnader
rorande kravstallning och, avdrag eller felavhjalpanden till foljd av fel.

2. BAKGRUND OCH TIDIGARE ERFARENHETER

2.1. GENERELLA SKILLNADER MELLAN ENTREPRENA-
DER

For enkelhets skull delas termen entreprenadform har endast i tva kategorier,
utforande- respektive totalentreprenader, trots att en mangd olika varianter pa temat
forekommer. | engelsksprakig litteratur benamns totalentreprenader ofta design-
build-kontrakt medan utférandekontrakt kallas design-bid-build. | USA
forekommer dven termerna funktionsbaserade kontrakt (performance-based
contract) och garantikontrakt (warranty contract) sedan 1990-talet for att beskriva
entreprenadkontrakt for underhallsarbeten, inom allt ifran vagmarkeringar (t.ex.
Zlatkovic m.fl., 2015) till beldggningsarbeten dar entreprendren i vissa fall ansvarar
for saval projektering och dimensionering som funktionskrav éver en relativt lang
garantitid (t.ex. Dukatz och Schwandt, 2005; Bayraktar m. fl., 2004; Sees och
Johnson, 2009; Gharaibeh och Miron, 2008; Qi m.fl., 2013; Sadeghi m.fl., 2016).
Eftersom floran av koncept och nomenklatur kring upphandling och
entreprenadformer ar stor och manga av huvudargumenten géaller dem alla kommer
vi att anvanda termen totalentreprenader, vilket dven ar den vanligaste termen for
Trafikverkskontrakt.
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| Sverige har totalentreprenader i vdagsammanhang provats i saval underhall som
nybyggnad atminstone sedan 1970-talet men det ar forst pa 2000-talet som andelen
totalentreprenader vésentligt dkat i omfattning i och med Trafikverkets tidigare
strategi att uppna 50 % totalentreprenader av alla vagprojekt. Figur 1 sammanfattar
andelar totalentreprenader for Trafikverket efter antal entreprenader per ar.
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Figur 1. Andel av antal totalentreprenader hos Trafikverket for olika ar.

Efter 2015 upphor Trafikverket att redovisa kvantitativt. Trafikverket (Trv, 2019)
uttrycker numera strategin som att marknaden ska storre ansvar for slutprodukten
och andelen totalentreprenader fortsatt ska vara hdg och betydande.

| foljande avsnitt behandlas erfarenhet och litteratur kring avgorande skillnader
mellan entreprenadformerna for:

e kontraktstid

o teknisk kravstallning

o kontraktsforutsattningar under garantiperiod.

2.1.1. KONTRAKTSTID

Den forsta viktiga skillnaden mellan entreprenadformerna innebar att
totalentreprenader normalt medfor ett betydligt storre atagande for entreprendren
an utforandeentreprenader da kontraktstiden normalt ar ldngre och
ansvarsomradena fler under denna tid. | Figur 2 illustreras schematiskt
huvudsakliga skillnader mellan entreprenadformer i olika projektfaser.

! Matetal redovisade i resp. arsredovisning. Efter 2015 saknas uppgifter.
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Entreprendrens atagande
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Figur 2. Atagande i olika entreprenadformer for de huvudsakliga projektfaserna.

Som kan observeras ansvarar entreprenoren vid utforandeentreprenader enbart for
sjdlva byggnationen under produktionsfasen som genomférs efter att
vaganlaggningen redan finns projekterad pa uppdrag av bestéllaren, varefter det
huvudsakliga ansvaret for vagens funktion faller pa agaren. Normalt loper en
utforandegarantitid pa 5 ar som i praktiken mest innebar begransat ansvar for
utférande- och materialfel (se nedan). Granskningen &r i stort slutford efter
slutbesiktningen som normalt infaller direkt efter byggandet. I underlaget finns det
3 entreprenader som skiljer avseende slutbesiktning som ska utforas forst efter en
lang tid efter trafikdppning under det som normalt &r garantitid. De skiljande
entreprenaderna dr de med langst kontraktstid: 265 Norrortsleden med 15 ar och 20
ar for vardera 50 Mj6lby—Motala och E4 Sundsvall-Skénsmon.

| fallet med totalentreprenad kontrakteras entreprendren for att ansvara for
projekteringen, inklusive dimensioneringen av vagkroppen, en aktivitet som borde
paverka kvaliteten i form av funktion under garantitiden. Normalt omfattar en
dimensionering aven materialval. | likhet med utférandeentreprenader omfattas
totalentreprenader i Sverige av garantitid, vilken oftast valts av Trafikverket till
mellan 5 och 10 ar beroende pa uppdragets karaktar d.v.s. i regel avsevart langre an
for utférandeentreprenader. Langa garantitider kan motiveras av att kunden vill
betala entreprendren for att ta all risk under projektets hela livscykel medan kortare
garantitider syftar till att uppticka fel i projektering eller utférande (Zhang och
Damnjanovic, 2006).

2.1.2. TEKNISK KRAVSTALLNING

I princip kan man likna kravstéllningen i entreprenadkontrakt for vagar med en
hierarki dar en utgangspunkt ar att uppfylla samhallets forvantningar pa bl.a.
tillganglighet, transporttid, trafiksakerhet och akkomfort (se niva 1 i Figur 3). Dessa
krav ar dock svara att dels mata, dels for Trafikverket att delegera till privata aktorer
eftersom de ofta anses ligga inom myndighetens ansvarsomrade.
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Antal krav

‘ framkomlighet, sdkerhet, tillganglighet, +

‘ 1. Anvandarkrav komfort, transporttid

‘ 2. Funktionskrav ‘ jamnhet, friktion, buller

‘ 3. Konstruktionskrav ‘ barighet, strukturella krav

‘ motstand mot utmattning och permanenta

‘ 4. Lagerkrav deformationer, styvhet, bestdndighet, tjocklek

specifika krav pd sammansittning, stenkvalitet,
‘ kornstorleksférdelning, bindemedelshalt, halrum,
bindemedelsspecifikationer osv.

‘ 5. Materialkrav

Frihetsgrader

Figur 3. Typ av kravstéallning, inbordes relationer och inverkan pa antalet krav
och frihetsgrader for entreprendren (efter Korteweg, 2002).

| utférandeentreprenader kravstalls huvudsakligen utférandet dar olika
materiallagers sammanséttning under och efter produktionen analyseras jamfort
med vad som kravstallts, vilket motsvarar niva 5 i Figur 3. Detta omfattar bl.a.
vagoverbyggnadens obundna och bundna materials sammansattning i form av t.ex.
stenstorleksfordelning, bindemedelstyp, bindemedelshalt m.m. Dessa egenskaper
kompletteras normalt med produktionsrelaterade krav pa utférandet som t.ex.
béarighet hos obundna lager och halrumshalt i asfaltbelaggningen samt slitlagrets
jamnhet direkt efter utférandet.

Som indikeras i Figur 3 kan utférandekrav vara mycket detaljerade och omfattande
samtidigt som frihetsgraderna for entreprendren blir mycket begransade nér det
galler att hitta alternativa, kostnadseffektivare eller tekniskt battre I6sningar: bade
material och hur de sedan anvénds &r specificerat. Att uppfyllandet av dessa krav
sedan borgar for att vagen uppfyller framtida forvantningar pa kvalitet langt bortom
ett givet entreprenadkontrakt anses garanteras av att standardiserade material och
utféranden med redan kand genomsnittlig prestanda? anvénts och korrekt utforts.

Kravstéllningen i totalentreprenader utgors oftast och huvudsakligen av s.k.
funktionskrav. Allmant raknas nivaerna 2—4 till funktionsvarlden. Kraven pa dessa
nivaer ar normalt, i stegrande grad, mer aggregerade an utférandekrav pa niva 5.
Figur 4 exemplifierar detta for 1 av anvandarkraven enligt Figur 3, sdkerhet.

2 Prestanda innebér i detta sammanhang ekonomiska konsekvenser i form av genomsnittligt under-
héllsbehov, snarare 4n detaljerad teknisk prestanda som t.ex. jamnhet.
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Niva 1: sikerhet komfort

/o

Niva 2: jamnhet friktion

/

Niva 3: barighet  bestdndighet

Niva 4: utmattning  styvhet  stabilitet
Niva 5: halrumshalt \ bindemedelshalt kornstorleksférdelning
packningsinducerad anisotropi bindemedel

Figur 4. Exempel pa specifika krav pa respektive niva och hur krav pa varje niva
forsoker fanga eller paverka nagot krav hégre upp i hierarkin, for
toppfunktionen sakerhet enligt Figur 3. Exemplet foljer bara en gren till
vanster.

Anvindarkravet, sékerhet, omfattar flera dimensioner sdsom vagens jamnhet och
friktion. Jamnhet, i sin tur, beror t.ex. pa, utéver utférandet, vagens barighet
(6verbyggnad och terrass) och langsiktiga bestandighet m.m. Tillracklig barighet
nar man genom att bygga tillrackligt stabila och styva lager som inte utmattas av
repeterad trafik. Utmattningen paverkas av en rad olika materialegenskaper och
utféranden. Som synes kan en méngd olika vagar upp genom hierarkin ge samma
anvandbarhet, vilket tillater fler kombinationer av material och utféranden for att
uppna en viss funktion. Och varije krav pa niva 5 paverkar i sin tur en mangd olika
krav pa nasta niva och sedan pa nasta niva o.s.v.: bindemedelskrav paverkar forstas
inte bara utmattningen utan aven saval styvhet som stabilitet. Tillracklig jamnhet
hos en vag under kontraktstiden kan nds antingen genom Okat
deformationsmotstand i obundna materiallager, tjock och deformationsresistent
asfaltbelaggning eller béda i kombination. A andra sidan, &r det mer komplext att
bedéma resulterande funktion, jamfort med laboratorieprovning, da enskilda
nedbrytningsmekanismer i falt kan paverka andra nedbrytningsmekanismer: okad
spar- eller sprickbildning kan leda till bestandighetsproblem och langsgaende
ojamnheter vilket accelererar den sammantagna nedbrytningen &ver tid. Sadan
kunskap ar forstds onskvard nar det géller att dimensionera och i forvag
prognostisera funktion hos vagar och beldggningar. Det blir en komplicerad vév av
paverkan som aven emellanat innebar malkonflikter, en forbattring i nagot avseende
ger en forsamring i nagot annat. Det forutsatts darfor att entreprendren besitter eller
utvecklar relevant kunskap for att beddma och ansvara for enskilda komponenter,
sammansatta material och konstruktioner samt deras funktion under en given
kontraktstid.

Pa niva 2, vilket motsvarar den niva Trafikverket anvander i totalentreprenader, far
entreprendren vasentligt 6kade frihetsgrader men &ven storre ansvar och dartill
kopplad risk: ju langre upp i kravhierarkin i Figur 3 desto féarre specifika krav och
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fler frinetsgrader for en entreprendr att hitta en teknisk 16sning att uppfylla ett givet
krav. Funktionskrav anses, trots eller tack vare Okat ansvar, medfora storre
engagemang hos utféraren vilket resulterar i hogre kvalitet (Grennberg, 1998;
Dukatz och Schwandt, 2005). Bland de viktigaste funktionskraven finns tvar- och
langsgaende jamnhet da det lange ansetts att vagens jamnhet bade ar representativ
for akkomfort och vagens nedbrytning. Det ar dven nagot som sedan lange &r
matbart med hog precision, heltdckande, sékert och till begréansad kostnad.

Den oOkade komplexitet som foljer av en &vergang fran traditionella
utférandeentreprenader till allt fler och mer omfattande totalentreprenader kraver i
sin tur mer samarbete och stérre acceptans mellan branschens aktdrer rérande
ansvarsfordelning, kravstallning och tolkning av krav (t.ex. Cui m. fl., 2010). Enligt
Sees och Johnson (2009) &r det av stor vikt att i totalentreprenader tydliggora
funktionskraven sa att aktorerna verkligen forstar dem.

2.1.3. GARANTIPERIOD

Garantipolicy ar ett begrepp som kan anvandas for att systematisera villkor for
garantier, d.v.s. hur langt dtagandet stracker sig. | det fall kravstéllningen inte klaras
i en given entreprenad, t.ex. att spardjupet 6verskrider kravnivan, innebér detta
entreprenadréttsligt ett fel som kan fa konsekvens i form av antingen ekonomisk
kompensation via avdrag (pro rata warranty) eller s.k. ny atgard (free replacement
warranty) d.v.s. felavhjalpande pa entreprendrens bekostnad for att klara
kravstéllningen (Zhang och Damnjanovic, 2006). | utférandeentreprenader galler
oftast ekonomisk reglering medan felavhjdlpande bor vara huvudregeln i
totalentreprenader. Aven om det i Sverige varit sillsynt sd forekommer det i
amerikanska garantikontrakt ibland &ven bonus (Dukatz och Schwandt, 2005).

Andra viktiga forutsattningar i enskilda kontrakt relevanta i denna studie &r att om
teknisk kravstéllning inte uppfylls under garantitiden kan det fa ytterligare
konsekvenser i form av ekonomisk reglering och framtida kostnadsutvecklingar for
resurser som branslen och material. Det bor dock samtidigt papekas att
entreprendrens atagande i totalentreprenader normalt begransar sig till
omsténdigheter som denne kan kontrollera, t.ex. inte omfatta inverkan av en
ovantad 6kning av trafikbelastningen (Moynihan m.fl., 2009).

2.2. JAMFORANDE STUDIER

| litteraturen formodas ofta totalentreprenader leda till hogre kvalitet genom
mojlighet till battre materialval och utférande, battre avvégningar mellan bygg- och
underhallskostnader, mindre administration i form av kontroller och st6rre
mojligheter att utveckla och exploatera innovationer dver tid. Till detta antas &ven
bestéllaren kunna upprétta sakrare budgetprognoser och reducera risker genom att
dessa fors over till entreprendren (Lee m.fl., 2013). A andra sidan havdas ofta att
entreprenadformen kan leda till farre anbudslamnare, hdogre anbudspriser, 6kade
forsakringskostnader samt mer omfattande konflikter mellan projektparter (t.ex.
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Grennberg, 1998; Bayraktar m.fl., 2004; Zhang och Damnjanovic, 2006; Moynihan
m.fl., 2009; Lundstrom, 2013).

Entreprenadformer och deras effekt pa projektmal har utvarderats ett flertal ganger
inom olika discipliner och pa en mangd olika satt bade i form av fallstudier, parvisa
jamforelser och bredare statistiska undersdkningar. Inom svensk vagbyggnad har
exempelvis ett flertal svenska entreprenader utvarderats under aren i fallstudier
(t.ex. Grennberg, 1986; Hansson, 1994; Larsson och Sandberg, 2003; Karlsson och
Wennstrom, 2012) dar tekniskt resultat for de enskilda entreprenaderna jamforts
mot sina respektive kontraktskrav. | andra studier har man férsokt jamfora olika
entreprenadformer med varandra. | manga fall saknas dock en uppenbar gemensam
jamforelsebas vilket foranlett att jamforelsen mellan entreprenadformer emellanat
baserats subjektivt pa kvalitativa intervjuer (t.ex. Warne, 2005; Cui m.fl., 2010;
Lundstrom, 2013, Bardaka m.fl, 2016).

Vad galler tekniska aspekter har jamforelser gjorts for en sérskild
konstruktionskategori, t.ex. motorvagar med liknande trafiksituation (Bardaka
m.fl., 2016) eller delat efter nybyggnads- och underhallskontrakt. En annan vanlig
avgransning &r att begransa undersokningarna tidsmassigt, t.ex. att omfatta endast
sjalva byggperioden, vilket givetvis begransar nyttan med resultaten da underhall
eller felavhjalpande garantidtaganden och darmed en vésentlig del av
livscykelkostnaderna i totalentreprenader inte omfattas. Och mer avgoérande
kanske, utesluter en stor anledning till totalentreprenaderna, de langre
garantitiderna med samtidiga ansvars- och riskforskjutningar mellan bestéllare och
entreprendr.

| manga kvantitativa analyser utvarderas de olika klassiska projektledningsmalen
(tid, kvalitet och kostnad, se foljande avsnitt) snarare &n vad som faktiskt avtalats i
enskilda entreprenadkontrakt vilket kan ge skevheter i jamforelser: allménna
projektledningsmalen Gverensstimmer inte nodvandigtvis med de specifika
projektens mal.

2.2.1. KLASSISKA PROJEKTMAL

Argumenten for eller emot en given entreprenadform baseras ofta pa analys av
effekten pa de, i projektledningslitteraturen benamnda, “klassiska projektméalen”
vilka &r:

e leveranstid

o kvalitet

e kostnader.

Aven om dessa 3 projektmal ofta analyseras vart och ett for sig paverkar de forstas
varandra.

Leveranstid
Det av de tre projektmalen som erhallit mest empiriskt stod for totalentreprenader

ar att denna entreprenadform visat sig leda till kortare tid for att realisera projekt
jamfért med utférandeentreprenader (t.ex. Songer och Molenaar, 1996; Sanvido
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och Konchar, 1999; Warne, 2005; Gransberg och Molenaar, 2008; Ibbs m.fl., 2003;
Shrestha m.fl., 2012). Leveranstiden &r viktig eftersom intdkter och nyttor av
projekten erhalls tidigare. En viktig forklaring till detta resultat anses vara att
totalentreprenader delvis kan projekteras parallellt med att de byggs. En annan
anford forklaring &r att en entreprendr som ar ansvarig for projektering snabbt kan
reagera pa andrade forutsattningar i falt.

Kvalitet
Kvalitet handlar i grunden om uppnatt resultat i kombination med de forvantningar

(krav) som uttrycks i kontraktet vilket innebér att kvalitetsbegreppet kan omfatta
manga olika saker. Ett grundlaggande problem med att jamféra teknisk kvalitet
mellan olika entreprenadformer &r att utférandeentreprenader normalt utvarderas
mot Dbestdllda material och utféranden vid slutbesiktningen medan
totalentreprenader utvarderas baserat pa funktion under hela kontraktstiden: det
kontraktuella slutmalet ar inte detsamma varfor jamforelsen riskerar att bli
forfordelande, man jamfor nagot som tillskrivs olika betydelse eller viktighet i de
olika entreprenadformerna. Kontraktuella skillnader innebar ocksa att det emellanat
ar svart att erhalla liknande data for de tva entreprenadkategorierna:
laboratorieresultat finns sallan att tillga for totalentreprenader och funktionella data
for vagens jamnhet har historiskt inte alltid funnits for utférandeentreprenader.

Vad galler kvalitetsfragan for véagar och totalentreprenader finns relativt manga
publikationer som kan handla om allt fran dimensionering, resultat fran utford
laboratorieprovning till funktionsméatning. Ett flertal rapporter och artiklar har
publicerats rérande s.k. garantikontrakt i USA. Resultaten varierar emellertid
avsevart. Exempelvis redovisade bade Aschenbrenner m.fl. (2008) och Bardaka
m.fl. (2016) att utférandeentreprenader uppvisade hdgre jamnhet (lagre IRI) initialt
an totalentreprenader medan férhallandet succesivt blev det omvanda med tiden
under trafikering. Qi m.fl. (2013) och Sadeghi m.fl. (2016) indikerade att projekt
med garantikontrakt (totalentreprenad) uppvisade lagre nedbrytningshastighet
(spardjup och IR1) och langre livslangd &n jamforbara traditionella kontrakt. Dukatz
och Schwandt (2005) utvarderade 55 amerikanska garantikontrakt éver tid och
indikerade att initial jamnhet i form av IRI och spardjup succesivt blev béttre for
efterkommande entreprenader vilket forklarades med 6vergang mot succesivt béattre
asfaltmassor och storre noggrannhet vid utférandet hos entreprenéren. | en annan
amerikansk undersokning (Bayraktar m.fl., 2004) ansag halften av de statliga
vagmyndigheterna att kvaliteten forbattrades jamfort med traditionella projekt.
Dock visade undersokningen dven att stor andel (ca 40 %) inte ansag dessa
kvalitetsforbattringar som sarskilt vasentliga. Andra studier har indikerat effekter i
form av féarre dndringsarbeten (ATA, andrings- och tillaggsarbet, och avgaende)
och oOkad kostnadsforutsagbarhet (Warne, 2005; Rosner m.fl., 2009) for
totalentreprenader jamfort med utférandeentreprenader.

Kostnader
I likhet med kvalitetsaspekten kan motsagelsefulla resultat erhallas for ekonomiska

aspekter nar olika entreprenadformer jamforts beroende bl.a. pa projektval och
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analystidens langd (Singh m.fl., 2007; Aschenbrenner m.fl., 2008; Gharaibeh och
Shirazi, 2009; Bardaka m.fl., 2016; Moynihan m.fl., 2007). En viktig orsak till
svarigheten att jamfora entreprenadformer ar att det ofta ar svart, gransande till
omajligt, att fa tag i data rorande ekonomi. Det ar i regel enklare att jamfora
utforandeentreprenader eftersom det finns jamforbara mangdforteckningar med
separata kostnadsposter. | totalentreprenader daremot, bestar anbud oftast enbart av
en aggregerad slutsumma av olika kostnadsslag. Diskussionen om kostnader for
olika kontraktsformer hamnar ofta i livscykelkostnader dar investeringskostnad
stalls mot underhallskostnader Gver ett givet projekts definierade livslangd. For att
undvika problem med jamforelser mellan projekt med olika livslangder
nuvardesberaknas ofta investerings- och underhallskostnader via diskontering till
ekvivalenta arskostnader. Krebs m.fl. (2001) rapporterar exempelvis att
garantikontrakt i USA uppvisar 14 % lagre kostnader &n motsvarande traditionella
utférandeentreprenader respektive hogre kostnadseffektivitet. Singh m.fl. (2007)
indikerade att totalentreprenader var ca 30 % mindre kostnadseffektiva efter 5 ars
utvardering baserat pa ekvivalent arskostnad men mer an 70 % mer
kostnadseffektiva ©ver langre (extrapolerad) jamforelsetid jamfort med
motsvarande utférandeentreprenader. Sadeghi m.fl. (2016) indikerar att
garantikontrakt ar mer kostnadseffektiva 6ver saval kort som lang tid jamfort med
traditionella kontrakt.

En ekonomisk analys kan &ven géras genom att beakta avvikelser mot vad som
kalkylerats initialt i ett anbudsskede jamfért med slutlig totalkostnad efter
byggskedet. Ibbs m.fl. (2003) rapporterade exempelvis att kostnaden under
byggskedet for totalentreprenader Okade i genomsnitt med 4 % medan den
motsvarande 6kningen for utforandeentreprenader var 9 %. Aven Warne (2005)
indikerade att totalentreprenader medforde battre prissakerhet och lagre
kostnadsdkningar an utférandeentreprenader. Kostnadsaspekten grumlas ytterligare
nar man beaktar att kostnadsforandringar kan vara positiva (ur bestéllarperspektiv),
d.v.s. arbeten kan avga, vilket kan foranleda att utférandeentreprenader blir
billigare vid omprojekteringar (Ibbs m.fl., 2003).

En ytterligare viktig kostnadsaspekt & om andra kostnader an rent byggrelaterade
som investering, drift och underhadll skall inkluderas. | manga
livscykelkostnadsanalyser (Life-cycle cost assessment, LCCA) tar man &ven
hansyn till samhallskostnader och trafikantkostnader t.ex. i form av kétider och
fordonsunderhall (t.ex. Bardaka m.fl., 2016; Mirzadeh m.fl., 2013). En annan viktig
parameter som ofta ingar i LCCA-studier ar det s.k. restvéarde ett givet projekt
efterlamnar under den definierade analysperioden. Detta restvarde ar av sarskilt
intresse nar man skall jamféra entreprenader dar vagens eller beldggningens
livslangd skiljer sig vasentligt fran langden pa kontraktet. Att halla detta i minne &r
viktigt ~eftersom utredningar har indikerat olika investerings- och
underhallskostnader samtidigt som restvardena skiljer (jamfor Bardaka m. fl.,
2016). Aven om studier har forsokt fanga bade tekniska och ekonomiska resultat sa
finns behov att gora mer djuplodande undersokningar i respektive omrade. Som
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man kan ana ovan ar statistiska utvarderingar av risker dven i hog grad kontextuellt:
det beror pa vems perspektiv och vad som galler for ett enskilt projekt (Zhang och
Damnjanovic, 2006). Det &r t.ex. svart att analysera langa ataganden p.g.a. bristande
tillgang pa relevanta data (projekts slutkostnader inklusive tilliggs- och
andringsarbeten) och bestamma hur relevanta jamforelser dver tid eller mellan olika
projekt skall goras. Detta géaller sarskilt eftersom olika l&nder har olika
kontraktskrav och forutsattningar. | vissa fall kan i kontrakt forekommande
kontraktsklausuler gallande t.ex. bitumen eller viten/bonus ha stor effekt pa projekts
kostnader. Man bor dock halla i minnet att det séllan ar meningsfullt att gora en
ekonomisk analys fristaende fran en teknisk: forst efter en teknisk utvardering ar
gjord &r det meningsfullt att titta pa kostnaderna. Vad galler kostnader sa &r det, om
man vill jamfora ur ett entreprendrsperspektiv, viktigt att inkludera saval bygg- som
underhallskostnader. | dessa bor dven kostnader for felavhjalpande vilka beror pa
kontraktsforutsattningar, bl.a. teknisk kravstallning och garantitidens langd, inga.

2.2.2. RISKHANTERING

Med termen riskhantering (risk management) avses ofta processer for att identifiera,
analysera och férebygga risker vilket i var analys skulle kunna vara att under
projekttiden klara stallda projektmal. Vagprojekt ar generellt riskfyllda till foljd av
langa ataganden och stor osakerhet, inte minst rérande kostnadsutvecklingen for
material och energi men &ven kring sjalva konstruktionen och det langtida
anvandandet. Eftersom totalentreprenader innebér 6kat projekteringsansvar, langre
kontraktstid och emellanat strangare teknisk kravstéallning kombinerat med storre
ansvar for felavhjalpanden, forskjuts risker fran bestallaren till entreprendren. For
att gora jamforelser mellan olika projekt och entreprenadformer bor risker
associerade med olika kontrakt beaktas. Detta kan gdras med olika fokus, syften
och pa manga olika sétt.

Ofta begransas riskhantering i entreprenader till mer generella risker for en given
aktor eller projektfaser. Endast fa studier har specifikt utvarderat bygg- och
underhallsrisker i totalentreprenader med funktionskrav (Hashem och Guggemos,
2015). Cui m.fl. (2007) rapporterade att just metodik for uppskattning av
garantiriskavsattning rangordnades som nummer 3 bland de utmaningar
vagbyggnadsbranschen star infor rérande totalentreprenader i USA. Bayraktar m.fl.
(2004) indikerade att en 5-arig garantitid resulterade i ca 10 % hogre anbudspris
jamfort med den traditionella pa 3 ar medan 20 ars garantitid resulterade i hela 30
% hogre anbudspris. Enligt flera forskare (t.ex. Zhang och Damnjanovic, 2006;
Gharaibeh och Shirazi, 2009) finns idag ingen etablerad systematisk modell for att
beddéma risker i vag- och beldggningsprojekt. Exempelvis saknas kvantitativa
modeller for att bedoma sannolikheter och resulterande atgardskostnader i just
vagprojekt trots mangden publikationer om detta inom andra discipliner, t.ex.
konsumentproduktomradet. Risker och kostnader for felavhjalpande atgarder for
vagar beddms istallet subjektivt av enskilda entreprencrer.
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Traditionellt skiljer sig investeringsbeslut i offentlig och privat sektor at dar den
forra kategorin ofta tar beslut baserat pa kostnads- och nyttoanalyser medan man i
privat sektor soker att maximera vinsten (Berk och DeMarzo, 2014). Bland de
vanligaste satten att beddma I6nsamheten i ett givet projekt &ar att via
aterbetalnings-, nuvardes- eller internrantemetoder, berakna kassafloden for
bestamda basfall. | sadana basfall utgar man normalt fran att alla kassaflodena &r
sékra trots att det normalt finns vasentliga osékerheter. Bland de vanligaste sétten
att beakta och modellera risker i sddana sammanhang ar att antingen direkt mata
risker eller att bestamma diskonteringsfaktorer dar riskerna anses ingar (Ye och
Tiong, 2000). For att inkorporera risk i nuvédrdesmetoder anvénds bl.a.
diskonteringsréntan (t.ex. via CAPM (Capital asset pricing model) eller viktade
kapitalkostnader (Weighted average capital cost, WACC). Till begréansningarna hos
sadana modeller hor att de beskriver aggregerade matt och att det darmed &r svart
att beakta detaljer i enskilda projekt, t.ex. specifika kontraktklausuler. De kan
darmed mest ses som nagot godtyckliga schabloner.

Hashem och Guggemos (2015) har utvarderat ett antal juridiska, tekniska och
ekonomiska risker i vag- och belaggningsprojekt under saval bygg- som
underhallsskedet. De konstaterar att olika aktorer (bestallare och entreprendrer)
varderade riskerna olika bade vad galler sannolikheter som effekter. Av de 18
identifierade riskerna under byggskedet handlade 4 stycken om risker vid asfaltverk
och produktion (reparationer, véxla mellan massasorter, halrumshalt och
langtidslagring av material). Ytterligare 5 risker handlade om transport och
utlaggning (segregering, tillgang till materialmatare (material transfer vehicle,
feeder), stopptid, hastighet hos ldggare och screed), 3 risker om packning (andel
krossat material, valthastighet och avstand till laggare) och en (1) risk om att inte
fa utfort arbete godként vid besiktning. De kvarvarande 4 riskerna omfattade
byggnation generellt och var relaterade till innovationer, prisfluktuationer,
kundfordringar och vader. Som indikeras av deras sammanstéllning finns relativt
tekniska och detaljerade risker, som dessutom kan vara korrelerade med varandra.
Det ar dock inte sékert att de alla starkt beror pa entreprenadform. Nagra risker i
entreprenadprojekt kan bedomas pa de tekniska modeller som anvéands vid
dimensionering. Exempelvis analyserade George och Husain (1986) hur indata till
semi-mekanistiska dimensioneringsmodeller som trafikbelastning, temperatur och
undergrundsmodulers variation paverkade nominell livslangd hos vagar i form av
utmattningssprickor och sparbildning. Tekniska modeller kan &ven utgdras av rena
regressionsmodeller dar indata i form av trafik-, miljo- och materialfaktorer
relateras till nedbrytning. Eftersom modellerna endast utvarderar detaljerad teknisk
prestanda kan modellerna inte beakta icke-tekniska osékerheter och risker.

For att analysera risker utifran bade teknisk och ekonomisk synvinkel har ett antal
olika modeller utvecklats. Zhang och Damnjanovic (2006) anvande till exempel en
probabilistisk metod for garantitider upp till 13 ar. I detta fall anvandes AASHTO:s
deterministiska dimensioneringsmodell for att analysera riskkostnader for bl.a.
olika kontraktslangder i totalentreprenader. Gharaibeh och Shirazi (2009)
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uppskattade garantiriskkostnader genom att beakta sannolikhet for att fel skulle
uppsta och kostnader for att atgarda dessa. | detta fall jamfordes 2 hypotetiska
typkonstruktioner (en asfalt- och en betongvéagkonstruktion) dar sannolikheten for
fel modellerades empiriskt for liknande konstruktioner via s.k. 6verlevnadskurvor.
Bardaka m.fl. (2016) anvdnde sig av en statistisk metod for att utvdrdera
kostnadseffektiviteten for belaggningsatgarder pa utforande- och totalentreprenad.
Moynihan m.fl. (2009) modellerade kostnader for upprepade nedbrytningar och
underhall med en stokastisk modell. | de flesta referenser som anges ovan for
vagprojekt har fokuset framst varit risker associerade med teknisk funktion, oftast
antingen som IRI eller spardjup. Det finns dock studier som beaktat mer allmanna
kontraktsklausulers effekt pa kostnader. Exempelvis har Mirzadeh m.fl. (2013)
modellerat riskkostnader for fluktuationer hos oljeprodukter baserat pa teori for
reala optioner.

Végars nedbrytning ar komplex och beror pa ett flertal olika och atminstone ibland
samverkande mekanismer vilket innebéar att det ar véasentligt svarare att bedéma
risker under garantitiden &n att garantera ett visst utférande vid slutbesiktningen av
sjélva byggandet. Det &r darfor av stor vikt att anbudslamnare kan bedéma huruvida
den tekniska kravstallningen ar svar eller enkel att klara samt vilka atgarder som
kan och bor tas for att reducera kostnaderna. Annars finns risk att man gor daliga
affarer eller hojer priserna for att ta hojd for denna osékerhet.

3. RESULTAT FRAN UNDERSOKTA ENTREPRENA-
DER

Utforande- och totalentreprenader skiljer sig at pa flera och véasentliga satt, bl.a.
rorande garantitid, teknisk kravstéallning, konsekvenser av fel i entreprenaden och
klausuler for kostnadsokningar. Eftersom kravstéllningen kan variera mellan olika
entreprenader ar det viktigt att sammanstélla vilka krav som férekommer.

For syftet i denna studie har vi i forsta hand valt att fokusera pa foljande aspekter:
e kontraktstidens langd
e tekniska krav
e konsekvenser vid fel och indexreglering

eftersom det ar dessa faktorer som framst paverkar risken for entreprendren.

| detta avsnitt gors en empirisk undersékning av dessa aspekter. Till grund for
undersokningen ingar totalt 43 nybyggnads- eller véasentliga ombyggnads-
entreprenader. Den forsta totalentreprenaden som omfattas upphandlades 2005
(265 Taby Kyrkby—Rosenkélla) och den sista upphandlades 2017 (34 Ervasteby—
Borensberg). Utforandeentreprenader &r sinsemellan mycket lika varfor
huvudfokus laggs pa totalentreprenaderna som varierar mellan entreprenader och
Over tid.

Upphandlingarna har baserats pa forfragningsunderlag dar entreprenadkontrakt
(EK), administrativa foreskrifter (AF) och teknisk beskrivning (TB eller OTB)
anses utgora de viktigaste dokumenten.
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3.1. KONTRAKTSTID

Gemensamt for entreprenadformerna ar att i enskilda entreprenadkontrakt (EK) och
administrativa foreskrifter (AF) framgar normalt forutsattningar som garantitid,
eventuella klausuler for kostnadsregleringar (index) av brénslen, bitumen och
inflation samt eventuell bonus, vite och forutsattningar for felavhjalpande atgard i
det fall avtalad kravstéllning inte klaras.

Utforandeentreprenader baseras normalt pa standardkontrakt, Allmanna
Bestammelser (AB 04, 2004) dar garantitiden uppgar till 2 ar for material och 5 ar
for arbeten. 1 manga fall gors dock undantag fran dessa tider till att galla 5 ar
generellt. For totalentreprenader anvénds Allmanna Bestdmmelser for
totalentreprenader (ABT 06, 2006) som dven den anger garantitiden till 5 ar om
inte annat avtalas, vilket det ndrmast undantagslost gors i undersokta kontrakt. En
avgorande skillnad mellan entreprenadformerna ar de mycket langre garantitiderna
i totalentreprenader. Figur 5 sammanfattar garantitider 6ver tid
(trafikdppningsdatum).
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Figur 5. Garantider i totalentreprenader for olika trafikdppningsdatum.

Som man kan se ar garantitiderna for entreprenaderna generellt 10 ar med nagra
undantag for 5, 7, 8, 15 och 20 ar. For entreprenaderna E4 Njurunda—Skonsberg
och 50 Mijolby—Motala ingdr en drift- och underhdllstid om 20 ar efter
trafikdppningen.

| bilaga 1 sammanfattas fOrutsdttningar givna 1 respektive EK, for de
totalentreprenader som inventerats. Garantiatgarder och indexreglering behandlas
aven vidare i avsnitt 3.3 och 3.4 nedan.

3.2. TEKNISKA KRAV

Vad galler teknisk kravstéllning finns det olikheter men ocksa i grunden likheter
avseende tekniska krav. For utforandeentreprenader stalls krav i huvudsak enligt
Trafikverkets tekniska krav Vagkonstruktion (Trv, 2011a) tillsammans med
tekniska rad , (Trv, 2011b). TRVK Vdg innehaller Trafikverkets tekniska krav vid
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dimensionering och konstruktiv utformning av vagdverbyggnad och ska anvandas
vid projektering av vagoverbyggnader. Till detta kopplas AMASZ for beskrivning av
material, utférande och kontroll.

| totalentreprenader forekommer normalt en relativt omfattande Teknisk
Beskrivning (TB eller OTB) dar den tekniska kravstéllningen beskrivs i detalj. |
kapitel B framgar exempelvis dimensioneringsforutséattningar som arsdygnstrafik
(ADT), andel tung- respektive personbilstrafik, arlig trafikokning, antal
standardaxlar per fordon och dubbdéacksanvandningen, uppgifter med vilka man
kan berdkna dimensionerande trafiklast for de olika vagkategorierna.
Beskrivningen anger att huvudvagarna i forsta hand utvarderas baserat pa funktion,
varfor funktionskrav for vagytans funktion jamnhet, geometri och friktion m.m.
finns specificerade.

De tekniska kraven delas i sammanstéllningen nedan i 2 delar: (1) krav pa
dimensionering samt (2) krav pa egenskaper hos végen.

3.2.1. DIMENSIONERING

I samband med vagbyggnad avser termen dimensionering normalt val av mangd
och typ av materiallager utifran givna forutsattningar. Detta kan ske med nagon
form av berédkning dar materialens mekaniska egenskaper ingar. Avseende vagens
dimensionering ryms bada entreprenadformerna i Trafikverkets ramverk som
anvander sig av olika s.k. dimensioneringsklasser (DK) for att specificera vad som
géller vid dimensioneringen:
DK1: tabelldimensioneringsmetod beskriven i VVMB 302 (2009), kan
anvandas for trafik upp till 500 000 standardaxlar.
DK2: kan anvéndas for alla védgar och trafiksituationer och finns utforligt
beskriven i TRVK Vdag och implementerad i Trafikverkets program PMS
Objekt.
DKa3: innebdr att andra berdkningsmetoder (4n DK2) anvands vilka kréver en
noggrann redovisning av berakningar, materialmodeller, mm.

Utforandeentreprenaden &r av bestéllaren dimensionerad enligt DK2 (eller DK1)
medan totalentreprenaden dimensioneras i DK3. Dimensioneringsmodellen i DK2
ar s.k. semi-mekanistisk (eller semi-empirisk). Den grundldggande premissen i det
s.k semi-mekanistiska paradigmet ar att man utifran en elastisk respons vid
belastning, en nedbdjning av vagkroppen, kan bestdmma végens skada, d.v.s. det ar
inte skadan i sig som bestdms utan en proxyvariabel (t.ex. elastisk t6jning) som
anses vara korrelerad till skada. Nedbdjningsberdakningen i sig kan inte bestdmma
skada utan den kopplas till nedbdjningen via en statistisk (empirisk) funktion s.k.
skadesamband eller transferfunktion. Den mest forekommande
berakningsmodellen kan beskrivas som linjarelastisk lagerkonstruktion baserat pa
strukturmodeller med ursprung hos Boussinesq (1885) och Burmister (1943).
Materialen beskrivs som isotropt linjarelastiska. Avseende skadesamband bdérjade

3 Allman material- och arbetsheskrivning. Svensk Byggtjanst.
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de utvecklas under 50-talet (t.ex. Nijboer 1954, 1957) men framforallt i borjan av
60-talet da de skadekriterier vi fortfarande anvander, belastning i underkant av
asfaltbelaggningen och pa terrassytan, foreslogs och borjade ingd i
dimensoneringsmodeller (t.ex. Dormon (1962), Peattie (1962), och Skok och Finn
(1962). Skadan berdknas via statistiska samband och summeras baserat pa
Palmgren—Miners delskadehypotes (Palmgren (1924), Miner (1945)). De
skadesamband Trafikverket anvander definierades i borjan av 1990-talet (Arm,
1992).

Dimensioneringen i DK2 (d.v.s. normalt utférd med PMS Objekt) forutsatter
konstruktionstyper och material med k&nda och valdefinierade materialegenskaper
d.v.s. beldggningstyper och obundna material upptagna i Trafikverkets
specifikationer. Semi-mekanistiska metoder som PMS Objekt erbjuder en fordel i
det att den ger ett entydigt (deterministiskt) svar huruvida den nominella
livslangden klaras eller ej for en given konstruktion. Dock finns en allvarlig
begransning. Traditionell dimensioneringsmetodik innebér att det &r svart att
prediktera den verkliga funktionen (avsaknad av sprickor och spar) hos en vég pa
ett realistiskt satt, vilket forstas ar ett problem om man som i totalentreprenader
skall beddma mojligheten att klara stallda funktionskrav. Man kan darfor havda att
semi-analytisk dimensionering &r en metod som &r val anpassad till en marknad dar
enskilda objekt upphandlas i form av utforandeentreprenader: Trafikverket ansvarar
for att dimensionering i DK2 resulterar i bra vagar och beldggningar, konsulter
ansvarar for att berdkningen i PMS Objekt blir enligt Trafikverkets specifikationer
och entreprendren utfor de asfaltbeldggningar som finns definierade i modellen
d.v.s. per definition de belaggningstyper som finns kravsatta i
Trafikverksdokument. Detta forfarandesatt innebar att teknisk prestanda i form av
livslangd hos végen och asfaltbeldggningen helt kan bestimmas innan végen
verkligen byggs (sé kallad ex ante-utvardering): innehalls tekniska krav pa material
och utférande sa uppfylls ocksa nominell livslangd (20 ar) och alltsa ocksa implicit
forvantningarna pa framtida funktion. Detta innebar naturligtvis inte att vagen
faktiskt kommer uppfylla framtida krav avseende spardjup, sprickbildning och
tjalrelaterade deformationer utan att utférandet kontraktsmassigt uppfyller kraven
och att Trafikverket Overtar ansvaret for den framtida verkliga funktionen:
funktionen uppfylls per definition vid slutbesiktningen. Det ar viktigt att fastsla att
berdkningen av teknisk livslangd och uppfyllande av funktionskrav ar tva
vasensskilda termer och ataganden.

For totalentreprenader racker det inte att i forvag (ex ante) dimensionera védgen via
berdkning av nominell livslangd; ansvaret att végen faktiskt uppfyller
kravstallningen kvarstar hos entreprendren. Detta dr en avgoérande, om inte den
avgorande, skillnaden mellan utférande- och totalentreprenader. For
totalentreprenader med funktionskrav gar det, av naturliga skél, inte i forvag, t.ex.
vid anbudslamning, kontraktsskrivning eller projektering, avgdéra om
funktionskraven klaras eftersom detta kontinuerligt utvéarderas under garantitiden
(sd kallad ex post-utvardering). Som tidigare namnts dimensioneras
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totalentreprenader i DK3. | TRVK (Trv, 2011a) beskrivs DK3 som omfattande
”avancerade mekanistiska modeller”. Med mekanistiska modeller brukar man avse
helt analytiska modeller déar skada och nedbrytning beskrivs med konstitutiva
samband och darmed undviker de rent statistiska samband (transferfunktioner) som
utgor den barande delen i semi-mekanistiska metoder. Det finns dock inga kanda
empiriskt verifierade mekanistiska modeller. Forfragningsunderlag brukar
fortydliga kraven genom att redovisningen skall “hénvisa till vetenskapligt
dokumenterade metoder eller vedertagna och beprévade metoder”.

DK3 kan i det enklaste fallet vara normal DK2-dimensionering varvid ingen
sarskild redovisning kravs. Anvands nagot utdver detta ar det nagot oklart vad
Trafikverket i praktiken stéller for krav pa en DK3-modell; det finns endast vagt
formulerat i TRVK och kontraktshandlingar och veterligen finns inte praxis publikt
rapporterat. Trafikverket har dock emellanat redovisat sin syn pa den nominella
dimensioneringens status i totalentreprenader jamfort med utférandeentreprenader.
Trafikverket har i kontraktshandlingar* till totalentreprenader preciserat hur
bestéllaren ser pa verifiering av av projekteringen inklusive dimensionering:

Entreprentren ska goOra troligt att projekteringsresultatet
resulterar i att stéllda krav och entreprenérens utfastelser for
ett byggnadsverk, dess olika delar, installationer och
anlaggningskompletteringar kommer att uppfyllas.
Entreprendren visar detta genom redovisning av uppréattade
beréakningar, beskrivningar och ritningar, kontrollprogram och
tillhorande kontrollplaner i tillracklig omfattning.

Notera i utdraget ovan att det racker med berékningar, beskrivningar och ritningar,
kontrollprogram och kontrollplaner samt enbart i tillracklig omfattning. Inget
namns om verifiering av antagandena fran andra entreprenader. Det avgorande i
denna formulering ar att entreprendren skall gora det troligt att kraven uppfylls.

I en annan teknisk beskrivning® skriver Trafikverket:

Om modeller eller antaganden, som inte finns beskrivna i VV

publikation 2011:072, TRVK Kkapitel 4.4 och 4.5 anvands vid

dimensionering, ska dessa grunda sig pa dokumenterade

vetenskapliga metoder eller vedertagna eller beprovade

metoder. Sarskild utredning ska da géras som visar:

- att berakningar bygger pa dokumenterad vetenskap eller
vedertagen eller beprévad metodik

- att antagna egenskaper erhalls

- vilka metoder som ska anvandas fér matning och testning

4 Till exempel: Beskrivning med funktionskrav, vag. Totalentreprenad. Vag E22 del 1. Ombyggnad
till motorvég delen Hurva—Rolsberga. Trafikverket. 2010.

5 Objektspecifik teknisk beskrivning, OTB vaganldggninge. Vag 190 delen Angereds Storasvag—
Gunnilseas. Trafikverket. 2014.
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- vilka gransvarden som maste uppnas for att avsedda
egenskaper ska kunna erhallas

- vilka atgarder som kommer att vidtas om antagna egenskaper
inte erhalls.

Har framgar det att modeller och antaganden ska grunda sig pa dokumenterade
vetenskapliga metoder eller vedertagna eller beprévade metoder. Orden grunda sig
pa ar i detta sammanhang viktigt och Trafikverket har dven i andra former
fortydligat vad som avses vad géller dimensionering och verifiering av teknisk
livslangdsberikning under projekteringsskedet. Trafikverket anger t.ex. i en inlaga®
till L&nsrétten i Dalarnas lan:

Av de ovanstaende citerade avsnitten foljer att det inte &r
erforderligt att metoder som anvands vid dimensionering ar
vetenskapliga eller vedertagna och beprévade. Det ar
tillrackligt att modeller eller antaganden grundar sig pa
dokumenterade vetenskapliga metoder eller vedertagna och
beprévade metoder.

d.v.s. det &r i allra hogsta grad tillatet att anvanda sig av metoder som avviker men
har sin grund i vedertagna och beprévade metoder. Generellt ar Trafikverkets
instéllning att de metoder/modeller som entreprenader anvander sig av inte strikt
behover vara vetenskapliga eller dokumenterade. Trafikverket kréver enbart att
vissa (del)modeller och antaganden skall grunda sig pa dokumenterade
vetenskapliga eller vedertagna och beprdvade metoder. Trafikverket tillagger
dessutom i anford inlaga att:

ett mer omfattande krav skulle vara saval omotiverat som
konkurrens- och utvecklingshammande.

Trafikverket skriver dven i en senare inlaga’ att:

En grundtanke med att anvanda totalentreprenad ar att det skall
ges forutsattningar for teknisk utveckling och att entreprendrer
skall fa ett incitament att satsa mer resurser just pa att
vidareutveckla bygg- och konstruktionsmetoder, vilka de sjéalva
far ta det fulla ansvaret for.

Detta innebdr sammantaget att en konstruktion inte behdver uppfylla alla
antaganden och krav (och begrénsningar) som den dimensionering som normalt
gors for utforandeentreprenader via PMS Objekt. Avvikande antaganden ar inte
bara mojliga utan d&ven uppmuntrade da utforandekvalitet, t.ex. packningsarbete och
anvandande av béttre material &n de som finns fordefinierade i PMS Objekt, kan
beaktas vid teknisk livslangdsberakning.

® Inlaga fran Vagverket (Rogert Anderssson) i Mal nr 2559-08, NCC Construction Sverige AB./.
staten genom Vagverket, angdende offentlig upphandling (2008-11-10)
" Inlaga fran Vagverket (Rogert Anderssson) i Mal nr 2559-08, NCC Construction Sverige AB./.
staten genom Vagverket, angdende offentlig upphandling (2008-12-10)
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Sammanfattningsvis kan sdgas att Overbyggnadsdimensioneringen  for
utforandeentreprenader utfors enligt en noggrant reglerad process med relativt fa
frihetsgrader, vilket resulterar i en standardvdg byggd med standardmaterial. 1
totalentreprenader ar frihetsgraderna, i alla fall nominellt, storre da
dimensioneringen inte langre &r styrd, vilket darmed Oppnar for nya (eller
annorlunda) material, konstruktioner och byggnadsprocesser. Det &r inte helt givet
vad som kan anses vara en godké&nd dimensioneringsprocedur men praxis forefaller
vara relativt tillatande.

3.2.2. KRAV PA EGENSKAPER

| utférandeentreprenader handlar en stor del av kontrollen vid slutbesiktningen om
anvanda material, sammansattning och utférande: sammansattning i form av t.ex.
kornstorleksfordelningar och bindemedelshalter, och utférande som t.ex.
tjocklekar, deformationsmodul vid plattbelastning och halrumshalt. Utdver
materialkrav stalls dven krav pa fardig vagyta, bl.a. friktion, jamnhet och tvarfall.

For totalentreprenader anges att vagar i forsta hand utvarderas baserat pa funktion
och att kontroll skall ske genom provning, berdkning och besiktning enligt upprattat
kontrollprogram. For totalentreprenader kan materialkrav komma att kontrolleras,
likt utférandeentreprenader, dven for alternativa material som inte férekommer i
Trafikverkets normala beskrivningar. | praktiken riktas dock huvudfokus mot
funktionskraven dven vid slutbesiktning i samband med trafikoppning. Under
garantitiden ar det bara funktionskrav som tydligt géller for totalentreprenader.
Aven om det i utférandeentreprenader finns vissa krav som kan betecknas som
funktionskrav skiljer sig dessa fran funktionskrav i totalentreprenader genom att de
normalt endast kontrolleras vid slutbesiktningen och alltsd inte senare under
garantitiden

Vagytans jamnhet och tvarfall mats med vdagytemétbil enligt Trafikverkets
metodbeskrivning for objektsmétning (f.n. TDOK, 2014a)® tillsammans med
beskrivningen av matstorheter, TDOK (2014b)). Metoderna for vagytematningen
har forandrats ndgot under perioden 2007-2017 men marginellt avseende metod
och tekniska prestanda.

Jamnhet mats langs vagen som IRI (International Roughness Index) och tvérs som
tvargaende jamnhet, eller spardjup i dagligt tal. Metoden definierar dessutom nagra
olika tvéarfall vilka for nybyggd yta & mycket snarlika. Grundenheten i
funktionsmatningen ar medelvarde over 20 m. Dessutom kravstalls &aven
400 m-varden som 20 efter varandra fdljande 20 m-métningar. |
utforandeentreprenader ar kravstallningen enhetlig och beskriven i Trafikverkets
krav for bitumenbundna lager (Trv, 2013) och Figur 6 sammanfattar de krav som
galler for alla 20 m-strackor vid slutbesiktning for langsgaende jamnhet (IRI).

8 Foregangen av VVMB 122 (2009) som i sin tur foregicks av VVMB 116 (2004).
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Figur 6. Krav pa jamnhet i langsled for utforandeentreprenader, varje 20 m-
stracka (efter Trv, 2013).

Kraven varierar med hastighet och trafikmangd: skarpare krav for dkad hastighet
och hogre trafikmangd upp till 100 km/h varefter kraven fortsatt skérps med 6kad
hastighet men oberoende av trafikmangd. Kraven i totalentreprenader varierar
nagot men foljer nivaerna givna i Figur 6 (se bilaga 3). En skillnad mellan
utforande- och de flesta totalentreprenader &r att i totalentreprenader tillats en viss
andel 20 m-stréckor overskrida kravvérdet, typisk 5 eller 10 %, medan kraven i
utférandeentreprenader galler for alla 20 m-strackor. For 30 av 43
totalentreprenader forekommer nagon typ av lattnad i och med att man tillats ha en
Overtradande andel. Till 4 av dessa 30 finns det dock aven en maxgréans kopplad. |
2 fall stalls nybyggnadskraven inte pa vare sig 20 eller 400 m-strackor utan pa hela
objektets medelvérde.

Typiska krav pa 400 m-strackor for utforandeentreprenader exemplifieras i Tabell
1. Tabellen visas nagot kortad jamfort med Trv (2013).

Tabell 1. Krav vid trafikoppning for utforandeentreprenader, 400 m-strackor
(Trv, 2013) Tabellen nagot kortad da krav finns &ven for mellanliggande
hastigheter

Hastighet [km/h] Trafik [ADT] Standardavv. [mm/m] Medel [mm/m]

<4000
50 <0,7 <(1,8-0,4s)

> 4000

<4000 <(1,6-0,4s)
70 <0,6

> 4000 <(1,5-0,4s)

<4000 < (1,4-0,4s)
90 <0,5

> 4000 < (1,2-0,4s)
120 oberoende <0,3 < (1,0-0,4s)
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Aven for 400 m-strackor varierar kraven nagot mellan totalentreprenader men foljer
i stort Trv (2013).

For tvargaende jamnhet (spardjup) ar kravet pa nybyggnadsentreprenader, oavsett
entreprenadform, normalt maximalt 3,0 mm for 20-metersstrackor och 2,5 mm for
400-metersstrackor oberoende av hastighet eller trafikmangd. Matbredden for
spardjupsmatningen styrs av korfaltsbredden definierad som bredden mellan
korfaltslinjer, eller beldggningskant. | det fall korfaltsbredden understiger 3,5 m
skall méatningen ske med 2,6 m métbredd (15 lasrar). | 6vriga fall foreskrivs 3,2 m
(17 lasrar). Anledningen till detta &r att vid smala korfélt riskerar matning att ske
utanfor belaggningen eller pa vagmarkering och darmed éverskatta spardjupet.

For utférandeentreprenader géller (Trv, 2013) 3,0 mm strikt for alla 20 m-varden,
medan det i totalentreprenader finns en rad smarre variationer. FOr de undersokta
43 kontrakten har de flesta ett krav pa 3,0 mm spardjup vid trafikoppning. Ett
undantag ar entreprenad 265 Taby Kyrkby—Rosenkélla som inte hade nagot
specifikt krav i samband med trafikdppning annat &n det som galler under hela
kontraktstiden pa 18 mm maximalt spardjup. Det finns vidare 3 andra undantag
(entreprenader 13 Gstgaende, 16 och 28 i bilaga 2) dar delar av végen tillskrevs
nagot generosare krav da de utgjordes av omgjord befintlig vag. Man kan ocksa
notera att i flera kontrakt har det krévts en viss andel av alla 20-metersvardena under
3,0 mm t.ex. 90 % eller 95 % av 20 m-varden. Figur 7 visualiserar spardjupskravet
vid slutbesiktning i kronologisk ordning efter trafikdppningsdatum for undersokta
totalentreprenader.

Mindre strangt B 95-percentil E Medel hela strackan

= 90-percentil m Maximalt varde
Utférandeentrepr.

3,0 mm

Strangare krav

1:a (ca 2010) Sista (ca 2022)
Trafikdppningsordning

Figur 7. Schematisk beskrivning av utveckling av spardjupskrav vid trafikoppning
for totalentreprenader (notera att y-axeln endast anger riktning:
hdjderna endast indikativt skalade efter typiska fordelningar).

Figur 7 visar att kraven varierar nagot mellan entreprenader men att absoluta
maxvérdeskrav verkar bli mer vanliga med tiden: de sista 10 entreprenaderna har
bara maxkrav. Anledningen till att tillita andelar Gver kravvérdet i tidigare
totalentreprenader kan ha varit att kravstallning baserat pa absolutkrav ansetts
alltfor strangt och man behdver skrivningar for att hantera smarre avvikelser. En
formodad anledning till att man fran Trafikverket frangatt att ange andelar &r att
man sedan 2014 infoért ekonomisk reglering av mindre fel déar avdrag liknande de
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som finns i utférandeentreprenader (Trv 2014c). Pa sa satt har osakerheten kring
hur fel i samband med slutbesiktningen skall hanteras minskat. | 2 entreprenader
har Trafikverket anvént termen grovt fel (markerat med GF i entreprenader 15 och
16 i bilaga 2). Det ar dock oklart vad som i praktiken skiljer grovt fel fran
maxvardeskrav, vilket forekommer i manga andra entreprenader. Utéver
kravstallningen pa 20-meterstrackor finns krav pa 400-metersstrackor.

| praktiken ar det inte ovanligt att kraven i totalentreprenader &ndras under
anbudsfasen genom kompletterande forfragningsunderlag (KFU). Tabell 2 visar ett
exempel pa hur kravstallningen forandrades under anbudsfasen for en
totalentreprenad.

Tabell 2. Exempel pa forandringar av krav avseende langsgaende jamnhet (20 m)
under anbudsfasen for en totalentreprenad, vasentlig forandring i rott

Andring Krav och forandring/tillagg
Ursprungligt ffu 90 % <1,2 mm/m vid trafikdppning
1 90 % <1,2 mm/m vid slutbesiktning
2 <1,4 mm/m vid slutbesiktning
3 Reglering av vagyta enl. TDOK vid slutbesiktning

Exemplet i Tabell 2 tillhér de med flest forandringar men det &r relativt vanligt med
nagon typ av forandring. Forandringen av kontrolltidpunkt fran trafikoppning till
slutbesiktning innebar potentiellt stor skillnad da manga entreprenader framdrivs i
eller nara befintlig vag med kontinuerliga trafikpaslapp, vilket kan ske upp till ett
par ar innan slutbesiktning. Andring nummer 2 innebér i praktiken en skarpning av
kravet pa da vagytan inte langre tillats ha nagra avvikelser. Konsekvensen av denna
skarpning lindras nagot av forandring 3 da smarre avvikelser pragmatiskt hanteras
genom monetara avdrag. Som tidigare ndmnts har det blivit ndrmast regel att
regleringsdokumentet numera finns med som kontraktshandling.

Sammanfattningsvis finns det betydande likheter mellan entreprenadformerna for
kravstéllning och kontroll av véagytans jamnhet vid trafikbppning (eller
slutbesiktning). Basnivan for kraven pa langs- och tvargaende jamnhet ar snarlik
men for totalentreprenader tillkommer ofta en rad bivillkor som att minst 90 % av
ytan skall uppfylla kravet och explicita maxnivaer. Anvandandet av dessa villkor
kan tolkas som ett pragmatiskt satt att hantera sma avvikelser. Behovet, och
anvéandandet, av bivillkoren har minskat i och med att Trafikverkets dokument for
reglering av beldggningsarbeten mer frekvent anvands som kontraktshandling. En
slutsats ar att kravstallningen 6ver olika totalentreprenader ar heterogen, d.v.s. har
annu inte helt standardiserats. Varierande krav gor riskbedomningen svarare och
verkar déarmed fordyrande.
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3.3. KONSEKVENSER AV FEL

Fel eller kvalitetsavvikelser pa beldggning noteras vid slutbesiktning samt under
garantitid. For utforandeentreprenader ar slutbesiktningen, d.v.s. direkt efter
byggandets avslutande, i praktiken den viktigaste besiktningen och fel regleras
normalt efter Trafikverkets regler for reglering av belaggningsarbeten (Trv,
2014c). Utover regler for konsekvenser for fel och kvalitetsavvikelser innehaller
detta dokument &ven skrivningar kring mangdregleringar av insatsvaror som t.ex.
bitumen och vidhaftningsmedel. Besiktningsman kan beddma att fel ar véasentliga
vilket kan foranleda annan atgéard.

Vid slutbesiktning av totalentreprenader foreskrivs samma dokument (Trv, 2014c)
for reglering i drygt hélften av genomgangna kontraktshandlingar, 23 av 43 (se
bilaga 1). | évriga entreprenader ndmns inget specifikt om vad som géller om kraven
inte uppfylls varfor ABT 06 far anses gélla. | underlaget finns det en tendens att det
blivit vanligare med tiden att kontrakten aberopar regleringsdokumentet.

En avgdrande skillnad mellan entreprenadformerna ar vad entreprendren ansvarar
for under garantitiden. | utférandeentreprenader ansvarar entreprendren for fel som
framtrader under garantitid: 5 ar for arbete och 2 ar for material (AB 04) om inte,
som i manga Trafikverksentreprenader, annat avtalas. I regel undantas AB 04 och
garantitiden anges till 5 ar. | praktiken begransas ansvaret till bristande utférande
som t.ex. Oppna skarvar, separationer m.m. Entreprendr ansvarar inte fér normal
forslitning och materialens kvalitet kontrolleras vid slutbesiktningen. Aven i
totalentreprenader ansvarar entreprendren for fel som upptréader under garantitiden
med det avgorande tillagget att entreprendren &ven har ansvar for de funktionskrav
som avtalats. | de flesta fall & dessutom garantitiden vasentligt langre i
totalentreprenader:  typisk dubbelt sa lang, 10 ar jamfort med
utférandeentreprenadernas 5 ar.

Utforandeentreprenader besiktas normalt vid garantitidens utgang medan
totalentreprenader  besiktas mer  kontinuerligt avseende den tekniska
funktionsbaserade kravstallningen. Den typiska 10-driga totalentreprenaden
besiktas vid ar 3, 5, 8 och slutligen efter 10 ar. | det fallet att fel kraver atgard skall
den normalt omfatta minst 200 m med samma beldggning och, i de flesta kontrakt
éver hela vagens bredd eller hela vagens bredd pa aktuell sida av mittracke ( se
Figur 8). Till detta kan véghyra tillkomma vilket &r fallet i narmare 60 % av
entreprenaderna ( se Figur 8 och bilaga 1).
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Figur 8. Angiven garantiatgard och eventuell vaghyra for genomganga totalentre-
prenader.

| de flesta entreprenaderna anger kontraktshandlingarna att atgard skall omfatta
minst 100 m och 6ver hela vagens bredd pa aktuell sida av mittracket. | nagra fall
begransas omradet till aktuellt korfalt. Huruvuda det verkligen ar pa detta satt
garantiatgarder utfors ar for oss okant.

3.4. INDEXREGLERING AV KOSTNADER

| langre Trafikverkskontrakt justeras fakturerat belopp, baserat pa forutsattningar
vid anbudsgivning och kontraktsskrivning, efter kostnadsutvecklingen for
produktion fran anbudstillfallet. Prisjusteringsmodellen finns allmént beskriven pa
Trafikverkets hemsida (Trv, 2020). Entreprenadspecifika detaljer finns sedan
fortecknade i kontraktet (EK).

Modellen bestar av 2 delar: (1) generell reglering samt (2) specifik reglering.
Trafikverkets modell beskrivs schematisk i Figur 9. Specifik reglering omfattar
produktionsresurser bortom entreprendrens kontroll och dessutom samtidigt utgor
en stor del av kontraktssumman. FOr végentreprenader omfattas typiskt framst
bitumen men aven emellanat drivmedel. Justeringen gérs mot ett specificerat index
fran kontraktstart och med anbudsmanaden som basmanad.

Generell reglering gors pa 6vrig del av kontraktssumman som inte regleras specifikt
(enligt ovan) med borjan 24 manader efter anbudsmanad med anbudsmanad som
bas. For den generella regleringen anvandes i den tidiga delen av
undersokningsperioden oftast nettoprisindex® (NPI) vilket senare ersattes av
konsumentprisindex med konstant skatt'® (KP1-KS). I bilaga 1 fortecknas de index
som anvants for totalentreprenader under aren

® Fordes av Statistiska centralbyran fram till 2015 och maétte prisutveckling for privat konsumtion
rensat for indirekta skatter och stdd.

10 Fors av SCB och mater, snarlikt NP1, prisutvecklingen for hela privata konsumtionen rensat for
effekter av indirekta skatter och stod.
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Figur 9. Schematisk beskrivning av indexreglering (efter Trv hemsida).

I genomgangna handlingar kan ingen generell skillnad mellan entreprenadformerna
noteras: bada innehdller i regel ungefar samma skrivningar kring specifik och
generell reglering. Avseende risk ar en avgorande skillnad mellan
kontraktsformerna sadsom de anvéands, de avsevart langre garantitiderna i
totalentreprenader kopplat till foregaende avsnitt rorande konsekvenser av fel:
ldngre garantitider och stdrre ansvar for belaggningens funktion ger storre risk for
felavhjalpande atgérder langt i framtiden. Stora framtida kostnader for bitumen och
energi ar mycket svart att riskhantera. Stor risk ar kopplat till resurser som normalt
visar stora prisvariationer sasom oljerelaterade produkter.

4. DISKUSSION, SLUTSATSER OCH REKOMMEN-
DATIONER

Kontrakt avseende vagbyggnad ar mangfacetterade och omfattar mangder med
beskrivningar och krav kring allt fran planteringar till krav pa skyltbelysning med
sjalva vagytan nagonstans i detta komplex. Intuitivt ar kanske vagbyggets viktigaste
del vagytan da den ar det funktionella granssnittet mot anvandarna, trafikanterna.
Ovriga delar eller egenskaper kan i detta sammanhang betraktas som stodsystem,
barighet som t.ex. soker sakerstalla vagytans fortfarighet. | denna undersékning har
vi framst fokuserat pa vagytans tillstdnd samt kontraktsrisker férknippade med
vagytan. Vi har dven behandlat dimensionering, vilket d&r teknisk
kontraktsforutsattning som skiljer entreprenadformerna men ar manga ganger
endast svagt kopplat till vagytans egenskaper. Aven om det innebar en begransning
av jamforelsen mellan kontraktsformerna fangar vagytan huvudinnehallet i
vagbyggandet samtidigt som vagytans jamnhet dr en av de fa egenskaper som &r
direkt jamforbar mellan entreprenadformer: spardjup betyder alltid samma sak, ar
forstaeligt och forekommer som krav i bada entreprenadformerna. Mot detta kan
vandas att drivkrafterna for entreprendren skiljer nagot, vilket eventuellt skulle
kunna paverka generella jamforelser. For Trafikverket ar det tekniska slutmalet
férmodat det samma (jamn vég) oavsett entreprenadform. FOr entreprendren skiljer
dock det kontraktuella slutmalet nagot da utférandeentreprenaden i stort gar ut pa
att noggrant folja material- och utférandespecifikationer medan huvudfokus i
totalentreprenaden riktas mot uppmatt funktion pa den fardiga vagytan. | fallet
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slutbesiktning &r skillnaden dock i praktiken marginell da vagytan kravstalls och
regleras aven i utférandeentreprenaden. Den kontraktuella skillnaden bli mer
uttalad under garantiperioden dar tid och ansvar skiljer mellan
entreprenadformerna. | totalentreprenaden tar inte ansvaret slut i och med
slutbesiktningen vilket kan paverka hur konstruktion och material véljs samt dven
eventuellt paverka underhallsstrategin i de langre totalentreprenaderna. Projektets
inledande 2 rapporter behandlar framst trafikppning da inverkan av kontraktuella
slutmal bedéms forsumbara.

Baserat pa erhallna resultat kan foljande slutsatser dras avseende avgérande
kontraktsinnehall:

e Garantitiden skiljer mellan entreprenadformerna dar 5 ar regelmassigt galler
for utforandeentreprenader och den avgjort vanligaste kontraktlangden for
totalentreprenader &r 10 ar.

e Kraven vid trafikdppning (slutbesiktning) har kommit att alltmer likna
varandra mellan entreprenadformerna da t.ex. kravnivan for spardjup
narmast undantagslost & 3 mm och tillatna andelar 6verskridande vérden
alltmer forsvunnit fran totalentreprenaderna och, kanske viktigast,
anvandandet av Trafikverkets regleringsdokument (Trv, 2014c) dven i
totalentreprenader.

e Det finns en hygglig variation i kravstdlining mellan enskilda
totalentreprenader. Trenden &r att kravstallningen for spardjup skarpts nagot
med tiden.

e Dimensionering i utférandeentreprenader utfors i dimensioneringsklass 2
vilken &ar noga specificerad i Trafikverksdokumentation. DK2-
dimensionering ar begréansad till standardmaterial och
standardkonstruktioner. Totalentreprenader dimensioneras i DK3 dér andra
metoder (4n DK2) &r tilldtna. Kraven pa och begransningarna av DK3-
dimensionering ar vaga och ger utrymme for entreprendrer att sjdlva metod,
material och konstruktion.

Baserat pa erhallna resultat och erfarenheter kan foljande kommentarer och
rekommendationer ges:

e IRl och spardjup verkar vara det som (1) mats och (2) ar mest kritiskt i
samband med trafikdppning for de flesta vagar oavsett om de &r utférande-
eller totalentreprenader, vilket ger en mojlighet att jamfora olika projekt och
entreprenadformer. Andra krav som tvérfallsavvikelse och friktion &r
avsevért mindre jamforbara och i fallet med tvarfallsavvikelse dessutom
svar att berakna och kanslig for sma matfel.
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e Vad galler kostnader sa &ar det, om man vill jamfora ur ett
entreprendrsperspektiv, viktigt att inkludera saval bygg- som
underhallskostnader. | dessa bor dven kostnader for felavhjalpande vilka i
sin tur beror pa kontraktsforutsattningar, bl.a. teknisk kravstallning och
garantitidens langd, inga. Eftersom kostnader for fel forst uppstar i
framtiden bor kontraktsklausuler for kostnadsutvecklingen beaktas t.ex.
index for bitumen och branslen. | detta fall kan det vara relevant att
sammanstalla kostnadsdrivare andra &n de mest uppenbara felavhjalpande
atgarderna utan aven vilka felavhjalpande metoder som ér tilldtna, minsta
tillatna atgard, produktionsmetoder etc.

e FOr att bedoma riskkostnader i en entreprenad, som de som diskuteras ovan,
ar det en fordel om relativt detaljerade kontraktsklausuler & mojliga att
modellera da riskkostnaderna i hog grad kan bero pa nar en atgard krévs,
vad atgarden far besta av och om kostnadsreglering utgar.

o | totalentreprenader mer tydligt klargéra konsekvenser av underkénda
matningar och inte blanda bade tydliga granser for funktionskrav med
formuleringar kring maxgrans, grovt fel och atgard kravs, vilka da skiljer
sig fran kravgransen. Och anvanda samma formuleringar och kravramverk
genomgaende i alla upphandlingar dar bara nivaerna skiljer mellan
entreprenader.

e Overvag mojligheten att bara anvanda 20 m-varden da 400 m-varden &r mer
medelvéardesbildande och i delar mer abstrakta som t.ex. standardavvikelse
for IRI 6ver 400 m. | och med detta reduceras onddig redundans och
potentiella konflikter: avseende spardjup kan t.ex. alla 20 m-vérden vara
godkanda med samtidigt underként 400 m-varde.

e En matmetodsaspekt som i praktiken ofta dyker upp a&r matbreddens beroende
av korfaltsbredden. Gransen mellan 2,6 m och 3,2 m matbredd gar vid 3,5
vilket numera &r en vanlig korfaltsbredd men som kan variera nagot éver en
entreprenad t.ex. skilja mellan olika delar av 2+1-vdgar. Utbver att vara
mycket svaradministrerat da det ar svart att over tid och mellan
vagytematare halla reda pa faktiska korféltsbredder innebar variationen att
det i praktiken stalls olika spardjupskrav for olika delar av véagen da
matmetoden inte &r konstant. Tydliggor matbredd och da forslagsvis 2,6 m
som reducerar inverkan av storningar av t.ex. vagmarkering eller
angransande vagdel. Kravnivan kan justeras efter vald matbredd.

o Det kanske mest efterstravansvarda ar enhetlighet mellan totalentreprenads-
kontrakt da de varierar avseende saval kravstdllning som Gvriga
kontraktsforutsattningar som t.ex. indexreglering.
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BILAGOR

Bilaga 1. Undersokta totalentreprenader, garantitider, férekomst av beldggnings-
reglering och index.

Bilaga 2. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i tvarled (spardjup) i undersokta
totalentreprenader i samband med trafikdppning (slutbesiktning).

Bilaga 3. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i langsled (IRI) i undersokta to-
talentreprenader i samband med trafikoppning (slutbesiktning).

Bilaga 4. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i tvarled (spardjup) i totalentre-
prenader under garantitid (dven vid garantitidens utgang).

Bilaga 5. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i langsled (IRI) i totalentrepre-
nader under garantitid (dven vid garantitidens utgang).
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Bilaga 1. Undersokta totalentreprenader, garantitider, forekomst av beléggningsreglering och index.

Belaggnings- Index
Garantitid [&r] reglering Bitumen Generell Vaghyra Garantiatgard
Nr Véag Objekt AFD.471 EKS6.13 EK§6.1411 EK§6.142 EKS5.3 EKS85.5
1 265 Taby kyrkby - Rosenkalla 15 N N E84 J (fria dagar) Inget specifik
2 55  Katrineholm - Valla 7
3 34  Glahytt - Stora Aby 8 N N N N 100m, over hela korfaltets bredd
4 15 Markaryd - Oshy 10 N N N N 100m, hela végens bredd
5 31  forbi Tenhult 10 N N N N Inget séarskilt
6 E4  Enanger-Hudiksvall 7 VV Publ 2004:15¢ N N N Inget séarskilt
7 E22 Hurva - Rolsberga 10 N J 90% NPI J 100m, 6ver hela korfaltets bredd
8 E22 Horby - Linderéd 10 N J 90% NPI J 100m, over hela korfaltets bredd
. 100m pé atgardat korfalts eller
9 50 Motala - Mjolb 20 N J 90% NPI J (fria d
otaa - Mjoloy ? (fria dagar) vagens hela bredd
10 E22 Rolsherga-Fogdarp 10
11 61 Kalleviken - Gate 10 TRV 2010:092 N N J 100m, ower vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
12 E4  Njurunda - Skénsberg 20
Vasteras - Sagan, vistgdende . .
13 E18 A A o . 10 TRV 2010:092 J 100% NPI N 100m over vagens hela bredd
Vasteras - Sagan, 6stgaende
14 55  Yxtatorpet - Malmkdping 10 N Diesel 90% NPI J 100m, hela vagens bredd pa aktuell
sida av mittracket
15 76  Forbi Norrtalje 10 N J NPI N Minst 20 m 6ver vagens hela bredd
16 E18 Norrtalje - Kapellskér 10 TDOK 2014:0565 J 75%KPIKS N 100m, dver vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
17 27 Viared - Krakered 5 N N 100% NPI J 100m, hela vagens bredd, fram tll
mittracke
18 56 Heby - Tamsjo 5/10 TRV 2011:094 J 100% NPI J 100m, bver vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
19 288 Hov-Alunda 10 N N N J 100m, Gver vdgens hela bredd pa
aktuell sida av mittréacke
20 61 Amotfors - Norra By 10 TDOK 2014:0565 N N J 100m, dver vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
21 190 Angered - Gunnilseds 10 TRV 2011:094 J N J 100m, over végens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
22 68  Forbi Fors 10 TRV 2011:094 J N J 100m, éver vagens hela bredd
23 19 Forbi Stora-Herestad 10 N J N J 100m, bwer vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
24 E22 forbi Lindersd 10 N J 75%KPIKS J 100m, Gver vdgens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
25 822 Kiho - Gallivare 10 TRV 2011:094 Diesel N N 100m, ower vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
IDOK " N 2
26 E22 forbi Rinkabyholm 10 2014:0565 J (KFU1) 75%KPI-KS N . -
aktuell-sida-av-mittracke
(KELIRY
27 283 Alunda- Gimo 10 N N N J 100m, Gver vdgens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
28 E18 Bjorkas - Skutberget 10 TFRV-2011:094 J 100% NPI J 100m, Over aktuellt korfalt
29 E45 Hogvalta - Bonas 10 N N N J 100m, bver vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
30 63 Karlstad - Edsgatan 10 TDOK 2014:0565 J N J 100m, Gver vdgens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
31 562 Dingersjo 5 N N 75%KPI-KS N Inget specifik
32 50 Axbergshammar-Lilla Mon 10 TDOK 2014:0565 J N J 100m, bver végens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
33 E16 DalaJama - Vansbro 10 TDOK 2014:0565 N N J Minst 20 m pé var sida om felet i
minst ett hel korfalt
34 63 Edsgatan - Vallargardet 10 TDOK 2014:0565 J N J Minst 20 m pa var sida om felet i
minst ett hel korfalt
35 E20 forbi Hoa 10 TDOK 2014:0565 J 75%KPI-KS J 100m, Gver vdgens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
36 E6.02 Fladie - Lund 10 N J N J 100m, ower vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
37 32 Sunneringa - Marbéick 10 TDOK 2014:0565 J N N 100m, bver végens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
38 70  Rommeholen - Gyllehemsvagen 10 N N N J 100m, Gwer \@gens hgla‘k.)redd pa
aktuell sida av mittracke
39 44 Forbifart Lidkdping 10 TDOK 2014:0565 N 75%KPIKS J 100m, dver vagens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
40 26/47 Manseryd - Mullsjo 10 TDOK 2014:0565 N 75%KPI-KS N 100m, dver végens hela bredd pa
aktuell sida av mittracke
41 51  Svennevad - Kvarntorpskorset 10 N J 75%KPI-KS J 100m over vagens hela bredd
42 E20 Alingsés - Vargarda 10 TDOK 2014:0565 J 75%(KPIKS) J Minst 20 m pa var sida om felet i
minst ett hel korfalt
43 34  Enrasteby - Borensberg 10 TDOK 2014:0565 N 75%(KPI-KS) J 100m over hela korfaltets bredd

E84: Entreprenadindex med basménad januari 1984. Det representerar en faktorprisindex som méter enbart entreprenérens/installatérens kostnader.
NPI: nettoprisindex, utgick den 31:e december 2018.
KPI-KS: konsumentprisindex men konstant skatt
Genomstruken text har utgatt som krav under anbudstiden.
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Bilaga 2. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i tvarled (spardjup) i undersokta totalentreprenader i samband
med trafikdppning (slutbesiktning).

Krav for tvargdende jamnhet (spardjup) vid trafiképpning [mm]

20 meters 400 meters
Medel 90% 95% Max Medel 90% 95% Max

1 265 Taby kyrkby - Rosenkalla
2 55 Katrineholm - Valla
3 34  Glahytt - Stora Aby 3.0 2.5
4 15 Markaryd - Oshy 3.0 2.5
5 31 forbiTenhult 3.0 2.5
6 E4  Enénger-Hudiksvall 3.0 2.5
7 E22 Huna - Rolsberga 3.0 2.5
8 E22 Horby - Linderéd 3.0 2.5
9 50 Motala - Mjélby 3.0 2.5
10 E22 Rolsherga-Fogdarp 3.0 2.0 2.5
11 61 Kalleviken - Gate 3.0 2.5
12 E4  Njurunda - Skénsberg 3.0 2.5
13 Eis Vasterds - Sagén, vastgéende 3.0 25

Vasterds - Sagan, ostgdende 5.0 4.5
14 55  Yxtatorpet - Malmkoping 3.0 2.5
15 76  Forbi Norrtélje 3.0 5.0 (GF) 25
16 E18 Norrtilje - Kapellskar 3.0/6.0 5.0/8.0 (GF) 2.5/5.0
17 27  Viared - Krkered 3.0 2.5
18 56  Heby - Tarnsjo 3.0 2.5
19 288 Hov - Alunda 5.0 4.5
20 61  Amotfors - Norra By 3.0 2.5
21 190 Angered - Gunnilseds 3.0/4.0 2.5/3.5
22 68  Forbi Fors 3.0 2.5
23 19  Forbi Stora-Herrestad 3.0 25
24 E22 Forbi Linderéd 3.0 2.5
25 822 Kilw - Gallivare 4.0
26 E22 forbi Rinkabyholm 3.0 2.5
27 288 Alunda - Gimo 3.0/5.0 2.5/4.5
28 E18 Bjorkas - Skutberget 3.0 2.5
29 E45 Hogvalta - Bonas 3.0 2.5
30 63 Karlstad - Edsgatan 3.0 2.5
31 562 Dingersjo 5.0 4.5
32 50 Axbergshammar - Lilla Mon 3.0 25
33 E16 Dala Jarna - Vansbro 3.0 2.5
34 63 Edsgatan - Vallargardet 3.0 2.5
35 E20 Forbi Hova 3.0 2.5
36 E6.02 Fladie - Lund 3.0 2.5
37 32  Sunnerénga - Marback 3.0 2.5
38 70 Rommeholen - Gyllehemsvégen 3.0 2.5
39 44 Forbifart Lidkdping 3.0 2.5
40 26/47 Manseryd - Mullsjo 3.0 2.5
41 51 Swvennevad - Kvarntorpskorset 3.0 2.5
42  E20 Alingsés - Vargarda 3.0 2.5
43 34  Enasteby - Borensberg 3.0 2.5

GF: grot fel
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Bilaga 3. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i langsled (IRI) i undersckta totalentreprenader i samband med
trafikbéppning (slutbesiktning).

Krav for langsgdende jamnhet (IRI) vid trafiképpning [mm/m]

20 meters 400 meters
X<A-B-S
90% 95% Max A B S

1 265 Taby kyrkby - Rosenkalla
2 55  Katrineholm - Valla
3 34  Glahytt - Stora Aby 15 1.2 0.4 0.5
4 15 Markaryd - Oshy 1.5 1.2 0.4 0.5
5 31  forbiTenhult 1.2 1.0 0.4 0.3
6 E4  Endnger-Hudiksvall 1.5 1.2 0.4 0.4
7 E22 Huna - Rolsberga 1.2 11 0.4 0.4
8  E22 Horby - Linderod 1.2 11 0.4 0.4
9 50 Motala - Mjolby 1.2 1.0 0.4 0.3
10 E22 Rolsberga-Fogdarp 12 11 0.4 0.4
11 61 Kalleviken - Gate 2.4 1.6 0.4 0.6
12 E4  Njurunda - Skoénsberg 1.4 1.2 0.4 0.4
13 Els Vasteras - Sagan, vastgdende 1.1 1.0 0.4 0.3

Vasteras - Sagan, ostgéende 1.4 1.1 0.4 0.4
14 55  Yxtatorpet - Malmkdping 15 1,2 0,4 0,5
15 76  Forbi Norrtalje 18 2.6 (GF)
16 E18 Norrtélje - Kapellskar 2.5/3.0 1.2 0.4 0.5
17 27  Viared - Krékered 1.50 1.2 0.4 0.5
18 56 Heby - Tarnsjo 15 12 0.4 0.5
19 288 Hov - Alunda 1.5 1.2 0.4 0.5
20 61  Amotfors - Norra By 1.5 12 0.4 0.5
21 190 Angered - Gunnilseas 1.7 1.4 0.4 0.5
22 68  Forbi Fors 1.5 1.2 0.4 0.5
23 19  Forbi Stora-Herrestad 1.5 1.2 0.4 0.5
24 E22 Forbi Lindertd 1.4 1.1 0.4 0.4
25 822 Kilwo - Géllivare 2.5
26 E22 forbi Rinkabyholm 1.4 11 0.4 0.4
27 288 Alunda - Gimo 1.5 2.1 (GF) 1.2 0.4 0.5
28 E18 Bjorkas - Skutberget 1.2 1.1 0.4 0.4
29 E45 Hogvalta - Bonas 1.5 1.2 0.4 0.5
30 63 Karlstad - Edsgatan 1.2 1.5 11 0.4 0.4
31 562 Dingersjo 2.2/12.4 1.8 0.4 0.7
32 50 Axbergshammar - Lilla Mon 14 11 0.4 0.4
33 E16 Dala Jarna - Vansbro 1.4 1.1 0.4 0.4
34 63 Edsgatan - Vallargardet 1.2 1.5 1.1 0.4 0.4
35 E20 Forbi Hova 1.4 1.1 0.4 0.4
36 E6.02 Fladie - Lund 1.4 11 0.4 0.4
37 32  Sunneranga - Marb&ck 1.5 1.2 0.4 0.5
38 70 Rommeholen - Gyllehemsvagen 1.5 1.2 0,4 0,5
39 44 Forbifart Lidkoping 1.5 1.2 0.4 0.5
40 26/47 Manseryd - Mullsjo 1.5 1.2 0.4 0.5
41 51 Swennevad - Kvarntorpskorset 1.5 1.2 0.4 0.5
42  E20 Alingsas - Vargarda 1.2 1.1 0.4 0.4
43 34  Ervasteby - Borensberg 1.4 1.1 0.4 0.4

GF: grou fel
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Bilaga 4. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i tvarled (spardjup) i totalentreprenader under garantitid (aven vid
garantitidens utgang).

Krav for tvargdende jamnhet (spardjup) under garantitid [mm]

20 meters 400 meters

Medel 80% 90% 95% Max Medel 80% 90% 95% Max
1 265 Taby kyrkby - Rosenkalla 15 18
2 55  Katrineholm - Valla 15
3 34  Glahytt - Stora Aby 10.0 15 9.0
4 15 Markaryd - Osby 13.0 15 12.0
5 31  forbiTenhult 11.0 15 10.0
6 E4  Enanger-Hudiksvall
7  E22 Huna - Rolsberga 13.0 15 12.0
8  E22 Horby - Linderod 11.0 15 10.0
9 50 Motala - Mjolby 11.0 15 10.0
10 E22 Rolsberga-Fogdarp 12.0 15 11.0
11 61 Kalleviken - Gate 13.0 15 12.0
12 E4  Njurunda - Skénsberg 10.0 15 9.0
13 Eis Vasterds - Sagan, vastgaende 13.0 15 12.0

Vasterds - Sagan, dstgéende 15.0 15 14.0
14 55  Yxtatorpet - Malmkdping 13.0 15 12.0
15 76  Forbi Norrtélje 13.0 15/20.0 (GF) 12.0
16 E18 Norrtélje - Kapellskéar 13.0/16.0 16.0/19.0
17 27  Viared - Krdkered 15.0 15 12.0
18 56 Heby - Tarnsjo 13.0 15 12.0
19 288 Hov - Alunda 16.0 18 15.0
20 61 Amotfors - Norra By 13.0 15.0 12.0
21 190 Angered - Gunnilseds 12.0/14.0 16 11.0/13.0
22 68  Forbi Fors 13.0 15 12.0
23 19  Forbi Stora-Herrestad 12.0 15
24 E22 Forbi Linderdd 12.0 12.0
25 822 Kilwo - Géllivare 11.0 15
26 E22 forbi Rinkabyholm 13.0 12.0
27 288 Alunda - Gimo 13.0/16.0 18 12.0/9.0
28 E18 Bjorkas - Skutberget 13.0 15.0 12.0
29 E45 Hogvalta - Bonés 13.0 15.0 12.0
30 63 Karlstad - Edsgatan 10.0 10.0
31 562 Dingersjo 12.0 11.0
32 50 Axbergshammar - Lilla Mon 15.0 17.0
33 E16 Dala Jarna - Vansbro 13.0 12.0
34 63 Edsgatan - Vallargérdet 12.0 10.0
35 E20 Forbi Hova 13.0 15.0 12.0
36 E6.02 Fladie - Lund 13.0 12.0
37 32  Sunnerénga - Marback 13.0/15.0 12.0
38 70 Rommeholen - Gyllehemsvéigen 13.0 12.0
39 44 Forbifart Lidkoping 13.0 15.0 12.0
40  26/47 Manseryd - Mullsjo 13.0 12.0 15.0
41 51  Swennevad - Kvarntorpskorset 13.0 17.0
42  E20 Alingsés - Vargarda 14.0 12.5
43 34  Enasteby - Borensberg 13.0 12.0
GF: growvt fel
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Bilaga 5. Kravnivaer for storsta tillatna ojamnhet i 1angsled (IR) i totalentreprenader under garantitid (aven vid
garantitidens utgang).

Krav for langsg&ende jamnhet (IRI) under garantitid [mm/m]

20 meters 400 meters
X<A-B-S
90% 95% Max A B S

1 265 Taby kyrkby - Rosenkélla 25
2 55  Katrineholm - Valla
3 34  Glahytt - Stora Aby 2.3 1.8 0.4 0.6
4 15 Markaryd - Oshy 2.4 1.6 0.4 0.6
5 31  forbiTenhult 2.1 15 0.4 0.3
6 E4  Endnger-Hudiksvall 2.1 1.6 0.4 0.5
7  E22 Hunva - Rolsherga 2.0 1.5 0.4 0.4
8  E22 Horby - Linderod 2.0 15 0.4 0.4
9 50 Motala - Mjolby 2.1 1.5 0.4 0.3
10 E22 Rolsberga-Fogdarp 2.0 2.5 1.4 0.4 0.4
11 61 Kalleviken - Gate 2.4 1.6 0.4 0.6
12 E4  Njurunda - Skoénsberg 2.1 2.9 2.2 0.4 0.7
13 Els Vasteras - Sagan, vastgdende 1.8 1.4 0.4 0.4

Vasteras - Sagan, ostgéende 2.3 1.4 0.4 0.4
14 55  Yxtatorpet - Malmkoping 2,4 1,6 0,4 0,6
15 76  Forbi Norrtédlje 2.9 4.3 (GF)
16 E18 Norrtélje - Kapellskar 3.5 1.6 0.4 0.6
17 27  Viared - Krékered 2.30 18 0.4 0.6
18 56 Heby - Tarnsjo 2.3 18 0.4 0.6
19 288 Hov - Alunda 2.3 1.8 0.4 0.6
20 61  Amotfors - Norra By 2.3 18 0.4 0.6
21 190 Angered - Gunnilseas 2.4 4.0 1.8 0.4 0.5
22 68  Forbi Fors 2.4 1.6 0.4 0.6
23 19  Forbi Stora-Herrestad 2.3 2.8
24  E22 Forbi Linderod 2.0 1.6 0.4 0.5
25 822 Kilwo - Géllivare 4.5
26 E22 forbi Rinkabyholm 2.1 (100m) 1.6 0.4 0.6
27 288 Alunda - Gimo 2.3 2.8 1.8 0.4 0.6
28 E18 Bjorkas - Skutberget 2.0 1.5 0.4 0.4
29 E45 Hogvalta - Bonas 2.4 1.6 0.4 0.6
30 63 Karlstad - Edsgatan 2.0 2.6 15 0.4 0.4
31 562 Dingersjo 3.0 2.7 2.3/3.0 0.4 0.7
32 50 Axbergshammar - Lilla Mon 2.1 1.6 0.4 0.5
33 E16 Dala Jarna - Vansbro 2.1 1.6 0.4 0.6
34 63 Edsgatan - Vallargardet 2.0 2.6 1.5 0.4 0.4
35 E20 Forbi Hova 2.1 1.6 0.4 0.5
36 E6.02 Fladie - Lund 2.1 1.6 0.4 0.6
37 32  Sunneranga - Marb&ck 2.4 1.6 0.4 0.6
38 70 Rommeholen - Gyllehemsvagen 2.4 1.6 0.4 0.6
39 44 Forbifart Lidkoping 2.4 1.6 0.4 0.6
40 26/47 Manseryd - Mullsjo 2.4 1.6 0.4 0.6
41 51 Swennevad - Kvarntorpskorset 2.3 1.8 0.4 0.6
42  E20 Alingsas - Vargarda 2.0 1.5 0.4 0.4
43 34  Ervasteby - Borensberg 2.1 1.6 0.4 0.5

GF: grou fel
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