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Effektivare markbyggande



Forord

Regeringen gav i regleringsbrev for 2012 ett uppdrag till Statens geotekniska
institut (SGI) att utarbeta en handlingsplan for myndighetens arbete for effekti-
vare markbyggande. Utredningen har utforts under 2012 och den redovisas till
Regeringskansliet (Socialdepartementet) den 11 januari 2013.

Forslaget till handlingsplan redovisar konkreta atgarder och strategiska sats-
ningar for okad effektivitet i markbyggandet. Med markbyggande avses alla
typer av geotekniskt relaterade arbeten. Med effektivare avses ett resurs-, tids-
och kostnadseffektivare markbyggande med bibehallen eller 6kad kvalitet och
sakerhet och/eller minskad paverkan pa miljé och klimat.

Planerade samhallssatsningar pa infrastuktur och bostadsbyggande har varit en
viktig utgangspunkt for utredningen och férslagen i handlingsplanen. SGI har
tagit del av pagaende arbeten med effektivisering av byggandet, hallbar ut-
veckling och andra nationella satsningar kopplade till byggande. I utrednings-
uppdraget har dagslaget, effektivitetshinder, behov av teknikutveckling och yt-
terligare stod till myndigheter och dvriga aktorer inom branschen klarlagts. |
arbetet har dven ingatt att utreda geotekniska skadekostnader och skadeorsaker.
En omfattande inventering har utforts av forslag till atgarder for att uppna ett
effektivare markbyggande.

Utredningen har utforts med SGI:s ledningsgrupp som styrgrupp. Arbetsgrup-
pen har bestatt av Yvonne Rogbeck, David Bendz, Bo Lind och Elvin Ottos-
son. Inom SGI har hela myndigheten pa olika sétt deltagit i arbetet och det har
involverat samtliga verksamhetsgrenar. For att fa underlag till handlingsplanen
har savil ett stort antal statliga myndigheter som privata aktorer engagerats.

Handlingsplanen innefattar 11 forslag pa atgarder. Vissa av forslagen ar av-
giftsfinansierade medan andra gors inom ramen for befintligt anslag eller har
behov av anslagstillskott.

LinkOping i januari 2013
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1 Sammanfattning

Genomforda bedomningar pekar pa att en minskning av de geotekniskt relate-
rade skadekostnaderna i bygginvesteringar av fastigheter och anldggningar med
10 procent, skulle innebéara en arlig samhallsbesparing pa nara en miljard kro-
nor. De storsta skadeorsakerna ror bristande kunskap, bristande geoinformation
och brister i beslutsprocesserna. | en enkat till branschforetradare framkom att
de processer som beddmdes ha storst potential for att forbattra situationen var
kompetensforsorjning, erfarenhetsaterforing och kommunikation; forskning
och utveckling; planering av objekt och planprocessen samt byggande.

Ett forslag till handlingsplan for SGI:s arbete med att effektivisera byggproces-
sen har upprattats med fokus pa konkreta forslag pa atgarder for de kommande
fyra aren, 2013-2016. Handlingsplanen bygger pa SGI:s nuvarande arbete och
samlade erfarenhet samt pa en sarskild utredningsinsats under aret, med omfat-
tande kontakter och diskussioner med andra myndigheter och branschftretré-
dare.

Delmal for att uppnd den Gvergripande malsattningen effektivare markbyg-
gande &r att:

- Oka séakerheten for att minska risker och skador pa manniskor, miljé och
egendom.

- Minska miljo- och klimatpaverkan.
- Uppna ratt kvalitet inom markbyggandet.
- Oka produktiviteten och minska kostnaderna.

Forslaget till handlingsplan innefattar 11 férslag pa atgarder. Vissa av forslagen
ar avgiftsfinansierade medan andra gors inom ramen for befintligt anslag eller
har behov av anslagstillskott. Behovet av anslagstillskott ar foreslaget som en
koncentrerad insats under tre ars tid under 2014-2016. Forslagen presenteras
nedan och finansieringen av dem redovisas i Tabell 1.1.

Forslag pa nya riktade atgarder

Inom befintligt anslag:
- Geoteknisk sektorsportal: Nationell webb-plattform for geoteknisk data.

- Implementering av FoU-resultat och upprattande av véagledningar: Riktad
insats mot implementering av ny kunskap genom nya végledningar till
branschen.

- Riktade insatser for kunskapsformedling: Utbildningsinsatser riktade till
myndigheter och kommuner samt mot avgifter till branschen.
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Med behov av anslagstillskott:

Geokalkylsystem for planering och kostnadsbeddémning: Ett system for
vardering av markbyggnadskostnader kopplat till Open BIM — Byggnadsin-
formationsModellering.

Markbyggnadskommission for larande granskning i byggprojekt: Obero-
ende granskning av byggprojekt med uppseendevackande fordyringar eller
andra uppmarksammade omstandigheter (t.ex. goda exempel rérande kvali-
tet och besparingar).

Utredning av “dolda fel”: Kartliggning av orsaker och konsekvenser av de
manga sma felen i markbyggandet som tillsammans antas ge mycket stora
kostnader.

Forstarkt forskning och utveckling: Riktad trearig forskningsinsats inom
t.ex. forstarknings- och grundléaggningsmetoder, materialforsdrjning och
anvandning, atgardsmetoder for klimatanpassning samt beslutsstodsverk-

tyg.
FoU i stora byggnads- och infrastrukturprojekt: Forskning och utveckling

knutna till stora byggnads- och infrastrukturprojekt ger ny kunskap och
samtidigt direkt kostnadsbesparing.

Natverk for effektivare markbyggande: Forum for samverkan mellan myn-
digheter och branschforetradare for erfarenhetsutbyte och nya initiativ inom
markbyggnadssektorn.

Avgiftsfinansierade aktiviteter:

Geotekniskt stod i bygglovsarenden: SGI erbjuder samtliga kommuner stod
med granskning och rekommendationer i komplicerade bygglovsarenden.

Geotekniskt expertstod: SGI forstarker arbetet med oberoende expert-
granskningar.

Atgardsforslagen forvantas ge direkt samhéllsnytta bade pa kort och lang sik.
Nyttan forvantas aterspeglas i minskade kostnader och hojd kvalitet genom
battre beslutsunderlag, béattre beslut i bygglovsarenden, mindre fel och brister i
projektering och byggande, ny och forbéattrad byggteknik samt béttre samver-
kan och koordinering i byggprocessen. Effektiviteten forvantas ocksa 6ka ge-
nom tidsbesparingar bade i planerings- och projekteringsskedena, t.ex. i plan-
processen och bygglovsprévningen, och i produktions- och forvaltningsske-
dena genom forbéttrade tekniska lGsningar.
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Behov av anslagstillskott/

0 o 2013 (tkr 2014 (tkr 2015 (tkr 2016 (tkr
Atgéardsforslag 7 o) g) L5
Geotekniskt stdd | Geoteknisk sektorspor- Befintligt Befintligt Befintligt Befintligt an-
i byggprocessen | tal anslag anslag anslag slag

Geokalkylsystem for 0 2400 1000 0
planering och kost-
nadsbedémning
Geotekniskt stod i bygg- | Avgifts- Avgifts- Avgifts- Avgifts-
lovsérenden finansierat finansierat finansierat finansierat
Geotekniskt expertstdd Avgifts- Avgifts- Avgifts- Avgifts-
finansierat finansierat finansierat finansierat
Larande i bygg- Larande granskning i 0 1100 1100 1100
processen byggprojekt - Mark-
byggnadskommission
Utredning av dolda fel 0 2200 0 0
Forskning och Forstérkt forskning och 0 10 000 10 000 10 000
utveckling utveckling
FoU i stora infrastruk- 0 Inkluderat Inkluderat Inkluderat
turprojekt ovan ovan ovan
Implementering av FoU- | Befintligt an- Befintligt an- Befintligt an- Befintligt an-
Kunskapsfor- resultat: Upprattande av | slag slag slag slag
medling och erfa- | Vagledningar
renhetsaterforing
Riktade insatser Befintligt an- Befintligt an- Befintligt an- Befintligt an-
kunskapsférmedling till slag/avgifts- slag/avgifts- slag/avgifts- slag/avgifts-
myndigheter och bran- finansierat finansierat finansierat finansierat
schen
Natverk for effektivare 0 500 500 500
markbyggande
Sammanlagt behov av anslagstillskott 0 16 200 12 600 11 100
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2 Uppdraget

SGI har i regleringsbrev for 2012 fatt i uppdrag att utarbeta en handlingsplan
for myndighetens arbete for effektivare markbyggande. Forslaget till hand-
lingsplan redovisar konkreta atgarder och strategiska satsningar for okad effek-
tivitet i markbyggandet. | utredningsuppdraget har ingatt att klarlagga dagsla-
get, effektivitetshinder, behov av teknikutveckling och ytterligare stdd till
myndigheter och 6vriga aktorer inom branschen. | arbetet har &ven geotekniska
skadekostnader och skadeorsaker utretts. Handlingsplanen redovisades till Re-
geringskansliet (Socialdepartementet) den 11 januari 2013.

2.1  Omfattning

Handlingsplanen avser SGI:s arbete for effektivisering av byggprocessen med
avseende pa markbyggandet. | byggprocessen ingar hela kedjan planering,
byggande, drift och underhall. Med markbyggande avses alla typer av geotek-
niskt relaterade arbeten. Med effektivare avses i denna utredning ett resurs-,
tids- och kostnadseffektivare markbyggande med bibehallen eller 6kad kvalitet
och sakerhet och/eller minskad paverkan pa miljo och klimat. Markbyggandet
utgor en del av samhallets fysiska planering och byggande av t.ex. infrastruk-
tur, byggnader och anlaggningar, deponier samt sanering av férorenade omra-
den. Exempel pa omraden som ingar ar: markanvandning och planfragor, for-
starknings- och grundldggningsmetoder, materialférsorjning och olika typer av
verktyg (t.ex. beslutsstodsverktyg, kostnadskalkyler, databaser).

Omradena efterbehandling av fororenade omraden, klimatanpassning och stod i
planprocessen ar viktiga for ett effektivare markbyggande. Har bedriver SGI
redan idag verksamhet enligt nyligen utarbetade planer och darfor finns inga
ytterligare atgarder med i forslaget till handlingsplan. Omradena beskrivs kort-
fattat i kapitel 6.

Utredningen har omfattat en inventering, vilken har delats in i fljande proces-
ser:

- FoU (metodutveckling)

- Lagar, policys, standarder, rutiner (nya EU-normer, regelverk, administra-
tiva och tekniska rutiner, kvalitetsstyrande dokument, upphandling)

- Planering, dimensionering, byggande och drift
- Upphandling, ansvarsfragor

- Kompetensforsorjning, erfarenhetsaterforing

- Kommunikation

- Manskliga faktorn
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2.2 Underlag och analyser

Planerade samhéllssatsningar pa infrastuktur och bostadsbyggande har varit en
viktig utgangspunkt for utredningen och forslagen i handlingsplanen. SGI har
tagit del av pagaende arbete med effektivisering av byggandet, hallbar utveckl-
ing och andra nationella satsningar kopplade till byggande.

| uppdraget har en omfattande inventering utforts av forslag till atgarder for att
uppna ett effektivare markbyggande. En litteraturstudie och en kartlaggning av
skadeorsaker och kostnader har genomforts. Effektivitetshinder och mojlighet-
er har kartlagts och behov av teknikutveckling samt kunskapsférmedling har
sammanstallts.

For att fa underlag till arbetet har samverkan skett med statliga myndigheter
och privata aktorer. En enkét har genomforts med fragor kring effektivitetshin-
der, brister, skadekostnader och idéer om effektivitetshdjning. Méten har ge-
nomférts med andra myndigheter och aktérer inom branschen. En samman-
stéllning och analys har gjorts av enké&tsvaren och dessa har presenterats vid en
workshop med statliga och privata aktorer. Internt har en genomgang gjorts av
SGl:s samtliga verksamhetsgrenar avseende pagaende och planerad verksamhet
samt nya idéer med relevans for ett effektivare markbyggande.

Pa basis av enkatsvar och genomfarda kartlaggningar har detta forslag till
handlingsplan uppréttats med konkreta atgéarder och forslag pa strategiska sats-
ningar. | handlingsplanen foreslas atgarder som SGI bor ansvara for. | utred-
ningen ges forslag pa hur SGI kan ge ytterligare stod till myndigheter och 6v-
riga aktorer inom branschen.

En forteckning 6ver deltagare i workshop och enkat redovisas i Bilaga 1.
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3 Skadeorsaker och kostnader

3.1 Litteraturstudie

Skadeorsaker och skadekostnader i markbyggande har studerats i en genom-
gang av publicerad litteratur. Litteraturen hanterar framst kostnader som gener-
eras av tekniska atgéarder och saknar i huvudsak kostnader for miljoskador.
Studien redovisas i SGI Varia 642.

Det saknas annu en 6vergripande bild av markrelaterade byggfel och skade-
kostnader. Huvuddelen av den forskning som genomfors fokuserar pa hus-
byggnad men det finns en tydlig konsensus att det dven i anlaggningsbranschen
finns en stor potential att forbattra produktiviteten och innovationsgraden (Pro-
duktivitetskommittén, SOU 2012:39). Det finns ingen saker kunskap om att an-
laggningsbyggande eller markbyggande skulle ha hdgre skadekostnader an 6v-
riga delar inom byggsektorn. Daremot kan geotekniskt relaterade skador bli fa-
tala (ex skred sa att hela byggnadsverket kollapsar) och orsaka hdga kostnader.
Det har inte framkommit nagra uppgifter som stéller dessa stora kostnader i re-
lation till kostnaderna for de mangdubbelt fler mindre skadorna — nar det galler
geotekniskt relaterade skador. Det saknas ocksa kunskap om hur stora skade-
kostnaderna &r i relation till "onddiga fordyringar” som orsakas av dverdimens-
ionering eller i vrigt ineffektiv byggnation. Har kan man endast konstatera att
det allméant anses finnas en stor potential for 6kad produktivitet.

Slutsatserna fran litteraturstudien har sasmmanfattats i foljande punkter:

- Skadekostnaden i byggprojekt (husbyggnation och anldggningsbyggande)
uppgar till ca 10 % av byggkostnaden fordelade pa 5 % under byggnation
(interna kvalitetsfel) och 5 % efter det att anldggningen fardigstallts (exter-
na kvalitetsfel).

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

- Skadorna ¢kar bade i stora och sma projekt.
- Uppgifter om miljorelaterade kostnader saknas i stor utstrackning.

- De geotekniskt relaterade skadekostnaderna beddms utgora ca 1/3 av de to-
tala interna och externa skadekostnaderna.

- Mark- och grundlaggningskostnaden bedoms uppga till ca 20 % av den to-
tala bygg- och anlédggningskostnaden.

- De stora felen i de studerade byggprojekten (10-20 % av felen) star for hu-
vuddelen (60-90 %) av alla skadekostnader.

- Fatala fel, som t.ex. skredet i Smarod eller kollaps av tunnlar och schakter
forekommer.
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- Orsaken till felen finns nastan alltid att hitta i ”’den ménskliga faktorn”, dvs.
brister i ledning, styrning, granskning etc.

- Oséakerhet om geologiska och geotekniska forhallanden ar viktiga skade-
kostnadsorsaker.

- Fragan om byggkvalitet har uppméarksammats mycket de senaste 10 aren,
men forbattringarna gar trogt.

3.2 Fatala skador och besparingspotential

Utifran studier i Sverige och Norge beréknas skadekostnaden i byggprojekt
allmant uppga till ca 10 % av investeringskostnaden, vilket for Sveriges del in-
nebar skador for ca 27 miljarder kronor per ar (raknat pa bygginvesteringar i
fastigheter och anlaggningar pa 266 miljarder kronor: Fakta om Byggandet*
2011). Av dessa beddms ca 1/3 vara geoteknisk relaterade — vilket skulle mot-
svara en total arlig skadekostnad pa nara 9 miljarder. En minskning av dessa
skador med sa lite som 10 % skulle innebara en arlig besparing pa 900 miljo-
ner, och en stérre minskning givetvis ytterligare besparingar. Berdaknat enbart
pa investeringar i anldggningar (végar, gator, jarnvagar, VA, el och tele; ca 75
miljarder per ar: Fakta om Byggandet 2011) innebar 10 % minskade mark-
byggnadsfel besparingar pa upp emot 250 miljoner kronor per ar. Geotekniskt
relaterade kvalitetsfel kan upptrada under lang tid efter konstruktionens fardig-
stallande och det bedéms ocksa finnas ett stort mérkertal med dolda kvalitetsfel
som hanteras i drifts- och underhallsfasen och som darfor inte rapporteras som
fel.

Geotekniska fel och brister kan leda till mycket hoga kostnader och ocksa fa-
tala skador vid skred och ras. Att forebygga den typen av skador kan ge stora
besparingar. Som belysande exempel kan ndmnas:

E6 vid Smarod, Munkedal dar ett skred den 6:e december 2006 raserade
Europavdg 6 langs en striacka av ca 500 m och jarnvagen (Bohusbanan) ca 200
m. Samhéllskostnaden av handelsen har av Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB) beréknats till ca 520 miljoner kronor. Olyckan orsakades
av felaktigt upplagda jordmassor och kunde ha undvikits genom battre kontroll
och uppfoljning.

Hallandsastunneln, den 8,7 km langa dubbeltunnel genom Hallandsasen dar
geotekniska/bergtekniska svarigheter kraftigt underskattats. Tunnelprojektet
hade byggstart 1992 och har kantats av tekniska och miljémassiga problem och
skador. Projektet planeras nu bli klart 2015 till en slutkostnad av 11,5 miljarder
kronor, ca 11ganger den ursprungliga kalkylen. De exceptionella forseningar-
na, miljoskadorna och fordyringarna beror i hdg grad pa bristande kunskaper
och bristande hansyn till de geotekniska forutsattningarna.

EKA Nobel, Bohus, Ale Kommun, vid Goéta alv. Infér utbyggnad av infra-
struktur i dlvdalen gjordes skredriskanalyser av SGI (1994). Stora skredrisker

! Fakta om Byggandet 2011: Sveriges Byggindustrier, september 2011.
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upptacktes da for EKA:s industriomrade. Arbete med framtagande av atgards-
forslag och forstarkning av omradet startades direkt efter kunskap om det all-
varliga laget. Atgarder genomfordes 1995 och framat, till en kostnad av ca 70
miljoner kronor. Man beddmde da att kostnaden var blygsam i forhallandet till
de varden som sékrades. Nu, genom SGI:s Gota &lvutredning, kan vi vérdera
den potentiella samhallskostnaden om ett skred hade gatt i omradet till Gver 2
miljarder kronor.

Lidkopings sjukhus. Sjukhuset ligger nara och utmed Lidan centralt i Lidko-
ping. Har upptéacktes markrorelser som kunde vara indikationer pa lag stabilitet
och skredrisk. Stabilitetsutredning utfordes av SGI och sékerheten befanns vara
mycket lag och skredrisk forelag. Forslag pa atgarder (tryckbank i Lidan) togs
fram och genomfordes 1994-95 till en kostnad av ca 4 miljoner kronor. | ett se-
nare arbete av MSB och Chalmers tekniska hdgskola (CTH) for att vardera om
MSB:s anslag for forebyggande arbete med naturolyckor var ”16nsamt” analy-
serades bl.a. detta objekt. Man konstaterade da att den totala skadekostnaden
vid ett skred (om inte dtgarder hunnit vidtas) skulle bli upp emot 500-600 mil-
joner kronor

Foto: SGI
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4 Effektivitet — Hinder och mojligheter

En del i arbetet med att klarldgga dagslaget, effektivitetshinder, behov av tek-
nikutveckling och ytterligare stod till myndigheter och 6vriga aktérer inom
branschen har skett utifran en enkéat och workshop. De viktigaste resultaten
fran dessa presenteras har. Enkaten sandes till ett 40-tal personer represente-
rande olika kategorier av byggbranschen och ett 30-tal personer besvarade en-
kéten. Pa den workshop som genomfordes deltog drygt 20 personer. Myndig-
heter utgor den storsta malgruppen och deras representation i enkatsvaren ar 44
%. Ovriga svarande tillhor kategorierna FoU-finansiarer (6 %), FoU-utforare
(12 %), konsulter (16 %), entreprendrer (13 %) och annan (9 %). Svaren kom-
mer fran nyckelpersoner inom omradet och trots det begransade antalet enkéter
bedéms de ge en god bild av hur olika kategorier inom byggbranschen uppfat-
tar att markbyggandet kan effektiviseras.

| enkdten stalldes fragor kring:

- Skadeorsaker och kostnader

- Hinder for effektivisering

- Moijliga forbattringsomraden

- Potential for effektivisering

- Atgarder inom olika processer

4.1 Skadeorsaker och kostnader

| enkdten stalldes fragor kring orsaker och kostnader for skador och man fick
bl.a. ange hur manga procent av de totala skadorna som orsakats av ett antal i
enké&ten angivna orsaker. En sammanstallning av svaren redovisas i Figur 4.1.
Resultatet pekar pa att skador uppkommer av manga olika orsaker. De storsta
skadeorsakerna ror brister i kunskap, brister i geo-information och beslutspro-
cesser. Det finns idag inte rutinmassiga system for uppféljning av skadeorsaker
och kostnader. Vissa foljer merkostnader inom befintliga lednings- och eko-
nomisystem, men det gar inte att pa ett enkelt satt specificera kostnaderna for
skador uppkomna i markbyggandet. Nar det géller skador sa rapporteras den
typen av skador som berdr sakerheten i arbetsmiljon, men inte kostnaderna for
dessa skador. Flera papekade att uppkomna skador ofta beror pa en kombinat-
ion av flera olika faktorer. Det framkom ocksa att skadekostnader i en del fall
inte syns i byggprojekten utan kommer senare som kostnader for drift och un-
derhall.
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Fragan stalldes aven om i vilket skede i byggprocessen man uppfattade att ska-

u Brist pa teknik (adekvat teknik saknas)

m Brist pa kunskap/kompetens i projektet

u Bristande geo-information om
egenskaperna hos jord och berg

u Bristande beslutsprocess
u Manskliga faktorn (misstag)
u Utomstaende faktorer (naturolyckor

eller annan ej paverkbar faktor)

# Annat

dorna uppkommer och en sammanstélining av svaren ges i Figur 4.2. De

storsta skadorna bedéms uppsta i projekterings- och utférandeskedena. Det ar

framforallt mot insatser i dessa skeden som SGI inriktat atgardsforslagen.

4.2
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Upphandling
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Bristande kommunikation
Bristande incitament
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Figur 4.1
Sammanstélining
over procentuellt
beddmd skadeorsak
i enkatsvar.

Figur 4.2
Fordelning i % av
skador pa olika
skeden i byggpro-
cessen.



Ekonomin angavs som ett viktigt hinder, med exempel pa att man av tids- och
kostnadsskal i projekteringsskedet inte utrett olika alternativ i tillracklig om-
fattning. Foljden kan bli rutinmassiga losningar med dverdimensionerade kon-
struktioner, men &ven l6sningar som ar mindre kostsamma i produktionsskedet
men som ger skador i bruksskedet, t.ex. sattningar, och darmed storre kostnader
for drift- och underhall.

Upphandlingsforfarandet upplevs i flera fall som hinder for innovationer och
nytankande. Allt for ofta styr lagsta pris upphandlingen. Overprévningsproces-
sen namns ocksa som ett problem och att det ar for latt att Gverklaga. Foljden
blir en lang och dyr upphandlingsprocess och tidplanen fér genomférande av
byggprojektet riskerar da att bli orimligt kort.

En for tung planprocess namns och att den hanterar sakégarnas motstand istal-
let for mojligheter. Vissa upplever dven en omfattande och inte samordnad till-
standsprovning mellan plan och bygglagen (PBL) och miljobalken.

Enligt enkatsvaren tror manga att det finns en konservatism och tradition att
gbra som man alltid har gjort och darmed en brist i att stta sig in i nya metoder
och lésningar. Man uppfattar att det bedrivs for lite forskning, utveckling och
demonstration.

Manga pekar pa brist pA kommunikation och erfarenhetséverforing. Erfaren-
heter och information fran projekteringen féljer inte med till byggskedet. Pro-
jektorerna deltar inte i byggandet och kan darfér ha bristande praktiskt kun-
nande. Man har en langsam erfarenhetséverforing.

Bristen pa incitament for att hoja kvaliteten namns ocksa som ett hinder for ef-
fektivare markbyggande. Upphandlingsformen kan paverka majligheterna till
incitament.

4.3  Mojligheter och forslag pa atgarder

Olika processer varderades i enkaten i en skala 1-4 (1&g till hog) avseende vil-
ken potential som finns for att effektivisera markbyggandet. | Figur 4.3 visas
en sammanstallning av hur manga som svarat potential 3 eller 4. De processer
som bedémdes ha storst potential var processerna: kompetensforsorjning, erfa-
renhetsaterforing och kommunikation; forskning och utveckling; planering av
objekt och planprocessen samt byggande.
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Processer

Forslag pa atgarder som namndes i enkatsvaren var bl.a. férenklade upphand-
lingsformer och former som ger incitament till effektivare markbyggande,
snabbare process hos domstolar vid éverprévning, forskning- och utveckling,
battre geoteknisk anknytning till BygglInformationsModellering (BIM), utbild-
ning i geoteknik for icke geotekniker. Samverkan och kommunikation mellan
olika grupper lyftes ocksa.

De omraden som bedémdes ha potential for effektivisering redovisas i

Figur 4.4. Figuren visar att fordelningen mellan olika omraden &r relativt jamn.

I enké&tsvaren angavs &ven vilka aktérsgrupper inom byggbranschen man be-
domde borde bedriva arbete med effektivisering, se Figur 4.5. Svaren visar att
manga aktorsgrupper borde kunna bedriva arbete med effektivisering.

Kostnadskalkyler Databaser (t ex
6% geodataportal)
7%

Efterbehandlingstekniker
5%

Materialférsérjning -
masshantering
9%

Undermarksbyggande -
Optimering av berg
forstarknings- och Deponier 7%

grundlaggningsmetoder Fororenade omraden 4%
10% 7%

Forslag till: Handlingsplan 2013-2016

Figur 4.3
Beddmd storst
potential (3 och
4 i skala 1-4,
lag-hog) for ett
effektivare
markbyggande
utifran proces-
ser. Resultat av
enkat.

Figur 4.4
Potential for
effektivisering
inom olika om-
raden. Resultat
av enkat.



Figur 4.5
Aktorsgrupper
dar effektivise-
ringsarbete bor

bedrivas. Resul-

tat av enkat.

M Tillstandsmyndigheter

W Byggherrar/anlaggningsigare
o FoU-finansidrer
= Foll-utforare
w Konsulter
Entreprendrer

Andra aktdrer

Vid workshopen genomférdes grupparbeten under tre teman:

- Planering-, projektering-, byggande-, drift- och underhall (byggprocessen).
- Forskning och utveckling, implementering.

- Skadekostnader och merkostnader.

| grupparbetena fordes generella diskussioner, men ocksa hur SGI kan bidra till
ett effektivare markbyggande. | varje grupp diskuterades &ven kompetensfor-
sorjning, erfarenhetsaterforing och kommunikation. Nagra av de forslag som
kom fram var att SGI bor driva processen med att paverka branschen for att fa
till stand en effektivisering avseende markbyggandet. SGI bor ha en 6kad sam-
verkan med myndigheter och na ut med mer information till kommunerna.

Inom omradet planering-, projektering-, byggande-, drift- och underhall fore-
slogs bl.a. att:

- SGI bor vara sakkunnig i projekt.

- Ansvarig geotekniker bor finnas pa varje projekt for att fanga upp ev pro-
blem vid utfdrandet.

- Arbeta i och utveckla BIM for geotekniska tillampningar.
- Utveckla Geoteknisk sektorsportal inom Nationella geodataportalen.
- Optimera materialférsorjningen fran kostnads- och miljosynpunkt.

- Ta fram atgarder for att fa till stand det grona byggandet dar miljo- och
klimathansyn tas. Det varderas oftast inte vid upphandling. SGI kan hjalpa
till att fa fram anvandning av grona l6sningar.

- Optimera losningar. Livscykelperspektiv, energieffektivitet och grona 16s-
ningar - verktyg saknas for att vardera detta.

- Behov av 6vervakningssystem for att bl.a. arbeta enligt Observationsme-
toden.

Inom Forskning och utveckling ansdg man det vardefullt att SGI deltar i EU-

samarbete och kommittéer. Det &r viktigt att ha ett system for vérdering av
forskningsansokningar dar ocksa samhallsrelevans har ett meriteringsvarde.

Effektivare markbyggande
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Forslag kring Kompetensforsorjning och erfarenhetsdverforing var t.ex.:
- System for att samla in skadeorsaker och erfarenheter fran branschen.
- Utbildningsinsatser och bestéllarstod at kommuner.

- Tvéra utbildningar som riktar sig &ven till andra grupper an geotekniker
t.ex. beslutsfattare.

- Utbildnings- och fortbildningsinsatser.
- Implementera FoU-resultat.

Pa SGI:s uppdrag har Marten Lindstrom, Morel0 AB, uppréttat ett PM avse-
ende majligheter till effektivisering av markbyggandet med utgangspunkt fran
hans arbete med bl.a. BIM, Produktivitet i anldggningsbyggandet (PIA) och
Produktivitetskommittén. Hans beddémning dr att det finns stor potential att ef-
fektivisera markbyggandet genom att anvanda information pa ett effektivare
sétt och att sékerstalla att basta mojliga teknik anvénds. Genom noggranna
undersdkningar och en vél genomfdrd projektering, i ndra samarbete med alla
berérda projektorskategorier, kan basta moéjliga metoder anvéndas och materi-
alanvandningen optimeras. Att utveckla geotekniska tillampningar inom BIM
ger stora mojligheter till effektivisering och en férbattrad kommunikation med
olika grupper.

Forslag till effektivisering ar:

- Utveckling av BIM med geotekniska tillampningar.

- Databas for geotekniska undersékningar.

- Okad anvandning av dimensionering enligt observationsmetoden.
- Optimering av byggnadsplacering.

- Masshantering.

- Samverkan med Trafikverkets PI1A.

- Utbilda andra kategorier i geotekniskt relaterade fragor.

4.4  Sammanfattande om hinder, mojligheter och atgarder

De processer som i enkétsvaren bedémdes ha storst potential for att effektivi-
sera markbyggandet i samhéllet som helhet & kompetensforsorjning, erfaren-
hetsaterforing, forskning och utveckling, planering av objekt samt byggande.

Atgarder inom de flesta av dessa processer stammer val 6verens med priorite-
ring av SGI:s verksamhet enligt instruktionen. SGI arbetar aktivt med forbatt-
ring av markbyggandet och detta forslag till handlingsplan ar inriktad pa sér-

skilda insatser for att pa ett tydligt satt fora utvecklingen framat.

De forslag som kommit fram i enkéaten, vid workshopen och i den externa ut-
redningen har analyserats inom SGI. De flesta forslagen stimmer val 6verens
med vad SGI uppfattar som viktiga insatser, vilket avspeglas i handlingsplanen.
Upphandlingsfragor ligger daremot utanfor vad SGI direkt kan paverka. Indi-
rekt kan paverkan ske genom deltagande som bestéllarstod vid upphandlingar.

Forslag till: Handlingsplan 2013-2016




Enkatsvaren visar att det finns manga aktorsgrupper som borde involveras i ar-
betet for effektivare markbyggande och samverkan mellan olika aktorer ater-
kommer i manga av SGI:s forslag till atgarder.

Foto: Shutterstock ©Baloncici
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5 Ansvar och aktorer

5.1 Inledning

Det finns manga aktorer som ar verksamma i byggbranschen och med vilka
SGI samverkar. | aktorskartan i Figur 5.1 redovisas schematiskt dessa aktorer
och de satt pa vilket SGI samverkar for ett effektivare markbyggande. SGl:s
stdd och samverkan gentemot de olika aktdrerna anges i de vita rutorna. SGI
kan bista med kunskapsformedling till samtliga aktorer.

Aktorerna har kategoriserats i foljande grupper:

- Myndigheter och kommuner

- Offentliga byggherrar

- Privata byggherrar

- Konsulter, entreprendrer och branschorganisationer
- Ackrediterings- och standardiseringsorganisationer
- Forskningsrad och FoU-finansiarer

- Universitet och FoU-organisationer

En beskrivning av hur SGI samverkar med de olika aktorerna och deras roll for
ett effektivare markbyggande beskrivs kortfattat i foljande underkapitel. I kapi-
tel 5.10 gdrs en sammanfattning och analys av hur fordelningen av ansvar och
roller ser ut mellan myndigheter med avseende pa ett effektivare markbyg-
gande.

Myndigheter
Kommuner

Universitet

Handlingsplan

FoU-organisationer

+ FoU-samverkan Uppdrag + Myndighetsstéd
. Kompetensuppbyggnad + Bestallar- och expertstod
« Kunskapsutveckling « Planeringsunderlag

= Beslutsunderlag till

foreskrifter

SGl
Effektivare
markbyggande

Offentliga
byggherrar

Forskningsrad
FoU-finansiarer

+ Inspel FoU-program J + Myndighetsstod
« Granskning ansokninga 3 i + Bestallar- och expertstod
- i i o kl Kunskapsférmedling " . Tekniku:vecklingpoch
implementering FoU
« Planeringsunderlag

Konsulter

Entreprencrer
Branschorganisationer

Standardiserings-
organisationer

Privata

byggherrar Figur 5.1

+ Deltagandei - Teknikutveckling och Aktorskarta

standardiseringsarbetet J implementering av FoU J

« Teknisk granskning
« Planeringsunderlag

Forslag till: Handlingsplan 2013-2016




5.2 Myndigheter och kommuner

Nedan beskrivs kortfattat ett antal myndigheter vilkas verksamheter &r viktiga
for SGI:s arbete med effektivisering av markbyggandet. Myndigheter som har
ett ansvar eller pa annat satt i sin verksamhet ar viktiga for ett effektivare
markbyggande &r: Boverket (BoV), Trafikverket (TrV), Myndigheten fér sam-
héllsskydd och beredskap (MSB), Naturvardsverket (NV), Sveriges geologiska
undersokning (SGU) Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
(SMHI), Kemikalieinspektionen (Keml), Lantmaéteriet (LM) och lansstyrelser-
na. Av dessa myndigheter ar det endast Trafikverket, MSB, Naturvardsverket
samt SGU som far finansiera andras forskning och utveckling.

Boverket

Boverket ar ansvarig myndighet for miljomalet God bebyggd miljo och &r cen-
tral forvaltningsmyndighet for fysisk planering, byggande och férvaltning. Bo-
verket ar en viktig samverkansmyndighet for SGI framforallt nar det ror PBL
samt sakerhet och kvalitet i den bebyggda miljon.

Boverket ar behdrig myndighet for Byggproduktférordningen (EU) nr
305/2011 som blir fullt tillamplig 1 juli 2013 och inneb&r grundldggande krav
for byggnadsverks paverkan pa miljon och harmoniserade tekniska specifikat-
ioner som anger hur bygg- och anlaggningsprodukters prestanda skall redovisas
och CE-maérkas. Boverket svarar for kontroll av byggprodukter pa den svenska
marknaden for att sakerstélla att produkter som placeras pa den gemensamma
marknaden uppfyller de krav som stalls pa CE-markning och pa dverensstam-
melse med deklarerade egenskaper.

SGI har medverkat i Boverkets regeringsuppdrag “Vision Sverige 2025”. I den
lyfts ett antal faktorer relevanta for SGI:s nuvarande arbete och analys av vik-
tiga fragor att beakta i handlingsplanen. Det ror konsekvenserna av ett forand-
rat klimat och utmaningen ”"Byggande for ett hallbart byggnadsbestand”. I
dessa sammanhang lyfts bl.a. risk for 6kad erosion, skred och ras samt konse-
kvenser av Oversvamning, nagot som SGI beaktar redan i dagens arbete med
granskning av planfragor. Andra fragestéllningar som berérs ar atervinning av
byggmaterial, miljoklassning av byggnader, system och material, val av grund-
laggning for klimatanpassning, effektivare regelverk och andra styrmedel som
utgar fran ett LCA-perspektiv for effektivare resurs- och energianvandning
samt en god inomhusmiljé. SGI samverkar ocksa med Boverket genom med-
verkan i SIS kommitté TK 497: ”Avgivning av farliga dmnen fran bygg- och
anlidggningsprodukter” (Swedish Standards Institute, SIS). Boverket ingar i
SGlI:s delegation for ras och skred samt i myndighetsnatverket avseende stran-
derosion.

Trafikverket

Trafikverket ansvarar for planering, byggande, drift och underhall av transport-
systemet och ska verka for hallbart och samhéllseffektivt system. Regeringen
staller krav pa en arlig redovisning av produktiviteten for drift-, underhalls- och
byggatgarder inom det egna ansvarsomradet. Vidare skall enligt Trafikverkets
instruktion myndigheten bestélla, dokumentera, mata och folja upp sadan
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forsknings-, innovations- och demonstrationsverksamhet inom transportomra-
det som motiveras av Trafikverkets uppgifter.

SGI samverkar med Trafikverket i bl.a. granskningsuppdrag och i FoU-projekt.
I Trafikverkets regeringsuppdrag “Produktivitet i Anldggningsbyggandet”
(P1A), finns det gemensamma fragestéllningar med SGI:s uppdrag om effekti-
visering av markbyggandet. Trafikverket ingar i SGI:s delegation for ras och
skred.

Naturvardsverket

Naturvardsverket ar central forvaltningsmyndighet pa miljoomradet och ver-
kets arbete ska syfta till att framja hallbar utveckling med utgangspunkt i de av
riksdagen faststallda miljokvalitetsmalen och strategierna. Naturvardsverket ar
ansvarig myndighet for flera miljokvalitetsmal, bl.a. Begransad klimatpaver-
kan.

Naturvardsverket samordnar arbetet med efterbehandling av foérorenade omra-
den i Sverige. Det innebar bl.a. att man har ansvar for att ge vagledning om till-
syn enligt miljobalken och att administrera statliga bidrag for att utreda och ef-
terbehandla férorenade omraden.

Fran 1 januari 2010 har SGI ansvar for forskning, teknikutveckling och kun-
skapsutveckling avseende sanering och aterstallning av férorenade omraden.
Den dvergripande malsattningen &r att 6ka saneringstakten, hdja kunskapsnivan
samt att effektivisera efterbehandlingsarbetet. | saneringspropositionen
(2008/09:217) tydliggjordes respektive ansvarsomrade for bl.a. NV, SGU, SGil,
Léansstyrelserna och kommunerna. SGI har regelbunden samverkan med Natur-
vardsverket bade pa en dvergripande niva och i enskilda projekt. | detta samar-
bete deltar ocksa SGU, som har ett utpekat ansvar att utreda och efterbehandla
statligt fororenade objekt. Naturvardsverket ingar i SGI:s delegation for ras och
skred samt i myndighetsnatverket avseende stranderosion.

MSB

MSB ansvarar for fragor om skydd mot olyckor, krisberedskap och civilt for-
svar. Vidare skall myndigheten, enligt instruktion bestalla, kvalitetssédkra och
formedla forskning och utvecklingsarbete inom dessa omraden.

SGI har ett I6pande samarbete med MSB rdrande Gversiktliga stabilitetskarte-
ringar i bebyggda omraden samt handlaggning av statsbidrag till forebyggande
atgarder mot naturolyckor. SGI utfor pa uppdrag aven bl.a. forstudier till 6ver-
siktlig kartering av stabilitetsforhallandena inom bebyggda omraden. Det finns
ocksa ett utvecklat samarbete kring FoU bl.a. med doktorandprojekt. SGI och
MSB medverkar i seminarier kring naturolyckor och sékerhet och samverkar
kring web-plattform. Malsattningen med samarbetet ar att som expertmyndig-
het bistda MSB nér det géller ras, skred och stranderosionsfragor. En annan mal-
séttning &r att identifiera och samverka (utféra med samfinansiering) relevant
FoU inom dessa omraden. SGI medverkar ocksa i Nationella plattformen for
arbete med naturolyckor som administreras av MSB. MSB ingar i SGI:s dele-
gation for ras och skred samt i myndighetsnétverket avseende stranderosion.
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SGU

SGU ansvarar bl.a. for att tillhandahalla geologisk information for samhéllets
behov, ett hallbart nyttjande av landets mineralresurser, bidra till att delmalen
om efterbehandling av férorenade omrade och miljomalet Grundvatten av god
kvalitet uppnas. Myndigheten skall, enligt instruktion, framja och stddja riktad
grundforskning och tillampad forskning inom det geovetenskapliga omradet.

SGI samverkar med SGU bade pa 6vergripande niva och i enskilda projekt, ex-
empelvis inom geodataportalen (www.geodata.se) och Geoteknisk sektorspor-
tal, dar geoteknisk data samlas i en 6ppen nationell databas, samt i viss begran-
sad utstrackning inom FoU. | fragor om naturolyckor (ras, skred och strand-
erosion) pagar samverkan inom flera delomraden, dar SGU svarar for geolo-
giskt underlag for utredningar och karteringar. SGU ingar i institutets delegat-
ion for ras och skred samt i myndighetsnatverket avseende stranderosion. Inom
efterbehandlingsomradet samverkar SGI med SGU och NV for att bl.a. identi-
fiera kunskapsluckor och effektivitetshinder samt FoU-behov.

SMHI

SMHI ska ta fram beslutsunderlag som bidrar till en god samhallsplanering, till
att minska sarbarheten i samhéllet och till att miljokvalitetsmalen nas. I dagsla-
get har SGI samarbete med SMHI inom framférallt avgiftsfinansierad verk-
samhet och i viss man utveckling. Inom den avgiftsfinansierade verksamheten
har samarbetet bl.a. géllt utforande av klimat- och sarbarhetsanalyser pa reg-
ional och lokal niva. SMHI deltog i stor utstrackning i SGI:s regeringsuppdrag
Skredrisker i Géta dlvdalen i ett forédndrat klimat” (2012). SMHI ingar i SGI:s
delegation for ras och skred samt i myndighetsnétverket avseende stranderos-
ion.

Keml

Kemikalieinspektionen ansvarar for samhallets kemikaliekontroll och &r ansva-
rig myndighet for miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. Detta innebér bl.a. att Keml
arbetar for att begransa risker med kemiska produkter och varor som innehaller
kemiska produkter. SGI har idag en viss samverkan med Keml inom avgiftsfi-

nansierad verksamhet och genom medverkan i SIS kommitté TK 497: ”Avgiv-

ning av farliga amnen fran bygg- och anlaggningsprodukter”.

Lantmateriet

Lantmateriet ansvarar for forsorjning med grundldggande geografisk informat-
ion och fastighetsinformation. Enligt instruktion far Lantméteriet bedriva ut-
vecklingsverksamhet inom sitt verksamhetsomrade och forskningsverksamhet
inom omradet geodesi. SGI samarbetar med Lantmateriet genom myndighets-
samverkan och i enskilda projekt, exempelvis inom geodataportalen
(www.geodata.se) och Geoteknisk sektorsportal. Utvecklingsprojekt genomférs
i samverkan om tillampning av Ny nationell hojdmodell for att erhalla battre
planeringsunderlag i utredningar om ras, skred och stranderosion.
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Lansstyrelser och kommuner

SGlI ger i det I6pande arbetet inom myndighetsfunktionen tekniskt expertstod at
lansstyrelser och kommuner i planprocessen rérande geotekniska sakerhetsfra-
gor. Fran och med 2010 omfattar detta stod samtliga landets lansstyrelser och
kommuner fran att tidigare varit begransat till Vastra Gotalands lan. Arbetet ar
en viktig del for ett effektivare markbyggande och det forvéntas fortsatta vara
ett viktigt stdd med 6kande volym.

Ovriga

Det finns dven andra myndigheter som kan vara berdrda av samverkan med
SGlI for att uppna ett effektivare markbyggande t.ex. Statens fastighetsverk
(SFV), Swedavia, Sjofartsverket, Riksantikvariedmbetet, Statens vég och
transportforskningsinstitut (VTI) samt Havs- och vattenmyndigheten (HaV).

5.3 Offentliga byggherrar

Trafikverket &r en av landets storsta bestallare med upphandlingar for cirka 35
miljarder kronor 2012 och har ocksa enligt sin instruktion ett sarskilt ansvar att
verka for att produktivitet, innovation och effektivitet pa marknaderna for inve-
steringar, drift och underhall okar.

| dagslaget har SGI framforallt samarbete med Trafikverket, men det kan fin-
nas andra offentliga byggherrar som kan ha behov av samarbete t.ex. Statens
fastighetsverk. Kommunerna &r offentliga byggherrar dar det i manga fall sak-
nas geoteknisk kompetens. Behovet av bestéllar- och expertstdd till kommuner
ar en fraga som uppméarksammats i SGI:s kontaker med kommuner i den ordi-
narie verksamheten och aven i den workshop som genomforts.

5.4 Privata byggherrar

Privata byggherrar kan dra nytta av den kunskapsformedling som SGI bedriver
i form av t.ex. utbildningar och végledningar.

5.5 Konsulter, entreprendrer och branschorganisationer

Konsulter, entreprendrer och branschféreningar har behov av samverkan med
SGI kring framforallt kunskapsférmedling och SGI har nytta av att fa erfaren-
hetsoverforing och kunskapsbehov fran branschen. Utbytet sker bl.a. genom
kommittéverksamhet, rapporter, seminarier och kurser. En utdkad utgivning av
Végledningar som kan komma att anvandas som branschpraxis, ser SGI som en
mojlighet till effektivisering hos denna malgrupp.

SGI samverkar i dagslédget med bl.a. branschféreningarna Svenska geotekniska

foreningen (SGF) och Swedish Association for Foundation Engineering
(SAFE). SGI har tagit beslut om att delta i 1Q Samhallsbyggnad fr.o.m. 2013.
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5.6 Standardiseringsorganisationer

Byggstandarder &r viktiga for ett rationellt, effektivt och konkurrenskraftigt
byggande. Swedish Standards Institute (SIS), & en medlemsbaserad, ideell for-
ening som &r specialiserad pa nationella och internationella standarder.
SWEDAC &r en myndighet och ett nationellt ackrediteringsorgan och genom-
for kompetensprévning enligt europeiska och internationella standarder.

SGI & medlem i SIS och arbetar aktivt i flera SIS spegelkommittéer inom bygg
och miljoomradet. SGI deltar dven pa delegation fran SIS som experter i CEN-
tekniska kommittéer (European Committee for Standardization, CEN) for att
utarbeta harmoniserade europeiska standards.

57 FoU-finansiarer

Generellt &r den statliga finansieringen av markbyggnadsteknisk forskning
svag och splittrad pa de statliga forskningsraden (Formas), stiftelser (Mistra),
myndigheter, branschorganisationer och néringsliv. Viktiga myndigheter som
finansierar FoU &r Vinnova, Vetenskapsradet, Energimyndigheten, Rymdsty-
relsen, Trafikverket, MSB, Naturvardsverket, samt SGU.

Formas har ett utpekat huvudansvar for den samhéllbyggnadstekniska forsk-
ningen. | och med 2012-ars forsknings- och innovationsproposition har Formas
fatt en starkt roll som central statlig forskningsfinansiar inom omradet. Rege-
ringen har i propositionen for Forskning och utveckling (2012/13:30) uppmaérk-
sammat behovet av dkade statliga satsningar pa samhallsbyggnadsteknisk
forskning och tkade medel anvisas Formas. | propositionen pekas bl.a. pa att
satsning pa forskning bor ske i nara samarbete med bygg- och bostadssektorn,
som aven bor bidra med finansiering. Satsningen bor ocksa goras i samverkan
mellan olika forskningsdiscipliner och forskningen bor vara tydligt atgardsin-
riktad for att bidra bl.a. till teknikutveckling, innovation och miljéteknikexport.

Bland de branschorganisationer som finansierar forskning och utveckling kan
namnas bl.a.; Svenska byggbranschens utvecklingsfond (SBUF), Bergteknisk
Forskning (BEFO) och i viss man Svenska geotekniska foreningen (SGF). Till
detta kommer privata aktorer, t.ex. entreprendrer och konsultféretag som kan
finansiera forskning- och utveckling for egna och andras behov.

Inom ramen fOr nuvarande anslag avsatter Formas ca 15 % (for 2011 ca 97 mil-
joner kronor) av sina medel till forskning inom byggsektorn. Det finns inga
uppgifter om tilldelningen till markbyggnadstekniskforskning, men enligt en
tidigare uppskattning av SGI, CTH, Kungliga tekniska hégskolan (KTH), Lu-
led tekniska universitet (LTU) m.fl. uppgar den samlade privata och statliga
forskningsfinansieringen till markbyggnadsfaltet till ca 100 miljoner kronor/ar.
| relation till byggindustrins omséttning i Sverige pa 6ver 400 miljarder kronor
(Fakta om Byggandet 2011), &r investeringarna i forskning och utveckling for
markbyggnad sma.
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5.8 Universitet och FoU-organisationer

Universiteten ansvarar for bade kortsiktig och langsiktig kunskapsuppbyggnad
genom att bedriva utbildnings- och forskarverksamhet.

Sveriges Bygguniversitet &r en samarbetsorganisation som omfattar de forsk-
nings- och utbildningsenheter pA CTH, KTH, Lunds tekniska hogskola (LTH)
och LTU som &r knutna till utbildning av civilingenjorer inom samhallsbygg-
nad eller motsvarande. Organisationens syfte ar att verka for att den bygginrik-
tade forskningen och utbildningen far battre mojligheter att fylla det behov av
ny och tvérdisciplindr kunskap och kompetens som utvecklingen mot ett mer
hallbart samhélle skapar.

59 Initiativ i samverkan

Som underlag till SGI:s forslag till handlingsplan har olika aktiviteter, utred-
ningar och initiativ i samverkan mellan olika aktérer med fokus pa ett effektivt
och hallbart byggande studerats. Bland annat kan féljande namnas:

Produktivitetskommittén

Produktivitetskommittén, som haft ett uppdrag att félja upp och analysera Tra-
fikverkets agerande for att forbattra produktiviteten och innovationsgraden i
anlaggningsbranschen, redovisar (SOU 2012:39) att det finns anledning att ut-
veckla principerna for vad som ar bestéllarens ansvar och vad leverantoren for-
vantas kalkylera med i sin riskanalys, sarskilt avseende totalentreprenader. En
av de storsta osakerheterna ar geotekniska forhallanden varfor ett battre un-
derlag innebar att forseningar och férdyringar som hanger samman med ofdrut-
sedda stopp i byggandet kan undvikas.

Delegationen for hallbara stader

Delegationen tillsattes av regeringen och har arbetat under perioden 2008-2012
i syftet att verka for en hallbar stadsutveckling genom att bl.a. fordelat ekono-
miskt stod till sammanlagt 98 projekt for att skapa miljomaéssigt, socialt och
ekonomiskt hallbara stader samt skapa forum for utbyte av kunskaper och erfa-
renheter nar det géller hallbar stadsutveckling.

Hallbarhetscertifiering

Ett utvecklingsarbete paborjades i september 2012 och beréknas vara klart i
mitten av 2013 for hallbarhetscertifiering av anlaggningsprojekt anpassat till
svenska forhallanden. Arbetet ar en gemensam satsning av Trafikverket, NCC,
Skanska, Peab samt konsultbolaget WSP som ar projektledare. Projektet finan-
sieras av SBUF. Syftet &r att l&gga grunden till ett branschsamarbete kring
hallbarhetscertifiering av anlaggningsprojekt, utreda om det brittiska systemet
CEEQUAL kan anpassas till svenska forhallanden och om det kan implemente-
ras hos Sweden Green Building Council (www.byggnyheter.se, 2012-10-18).
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BASTA

BASTA dr ett branschgemensamt system for att fasa ut farliga &mnen ur bygg-
och anlaggningsprodukter. De senaste arens 6kade fokus pa hallbart byggande
har lett fram till en bygg- och anlaggningssektor i forandring avseende mil-
jofragorna. Arbete ar viktigt for branschen ur ett hallbarhetsperspektiv, men
ligger inte priméart inom SGI:s ansvaromrade. BASTA drivs som ett icke vinst-
drivande aktiebolag som ags gemensamt av IVL Svenska Miljoinstitutet och
Sveriges Byggindustrier.

Mistra Urban Future

Mistra Urban Future startades i januari 2010 som ett centrum for hallbar stads-
utveckling med ambition att bidra till att gora verklig skillnad for miljon och
manniskors liv i vérldens stader. Centrat skall erbjuda en arena for utveckling
och overforing av kunskap kring hallbar stadsutveckling, dar samverkan med
naringsliv, intresseorganisationer och allméanhet ska utvecklas. Centrat, vars
karnfunktion ligger i Goteborg, finansieras av Mistra, SIDA samt ett konsor-
tium bestaende av CTH, Géteborgsregionens kommunalférbund, Goteborgs
Stad, Goteborgs universitet, IVL Svenska Miljdinstitutet, Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands lan och Véastra Gotalandsregionen. Fokus ar inte pa mark-
byggnadsfragor, men delar av arbetet kring markanvandning beror ocksa
markbyggandet. SGI deltar i vissa av centrats seminarier och bidrar dar med ett
markbyggnadsperspektiv.

Nordic Built Charter

Nordiskt initiativ med starka och tydligt satta hallbarhetsmal for gront byg-
gande inom Nordic Innovation, startade i oktober 2012.

5.10 Myndigheters ansvar for effektivare markbyggande

Med hénsyn till de delmal som SGI formulerat for att na ett effektivare mark-
byggande:

- Oka sikerheten for att minska risker och skador p& manniskor, miljo och
egendom.

- Minska milj6- och klimatpaverkan.

- Uppna réatt kvalitet inom markbyggandet.

- Oka produktiviteten och minska kostnaderna.

har berérda myndigheter och deras roll for uppfyllelse av delmalen i hand-
lingsplanen sammanfattas i Tabell 5.1. Ett kryss i matrisen anger att respektive

myndighet har ett direkt utpekat ansvar eller en viktig stédjande roll genom att
ta fram beslutsunderlag for en effektiv och hallbar samhéllsplanering.
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Sakerhet  Milj6- och Kvalitet Produktivitet lselled
Kli t D& Sammanstallning
Imat paver- av myndigheter
kan och deras roll for
Boverket X X X uppfyllelse av
- delmalen i hand-
Traf'kverket X X X X |ingsp|anen.
Naturvardverket
MSB
SGU X X
SMHI X
Keml
Lantmateriet
Lansstyrelserna X X
och kommunerna
SGl X X X X

Sammanstallningen visar att myndighetsansvaret for att uppna okad sakerhet ar
fordelat pa manga myndigheter. SGI har i dagslaget samverkan med myndig-
heterna inom omradet.

Naturvardsverket ar den centrala myndigheten pa miljoomradet, men ansvaret
for att minska miljo- och klimatpaverkan vid markbyggande &r fordelat pa
manga myndigheter. Kemikalieinspektionen (Keml) ar central tillsynsmyndig-
het med ansvar for kemikaliekontrollen. SGI samverkar med NV och SGU for
att effektivisera efterbehandlingen av férorenade omraden.

Myndighetsansvaret for att uppna ratt kvalitet inom markbyggandet (bl.a.
minskade skador), 6ka produktiviteten och minska kostnaderna (for skador,
merkostnader, drift och underhall) ar fordelat pa tre aktérer: Boverket, Trafik-
verket och SGI. Trafikverket skall arligen redovisa produktiviteten for drift-,
underhalls- och byggatgarder.

En utdkad samverkan mellan framforallt SGI, Trafikverket och Boverket be-
doms vara mycket angeléget for en effektivisering av markbyggandet. Insatser
kravs for att skapa ett 6kat stod i byggprocessen. Det finns behov av system
och verktyg som ger tillgang till geotekniska data och som majliggor att kost-
nadsuppskattningar for geotekniska atgarder kan goras i tidiga planeringsske-
den. Erfarenheterna fran saval felkostnader som merkostnader och besparingar
maste tas om hand. Det finns ett behov av ett system for analys och larande av
gjorda erfarenheter. Forskningen inom markbyggnadsomradet behover forstar-
kas. Bade befintlig och ny kunskap maste formedlas och kommuniceras effek-
tivare.
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6 SGl:s pagaende arbete for effektivare markbyggande

6.1 Forskning och utveckling

Forskning och utveckling utgér en central del av SGI:s verksamhet. Forskning-
en ar inriktad pa effektivitet i plan- och byggprocessen och sker till stod for alla
aktorer inom byggsektorn och fér SGI:s myndighetsfunktion. SGI verkar for att
kunskapen fors vidare och kommer till praktisk anvandning. Stravan ar ocksa
att tillsammans med 6vriga aktorer identifiera och formulera forskningsbehov
och medverka till samordning inom geoteknikomradet. SGI har en internation-
ellt erkdnd FoU-verksamhet som bedrivs med hdga vetenskapliga krav

SGI har en lang tradition av geoteknisk forskning och ar den stérsta forsk-
ningsaktoren inom det geotekniska omradet i Sverige. Manga av SGl:s forsk-
ningsresultat ar nu praxis och vedertagna standarder och SGI:s forskning har pa
ett patagligt sétt paverkat den geotekniska branschen och fort markbyggandet
framat. SGl:s avsikt 4r att fortsatta att utveckla den ordinarie FoU-
verksamheten, samtidigt som vi starkt vill lyfta fram att den nuvarande voly-
men av geoteknisk forskning &r liten och att det finns starka motiv for att géra
ytterligare satsningar inom omradet.

6.2 Stod i planprocessen

Fran och med 2010 har SGI regeringens uppdrag att ge myndighetsstod till
samtliga Sveriges lansstyrelser och kommuner rérande geotekniska sakerhets-
fragor i planprocessen. Utgangspunkten for verksamheten ar att manniskor ska
kunna bo pa sdker grund, sa att liv och egendom inte gar till spillo vid naturo-
lyckor av typen skred och ras eller vid stranderosion. Arbetet ska medverka till
att skapa en god miljo och en langsiktigt god hushallning med mark, vatten och
naturresurser samt energi.

For att undvika att ny bebyggelse placeras pa mark som ar hotad eller med ti-
den kan komma att bli hotad av naturolyckor ar det viktigaste instrumentet den
kommunala fysiska planeringen. Plan- och bygglagen (PBL) kan anvéndas for
ny bebyggelse pa oexploaterad mark och ofta for tillkommande bebyggelse pa
exploaterad mark.

Stodet omfattar granskning inklusive remissyttrande avseende dversikts- och
detaljplaner enligt plan- och bygglagen (PBL). SGI:s uppgift ar att tydligt peka
ut kansliga och kritiska punkter i kommunernas planering. Granskningsarbetet
ar inriktat pa geotekniska sékerhetsfragor som:

- Skred och ras

- Slamstrémmar

- Blocknedfall i branta fastmarkspartier och bergras
- Erosion

Effektivare markbyggande


http://www.swedgeo.se/templates/SGIStandardPage____1542.aspx?epslanguage=SV

Stodet i planprocessen till 1ansstyrelser och kommuner &r en central och vax-
ande del av SGI:s arbete. Arbetet drivs inom férvaltningsanslaget och planeras
fortsatta enligt fastlagda planer och rutiner.

6.3 Efterbehandling av fororenade omraden

Efterbehandling av fororenade omraden ar ett viktigt omrade dar nya tekniker och ar-
betssétt kan effektivisera markbyggandet. SGI har sedan 2012 sérskilda anslag for detta
och darfor lyfts inte nagra ytterligare atgéarder i denna handlingsplan. Nedan ges en kort-
fattad beskrivning av omradet och koppling till effektivare markbyggande.

Sedan den 1 januari 2010 ansvarar SGI, enligt instruktion, for forskning, teknikutveckl-
ing och kunskapsutveckling avseende sanering och aterstéllning av férorenade omraden.
En sarskild strategisk forskningsplan har utarbetats (SGI Strategisk forskningsplan
2012-2016) och styr nu tillsammans med den arliga inventeringen av effektivitetshinder
och kunskapsbehov (SGI Varia 629 Fororenade omraden — Inventering av effektivitets-
hinder och kunskapsbehov, 2011) SGI:s fortsatta arbete inom omradet. | den strategiska
planen preciseras bl.a. roll och samverkan med andra myndigheter, forskningsutférare,
forskningsfinansiarer, kunskapslage och behov, vision och malséttning med arbetet samt
strategi for arbetet.

SGl:s vision ar att i ett generationsperspektiv, till ar 2025, skall prioriterade klass 1-
objekt vara atgardade eller tillrackliga atgarder genomforda for att pa sikt na det 6nsk-
varda miljotillstandet.

Tillsammans med SGU och NV har SGI startat en samverkansgrupp, kontakt har tagits
med vissa universitet och hogskolor samt forskningsfinansidrer och andra myndigheter,
probleméagare, konsulter och entreprendrer. Under perioden aren 2013-2015 kommer
SGI kunna starta flera forskningsprojekt i egen regi och i samverkan med andra aktorer.
Forskningen pa SGl, har delats in i fem fokusomraden (riskbedémning och karakterise-
ring, riskvardering, atgardsteknik inkl. deponering, férorenade sediment samt klorerade
I6sningsmedel). Dessa fokusomraden bidrar pa olika satt till ett effektivare markbyg-
gande genom att omradena saneras i den omfattning som kravs och att inte en onédigt
stor mangd massor saneras. Utveckling av atgardstekniker bidrar till effektivare byg-
gande, minskade transporter och mer ekonomiska I6sningar. Arbetet drivs inom forvalt-
ningsanslaget.

6.4 Klimatanpassning

Markens egenskaper paverkas i hog grad av klimatet och anpassning av plane-
ring och byggande till ett forandrat klimat &r ett centralt verksamhetsomrade
inom SGI. Det géller bade underlag for anpassning av befintlig bebyggd miljo
och ny bebyggelse.

SGI har inom ramen for ett sarskilt klimatanslag tagit fram en plan for SGI:s
och andra aktoérers insatser i det fortsatta arbetet med klimatanpassning. | detta
ingar att SGI:s Skred- och erosionsdatabas (http://gis.swedgeo.se/skred/), med
fakta om intraffade h&ndelser, kombineras med en sammanstalining 6ver om-
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raden med potentiell skredfara for att underlatta kommunernas arbete med fy-
sisk planering. Dessutom har en geografisk sammanstallning 6ver utredningar
som ar relevanta for klimatanpassning paborjats. ldag innefattar den utredning-
ar som gjorts vid SGI, men avsikten ar att pa sikt utoka den med utredningar
fran andra utforare for att ge en samlad bild av utredningslaget i landet.

Behovet av planeringsunderlag for skredférebyggande atgarder ar stort pa flera
hall i landet. Baserat pa den sammanstéllning som gjorts for vattendrag och
kuststrackor lyfts nio vattendrag fram och en kuststracka som prioriterade om-
raden for fortsatt skredkartering i SGI:s regi. For samtliga prioriterade omraden
géller att ett betydande antal skred intraffat fram tills idag, konsekvenserna av
skred kan bli stora for samhéllet och flera kommuner ar berérda. For de flesta
omraden galler ocksa att klimatférandringarna forvéntas oka risken for skred
markbart. P4 motsvarande satt arbetar SGI med stranderosionsfragor. Den erfa-
renhet som SGI har byggt upp under sitt nationella samordningsansvar for
stranderosion har nu utmynnat i ett forslag pa fordjupad kartlaggning av eros-
ionsrisker 1&ngs vattendrag, sjoar och kuster i dagens och framtidens klimat.

SGlI har erhallit 12 miljoner kronor av klimatanpassningsanslaget for arbete
2013 for klimatanpassningsinsatser inom alla delar av landet avseende strand-
omraden for att mota 6kade vattenfloden och en stigande havsniva. Prioritering
av insatserna sker i borjan av 2013.
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7 Handlingsplan for SGl:s arbete for ett effektivare markbyg-
gande

Handlingsplanen avser forslag till SGI:s arbete for effektivare markbyggande
och ar fokuserad pa nya riktade aktiviteter medan det pagaende I6pande arbetet
for effektivare markbyggande endast beskrivs kortfattat i kapitel 6.

Planerade samhéllssatsningar pa infrastuktur och bostadsbyggande har varit en
viktig utgangspunkt for forslagen i handlingsplanen. Handlingsplanen tar ocksa
avstamp i forslag som pa senare ar lamnats i en rad offentliga utredningar bl.a.
Produktivitetskommitén (SOU 2012:39), Statens haverikommission for jord-
skredet vi E6, Bohuslan (RO 2009:1) och Byggprocessutredningen (SOU
2008:68).

De delmal som tagits fram for att uppna malsattningen effektivare markbyg-
gande och som har stdd i SGI:s instruktion ar att:

- Oka sikerheten for att minska risker och skador p& manniskor, miljé och
egendom.

- Minska miljo- och klimatpaverkan.
- Uppna réatt kvalitet inom markbyggandet.
- Oka produktiviteten och minska kostnaderna.

SGl:s forslag till handlinsplan innefattar 11 forslag till atgarder baserade pa
ovanstaende delmal, se Tabell 7.1. Vissa av forslagen ar avgiftsfinansierade
medan andra gors inom ramen for befintligt anslag eller har behov av anslags-
tillskott, se Tabell 1.1. Behovet av anslagstillskott &r foreslaget som en koncen-
trerad insats under tre ars tid. For efterbehandling av fororenade omraden, kli-
matanpassning och stdd i planprocessen har inga nya aktiviteter angetts utan
dessa beskrivs i separata planer.

Atgardsforslagen ar indelade enligt foljande:

- Geotekniskt stdd i byggprocessen.

- Ldrande i byggprocessen.

- Forskning och utveckling.

- Kunskapsformedling och erfarenhetsaterforing.

Atgardsforslagen forvantas ge direkt samhéallsnytta bade pé kort och I1&ng sikt.

Nyttan forvantas aterspeglas i minskade kostnader, tidsbesparingar, hojd kvali-
tet och dkad sdkerhet. Nyttan anges mer specifikt under varje forslag.
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Tabell 7.1 Delmal/ Oka sékerhet- | Minska miljo- | Uppna rétt Oka produkti-
Forslag pa at- Atgardsforslag en och klimat- kvalitet viteten och
gérder samt paverkan minska kost-
vilka delmal naderna

de uppfyller.

1. Geoteknisk sektors-
portal

2. Geokalkylsystem for
planering och kost- X X X X
nadsbedémning

3. Geotekniskt stod i

bygglovsérenden x X X
4. Geotekniskt expert-
stdd och granskning x X «

5. Larande granskning i
byggprojekt, Mark- X X
byggnads-kommission

6. Utredning av dolda

fel X X
7. Forstarkt forskning

) X X X X
och utveckling
8. FoU i stora infra- X x x X
strukturprojekt )
9. Upprat;;smde av Vag- . x " "
ledningar
10. Riktade insatser_ . x . "
kunskapsférmedling )
11. Natverk for effekti-

X X X X

vare markbyggande
*)Anm. Beror av vilken typ av atgarder som genomfors inom omradet.

7.1 Geotekniskt stdd i byggprocessen

SGI ser ett 6kat stod i byggprocessen som en viktig mojlighet att effektivisera
markbyggandet genom 6kad kvalitet och minskade kostnader. Genom att in-
ratta system som ger tillgang till geotekniska data och dar uppskattning av
kostnader for geotekniska atgarder kan goras i tidiga planeringsskeden for att
vardera kostnaderna i forhallande till andra samhéllsintressen kan saval sam-
hallsekonomiska som foretagsekonomiska besparingar géras. En 6kad satsning
pa SGl:s roll som expertstdd och granskare at myndigheter och kommuner for-
vantas ocksa bidra till kvalitetsforbattringar och sakrare byggande.

7.1.1 Geoteknisk sektorsportal

Ett system for en nationell datainfrastruktur med tillgang till genomférda geo-
tekniska undersdkningar, en Geoteknisk sektorsportal, har utvecklats av SGl,
SGU, Trafikverket, Sveriges Kommuner och Landsting (SKL) och Lantmaéte-
riet. En sadan sektorsportal kan innebara avsevarda samhalls- och foretagseko-
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nomiska besparingar genom att geoteknisk information &r tillganglig i plane-
rings- och byggprocessen.

De senaste arens teknikutveckling och INSPIRE-direktivet har gett nya forut-
sattningar for den foreslagna sektorsportalen. Arligen genomférs geotekniska
utredningar till en kostnad av i storleksordningen 400 miljoner kronor. Att da
kunna ateranvanda dessa data skulle innebara en stor samhéallsekonomisk be-
sparing. Genom informationsdelning via www.geodata.se finns mojligheter till
snabb och effektiv datadelning mellan olika aktorer.

Om geoteknisk information erhalls i ratt tid kan geotekniskt svar och dyr mark
undvikas vid planeringen. Detta bidrar till lagre markbyggnadskostnader. Lat-
tillganglig geoteknisk information leder ocksa till 6kad kvalitet i det geotek-
niska underlaget, vilket resulterar i battre planeringsunderlag och ratt dimens-
ionerande geokonstruktioner. Slutligen inneb&r anvéndning av befintliga geo-
tekniska undersokningar att effektivare kompletterande undersokningar gors
vilket bidrar till l&gre undersokningskostnader.

Tillgang till geoteknisk data vid risk for eller intraffade naturolyckor av typen
skred, ras, erosion och Gversvamningar ar av avgorande betydelse vid beslut
om atgarder for att begransa skador pa liv och egendom. Detta galler bade i det
forebyggande och forberedande krisberedskapsarbetet. Myndigheter pa nation-
ell niva, lansstyrelser och kommuner behéver snabbt och gemensam tillgang
till geotekniska forhallanden for att snabbt kunna upprétta en korrekt lagesbild.

SGI har ansvar for en huvudstudie dar strukturer och metodik for geoteknisk
datalagring tas fram. Arbetsgruppen for huvudstudien foreslar att SGI blir hu-
vudman for sektorsportalen och att en samverkansgrupp med representanter
fran Lantmateriet, SGU, Trafikverket och SKL stodjer arbetet. SGI har darfor
beslutat att ta ansvar for Geoteknisk sektorsportal och har paborjat arbetet med
att etablera den tekniska strukturen. Registrering och visning av geotekniska
undersokningsomraden samt WMS-tjanster for individuella borrhal — utgér den
Geotekniska sektorportalen.

Atgardsforslag

Under 2013 etablerar SGI den tekniska strukturen for den nationella geotek-
niska sektorsportalen och gor sektorsportalen tillgdnglig under 2013. Portalen
lankas till, och blir en del av den Nationella geodataportalen, www.geotada.se.
SGI bygger ocksa upp personella resurser for samordning och drift av portalen
for bland annat support och kvalitetssakring av data.

For att fa en bred anvandning av Geotekniska sektorsportalen i samhéllet ge-
nomférs under 2013 en implementeringsinsats under ledning av Lantméteriet
tillsammans med SGI, SGU, Trafikverket och SKL som omfattar information
till potentiella anvandare om mojliga anvandningsomraden. Avsikten ar ocksa
att verka for att fler leverantérer av data ansluts till portalen. Aven ett visst tek-
niskt anpassningsarbete utfors samt framtagning av utbildningsmaterial och
anvandarmanualer.
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Under 2014 och darefter ndr portalen &r i drift, kompletteras denna successivt
med nya undersokningsresultat och vidareutvecklats med stodsystem for an-
véandare.

Resurser och samverkan: Portalen byggs upp i samverkan med TrV, SGU, LM
och SKL. SGI svarar for drift och teknisk utveckling med stéd av en samver-
kansgrupp med de samverkande myndigheterna. Portalen kraver nyinvestering-
ar i datorkapacitet och programvara.

Finansiering: Inom befintligt anslag

Forvantat resultat p& kort och 1ang sikt: Med tillgang till en gemensam datain-
frastruktur far berérda aktorer snabb tillgang till uppgifter var det finns under-
sokningar, vad som finns, undersékningarnas aktualitet och hur dessa kan ham-
tas. Detta ar till nytta bade for att 6ka samhallets krisberedskap men ocksa for
planering, byggande samt férebyggande atgarder mot naturolyckor.

Denna tillgang till data innebar 6kad effektivitet och kostnadsbesparingar for
informationssokning. Etablering av Geoteknisk sektorsportal innebér avsevérda
samhalls- och foretagsekonomiska besparingar genom att da geoteknisk in-
formation erhalls i ratt tid kan geotekniskt svar och dyr mark undvikas. Detta
bidrar till lagre markbyggnadskostnader. Léttillganglig geoteknisk information
leder till 6kad kvalitet vilket resulterar i battre planeringsunderlag och rétt di-
mensionerande geokonstruktioner. Behovet av geotekniska undersékningar
minskar genom ateranvandning av tidigare undersékningar, kostnadsbesparing-
en bedoms till ca 40 miljoner kronor/ar.

Den geotekniska portalen forvéntas 6ka produktiviteten och forbéattra kvaliteten
i markbyggandet. Det innebar battre planerings- och beslutsunderlag i fysisk
planering och byggande, vilket medfor snabbare plan- och byggprocess och
lagre kvalitetsbristkostnader, motsvarande en kostnadsbesparing pa flera
hundra miljoner kronor varje ar.

7.1.2 Geokalkylsystem for planering och kostnadsbedémning

Jord och berg &r betydligt mer inhomogena &n andra byggnadsmaterial och det
kravs speciella insatser for att undersdka och kartldgga undergrunden. Detta i
kombination med att kommunerna ofta saknar geoteknisk kompetens innebar
att strategiska val av lamplig markanvandning utifran geotekniska forhallanden
ofta inte blir optimala. En konsekvens &r hogre kostnader for byggnation ef-
tersom marken inte utnyttjas till det den ar mest lampad for eller fordyringar till
foljd av att "markoverraskningar” dyker upp 1 ett sent skede. Att bygga pa ritt
plats och pa ratt satt ar en viktig forutsattning for att uppna ett effektivare
markbyggande.

Konkurrensen om byggbar mark 6kar och det kravs allt noggrannare analyser
for att vaga olika anvandningsalternativ mot varandra. En realistisk bild av
kostnaderna for grundlaggning och eventuella forstarkningsatgarder maste stal-
las i relation till geoteknisk sékerhet och andra samhallsintressen. Kostnader
for eventuella klimatanpassningsatgarder eller efterbehandling av férorenade
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omraden maste ocksa beaktas. Ett system for att vardera detta i tidiga skeden
foreslas darfor. Systemet kopplas till Open BIM — ByggnadsInformationsMo-
dellering.

Open BIM é&r en organisation som drivs i samverkan mellan olika foretag inom
byggbranschen, aven flera statliga myndigheter ingar bl. a. Trafikverket. Syftet
ar att alla parter arbetar mot gemensamma databaser som innehaller alla upp-
gifter som karakteriserar projektet, under planering, projektering, byggande och
forvaltning. Systemet underléttar kommunikation och méjliggor en begriplig-
het och tydlighet som minimerar risken for fel och missforstand. Det finns ett
behov att systematiskt och enhetligt koppla geotekniskt analyserad information
till BIM. Om kommunerna far mojlighet att kommunicera med BIM databaser
kan markbyggandet effektiviseras. Kommunerna kan fa langsiktiga och regel-
bundna uppdateringar av fastighets- och byggnadsrelaterade geodata och dven
koppling till kostnader for geotekniska atgarder i planeringsarbetet.

SGI har tidigare pa uppdrag av Banverket utvecklat ”Geokalkyl” - ett geoeko-
nomiskt statistiskt kalkylsystem. Syftet &r att i tidiga skeden kunna berakna de
terrangberoende kostnaderna och deras osékerhet. Systemet var tankt att an-
vandas i tidiga planeringsskeden vid vag- och jarnvagsbyggande. Kostnader for
grundlaggning/forstarkning, schakter och konstbyggander ingar. Metoden ut-
vecklades for att anvandas for att vardera olika linjedragningar.

Atgardsforslag

Forslaget ar att ett system utvecklas for att ta hénsyn till de geotekniska forut-
sattningarna pa platsen och dversiktligt bedéma kostnaderna for grundlaggning,
schaktarbeten, konstbyggander och eventuella forstarknings-, anpassnings- el-
ler efterbehandlingsatgarder. Systemet ska mojliggora att kostnaderna for det
valda laget fran geoteknisk synpunkt kan varderas i relation till andra samhalls-
intressen. Systemet inkluderar de geotekniska forhallandena, inverkan av kli-
matforandringar och miljoforutsattningar. Ur miljosynpunkt kan forutsattning-
arna avseende t.ex. eventuella saneringsatgarder for fororenade omraden klar-
goras och ur klimatsynpunkt kan eventuella anpassningsatgarder kréavas for att
klara t.ex. 6kad nederbdrd och vattennivaer.

Systemet innebér en utveckling av ”Geokalkyl” och ska vara en 3D modell av
markens geotekniska- och miljomassiga egenskaper. Systemet ska ocksa inne-
halla forutsattningar for ras, skred och erosion, uppgifter som hamtas fran
SGl:s Skred- och erosionsdatabas. Hojddata och geologisk information hdmtas
fran den nationella Geodataportalen. Resultat fran geotekniska undersokningar
hamtas fran Geoteknisk sektorsportal beskriven i kapitel 7.1.1. Dessa data ut-
gor underlag for analys och en tolkad profil redovisas. Den tolkade profilen an-
vands tillsammans med en modul for byggkostnader. Redovisningen utgors av
en 3D modell med kostnader for olika alternativa placeringar av byggnader och
infrastruktur. Systemet utvecklas av SGI i samarbete med andra myndigheter
inom Open BIM och blir en del i den statliga effektiviseringen av byggproces-
sen.

Resurser och samverkan: Utvecklas i samverkan med t.ex. Trafikverket och
Statens fastighetsverk.
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Finansiering: Behov av anslagstillskott 2014: 2 400 tkr, 2015: 1 000 tkr.

Forvantat resultat pa kort och 1ang sikt: Minskade bygg- och anldaggningskost-
nader samt dkad sékerhet genom att bygga pa rétt” plats. Kostnaderna kan
minskas hos saval statliga myndigheter som kommuner.

7.1.3 Geotekniskt stdd i bygglovsarenden

Geotekniska fragestallningar kring grundlaggning, markbyggande och sakerhet
ar ofta komplexa och kréver sarskild expertkompetens for en korrekt hantering.
| kommunens planarbete och bygglovshandlaggning finns fragestallningar som
behdver belysas av geoteknisk sakkunnig, men da denna resurs inte finns till-
ganglig ar risken att fragorna lamnas obesvarade eller i varsta fall inte ens
stalls. Resultatet blir att t.ex. bygglovsprévning kan dra ut pa tiden och att
mindre optimala losningar tillampas. SGI kan som expertmyndighet ge kom-
muner stod i bl. a. komplicerade bygglovséarenden. Arbetet passar val in i SGI:s
oberoende roll som expertstdd och ligger utanfor den konkurrensutsatta geo-
tekniska marknaden. SGI stodjer mot avgift idag framst Lerums kommun, ett
fatal kommuner i Stockholmsomradet samt kommuner norr om Géteborg.
Dessutom hanteras bygglovsremisser fran kommunerna langs Goéta alv avgifts-
fritt inom ramen for SGI:s ansvar att 6vervaka stabilitetsforhallandena i Géta
alvdalen.

Atgardsforslag

Forslaget ar att SGI:s stod i komplicerade bygglovséarenden byggs ut och nar
hela landet. Informationsinsatser i samtliga av landets kommuner om mojlig-
heten att fa geotekniskt stod och vari stodet bestar paborjas 2013.

Resurser och samverkan: Genomfors i samverkan med SKL.
Finansiering: Finansieras genom avgifter.

Forvantat resultat pa kort och lang sikt: Okad sékerhet vid exploatering av nya
omraden och 6kad kvalitet i kommunernas processer inom samhallsbyggnad.
Langsiktigt leder SGI:s samarbete med kommunerna till att dessa bygger upp
kunskap om geotekniska fragestallningar och lar sig att avgora nar det ar vik-
tigt att geoteknisk kompetens kommer in i uppdrag.

7.1.4  Geotekniskt expertstod och granskning

SGI har for avsikt att forstarka arbetet med expertgranskningar och bygga upp
funktioner dar erfarenhet av att utféra expertgranskningar av bygghandlingar
samlas. Granskningsuppdragen ska sttdja de geotekniska processer inom sam-
hallsbyggnad dar SGI:s oberoende roll &r vardefull. Uppdragen bor omfatta
deltagande i expertrad, granskningar av geotekniska handlingar och stod vid
upphandling. SGI stravar specifikt mot att tydliggora detta stéd mot andra
myndigheter, exempelvis Trafikverket och Statens fastighetsverk. Verksamhet-
en dr avgiftsbelagd.

Effektivare markbyggande



SGl:s nuvarande arbete innefattar bl.a. granskningsuppdrag dar det storsta ar
trepartsgranskning av utbyggnaden av Képenhamns metro.

Atgardsforslag

Intern kunskapsuppbyggnad och kompetensutveckling inom olika typer av
granskningsuppdrag. Extern informationsinsats om verksamheten.

Resurser och samverkan: Uppdrag i samverkan med offentliga och privata be-
stéllare.

Finansiering: Finansieras genom avgifter.

Forvantat resultat pa kort och 1ang sikt: Kvalitetsforbattringar och sékrare byg-
gande.

Sammanfattning av atgardsforslag avseende geotekniskt stod i byggprocessen

Handlingsplan 2013-2016 Resurser och samverkan
Geoteknisk sektorsportal. Databas for geoteknisk inform- ~ Samverkan med TrV, SGU, LM och SKL.
ation med undersokningsresultat.

Geokalkylsystem for planering och kostnadsbedémning TrV, Statens fastighetsverk.

Geotekniskt stdd till kommunernas processer inom sam- SKL
hallsbyggnad

Geotekniskt expertstéd och granskning

Behov av anslagstillskott
Geokalkylsystem
2014: 2 400 tkr, 2015: 1 000 tkr

7.2 Larande i byggprocessen

SGI anser att markbyggnadsprocessen kan forbéattras och ge 6kad kvalitet och
minskade kostnader genom att erfarenheterna fran saval felkostnader som mer-
kostnader och besparingar kan samlas in och nyttiggoras. Nedan lamnas tva
konkreta forslag.

7.2.1 Larande granskning i byggprojekt

Utifran dokumenterade fel i byggprocessen kan man uppskatta att kvalitets-
felen i markbyggandet omfattar flera miljarder kronor per ar i Sverige. Raknat
pa totala bygginvesteringar om 266 miljarder kronor per ar blir de skador som
ror mark- och grundlaggningsarbeten minst 9 miljarder kronor per ar. Samtidigt
saknas i allt vasentligt en systematisk uppféljning och dokumentation av fel
och brister i markbyggande.

Atgardsforslag

SGI vill erbjuda en markbyggnadskommission som genomfor oberoende
granskning av byggprojekt med uppseendevéackande fordyringar, fatala fel eller
andra uppmarksammade omstandigheter (t.ex. goda exempel rérande kvalitet
och besparingar). Avsikten ar att offentliga och privata byggherrar, kommuner
och statliga myndigheter skall kunna véanda sig till SGI och foresla granskning
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av byggprojekt ur markbyggnadssynpunkt. SGI sétter upp en organisation, eller
kommission, dér olika interna och externa experter engageras beroende pa
granskningsuppdragets art. Oberoendet ar en nyckelfunktion. Arbetsinsatsen ar
givetvis helt beroende av efterfragan pa denna tjanst, men innebér initialt ocksa
ett visst utvecklingsarbete for insamling och vardering av skadekostnader och
ocksa koppling till byggnadsekonomi vid universitet och andra myndigheter.
Arbetet utgar fran samhallsrelevans som ar styrande for vilka granskningsupp-
drag SGI kan ata sig. SGI styr granskningen oberoende fran enskilda partsin-
tressen.

Arbetet foreslas aven innefatta samverkan med SINTEF i Norge som ansvarar
for en nationell ”feldatabank”. I dagsldget saknas dock markbyggande som ett
specifikt uppfoljningsomrade och avsikten &r att utnyttja den norska modellen
for samverkan och datainsamling och fokusera detta pa mark- och grundlagg-
ningsarbete.

Granskning och dokumentation inlemmas i en larandeprocess med forebild fran
MSB:s arbete med erfarenhetsaterforing och ”Larande fran olyckor”. Larande-
processen skall sakerstélla att vunna kunskaper och erfarenheter nar tillbaka till
saval offentliga som privata aktorer i byggsektorn.

En sarskild oberoende markbyggnadskommission foreslas starta under 2014.

Resurser och samverkan: Gransknings- och larandefunktionen uppréttas i sam-
verkan med bl. a. Boverket, Statens fastighetsverk, SKL och Trafikverket.

Finansiering: Satsningen kraver anslagstillskott 2014: 1100 tkr, 2015: 1100 tkr,
2016-: 1100 tkr/ar.

Forvantat resultat pa kort och lang sikt: Okad kvalitet och 6kad produktivitet.
10 procents effektivisering innebdr en arlig besparing pa ca 1 miljard kronor i
markbyggandet.

7.2.2 Utredning av dolda fel

Erfarenheten pekar pa att stora kostnader orsakas av de allra storsta felen, men
det finns ocksa indikationer och en spridd uppfattning i byggsektorn, att det
aven finns ett stort antal mer eller mindre dolda fel som oftast hanteras som
kostnader i drift och underhallsfasen — och som darfor inte rapporteras som fel.
Dessa manga sma kvalitetsfel kan sammantaget bli mycket stora belopp. Mot
den bakgrunden finns behov av att utreda kostnaden for dolda fel” dvs. kvali-
tetsbrister som inte rapporteras.

Atgardsforslag

Forslaget ar att under 2014 genomfora en utredning betréffande typ, omfattning
och kostnader for sma men frekventa kvalitetsfel i markbyggandet.

Resurser och samverkan: Utredningen genomfors i samverkan med bl.a. Tra-
fikverket och Statens fastighetsverk.

Finansiering: Behov av anslagstillskott 2014, 2200 tkr.
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Forvantat resultat pa kort och 18ng sikt: Tydliggora och kvantifiera kvalitetsfel
som idag inte rapporteras utan ”ddljs” 1 drift och underhallsétgéarder. Skapa un-
derlag for riktad forskning samt forandring av rutiner och kontroll.

Sammanfattning av atgardsforslag avseende larande i byggprocessen

Handlingsplan 2013-2016 Resurser och samverkan

Larande granskning i byggprojekt Boverket, Statens fastighets-

Markbyggnadskommission verk, SKL och Trafikverket

Utredning av dolda fel Bl.a. Trafikverket och Statens
fastighetsverk

Behov av anslagstillskott

Larande granskning i byggprojekt

2014: 1100 tkr, 2015: 1100 tkr, 2016-: 1100 tkr/ar
Utredning av dolda fel

2014: 2200 tkr

7.3  Forskning och utveckling

De statliga forskningssatsningarna rérande mark och byggande ar sma i forhal-
lande till de omfattande investeringar som gors i samhéllsbyggandet och de
mycket stora varden som berors. SGI anser att forskningen inom omradet som
ror ett hallbart och effektiv markbyggande &r otillracklig och behdver forstar-
kas. Insatser behdvs som tacker bade kunskapsbehov och nyttiggorande av
forskningsresultat.

Geoteknik/markbyggnad ar idag ett litet forskningsdémne i Sverige. Forskning
sker idag i viss man pa SGI inom féreslagna omraden, men storre resurser
kravs for att tillgodose kunskapsbehov och nyttiggdrande av forskningsresultat.

SGI har en tradition av att fora forskningsresultat mycket langt fram i proces-
sen mot nyttiggdrande och anvandning hos andra myndigheter eller naringsliv.
SGI dnskar ytterligare forstarka sin roll som stark forskningsaktér inom mark-
byggnad i samverkan med saval akademiska forskningsinstitutioner, myndig-
heter och néringsliv. Detta ger de nddvéndiga forutsattningarna att verka som
lank och forskningsaktdr inom ett fragmenterat kunskapssystem.

Atgardsforslag

For att tillgodose samhallets kunskapsbehov bor forskningsinsatser intensifie-
ras inom foljande omraden:

- Jordforstarknings- och grundlaggningsmetoder, kontrollmetoder
Markens byggbarhet och geotekniska forhallanden paverkar i hdg grad den
fysiska planeringen och utformningen av bebyggelse och infrastruktur. En
trygg och saker byggd miljo kan astadkommas endast genom att ta hansyn
till markens forutsattningar och klimatférandringar. Utveckling av forstark-
nings- och grundlaggningsmetoder, berdkningsverktyg och underséknings-
verktyg for effektivare dimensionering och utformning av geokonstruktioner
ar angelaget.
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- Materialforsorjning och anvandning
Samhallsbyggande innebar en omfattande miljopaverkan genom den stora
méangd material och energiresurser som kréavs vid anlaggning och brukande
samt det intrang som sker i den befintliga bebyggda och naturliga miljon.
Infrastruktur star for en stor del av samhallets material och energiforbruk-
ning. Ett effektivt markbyggande kréver en minskad foérbrukning av natur-
liga materialresurser och energi vid samhallsbyggnad, samt utnyttjande av
tillgangliga materialresurser pa ett mer miljévanligt och kostnadseffektivt
satt.

- Atgardsmetoder for klimatanpassning
I infrastruktursatsningar och forbattringar av plan- och byggprocessen
maste hansyn tas till ett forandrat klimat. Klimatanpassning ar ocksa en
viktig parameter i underhallet av befintlig infrastruktur och bebyggelse.
Bara inom dessa omraden ror det sig om mangmiljardsatsningar de kom-
mande aren pa atgarder som ska halla i 50-100 ar. Behovet av socialt, eko-
logiskt och ekonomiskt hallbara klimatanpassningsatgarder ar darfor myck-
et stort.

- Beslutsstodsverktyg (mojlighet att vardera gréna l6sningar)
Det saknas verktyg for hallbart anlaggningsbyggande som i ett livscykel-
perspektiv analyserar byggandet med avseende pa materialhushallning,
teknisk funktionalitet, miljopaverkan samt kostnad.

SGI anser att stora offentligt finansierade byggprojekt battre borde utnyttjas for
forskning och erfarenhetsaterforing och att detta kan genomforas i samverkan
med offentliga byggherrar. SGI har positiva erfarenheter fran sadana projekt
vilka lett till vasentligt reducerade kostnader i bygg- och underhallsprojekten
och samtidigt bidragit till den langsiktiga kunskapsuppbyggnaden.

Resurser och samverkan: | samverkan med Hogskolor och Universitet samt be-
rorda myndigheter 6nskar SGI ytterligare forstarka sin roll som stark forsk-
ningsaktor inom markbyggnad. | samverkan med offentliga byggherrar kom-
mer SGI att verka for att stora offentligt finansierade byggprojekt utnyttjas
béttre for forskning och erfarenhetsaterforing.

Finansiering: Satsningen kraver anslagstillskott med, 2014: 10 000 tkr, 2015:
10 000 tkr 2016: 10 000 tkr. Detta anslagstillskott tacker en trearig forstarkning
av forskning och utveckling. For en langsiktig nationell kunskapsbyggnad for
ett effektivare markbyggande kravs en bredare satsning pa utbildning och
forskning vid hdgskolor, universitet och forskningsinstitut.

Forvantat resultat pa kort och 18ng sikt: Forskning ar en forutsattning for lang-
siktig kunskapsuppbyggnad. Utveckling av metoder, atgardstekniker och be-
slutstodsverktyg minskar byggkostnaderna.

Effektivare markbyggande



Sammanfattning av atgardsforslag avseende forskning och utveckling

Handlingsplan 2013-2016 Resurser och samverkan

SGI skall ytterligare forstarka sin roll som stark forsk- Samverkan med Hogskolor och

ningsaktor inom markbyggnad. Universitet samt berdrda myndig-
heter

SGI skall verka for att stora offentligt finansierade bygg- Samverkan med offentliga bygg-

projekt utnyttjas battre for forskning och erfarenhetsater- herrar

foring.

Behov av anslagstillskott
2014: 10 000 tkr, 2015: 10 000 tkr, 2016: 10 000 tkr

7.4  Kunskapsférmedling och erfarenhetsdverféring

Atgarder i form av kunskapsférmedling, erfarenhetséverforing och kommuni-
kation har beddmts ha en stor potential att effektivisera markbyggandet. Kun-
skapen finns ofta i samhallet, men har inte i tillracklig omfattning natt ut dar
den behdvs. SGI avser darfor att 6ka insatserna betraffande kunskapsfor-
medling och kommunikation.

7.4.1 Upprattande av Vagledningar

Atgardsforslag

Vagledningar upprattas i 6kad utstrackning for att implementera FoU-resultat
och férmedla kunskap. SGI &r inte en foreskrivande myndighet, men har moj-
lighet att uppréatta vagledningar som kan fungera som praxis i branschen och
som genom hanvisning fran foreskrivande myndigheter kan bli tvingande. SGI
har beslutat att fr.0.m. 2013 etablera publikationsserie ”Végledning”.

Exempel pa vagledningar:

- geoteknik i 6versiktsplan och detaljplan
- geoteknisk granskning av bygglov

- vagledningar for nya metoder

Resurser och samverkan: Beroende pa vilken vagledning det géller kan vag-
ledningen utféras antingen som en SGI Végledning eller som en samverkans-
publikation med t.ex. myndigheter och branschorganisationer.

Finansiering: Inom befintligt anslag.

Forvantat resultat pa kort och 1ang sikt: Okad sakerhet och minskade kostnader
for byggnation.

Forslag till: Handlingsplan 2013-2016




7.4.2 Riktade insatser for kunskapsformedling till olika malgrupper

Atgéardsforslag

Anslagsfinansierade insatser avses genomforas riktade till myndigheter och
kommuner, medan daremot avgiftsbelagda insatser riktas till byggherrar, kon-
sulter, entreprendrer samt andra foretradare for branschen.

Exempel pa ingaende aktiviteter som foreslas ar:

- En landsomfattande seminarieserie om geoteknik i planprocessen riktad till
kommuner och lansstyrelser, utfors i samverkan med Boverket.

- Kaurser i geoteknik avsedda for yrkesverksamma geotekniker.

- Ett arligt aterkommande dag om effektivisering av markbyggandet dar nya
ron presenteras och erfarenheter utbyts.

- Artiklar i facktidskrifter om t.ex. skadeorsaker och kostnader.

- Workshop for erfarenhetsaterforing om positiva och negativa erfarenheter
fran genomforda infrastrukturprojekt.

Finansiering: Befintligt anslag anvéands for insatser riktade till myndigheter och
kommuner. Avgiftsfinansierad verksamhet riktad mot 6vriga.

Forvantat resultat pa kort och lang sikt: Okad sékerhet och minskade kostnader
for byggnation.

7.4.3 Natverk for effektivare markbyggande

Atgardsforslag

SGI tar initiativ till ett natverk i syfte att systematiskt arbeta for en effektivise-
ring av markbyggandet genom en rad atgarder. SGI ansvarar for natverket som
foreslas bestd av ett 20-tal representanter for berérda myndigheter och olika ka-
tegorier inom byggbranschen. Nétverket i sin helhet samlas for méten ett par
ganger per ar for att informera om pagaende arbeten inom omradet, kunskaps-
behov, samverkansmojligheter och ta fram forslag pa gemensamma teknikut-
vecklings- och implementeringsinsatser. Natverket arrangerar bl.a. ett arligt fo-
rum for effektivare markbyggande som ar éppet fér myndigheter och andra in-
tressenter i branschen. Vid forumet presenteras bl.a. nya rén och forskningsre-
sultat. Initialt foreslas i handlingsplanen att aktiviteten genomfors som en rik-
tad tredrig satsning.

Resurser och samverkan: Samverkan med myndigheter, kommuner, SKL,
branschorganisationer, byggherrar, konsulter, entreprendrer och FoU-aktorer.

Finansiering: Behov av anslagstillskott 2014-2016: 500 tkr/ar.

Forvantat resultat pa kort och lang sikt: Effektivare byggprocess och synergief-
fekter genom gemensamma insatser utifran samhallsbehov.

Effektivare markbyggande



Sammanfattning av atgardsforslag avseende kunskapsférmedling och

erfarenhetsaterforing
Handlingsplan 2013-2016

Upprattande av Vagledningar
Riktade kunskapsformedlingsinsatser

Natverk for effektivare markbyggande

Behov av anslagstillskott

Resurser och samverkan

Egen serie eller i samverkan be-
roende pa typ av Vagledning

Egna insatser eller i samverkan
beroende pé insats

Myndigheter, kommuner, SKL,
branschorganisationer, byggher-
rar, konsulter, entreprendrer och
FoU aktorer

Natverk for effektivare markbyggande 2014-2016: 500 tkr/ar

Forslag till: Handlingsplan 2013-2016
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Bilagal Forteckning 6ver deltagare i SGI:S Workshop Effekti-
vare markbyggande 26 september, 2012 och i enkat

. Dy - Besvarade
Foretag workshop "
26 september St
Claes Alén CTH X
Britt Inger Andersson Riksantikvariedmbetet
Ruben Aronsson SBUF
Stefan Aronsson AF Consult
Jan Ekstrom Trafikverket
Arne Engen Norconsult AS
Hakan Eriksson Solidgeo
Michael Erman Stockholms Stad, Stad-
byggnadskontoret
Olle Eurenius PEAB X
Henry Flisell Merox AB X
Gunilla Franzén VTI X
Lena Haabma Hintze Branschkansliet X X
Goran Holm SGI X
Inger Holmqvist Lansstyrelsen i Stockholms X
lan
Carina Hultén SGl X
Asa-Britt Karlsson SGl X
Minna Karstunen CTH X
Sven Knutsson LTU X X
Johan Larell WSP X
Stefan Larsson KTH X
Sven Liedberg Skanska Sverige AB X X
Lars-Erik Liljelund Mistra X
Bo Lind SGl X
Thomas Lindfors Swedavia X
Lena Lindstrém SMHI X
Marten Lindstrém Morel0 AB X
Lovisa Moritz Trafikverket X
Per Murén NCC X
Margareta Nisser Larsson ~ MSB X
Lars Redtzer Sveriges Byggindustrier X X
Claes Ribbing Svenska Energiaskor
Yvonne Rogbeck SGlI
Bengt Rydell SGlI X
Anna Sander 1Q Samhallsbyggnad
Ingegerd Simonsson Hercules Grundlaggning AB X
Pal Anders Stensson Riksantikvarieambetet X
Marielle Svan Sjofartsverket
Bo Svedberg Ecoloop AB X
Marius Tremblay SGlI X
Sven Wallman NCC X
Arnstein Watin SINTEF X
Lena Wastfelt Svenska Teknik & Designfo- X
retagen
Anna Aberg SGU X X
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