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Forord

Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) ger ut metodbeskrivningar for bl.a.
geotekniska undersokningar i falt och pa laboratorium dar motsvarande
standarder inte finns.

SGF é&r en allsidig sammansatt ideell férening, dar de flesta yrkesverksamma
geotekniker och foretag i branschen ar representerade, inklusive bestallare av
geotekniska utredningar. Metodbeskrivningarna har utarbetats i olika
kommittéer med representanter fér dessa parter och ar darigenom vél forankrade
I branschen. Avsikten ar att metodbeskrivningarna skall utgéra underlag for
upphandling och kvalitetsstyrning av geotekniska arbeten.

Svenska Geotekniska Foreningens Riskkommitté genomforde 2009 en forstudie
som pekade pa behovet att utveckla riskhanteringsverktyg for den vanliga
ingenjoren i den vanliga verksamheten. | studien foreslogs att metod-
beskrivningar skulle tas fram for ett antal olika riskhanteringsmetoder, och &ven
en Overgripande beskrivning med krav pa riskanalyser.

Denna rapport som behandlar krav pa analyser av geotekniska risker i projekt
har utarbetats i sin forsta version under 20122013 av SGF:s Riskkommitté.
Huvudforfattare var da Lars Olsson och Hakan Stille med stod av dvriga
kommittémedlemmar. En forhandskopia redovisades vid ett SGF-seminarium
2013-11-26 och synpunkter fran det arbetades in. Ett sarskilt tack riktas harvid
till Ann Emmelin (Golder Associates) och Carina Wanglund (Faveo
Projektledning) for det arbete de lagt pa att kommentera rapporten. Efter
remissbehandling faststélldes metodbeskrivningen av SGF:s styrelse och fick
beteckningen Rapport 1:2014.
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Ar 2015 beslutade SBUF att finansiera ett forskningsprojekt dir man studerade
hur den framtagna metodbeskrivningen kan anvandas i praktiken. Resultatet
publicerades som SBUF-rapport 13009, ”Hantering av geotekniska risker i
byggprojekt: ett praktiskt tillimpningsexempel” (Spross et al. 2015a). I projektet
analyserades grundlaggningen av Hastsportens hus fran ett riskhanterings-
perpektiv. En engelsk version i kortform publicerades ocksa som konferens-
artikel pa 5th International Symposium on Geotechnical Safety and Risk i
Rotterdam (Spross et al. 2015b). Pa denna konferens blev det tydligt att det
fanns ett internationellt intresse fér metodbeskrivningen, varfor SGF beslutade
att lata Oversatta den. Detta arbete gjordes av Johan Spross (GeoSpross AB) med
stod av Lars Olsson (Geostatistik AB). Resultatet fick beteckningen SGF report
1:2014E, 2ed.

| samband med Oversattningen reviderades ocksa den svenska versionen nagot
och det ar den reviderade svenska utgavan som du nu laser, d.v.s. SGF rapport
1:2014, 2ed.

Svenska Geotekniska Féreningen

Linkoping i september 2017
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Kapitel 1.
Inledning

1.1 SYFTET MED SGF:S METODBESKRIVNINGAR

Avsikten med metodbeskrivningarna ar att de skall vara valkanda verktyg for
geoteknikerna

Man kan da ocksa fa en branschgemensam syn pa riskhantering sa att man kan
saga att riskhanteringen har gjorts enligt SGF:s metodblad, nagot som kan vara
en sorts kvalitetsindikator vid upphandlingar av t.ex. konsultarbete och
entreprenader och nar man tecknar forsékringar.

Auvsikten ar inte att de ska ges status av standard, daremot kommer de att
utformas sa att de kan vara ett hjalpmedel vid anvandandet av standarder, t.ex.
SS-1SO 31000:2009 Riskhantering — Principer och riktlinjer och IEC/ISO
31010 Risk management — Risk assessment techniques. .

For denna rapport géller att forsta delen, kravspecifikationerna, &r att betrakta
som metodbeskrivning.

1.2 SYFTET MED DENNA RAPPORT: HANTERING AV
GEOTEKNISKA RISKER | PROJEKT - KRAV

Det finns ett behov av en mall hur riskhantering skall goras for att den skall
anses ha en tillracklig kvalitet. Rapporten ger ett forslag till en sadan mall och
beskriver de krav som bor stallas.

Syftet kan enkelt uttryckas:

Se till att riskhantering anvands med forstand och till ratt &ndamal och pa ratt
satt.
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| detta ligger att riskhantering skall géras for alla projekt, sma som stora.

Men inte efter en stereotyp mall utan pa ett satt som &r anpassat till projektet, till
fasen i projektet och for vilken aktor i projektet den gors. Och att den halls
levande genom projektet

Genom att alltid gora en riskhantering som &r anpassad till behoven och anvéanda
den som ett komplement till Ovrigt ingenjorsarbete i projektet uppfylls kraven.
Begreppet riskhanteringsklass har inforts for att tjina som ledning vid val av
omfattning pa riskhanteringen

1.3 LASANVISNINGAR TILL RAPPORTEN

Rapporten ar indelad i tva delar. Den forsta delen ar huvudtexten dar kraven ges.
Dar finns dels grundlaggande baskrav som alltid skall uppfyllas, dels
specificerade krav for olika steg i riskhanteringen. Kraven anges ofta i
punktlistor. Dar ar punkterna utan indrag (fyllda punkter) att ses som skall-krav
och punkterna med indrag (ofyllda) att ses som bor-krav. Skall-kraven &r
obligatoriska att uppfylla, medan de tillhérande bor-kraven visar pa icke-
obligatoriska mal. Den andra delen ar en bilagedel av mer diskuterande karaktar.
Den ger en bakgrund till kraven.

1.4 BEGREPPET RISK

| rapporten anvander vi definitionen enligt SS-1SO 31000:2009:
risk

osakerhetens effekt pa mal

Vi begrénsar oss dock till negativa effekter

1.5 RISKHANTERINGENS STEG

Riskhanteringen innehaller flera olika steg. Sett i tidsordningen skall forst
kontexten, upplagget, etableras. Dérefter ett arbete som kallas for riskbeddomning
innehallande riskidentifiering, riskanalys och riskutvardering. Riskagaren har
sedan att fatta beslut om hur riskerna skall behandlas dvs. om det skall
accepteras eller atgardas. Riskerna skall sedan kommuniceras och foljas upp.
Detta illustreras i Figur 1. Beskrivning av de specifika kraven foljer dessa steg.

2 SGF Rapport 1:2014, 2:a utg.
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Figur 1 Riskhanteringens olika steg (efter SS-ISO 31000:2009)
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Kapitel 2
Baskrav vid hantering av
geotekniska risker

Geoteknisk riskhantering beskriver hur man generellt kan arbeta for att hantera
de osakerheter som kan hindra att man uppnar uppstéallda mal i geotekniska
projekt. Nedan anges de fyra baskrav som alltid skall uppfyllas for att man skall
na en tillracklig kvalitet pa riskhanteringen i ett geotekniskt projekt.

Som kvalitetsbegrepp anvands
en produkts formaga att uppfylla eller 6vertraffa kundens uttalade och outtalade
berattigade krav och 6nskemal

De fyra baskraven kompletteras i féljande kapitel med mer specifika krav pa de
olika delarna av riskhanteringen.

2.1 DE FYRA BASKRAVEN
Foljande baskrav skall stéllas:

I. Det forsta och 6verordnade kravet ar att riskhanteringens objekt och syfte har
angivits.
Vilken del av projektet, vilka arbetsmoment etc. har studerats i
riskhanteringen?
Vilken typ av osakerheter och vilken typ av paverkan har studerats?
Vilken sorts beslut paverkas av riskhanteringen?

4 SGF Rapport 1:2014, 2:a utg.



I1. Det andra kravet ar att den som bestammer (risk&garen) har en risksyn
Den som bestammer ar den som har ansvaret for projektet eller
projektdelen och som har beslutanderétt, ofta kanske en
projektledare.
Denna person maste vara informerad om projektmalen och typer av
osakerheter som kan hindra att de uppfylls
Personen maste ocksa vara informerad om riskhanteringens principer
och mojligheter

I11. Det tredje kravet ar att varje ingenjor som har ett ansvar skall ha nédvandiga
kunskaper om riskhantering.
Eftersom ingenjorsarbetet alltid innefattar att man tar hansyn till
osakerheter, d.v.s. riskhantering, maste varje ingenjor ha nédvandig
kunskap om de olika delarna i riskhanteringen och kunna satta det i
sitt tekniska sammanhang d.v.s anpassa det till aktuell
problemstallning.

IV. Det fjarde kravet &r att det skall finnas system fér kommunikation och

informationsoverforing.
Projekt har ofta langa ledtider. Darfor skall information 6verforas
fran ett skede till ett annat.
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Kapitel 3
Krav pa etableringen av
riskhanteringen

Baskraven pa hanteringen av risker i geotekniska projekt beskrivs i Kapitel 2.
Riskhanteringen skall etableras sa att man uppfyller dessa krav. Dessa kan delas
upp i generella krav och krav kopplade till de geotekniska riskerna.

3.1 KRAV PA ETABLERINGEN AV RISKHANTERING |
GEOTEKNISKA PROJEKT
3.1.1 Generella krav
e Skraddarsy riskhanteringen sa att den passar bade projektet (eller
delprojektet) och det aktuella projektskedet:.
e Tydliggdr vem som &r riskdgaren
Kommentar: Den/de som ansvarar for projektet eller delar av
projektet skall ocksa ansvara for hantering av riskerna som ar
kopplade till ansvarsomradet. Som riskagare kan och skall de
besluta om atgarder for riskbehandling.
e Riskégarna skall ges resurser for riskbehandling av identifierade risker
o Se till att riskhanteringen gors av personer med kompetens och ratta
egenskaper. Personen skall vara:
— Nagon som &r en duktig geoingenjor
— Nagon som har som vana att fraga sig: Vad hander om?
(What-if)
— Nagon som kan rapportera till beslutsfattare nar atgarder
behovs eller sjalv kan besluta

! Projektskeden exemplifieras i avsnitt C.3.

6 SGF Rapport 1:2014, 2:a utg.



— Nagon som ser till att man kontinuerligt diskuterar mojliga risker
— Nagon som inte faller in i ett alltfor riskbenéget beteende
o Setill att det finns kriterier fOr acceptans.
Kommentar: | vanliga fall har riskégaren egen beslutanderétt (han
/hon har ansvaret for att uppna malet). I vissa fall kan kriterier
stallas upp till stod for riskagarens beslut (ofta baserade pa
foretagspolicy).
e Setill att det finns en stodjande organisation om det kravs.

o Man bér inte ha en for stor sadan organisation for att hantera
riskerna, men inte heller en som &r sa liten att den inte orkar med
uppdraget.

o Vid behov, ta hjalp av en riskanalytiker.

o Séakerstall att riskhanteringen fungerar anda till dess projektet ar klart.

o Etablera rutiner for uppfdljning och dokumentation av
riskhanteringen.

o Avsatt tillracklig tid for riskarbetet.

3.1.2 Krav pa etableringen som styrs av geotekniska och
byggtekniska osakerheter

Omfattningen pa arbetet med riskhanteringen beror pa osékerheternas effekt pa
malet. Bedomningen gors av den person som har ansvaret for besluten och
grundas pa kunskap och erfarenhet av liknande fragestallningar och projekt. Till
stod kan riskhanteringsklasser anvandas. (se avsnitt E.4)

e GOr pa ett tidigt skede en forsta bedomning av osakerheternas effekt pa
malet:
o Med avseende pa robusthet sasom sprod konstruktion eller kéansligt
arbetsutforande
o Med avseende pa geotekniska forhallanden: Rader osdkerhet om de
geotekniska forhallanden eller finns det stora variationer i dem?

e Ansétt lamplig riskhanteringsklass i enlighet med avsnitt E.2.
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Kapitel 4
Krav pa Riskidentifieringen

Anmarkning: riskidentifiering handlar, namnet till trots, framst om att hitta faror
(hot). De konsekvenser som hoten kan leda till bor ocksa identifieras i
riskidentifieringen.

4.1 KRAV PA RISKIDENTIFIERINGEN

Om man inte identifierar ett hot kommer man inte att vidta nagra atgarder.
Riskidentifieringen &r darfor en springande punkt i riskhanteringskedjan. I bland
kan det vara tillrackligt att identifiera riskerna och sedan direkt fatta beslut om
atgard behovs, t.ex om det dr uppenbart att man inte kan acceptera en viss risk
eller att riskerna ar acceptabla.

e Se riskidentifieringen som en ingenjoérsuppgift!
o Fa med alla som kan bidra
o Utga fran det mal i projektet som kan vara hotat
Titta pa helheten och sammanhangen
Skaffa information
Sarskilj mellan hot och konsekvenser
Skapa ratt attityd
o Fokusera pa att hitta risker, inte pa att 16sa problem
e Vilj lamplig metod
o Anvéand SGF:s Rapport 2:2014 Riskidentifiering — metoder for att
hitta hot och mojligheter. Metodbeskrivning
e Dokumentera resultatet sa det kan utnyttjas i den fortsatta riskhanteringen

0 O O O
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Kapitel 5
Krav pa Riskanalysen

Riskanalysen skall utmynna i en beskrivning av risken i termer av trolighet och
konsekvens och som lampar sig som underlag for beslutfattandet under
momenten riskutvérdering och riskbehandling.

5.1 KRAV PA RISKANALYSENS RESULTAT

e Allaidentifierade hot skall analyseras, savida de inte riskbehandlades
omedelbart efter riskidentifieringen.
e Riskanalysens resultat skall dokumenteras.
e Se till att riskanalysen innehaller underlag for beslut
o Scenariot som leder fram till konsekvenserna bor beskrivas.
o Troligheten att konsekvenserna faller ut bor skattas.

5.2 KRAV PA KONSEKVENSBEDOMNINGEN

e Skapa och utveckla mojliga handelsekedjor.
o Maodjliga konsekvenser bor beskrivas.
o Anvand vid behov ld&mpliga verktyg, t.ex. trddmetoder.
e Bedom alla olika kategorier av konsekvenser, sasom
personskador, miljéskador, tider och kostnader.
e Ta hansyn till skyddsatgarder som man vidtagit.

5.3 KRAV PA SKATTNING AV TROLIGHET

e Handelsen eller handelsekedjan for vilket troligheten skall skattas maste
vara entydigt beskrivet
o Skaffa bakgrundsdata t.ex. ur databaser
o Anvand sétt att beskriva troligheter som &r anpassade till projektet

Hantering av geotekniska risker i projekt — krav 9



o Om mojligt undvik att beskriva troligheter bara med ord t.ex.
”Ganska stor”.

o Om troligheten ar osaker bor den beskrivas som ett spann av

sannolikheter.

Tank statistiskt korrekt i handelsekedjor.

Undvik att skatta sannolikheter som &r mycket sma.

De som skattar sannolikheter bor vara tranade i detta.

Motverka psykologiska felkallor2.

Om det ar fragan komplexa situationer (t.ex. vid upprepade

héndelser) bor hjélp tas av riskanalytiker.

e Skatta troligheten utan att samtidigt beakta konsekvensernas storlek

0 O O O O

2 Exempelvis genom att arbeta i grupp (se BeFo 2013).

10 SGF Rapport 1:2014, 2:a utg.



Kapitel 6
Krav pa Riskutvarderingen

Vid riskutvarderingen skall riskdagaren avgora om en risk behdver atgérdas eller
inte och i sa fall hur. Ofta stoder man sig vid utvarderingen pa kriterier som
faststalls vid etableringen av riskbehandlingen, men riskégaren tar det slutgiltiga
beslutet som ju ocksa skall véaga in kostnaden for eventuella atgarder

6.1 SAMMANFATTANDE KRAV PA RISKUTVARDERINGEN

e Risk&garen ansvarar for utvarderingen.
e Riskutvarderingen skall aterspegla projektets/foretagets riskpolicy och
riskbenégenhet.
¢ Riskutvarderingen skall beakta konsekvens och trolighet tillsammans men
separerade.
o Anvand inte riskindex och liknande som ar produkten av trolighet
och konsekvens som enda beslutskriterium
o Anvand formell beslutsanalys vid komplicerade fall
o Risker bor vara tydligt beskrivna (se Bilaga H).
o Overvag om man behover ta hansyn till den totala riskexponeringen
fran flera risker nar man beslutar om en enstaka risk
e Ta hénsyn till olika kategorier av konsekvenser

6.2 KRAV PA VERKTYG OCH METODER SOM ANVANDS FOR
RISKUTVARDERING

e De verktyg som anvénds vid riskutvarderingen skall anpassas till behovet.
Kommentar: | vissa fall & en enkel screening med en riskmatris
lampligast, ibland kan en mer kvalificerad metod vara befogad.

Hantering av geotekniska risker i projekt — krav 11



6.2.1  Krav pariskmatriser
&
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Figur 2 Riskmatris

— Riskmatrisens trolighets- och konsekvensklasser skall vara tydligt
definierade (Figur 2).
o Trolighet bor uttryckas med sannolikhet som grund.
— Om celler i matrisen anvénds som beslutsgrund, skall matrisen kalibreras.
— Olika konsekvenskategorier skall kunna anges i matrisen.

6.2.2 Krav vid anvandning av beslutsanalysmetoder
e Anlita riskanalytiker vid anvandning av formell beslutsanalys.
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Kapitel 7
Krav pa riskbehandlingen

Riskbehandlingen ror de atgarder som vidtas med risken om man inte vill
acceptera den.
e De som riskdgaren beslutat om riskbehandling for skall behandlas.
e Setill att det finns en ansvarig fér genomférandet av riskbehandlingen
o Utred i god tid kontraktuella aspekter, sa att riskagaren for
riskbehandlingen kan identifieras.
— Utnyttja en eller flera av principerna for att behandla en
oacceptabel risk:
— Minska konsekvenserna om handelsen skulle
intraffa, d.v.s. att risken faller ut.
— Minska sannolikheten att risken faller ut exempelvis
genom kontroller.
—  Overfor eller dela risken med ndgon annan, t.ex. genom forsakring.
— | komplexa situationer kan observationsmetoden 6vervégas.
— De nya risker som riskbehandlingen kan medftra skall bedémas genom
identifiering av hot som upptrader pa grund av riskbehandlingen.
— Se till att riskbehandlingen beskrivs/ bestélls i ett for arbetsprocessen
lampligt dokument.
o Undvik att inféra nya dokument som bara behandlar risker.
— FOlj upp riskhanteringen (i dess helhet).

-
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Kapitel 8
Krav pa riskkommunikationen

KRAV PA DEN INTERNA RISKKOMMUNIKATIONEN

Riskkommunikation skall genomforas kontinuerligt under hela projektet
mellan olika skeden och mellan olika parter, bade internt och externt.
Starta den interna riskkommunikationen redan fran bérjan, vid
riskidentifieringen.

o Anvand lamplig metod for att beskriva risker.

o Beakta faran for missforstand.
Informera och involvera alla berérda.

o Taupp risker vid alla relevanta moten.

KRAV PA DEN EXTERNA RISKKOMMUNIKATIONEN

Planera extern riskkommunikation i god

tid.
o Anvand den mest lampade F N

FOR SATTNINGAR....

metoden for att beskriva risker.
o Beakta faran for missforstand.
Utse personer som kommunicerar
externt.
o Se till att det finns handledning
for extern riskkommunikation.

SGF Rapport 1:2014, 2:a utg.



Kapitel 9
Krav pa uppfdljningen

Uppfdljningen galler bade att riskerna hanteras och att riskhanteringen som
sadan fungerar.

9.1 KRAV PA UPPFOLJNINGEN AV RISKBEHANDLING

— Bestam foljande vid beslut om riskbehandling:
— Vad skall féljas upp efter
riskbehandlingen?

— Vem skall utfora uppféljningen? {
—  Hur ofta skall uppféljningen !* ‘: n
genomforas? O “." = -

— Hur skall avvikelser hanteras?
— Hur skall uppféljningen dokumenteras?

v“

9.2 KRAV PA UPPFOLJNINGEN AV
RISKHANTERINGSPROCESSEN
— Gor vid behov en uppféljning av sjalva riskhanteringsprocessen.
o | uppféljningen bor det foljande inga:
— Dokumentation av hur riskhanteringen accepteras och utnyttjas.
— Dokumentation av fall dar oidentifierade faror har intréffat.
— Beddmning av om sannolikhetsuppskattningarna varit rimliga
jamfort med utfallet.
— Skapa ett underlag for erfarenhetsaterforing
Kommentar: Sadana lardomar inkluderar incidenter (eng. “near
misses”), intraffade skador, samt effektiva atgarder
(riskbehandling) som genomforts.
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Bilaga A.
Terminolog

A.l. RISKBEGREPPET

Med risk menar vi osdkerhetens effekt pa mal.
| vanligt tal menar man nog oftast att risk &r nagot negativt som kan drabba en,
utan att det ar helt sékert att det hander. En mojlig positiv hdndelse brukar ofta
kallas chans.

ISO 31000:2009 anger dock:

risk

osékerhetens effekt pd mal

ANM. 1 En effekt ar en avvikelse fran det foérvantade — positiv och/eller negativ

Man har hér alltsa slagit samman bade positiva och negativa handelser och
lagger tyngdpunkten pa osakerheten.

Vi behaller i denna skrift den gamla betydelsen av risk, namligen att det handlar
om negativa handelser men principerna kan naturligtvis tillampas pa positiva
héndelser.

A.2. KVALITETSBEGREPPET
| rapporten anvander vi foljande definition av begreppet kvalitet:

en produkts formaga att uppfylla eller 6vertréffa kundens uttalade och outtalade
berattigade krav och dnskemal

Vi baserar denna definition pa SQA Swedish Quality Assurance som har
foljande definition: ”Alla ssmmantagna egenskaper hos en produkt, vara, tjanst
eller process som ger dess formaga att tillfredsstélla och helst 6vertraffa kundens
uttalade och underforstddda behov och forvantningar.” (SQA:s definition ar en
utvidgning av SS 02 01 04: ” Alla sammantagna egenskaper hos en produkt som
ger dess forméga att tillfredsstélla uttalade eller underférstddda behov™)

Vi har dock lagt till "berattigade™.

SGF Rapport 1:2014



A.3. TERMINOLOGI KOPPLAD TILL GEOTEKNIK

Geoteknik

Geoteknik ar en ingenjorsvetenskap som behandlar de byggnadstekniska
egenskaperna hos jord och berg, samt metoder att bygga i, pa och med jord och
berg

Geotekniska osdkerheter

Hari inbegrips inte bara osékerheter gallande geotekniska eller geologiska
forhallanden utan dven tekniska osakerheter (konstruktion och utférande) och
kontraktuella osakerheter.

Geotekniska projekt

Med ett geotekniskt projekt menar vi ett projekt eller den del av ett stérre projekt
dar geotekniska arbeten utgor storre delen och som har en avgdérande del i
resultatet av projektet.

Geotekniska risker
Risker som har sin grund i geotekniska osékerheter

A.A4. TERMINOLOGI KOPPLAD TILL RISKHANTERING

Riskhantering
Forfaranden inom projektet for att halla riskerna pa en acceptabel niva

Behandling av risk
Atgarder for att hélla en specifik risk pa en acceptabel niva

Hot (fara)

Forhallande som kan ha potential att hindra att mal uppnas.

Trolighet
Matt pa mojligheten att ett hot realiseras

Sannolikhet
Anvénds har i den statistiska betydelsen
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A.5. TERMER UR SS-ISO 31000:2009

Med asterisk markerade termer ar atergivna med tillstand av SIS Férlag AB tfn
08-555 523 10

handelse *

férekomst eller férandring av séarskilda omstandigheter

ANM. 1 En héndelse kan vara en eller flera férekomster och ha flera orsaker.

ANM. 2 En handelse kan utgdras av nagot som inte intraffar.

ANM. 3 En handelse kan ibland refereras till som en "incident” eller en "olycka”.

ANM. 4 En handelse utan konsekvenser kan dven bendmnas "nastan en miss”, “incident”, "nastan en traff” eller
"nara 6gat”.

intressent *

person eller organisation som kan paverka, paverkas av eller anse sig bli paverkad av ett beslut eller
en aktivitet
ANM. En beslutsfattare kan vara en intressent.

konsekvens *

utfall frdn en handelse som paverkar malen

ANM. 1 En héndelse kan leda till ett flertal olika konsekvenser.

ANM. 2 En konsekvens kan vara saker eller oséker och kan ha positiva eller negativa effekter p& malen.
ANM. 3 Konsekvenser kan uttryckas kvalitativt eller kvantitativt.

ANM. 4 Initiala konsekvenser kan eskalera genom dominoeffekter.

risk *

osakerhetens effekt pa mal

ANM. 1 En effekt ar en avvikelse fran det forvantade — positiv och/eller negativ.

ANM. 2 Mal kan ha olika aspekter (sdsom ekonomi, halsa och sakerhet eller miljomal) och kan galla pa olika
nivaer (sdsom strategisk-, organisatorisk-, projekt-, produkt- eller processniva).

ANM. 3 Risker karaktériseras ofta genom héanvisning till potentiella handelser och konsekvenser, eller genom
en kombination av dessa.

ANM. 4 Risker uttrycks ofta i termer av en kombination av en handelses konsekvenser (inklusive &ndrade
omstandigheter) och dartill relaterad sannolikhet for forekomst.

ANM. 5 Osakerhet ar det tillstand, aven partiellt, av bristande information som relaterar till forstaelse for eller
kunskap om en handelse, dess konsekvenser eller sannolikhet.

riskanalys *

process for att forsta riskens natur och for att avgora risknivan
ANM. 1 Riskanalys utgér grunden for riskutvérdering och for beslut om riskbehandling
ANM. 2 Riskanalys inkluderar riskuppskattning.

riskbedémning *
Overgripande process for riskidentifiering, riskanalys och riskutvardering
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riskbehandling *

process for att forandra risker
ANM. 1 Riskbehandling kan omfatta att:
— undvika risken genom beslut om att inte inleda eller fortsétta med den aktivitet som ger upphov till risken
— taeller 6ka risken for att kunna tillvarata en méjlighet
— eliminera riskkallan
— forandra sannolikheten
— foréandra konsekvenserna
— delarisktagandet med annan part eller parter (inklusive avtal och riskfinansiering)
—  behalla risker genom valgrundade beslut.
ANM. 2 Riskbehandling som behandlar negativa konsekvenser benamns ibland "riskminskning”, "riskeliminering”,
"riskférebyggande” och "riskreducering”.
ANM. 3 Riskbehandling kan skapa nya risker eller forédndra befintliga risker.

riskhantering *
samordnade aktiviteter for att styra och leda en organisation med avseende pa risk

riskidentifiering *

process for att upptacka, kartlagga/kanna igen och beskriva risker

ANM. 1 Riskidentifiering omfattar identifiering av riskkéllor och handelser samt orsaker och potentiella
konsekvenser av desamma.

ANM. 2 Riskidentifiering kan omfatta historiska data, teoretiska analyser, synpunkter, expertutlatanden och
intressenters behov.

riskutvardering *

process for att jamfora resultaten fran riskanalysen med riskkriterierna for att avgora om risken
och/eller dess storlek ar acceptabel eller godtagbar
ANM. Riskutvéardering underlattar vid beslut om riskbehandling

riskagare *
Riskkommunikation skall genomféras kontinuerligt under hela projektet mellan olika skeden och
mellan olika parter, bade internt och externt

sannolikhet *

chans att nagot intraffar

ANM. 1 I riskhanteringsterminologi anvands ordet "sannolikhet” for att bendmna chansen att nagot intraffar,
oavsett om det definieras, mats eller avgors objektivt eller subjektivt, kvalitativt eller kvantitativt och beskrivs i
generella termer eller matematiska (sadsom en sannolikhet eller frekvens Gver en given tidsperiod).

ANM. 2 Den engelska termen "likelihood” har i vissa sprak ingen direkt motsvarighet, istallet anvands da vanligen
motsvarigheten till termen "probability”. | engelskan tolkas dock "probability” som en matematisk term. Darfor
anvands termen "likelihood” inom riskhanteringsterminologin med den vidare tolkning som “probability” har i
manga sprak utéver engelskan.
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Bilaga B.
Arbetsgangen vid riskhantering

Man gor alltid en riskhantering, &ven om det idag ofta gors ad hoc. For att
riskhanteringen skall vara att lita pa sa maste arbetet vara systematiskt och
strukturerat. En lamplig arbetsgang redovisas nedan.

B.1. DEN STRUKTURERADE ARBETSGANGEN |
RISKHANTERING

Samma struktur anvénds for alla projekt och for de olika uppdrag och faser som
inryms i ett projekt

Riskhanteringen delas in i tre huvuddelar:

— Etablering av riskhantering i projektet (syfte, omfattning ansvar. etc.)

— Riskbedémning, som innehaller
identifiering av riskerna
analys av riskerna, sa att vi forstar dem och kan beskriva dem aven
for andra
riskutvérdering, beslut om vi kan acceptera risken som den &r eller
om vi vill atgarda den

— Riskbehandling, atgarder for att forandra risken

Stegen i arbetsgangen enligt SS-1SO 31000:2009 visas i Figur 3 dar det ocksa
visas att:

— Riskhanteringen &r inte avskild fran annan verksamhet, utan
kommunicerar med omvérlden och sarskilt med 6vriga funktioner inom
projektet. Detta &r mycket centralt.

— Riskhanteringen ar cyklisk och lever genom hela projektet, bl.a. genom
dvervakning och granskning.
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En anmérkning: 1 bilagetexten anviands “Etablera riskhantering” 1 stéllet for
“Etablera kontext”.

- v
1 Etablera kontext A
E Riskbadémning & E"
e -
i J TR Riskidentifiering 1 =
= W
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Figur 3 Steg i riskhanteringsprocessen (efter SS-1ISO 31000:2009)

B.2.

ETABLERING AV RISKHANTERINGEN

Med etablering avses har att man organiserar riskhanteringsarbetet sa att det
fungerar i det aktuella projektet eller delen av projektet. Ratt etablering ar
grundlaggande for riskhanteringens kvalitet.

Till etableringen hor att:

22

Bestdmma omfattningen av och avgransningarna for riskhanteringen
Skapa resurser for riskhanteringen, bade personer och ekonomiska
(arbetstid)

Se till att det finns kommunikationsvégar

Skapa rutiner for dokumentation och dvervakning

Bestamma kriterier for beslut om atgarder
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B.3. RISKBEDOMNING

Riskbeddmning ar ett block som omfattar identifiering, analys och utvardering,
se Figur 3 Riskbedomningen slutar med att man har fatt en klar bild av risken
och att man har fattat beslut om risken kan accepteras eller om atgérder
(riskbehandling) kravs

B.3.1 Riskidentifiering

Riskidentifieringen &r den fas da man forsoker hitta de hot som finns och vad de
kan ha for potentiella konsekvenser. Detta géller bade de geotekniska
forhallandena och arbetsmetoderna.

B.3.2 Riskanalys

Risken &r forknippad med osakerheter (om risken kommer att falla ut) och
mojliga konsekvenser om den faller ut. Osékerheter och konsekvenser maste
analyseras sa att de kan beskrivas och kommuniceras i projektet. Risken skall
vara forstadd av alla berorda i projektet. Hur risken beskrivs ar beroende av
projektet och av risken och kan variera fran en mycket enkel till en mycket
avancerad beskrivning

B.3.3 Riskutvardering
Beslut maste fattas om vad man skall géra med risken:

— Acceptera
— Utreda ytterligare och da kanske ta in hjélp
— Atgéarda genom riskbehandling

| detta steg kan metoderna spanna fran det enkla t.ex. Vi tar inte den risken for
det kostar sa pass lite att atgdrda den jamfort vad det kostar om den intraffar”,
till det mer komplexa som kan innebéra behov av beslutsanalys. Ibland har man
vid etableringen skapat vissa regler for nar risker kan accepteras, ibland
illustrerat i en riskmatris.

B.4. RISKBEHANDLING
Riskbehandling omfattar atgarder for att andra risken sa mycket att den kan
accepteras. Atgarder kan vara riktade mot:

— att minska sannolikheten for att risken intréffar

— att minska konsekvenserna om den intraffar

— att 6verfora risken till nagon annan t.ex. genom forsékring
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B.5. KOMMUNIKATION

Alla berorda i projektet maste kanna till de risker som identifierats. Det kravs att
kommunikationen om riskerna maste fungera hos var och en av projektets
aktorer och vid behov mellan akt6rerna och dessutom under alla faser, sa att inte
’risker blir liggande”. Vikten av sadan kommunikation dar man tar upp maéjliga
hot kan inte nog betonas.

Givetvis talar man om risker vid olika moten &ven om man inte har etablerat en
formell riskhantering, men ett strukturerat arbetssatt rekommenderas

Det kan ocksa vara av varde (eller foreskrivet) med riskkommunikation
gentemot omvarlden.

B.6. UPPFOLJNING (OVERVAKNING OCH GRANSKNING)

Uppf6ljning skall goras bade av riskminskande atgarder men ocksa av sjalva
riskhanteringen sa att den halls aktuell under hela projektet eller projektfasen.
Riskhantering ar en kontinuerlig process, ingen engangsforeteelse vid
projektstart.
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Bilaga C.
Aspekter pa hanteringen av

geotekniska risker.

C.1. VAD AR KVALITE?

Det kvalitetsbegrepp som vi anvénder:
en produkts formaga att uppfylla eller 6vertréffa kundens uttalade och outtalade
berattigade krav och 6nskemal

Det betyder att:

— Riskhanteringen gors at nagon (kunden)

— Riskhanteringen skall vara till nytta for kunden genom att uppfylla (eller
overtraffa) krav och énskemal

Riskhantering ar alltsa ingen fristaende verksamhet som bedrivs for sin egen

skull.

Det gar att jamfora med ett exempel fran litteraturen om innovation, se Anthony
(2012): ”Kunden som gar in i jarnhandeln och kdper ett 6mm borr vill inte ha ett
6 mm borr! Det kunden vill ha ar ett 6 mm hal for att na slutmalet: att hanga upp
en tavla”

Riskhantering ar ett verktyg och inte ett mal i sig. Det vi vill med
riskhanteringen ar att sakerstélla produktens kvalitet genom att undvika
ofdrutsedda handelser och sjalv vilja vilka risker vi kan acceptera. Det finns ett
antal publicerade checklistor (se Avsnitt J.2.1) for olika situationer for att
sakerstélla kvaliteten pa riskhanteringen, men dessa kan upplevas som rigida
och mindre inriktade pa att na den kvalité som vi beskrivit ovan.
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C.2. PROJEKTRISKER OCH RISKER | PROJEKT

Nar det galler riskhanteringen kan man skilja mellan projektrisker och risker i
projektet. Projektrisker ar sadana som paverkar projektet i dess helhet, alltsa
mera Overgripande risker. De kan hota projektet och hanteras som ett
beslutsproblem, oftast i projektets borjan. Risker i projektet ar sadana risker som
paverkar en del av projektet, ett arbetsmoment etc. Det &r denna typ av risker
som man vanligen samlar i sitt riskregister.

C.3. HANTERING AV OSAKERHETER OCH RISK |
GEOTEKNIKEN

Vi gor alltid en uppskattning av geotekniska faror i ett projekt hur stort eller litet

det ma vara, det ligger i ingenjorsarbetet. Avsikten &r att man skall kunna gora

en rimlig bedomning om det finns eller snarare vilka faror som kraver atgarder i

nagon form.

Hotbeddmningen definieras av den fas som foreligger och vilken aktor (t.ex.
Bestallaren eller Entreprendren) som utfor riskanalysen:

— Bestéllaren funderar kanske 6ver tid och kostnader och politiska risker.

— Projektoren funderar pa vilka risker som ar forknippade med hans design.
— Entreprendren med tid och kostnader och hur arbetena skall utféras

Riskhanteringen gors ju for att man skall kunna uppna ett mal med storre
sakerhet och det malet varierar med de olika skedena i ett byggprojekt. Detta
visas schematiskt i Tabell 1. Dar visas vilka aktorerna ar i varje skede, vad som
skall bli produkten och kraven pa produkten. Det visas ocksa vad
riskhanteringen minst skall astadkomma i respektive skede och vad som skall
kommuniceras framat i projektet. Eftersom tabellen avser geotekniska projekt sa
har endast underhall tagits med for driftskedet. Avveckling av konstruktionen
har inte heller tagits med. For temporéra konstruktioner, t.ex. sponter anses detta
inga i byggskedet. Tabellen galler oavsett entreprenadform. Skillnaden mellan
utférandeentreprenad och totalentreprenad ar att totalentreprenaden innehaller
entreprendrens projektering (baserad pa funktionskrav i forfragningsunderlaget).
Det tillkommer alltsa en riskhantering i byggskedet som motsvara den under
designskedet vid utférandeentreprenad. En sadan riskhantering, utford av
entreprendren, kan om sa 6nskas bestéllas av byggherren i
forfragningsunderlaget
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Mal i olika byggskeden

Skede i byggprojektet

Idéfas/ genom- Design Anbud Upphandling | Byggskede Driftfas
forbarhetsstudie
Aktorer Konsult Projektor Entreprendr Byggherre Entreprendr Agare
(anbudsgivare) Entreprendr (byggare)
Produkt Rapport Forfragnings- Anbud Kontrakt Utford Byggd
underlag entreprenad konstruktion
Underhall
Produktkrav Korrekt identifierat | Tekniskt korrekt, | Konkurrens- rattvist Kvalitetskrav Tillforlitlighet
projektets fordelar relevant och kraftigt forutsagbart entreprenad genom
och problem kalkylerbar Tid och implementerat

kostnader halls

underhallsystem

Riskhantering anpassad till skedet

Riskhanteringens Hitta vasentliga Identifiera de Underlag for E:s Underlag for Identifiering av | Identifiera fragor
mal faror och risker fragor och faror val av utférande. rattvis kritiska som speciellt
(projektrisker) som skall féljas Underlag for E:s beddémning arbetsmoment behdver
upp under prisséttning och och resurser. underhall
utforandet riskreserv
kommuniceras Faror och risker Geotekniska Gjorda tolkningar Speciella delar
till nasta skede Speciella forhallanden av FU och gjorda av den byggda
forhallanden: med osakerheter antaganden om konstruktionen
Komplexitet och risker utférande etc. ::> som kréver
Krav robusthet speciellt
underhall
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Hanteringen av osakerheter och risker &r alltsa inte nagot nytt for geoteknikern,
men ofta gors den lite ostrukturerat och ad hoc. Det maste betonas att man alltid
gor nagon bedomning av riskerna i geotekniska projekt men att arbetet med
beddémningen ibland har en liten omfattning darfor att det inte behdvs mer i just
det projektet eller for det arbetsmomentet.

Riskbedomning kan ga fran det enklaste till komplicerade specialistanalyser:
— Erfarenhetsmaéssig bedémning
Jag har tittat pa grundlédggningen och den ér problemfti.”
— Kuvalitativ analys
Riskerna ar identifierade och ibland grovt skattade
— Semikvantitativ analys
Riskerna ar identifierade och storleken klassad
— Kvantitativ analys
Riskerna ar identifierade och beskrivna i sannolikhetstermer

Aven nir det galler val av atgarder for riskhantering skall man anvanda sunt
fornuft och inte anvanda komplicerade metoder nér det inte ar pakallat.

C.4. RISKHANTERING AR ETT INGENJORSARBETE @igk
N

Det kan tyckas sjalvklart, men det fortjanar att papekas: -
Riskhantering ar ett ingenjorsarbete, med krav pa kunniga ingenjorer som | H|
kan anlagga ett helhetsperspektiv och pa ett kreativt sétt forsoka hitta hot "mf

!

mot projektet. | /‘_i’g;
%2 O 4
Det édr en pendang till det ”vanliga” ingenjorsarbetet som ger QPV&?‘ETE\%‘;“@

ytterligare infallsvinklar och ytterligare insikter. Och bidrar till det totala
ingenjOrsarbetets kvalitet.

C.5. VAD GAR RISKHANTERING UT PA?

En kort ingenjorsmassig definition Hubbard, (2009):
Being smart about taking chances

Man kan ocksa se det som att man gor ett medvetet och genomtankt val om man
vill utsatta sig for mojligheten att risker faller ut och vallar skada
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C.6. RISKHANTERING MASTE ANPASSAS

Riskhanteringen i ett projekt maste vara anpassad till projektet, dess parter och
skeden. Detta patalas bland annat i SS-1SO 31000. Exempel pa element i
riskhanteringen som bor anpassas till det specifika projektets krav och behov.

C.6.1 Vem utfor riskhanteringen?

For sma lagriskprojekt ar riskhanteringen en del av projektledarens ansvar, utan
nagon extra stodfunktion. (Med lagriskprojekt avses projekt med sma
osakerheter med kanda forhallanden och kand arbetsmetodik och/eller med sma
mojliga konsekvenser.

| komplexa hogriskprojekt kan det krévas en sérskild stabsfunktion for
riskhantering med medlemmar med olika specialiteter och med uppgift att stodja
projektledningen.

For projekt daremellan, dvs. for manga av de vanliga geotekniska projekten, ar
riskhanteringen givetvis ocksa projektledarens ansvar, men det ar ibland
motiverat med en stodfunktion.

C.6.2 Riskhanteringsprocessen

| ett litet projekt kan man baka in riskhanteringen i den allmanna
projektledningsprocessen, utan krav pa sarskild riskhanteringsprocess. | storre
projekt kan det krévas att man anvander en faststalld och dokumenterad
riskhanteringsprocess.

C.6.3 Metoder

Metoder kan i manga fall stracka sig fran en informell brainstorming vid ett
lampligt projektmote dar risker noteras i ett kalkylark och uppféljning gors som
en del av ordinarie moten. | stora, komplexa projekt kan man behdva tillampa ett
brett spektrum av metoder och verktyg for riskbedémningen och for registrering
och uppfoljning. Man kan ocksa behéva dokumentera riskerna i en databas som
ar atkomlig fér manga anvandare och som alltid ar uppdaterad.

C.6.4 Hjalpmedel for stdod och styrning i riskhanteringen

For sma projekt kanske det inte behdvs sarskilda hjalpmedel for stod och
styrning i riskhanteringen, medan storre projekt kan behova stod fran
integrerade “verktygslador”. Har géller att hitta en lamplig niva, ”for mycket
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och for litet skimmer allt” en niva som ar for hog kan kvava riskhanteringen och
en som ar for 1ag kan hindra den fran att fungera.

C.6.5 Krav pa rapporter

For vissa projekt kan rapporter om riskhanteringen laggas i den ordinarie
rapporteringen, medan det i andra projekt kan kravas riskrapporter som
skraddarsys for olika intressenter, aven utanfor projektet

C.6.6 Granskning och uppdatering

Med vilket intervall granskning och uppdatering skall goras beror inte bara pa
hur l1ang projekttiden ar utan ocksa pa riskbilden. For korta lagriskprojekt kanske
det bara behdvs en eller tva uppdateringar, medan langa projekt med hogre
risker behover granskas regelbundet, kanske varje manad, vid speciella delmal
och dessutom ndr andringar gors i projektet

C.7. SAMMANFATTNING AV KAPITLET

Det ovanstaende kan sammanfattas:
Se till att riskhantering anvands med forstand och till ratt andamal och pa ratt
satt.

| detta skall lasas in att man skall gora riskhantering for alla projekt, sma som
stora. Men inte att den gors efter en stereotyp mall utan pa ett sétt som &r
anpassat till projektet, till fasen i projektet och for vilken aktor i projektet den
gors och att den halls levande genom projektet.

Genom att alltid gora en riskhantering som &r anpassad till behoven och anvéanda
den som ett komplement till Ovrigt ingenjorsarbete i projektet uppfyller man
kraven. Men: med en omogen riskkultur i projektet far man ingen fungerande
riskhantering, se Hulett (2001).

Hur man dn valjer att utforma riskhanteringen sa skall den goras pa ett
systematiskt satt sa att den blir strukturerad, dokumenterad och transparent.
Annars kan den bli sa bristféllig att den sjalv innebér ett hot nar man felaktigt
tror att alla risker har hanterats pa ett bra sétt.
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Riskhantering skall alltid goras:

32

Anpassa den till projektet

Var strukturerad, sa att inget gloms bort

Se till att det finns kommunikation om riskerna
Dokumentera vad som gjorts och vad som skall atgardas
Hall riskhanteringen levande
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Bilaga D.
Kommentarer till Etableringen av

riskhantering

D.1. GENERELLA KRAV

D.1.1 Riskagare

Riskagaren skall fatta beslut om en risk skall accepteras eller inte. Eftersom
riskhanteringen skall ses som en del av ingenj6rsarbetet bér den som har ansvar
for att man uppnar ett mal ocksa dga och ansvara for hanteringen av de risker
som ar kopplade till detta mal.

D.1.2 Riskhanteringsklasser

Etableringen av riskhanteringen beskrivs av riskhanteringsklasserna 1-3 som ger
krav pa omfattningen av riskhanteringen och krav pa deltagande personer.

Val av riskhanteringsklass beskrivs i Bilaga E.

Vid definitionen av klasserna utgar man fran troligheten att uppna tillracklig
kvalitet i projektet, sa att stallda mal blir uppfyllda.

D.1.3 Kompetenskrav

De som arbetar med riskhanteringen bor ha nddvandig kompetens och
mojligheter att:

— Titta pa ratt saker (kan bygge och geoteknik)

— Titta pa ratt satt (kan riskanalysmetodik och har ratt installning till risker)
— Prata med dem som kan géra nagot at riskerna

Det krévs en kvalitetssakring av att kraven ovan uppfylls. Sarskilt viktigt ar det
att man forutom att vara en bra ingenjor har en tillracklig insikt i risk-
hanteringens metodik och principer, sa att man inte underskattar eller bortser
fran risker.
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— En vasentlig del i detta ar att man maste vara uppméarksam pa subjektiva
faktorer som kan paverka riskbedémningen.

— Man maste ocksa vara uppmarksam pa att man i ett projekt kan ha fatt en
Okad riskbenagenhet vartefter arbetet fortskridit, sarskilt om man upplever
att det kan bli svart att uppfylla malen.

En sadan kvalitetssékring av de deltagande personerna ar en fraga for
foretagsledningen. Den kan goras genom utbildning (och kanske certifiering)
eller i enklare fall genom sjalvtest med frageformular.

D.14 Dokumentation
Alla risker skall vara dokumenterade och de beslut om riskerna som fattats av
risk&garen skall foljas upp.

Man bor observera, att valet av riskhanteringsklass ar en risk i sig sjélv,
eftersom en for lagt satt klass ger en for svag riskhantering.

D.1.5 Acceptanskriterier for risker

Om en risk skall accepteras eller atgardas ar ett beslut som ligger pa riskagaren.
Som hjélp bor dvergripande beslutskriterier faststéllas redan vid
riskhanteringens etablering, kanske hdgre upp i féretagsorganisationen.

D.2. VAD STYR DEN RISKHANTERING SOM SKALL
ETABLERAS

Det som har ansvaret for arbetena som skall utforas har att hantera riskerna. For
att riskhanteringen skall hinnas med pa ett bra sétt kan det behdvas en
sidoordnad stodjande organisation. Man skall inte ha en for stor sadan
organisation for att hantera riskerna, men inte heller en som r sa liten att den
inte orkar med uppdraget.

Det finns ett antal faktorer som paverkar vad som skall etableras, framst:
— Skede i projektet

— Projektets komplexitet, storlek och organisation

— Geotekniska och byggtekniska osékerheter

— Ovrig riskhantering i projektet

— Krav fran parter i projektet
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D.21 Skede i projektet

De olika projektskedena har olika mal, och hanteringen av geotekniska risker
skall anpassas till att hitta hot mot dessa mal. Valet av riskhanteringsklass gors
enligt Avsnitt D.1.2.

En speciell risk galler éverférandet av information om risker mellan de olika
faserna, eftersom det ar olika personer och ofta olika organisationer som skoter
riskhanteringen. Att fa denna 6verforing att fungera aligger den som ansvarar for
(del)projektet och 6verforingen ar en funktion som behover etableras tidigt.

Idéfas

| detta skede hanteras huvudsakligen projektrisker (Avsnitt C.2)

Huvudfragan ur geoteknisk synpunkt: Finns det nagra geotekniska stoppklossar
for projektet?

Ingen sérskild riskhantering behover etableras, risker kan identifieras med
informella intervjuer och med checklistor. Men det forekommer fragor om
beslut dar en mer formell analys &r befogad vilket kan kréva behandling i
riskhanteringsklass 3.

Design/ Forfragningsunderlag

Detta ar den fas man har stor mojlighet att paverka projektets utfall. Den
geotekniska riskexponeringen maste utredas noggrant och
dokumenteras till kommande faser. Har ingar ofta faststallandet av @
Geoteknisk kategori. Den beskriver nivan pa osékerheterna och har d ¥c
darfor en stor roll i den fortsatta riskhanteringen. Etableringen av 5&\\{3‘
riskhanteringen bor darfor vara frikostig och en forhojd geoteknisk &
kategori ar ofta motiverad.

/

Vésentlig ar att kommunikationen av osakerheter och risker gors till kommande
skeden i projektet.
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Anbud

| denna fas skall olika mojliga utféranden vérderas, aven ur ett riskperspektiv.
Oftast rader tidspress, sa det &r viktigt med ett bra grundmaterial om riskerna i
forfragningsunderlaget.

En forenklad etablering av riskhanteringen &r oftast tillracklig.

Bygaskede
Oftast ar utférandet forknippat med geotekniska faror som paverkas av

byggmetoden. En vél 6vervégd etablering av riskhanteringen
rekommenderas. Sarskilt viktigt ar att den integreras med
arbetsplaneringen och dess dokument.

Val av riskhanteringsklass kan géras med ledning av Kapitel E.4.

@)

7 ’/
* G

&

Driftfas

Majliga geotekniska risker som sattningar, skredrisker etc. ar vanligtvis redan
hanterade. Det som behdvs ar kontroll och uppféljning enligt den gjorda
riskbehandlingen.

D.2.2 Projektets komplexitet, storlek och organisation
Riskhanteringen skall naturligtvis aterspegla projektets komplexitet och storlek
och vara anpassad till organisationen. De flesta vanliga geotekniska projekt ar
oftast sma och med en liten egen organisation dven om de ingar som del i ett
storre projekt. Komplexiteten varierar och kan vara stor, sarskilt i bebyggd
miljo. Man maste komma ihag att ett litet projekt kan vara mer sarbart an ett
stort nér det galler konsekvenser for den egna ekonomin.

D.2.3 Ovrig kontroll och riskhantering i projektet

Genom krav i lag eller genom avtal i kontrakt kan det finnas foreskrivna
kontrollatgarder och riskhantering. Dessa bor samordnas med annan
riskhantering sa att den totala riskhanteringen blir heltidckande utan
dubbelarbete.

Kontrollplan enligt PBL
Genom Plan- och bygglagen finns nu krav pa kontrollplaner som skall upprattas
av byggherren och faststallas och eventuellt kompletteras av den kommunala
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byggnadsndmnden. Kontrollplanen skall sdkerstélla bland annat att de tekniska
egenskapskraven uppfylls.

GK3-granskare

| vissa fall har byggherren en sarskild sa kallad GK3-granskare, som bland annat
skall analysera risker for att identifiera kritiska moment. GK3-granskaren ar
fristaende och ingar inte i det vanliga riskhanteringsarbetet och granskar inte
risker som har med kvalitet att gora.

Det rekommenderas att behandlingen av risker som GK3-granskaren patalats
dokumenteras och administreras pa samma satt som for 6vriga risker

AMA Anldggning 13
| kapitel C i AMA Anléaggning 13 anges att skriftligt underlag for
arbetsberedning skall upprattas av entreprendren och delges bestéllaren.

Underlaget skall innehalla

Underlag for arbetsberedning ska innehalla:

— detaljerad beskrivning av arbetenas utforande, inklusive etapper/skeden

— restriktioner for utférandet (inbordes ordning, milstolpar, utrustning,
belastningar, arbetstider, vattenstand m.m.)

— beskrivning av huvudsakliga risker

— kontrollmé&tningar inklusive larm- och gransvérden

— forebyggande och avhjalpande atgarder

Arbetsmiljorisker och miljorisker

Ofta ar hanteringen av arbetsmiljorisker integrerad i ovrig riskhantering i
projektet och detta kan ocksa galla miljorisker. Dessa typer av risker bor
hanteras av personer med sarskild kompetens.

| andra projekt har man en sarskild riskhantering som é&r helt inriktad pa
arbetsmiljorisker respektive miljorisker.

D.2.4 Krav fran parter i projektet
Det férekommer att bestéllaren i ett projekt kraver att en riskanalys skall goras
av entreprendren. Men det maste papekas att riskhanteringen skall etableras sa
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att den gor nytta och inte blir ett sjalvandamal som upplevs som ett onodigt
tvang.

D.3. KOMPETENS

Den som utfor riskhanteringen skall ha kompetens nar det galler geoteknik och
byggande och &ven nar det géller riskhantering. Nar det géller riskhantering ar
det viktigt att man forstar de grundlaggande principerna och ocksa de
psykologiska effekter som kan paverka bedémningen av ett hot. Det ar darfor
ibland befogat att knyta till sig en riskanalytiker som arbetar som stédfunktion i
projektet eller som &r radgivare/ utbildare.

Den som arbetar med riskhanteringen:

— skall avsatta och ges tillracklig tid for riskarbetet inom det ordinarie
ingenjOrsarbetet
— skall ha ledningens 6ra

D.4. KOMMUNIKATION

Projektets system for kommunikation om risker med berdrda inom och utom
projektet bor utformas enligt Kapitel 8.

D.5. RUTINER

For att riskarbetet skall kunna vara systematiskt behovs rutiner for uppféljning
och dokumentation. Utformningen av rutinerna anpassas till projektet och dess
kommunikationsrutiner, sa att man inte i onddan infor ytterligare dokument.

Vasentligt ar att man kan:
— se vilka faser eller arbetsmoment som man tittat pa
— se vilka risker som identifierats
— se vilka beslut om atgard som fattats
— folja upp att atgarderna utforts

D.6. BEDOMNINGSKRITERIER

Kriterierna bestdms av den som har ansvaret (ledningen), men bestdmningen av
kriterierna bér normalt goras i samarbete med nagon som ar val insatt i
riskhanteringsmetodik.
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D.7. STANDARDER OCH NORMER

Det finns ett antal standarder och normer for hur man skall etablera en
fungerande riskhantering. Nagra finns listade i Kapitel J.2.1. Dar finns manga
goda rad, men man skall komma ihag att anvanda sunt fornuft vid etableringen
sa att man nar den kvalitet man vill ha. Da blir riskhanteringen accepterad och
man ar pa vag mot en mogen riskkultur.
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Bilaga E.
Riskhanteringsklasser

Tre riskhanteringsklasser finns. dar lagsta klassen géller de enklaste problemen

E.1. BESKRIVNING AV RISKHANTERINGSKLASSERNA

Vid definitionen av riskhanteringsklasserna utgar man fran troligheten att man
uppnar tillracklig kvalitet i projektet, sa att man uppfyller stallda mal. Det &r
alltsa inte riskhanteringens kvalitet, riskhanteringen &r ett verktyg och inte ett
mal. Troligheten bedoms for “nollalternativet”, ddr man inte har etablerat
riskhantering utan arbetar som vanligt”

Klass 1
Liten trolighet att kvaliteten inte uppnas

Klass 2
Viss trolighet att kvaliteten inte uppnas

Klass3
Ovriga fall (Det ar troligt att kvaliteten inte uppnas eller det &r svart att bedéma
om den uppnas)

E.2. VAL AV RISKHANTERINGSKLASS

Val av klass gors vid etableringen av riskhanteringen (Kapitel 3). Vid valet gors
en bedémning av de vasentliga faktorerna Fragestallningen, Osakerheterna och
Konsekvenserna och hur dessa paverkar troligheten
— Fragestéllningen
Om fragestallningen &r unik
Om man saknar kunskap om fragestallningen
Yttre krav pa speciella analysmetoder
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— De geotekniska osakerheterna
Geotekniska och geologiska forhallanden
Tekniska osékerheter (konstruktion och utférande)
Kontraktuella osakerheter
For geotekniska osékerheter kan Geoteknisk kategori vara en ledning i vissa fall,
men finns inte bestdmd i alla skeden. Se Avsnitt E.4.
— Konsekvenserna
Mojliga personskador och skador pa miljo.
Egen ekonomisk skada. Galler &ven smarre projekt.

E.3. KRAV | KLASSERNA

For de olika klasserna kan krav stéllas bade pa omfattningen av riskhanteringen
och pa kompetensen hos de som arbetar med riskhanteringen.

E.3.1 Krav pa riskhanteringens omfattning
Klass 1
Riskerna skall vara:

— Identifierade

— Oversiktligt analyserade och utvérderade

— Kommunicerade

Klass 2
Riskerna skall vara:
— ldentifierade
— Analyserade
— Utvdrderade
— Kommunicerade

Klass 3

Omfattningen anpassas.

E.3.2 Krav pa deltagande personer
Klass 1

— Handléaggaren skall forsta osdkerheter och hur man hanterar dem i
vardagliga geotekniska projekt.
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— Handlaggaren skall vara uppmérksam pa subjektiva faktorer som kan
paverka riskbedémningen.

Klass 2
— Handl&aggare skall ha utbildning och tréning i riskhantering

Klass 3.
— Handlaggare skall ha specialiststod inom riskhantering.

E.4. OSAKERHETER OCH VAL AV RISKHANTERINGSKLASS

Ju storre osakerheter, bade geotekniska och byggtekniska, dess battre risk-
hantering bor etableras. Man maste ocksa tanka pa om man har en talig eller
sprod konstruktion eller arbetsmetod samt om den &r robust i betydelsen att en
primar skada inte leder till oproportionerliga foljdskador.

Hur stora osdkerheterna ar styrs bade av naturens variation avseende geologi,
omgivningar och verksamheter och av hur mycket vi vet om den.
Forfragningsunderlagets kvalitet och de geotekniska undersokningarna och
beddémningarna spelar en stor roll ndr man skall avgéra omfattningen av
riskhanteringen.

Vid dimensionering gjorts enligt Eurokod aterspeglas dessa faktorer av
Geoteknisk kategori (som beror av geoteknisk komplexitet) och sékerhetsklass
(som beror av risken for personskada.), Dessa kan vara vagledande, sa till vida
att vid Geoteknisk kategori 1 kan man ha en begréansad riskhantering, medan
man vid Geoteknisk kategori 3 och framfor allt vid sékerhetsklass 3 skall vara
extra noggrann vid etableringen. Men man maste ocksa komma ihag att vald
utférandemetod m.m. kan kréva en 6kad omfattning av riskhanteringen.

| Tabell 2 visas rekommenderad riskhanteringsklass for olika Geotekniska
kategorier och Sékerhetsklasser.
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Tabell 2

Geoteknisk kategori
Sakerhets-| Gy 1 | G2 | GK 3
klass
SK1 2 3
SK 2 2 3
SK 3 3 3

Riskhanteringsklasser och Geoteknisk kategori

Bestdmningen av Geoteknisk kategori omfattar en identifiering av geotekniska
risker i projektet. Om Geoteknisk kategori inte &r faststalld kan man anvanda sig
av det beslutstrad for val av kategori som finns publicerat, se Figur 4

Forutom beslutstradet finns rad och riktlinjer i IEG:s Tillampningsdokument,
Det gdller inte bara Grunderna (Rapport 2:2008) utan &ven Gvriga rapporter, se

IEG (2008—2010).

Figur 4
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Val av sdkerhetsklass gors enligt foljande, i enlighet med Eurokod EN1990:
”’Med hinsyn till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma
vid brott i en byggnadsverksdel, ska byggnadsverksdelen hanforas till nagon av
foljande sakerhetsklasser:

— Séakerhetsklass 1 (lag), liten risk for allvarliga personskador
— Sakerhetsklass 2 (normal), nagon risk for allvarliga personskador
— Sékerhetsklass 3 (hog), stor risk for allvarliga personskador”
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Bilaga F.
Kommentarer till riskidentifieringen

F.1. RISKIDENTIFIERING SOM INGENJORSUPPGIFT

Att identifiera tekniska faror i ett projekt ar ett ingenjorsarbete som staller
samma krav pa kunnande, forstaelse och kreativitet som dess motsats, det
“vanliga” konstruktiva ingenjdrsarbetet. Man gar in i en annan roll och
representerar nu den elaka naturen, eng. ”Nature is intelligent and out to get

2

you”.

F.1.1 F&a med alla som kan bidra

Bara det forhallandet att man startar en riskidentifiering och bérjar tala om
riskerna har en stor positiv effekt som inte far underskattas. Vi rekommenderar
att man anordnar moten dar olika aktorer far presentera sig och beratta om vad
de ser som faror i projektet, se &ven Gawande (2011). De diskussioner som
brukar folja bidrar ofta till att belysa problemen. Utga fran det som &r hotat.
For att riskidentifieringen skall fungera maste man rikta in den pa det som man
vill skall fungera, det vill sdga malet med projektet eller med arbetsmomentet
etc.

En annan positiv effekt av att vara flera ar att man i viss man motverkar en del
fallgropar av psykologisk art som kan gora att man underskattar eller forbiser
hot, Smith m.fl. (2006)

F.1.2 Forsta helheten

En bra riskidentifiering kraver att man forstar helheten och hur detaljerna
paverkar varandra. Man kan ocksa uttrycka det som att man behdver forsta det
system dar den betraktade delen ingar. Ett gott rad ar: skissa systemet, det
fysiska systemet och de funktioner som skall finnas.
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F.1.3 Skaffa information

Innan riskidentifieringen slutfors, leta efter information om handelser i liknande
projekt. Att helt forlita sig pa deltagarnas subjektiva erfarenheter kan vara
missledande.

Samtidigt skall man behalla den kreativa atmosfaren och inte lasa den alltfor
hart.

F.1.4 Identifiera hot, inte konsekvenser

Eftersom man vill hitta och eventuellt dtgarda det som hotar ens uppsatta mal ar
det viktigt att beskriva hot och inte konsekvenser. Ett exempel:

’Sponten rasar pa grund av hydraulisk bottenupptryckning som orsakas av hogt
grundvatten” dr inte ett hot utan en foljdhdndelse av ett hot som realiserats.

”Hogt grundvatten” dr ett hot och det ar det hotet och alla potentiella
konsekvenser det kan leda som man skall ta stéllning till i riskanalysen och
riskutvarderingen.

F.2. FORSOK SKAPA RATT ATTITYD

Riskidentifiering upplevs ibland som negativ och valdigt avvikande fran den
vanliga instéallningen: problem &r nagot man l6ser nar de dyker upp. Det ar
viktigt att man forsoker komma ifran denna installning och skapar en anda av
kreativ pessimism” vid riskidentifieringen. Det finns vissa hjalpmedel for att
fokusera pa risker (och aven mojligheter). For vidare lasning rekommenderas de
Bono (2009).

F.3. VERKTYG OCH VAGLEDNINGAR

En genomgang av nagra metoder som &r anvéandbara finns i SGF Metod-
beskrivning 2, se SGF (2010). Dér detaljbeskrivs brain-storming och intervjuer,
som nog ar de vanligaste nar det géller hantering av geotekniska risker. Men dér
namns andra hjalpmedel som kan vara till stdd, t.ex checklistor och Risk
Breakdown Structure.
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Checkilistor

Dessa byggs upp pa erfarenhet och fran tidigare riskidentifieringar, ibland
gjorda for att fa fram en generell checklista. Ett exempel inom byggbranschen &r
Checklista riskhantering, Fia (2005).

Man maste anvanda checklistor med urskillning, de skall hjalpa till sa att man
tittar pa olika typer av risker, men det finns en fara med metoden som ligger i att
endast de risker som finns pa listan kommer med.

Risk Breakdown Structure, RBS
En RBS é&r ofta hierarkiskt uppbyggd i tradform och visar en mojlig riskstruktur,
alltsa hur risker pa olika nivaer hanger samman.

Work Breakdown Structure, WBS
Denna anvénds for att planera aktiviteter, men kan ocksa utnyttjas som en sorts
checklista att man inte glomt nagot arbetsmoment i riskidentifieringen

F.4. DOKUMENTATION AV RISKIDENTIFIERINGEN

Resultatet skall dokumenteras sa att man kan utnyttja det i den fortsatta
hanteringen. Lampligen dokumenteras bade ramaterialet, exempelvis
anteckningar fran méten, och en redigerad version som en lista dver
identifierade faror.
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Bilaga G.
Kommentarer till riskanalysen

G.1. HANDELSEKEDJOR

Ofta intraffar konsekvenserna i slutet av en handelsekedja.

— Kilargoér héndelsekedjan, garna grafiskt, till exempel med handelse- och
feltrad eller med ett bow-tie diagram.

— Bryt inte ner handelsekedjorna in absurdum, da ar det troligt att
sannolikhetsbeddémningarna blir missvisande!

— Det &r vésentligt att olika handelser ar entydigt definierade.

G.2. RISKANALYS | TVA STEG

Det férekommer att man gor riskanalysen och riskutvérderingen i steg. Man kan
ju borja med en grov riskanalys och riskutvardering som har till avsikt att fanga
upp sadana risker som ar uppenbart acceptabla eller som uppenbart behover
atgardas, alltsa en screening av riskerna.

Man gor da en 6verslagsbedémning och lagger sig da pa sakra sidan nar det
géaller storleken av konsekvenser och troligheter.

For de av riskerna dér det inte ar tydligt att de kan accepteras eller dar det inte ar
uppenbart att en atgard ar ekonomisk, sa gér man en forfinad riskanalys. Med
detta screeningforfarande kan man spara en del arbete i riskanalyssteget.

G.3. KONSEKVENSBEDOMNINGEN

G.3.1 Arbetsgang och hjalpmedel for konsekvensbedémning
Vid bedémning av vilka och hur stora konsekvenser som kan upptrada behdver
man skapa ett troligt scenario for handelseforloppets utveckling.
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For att skapa scenariot (handelsekedjan) kan man arbeta bade bakat fran en
hypotetisk skada och framat fran ett hot. I bada fallen far man frdga ”Hur kunde
det hir hinda?” respektive ”Vad kan det hér leda till?” Sddana frdgor far stéllas
for varje steg i kedjan.

Nagra hjalpmedel &r fallstudier, what-if-metoder, handelsetrad och feltrad.
Oftast ar det lampligt att anvdnda kombinationer av olika metoder.

Fallstudier
Intraffade handelser kan visa pa moéjliga skadeforlopp, ett slags checklista.

What-if
En brainstormingliknande metod. Grunden &r att man stiller frdgan ”Vad hander
om?” Detta kan upprepas for paféljande steg.

Héndelsetrad

En grafisk metod som arbetar framat utgaende fran en handelse (ett hot) och for
att hitta mojliga slutkonsekvenser. Litteratur och laromedel hittas enkelt pa
internet.

Dim. fel upptécks och

atgardas
4 Byggkostnad

Grundldggning
underdimensionerad

Dim. fel Séttningsskador 4 Byggkostnad +

x . skadekostnad
upptacks ej
Inga séittningsskador4

Byggkostnad

Figur 5 Handelsetrad

Feltrad
Grafisk metod som arbetar fran en handelse och bakat for att hitta méjliga
orsaker till att den hande. Litteratur och laromedel hittas enkelt pa internet.
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Grundlaggning
underdimensionerad

Fel jorddata
anvénds

Felraknad

Tilldggs-
undersdékning
ittar ej fe

Dimen-
sioneringskont-
oll missa

Oerfaren
projektor

Figur 6 Feltrad

Fel i jorddata

Ett psykologiskt knep for att bli tillrackligt pessimistisk om vad som kan hénda
och hur det hander: Forestall dig att du far ett telefonsamtal tidigt pa morgonen
innan du gatt till arbetet: ”Sponten har rasat!” Ge olika forklaringar till hur det

kunde intraffa och vilka konsekvenser det kan bli.

G.4. BESKRIVNING AV TROLIGHETEN (LIKELIHOOD)

Den handelse vars trolighet skall beskrivas maste vara entydigt beskriven.
Beskrivningen skall klara en sa kallad klarvoajanstest. Man forestaller sig da en
kl&rvoajant person som kanner alla fakta om universum, i forfluten tid, nu-tid
och framtid. Om beskrivningen &r tydlig och entydig skulle en sadan person med
sdkerhet kunna sdga om handelsen ska intraffa eller inte eller om den har
intraffat, eller kunna ge ett exakt vérde pa nagon efterfragad storhet (Beyth-
Marom et al. 1985).

Beakta inte konsekvenserna nar troligheten bedoms. Om konsekvenserna &ar
stora beddms ofta troligheten for stor. Vid beddmning av trolighet finns ett antal
felkallor av psykologisk natur, ofta sa kallad bias som ger en systematisk
snedvridning. Bland vanliga felk&llor marks:

— Expertbias

— Konservativ bias

— Ankringsbias
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— Tillganglighet

— Sma talens lag

En kortfattad beskrivning av dessa finns i BeFo (2013). Ytterligare l&sning hittas
I Larrick (2004) samt Montibeller och von Winterfeldt (2015).

G.5. SATT ATT BESKRIVA TROLIGHET

Hur troligt det ar att konsekvensen skall intraffa kan anges pa olika sétt.
Ibland anvénds en rent verbal skala med ett antal trolighetsklasser (trolig,
osannolik etc. ), eventuellt kompletterade med verbala beskrivningar.
Ibland anvénds en liknande skala men dar klasserna definieras med
sannolikhetsspann och ibland anvander man sannolikheter.

De olika metoderna ger en olika bild av troligheten. Om troligheten anges som
en sannolikhet uppfattas den av mottagaren som mer precis &h om man anvéander
ord. Budesco m.fl.(2012) visar att den som anger troligheten helst anvander
verbala uttryck medan den som tar emot uppgifterna helst vill ha numeriska
varden.

Rent verbal beskrivning

Den rent verbala beskrivningen med klasser som anges pa en ordinalskala, en

skala dar klasserna endast ar rangordnade, har flera nackdelar, Hubbard & Evans

(2010)

— klasserna &r inte definierade

— tolkningen av vad klasserna betyder varierar mycket kraftigt mellan olika
personer

Verbal beskrivning med definierade granser

Ett satt att minska godtyckligheten som ligger i de rent verbala klasserna ar att
definiera varje klass i sannolikhetstermer. Budesco m.fl. (2012) rekommenderar
att man anvander bade verbal och numerisk beskrivning.

Ett illustrerande exempel pa en sadan beskrivning visas i Tabell.3. Observera att
detta &r ett exempel och att beskrivningarna som anvands i ett projekt skall vara
anpassade till projektet.
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Tabell.3. Beskrivning av troligheter enligt FIA Sverige (2005)
Sannolikhetsklass | Beskrivning Definition i procent
1 Mycket 1ag, uppstar knappast <1
2 Lag, uppstar férmodligen inte 1-5
3 Mattlig, kan uppsta 615
4 Hog, uppstar formodligen 16 — 50
5 Mycket hog, uppstar > 50

Sannolikheter
Anvandning av sannolikheter ger majligheten att pa ett mer precist satt beskriva
en osékerhet.

Filosofiskt sett finns olika typer av sannolikheter, men for vara andamal anvands
sa kallade subjektiva sannolikheter som dven kallas bayesianska. Om
sannolikheten for en handelse ar oséaker &r det mojligt att beskriva osékerheten i
sannolikhetsbedémningen genom att ange ett spann.

G.6. FELKALLOR VID BEDOMNING AV SANNOLIKHETER

Vid beddmning av sannolikheter finns ett antal felkéllor (se t.ex. BeFo (2013).
Darfor behdver de som gor uppskattningen av trolighet/sannolikheter en lamplig
utbildning.

G.6.1 Felbedémning av sannolikheten for en handelsekedja
Om det kréavs att bagge delhéndelserna A och B maste intréffa for att handelsen
E skall intraffa sa galler:

P(E) = P(A) X P(B)

D.v.s. sannolikheten for den sammansatta handelsen ar mindre an sannolikheten
for endera delhandelsen.

G.6.2 Bristande hansyn till bakgrundsdata
Man tittar bara pa en viss specifik information och glommer bort att det finns
mer allmangiltig information.

G.6.3 Svarigheter att skatta mycket sma sannolikheter

Att skatta mycket sma sannolikheter ar svart. Undvik darfor att i onddan bryta
ner handelsekedjor onddigt langt utan stanna dar det kéanns rimligt att ansétta en
sannolikhet
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G.6.4 Problem att statistiskt korrekt bedoma upprepade
handelser (arbetsmoment)

Om man skall bedéma risken som &r forknippad med ett upprepat arbetsmoment
kravs statistiska berdkningar med anvéndandet av korrekt statistisk modell t.ex.
en binomialférdelning. Vid minsta tveksamhet, konsultera en sakkunnig!

G.7. VAGLEDNINGAR OCH VERKTYG FOR SKATTNING AV
TROLIGHET

Att skatta sannolikheter ar svart eftersom det finns ett stort antal mentala

fallgropar, ’biases and heuristics” som kan ge en felaktig bedomning.

Nagon handfast vagledning pa svenska finns veterligen inte utan vi hanvisar till

litteraturen t.ex: Kahneman (2012), O’Hagan m.fl. (2006), O’Hagan & Oakley

(2004), QOlsson (2000), BeFo (2013). Feltrad for berakning av sannolikheten for

att en handelse skall intraffa nar man k&nner sannolikheten for starthandelserna

kan ocksa vara anvandbara (avsnitt G.3).
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Bilaga H.
Kommentarer till riskutvarderingen

H.1. VERKTYG OCH VAGLEDNINGAR FOR
RISKUTVARDERING

De verktyg som anvands vid riskutvarderingen skall anpassas till behovet. |

vissa fall ar en enkel screening med en riskmatris lampligast, ibland kan en mer

kvalificerad metod vara befogad.

H.1.1 Riskmatriser

Det vanligaste verktyget vid riskutvérderingen torde vara riskmatrisen, se Figur
2 dar man for varje risk visar troligheten och konsekvensens storlek for de olika
konsekvenskategorierna. Normalt redovisas risken (for varje konsekvens-
kategori) enbart som en punkt i en av matrisernas rutor. | matrisen i Figur 2
anges trolighet och konsekvens med ord, men till matrisen hor en tabell dar
dessa klasser definieras i sannolikheter respektive i lampliga matetal for
konsekvenser. (Skalorna ar ofta logaritmiska).

Vi vill betona foljande:

— For att riskmatrisen skall kunna anvandas till en stringent riskutvardering
maste den vara kalibrerad

— Varje ruta i matrisen motsvarar ett sannolikhets- och ett konsekvensspann
som kan vara stora. Riskmatriserna behdver utvecklas sa att man kan ange
dessa varden mer precist

H.1.2 Beslutsanalysmetoder

For mer svarbedémda fall kan det vara lampligt att anvanda formell
beslutsanalys vid riskutvarderingen. Sarskild utbildning behovs for personer
som skall anvénda dessa metoder.
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Bland sadana metoder kan ndamnas beslutstrad, dar man kan vaga in kostnaden
bade for konsekvenser och for atgarder, se t.ex. Olsson & Stille (1980) och
AHP-metoden som &r en metod for rangordning av alternativ, se Saaty (1990).

H.1.3 Simuleringsmetoder

Den metod for riskutvardering som pa senare tid rekommenderas av manga
forfattare & Monte Carlo-simulering, se t.ex. Hubbard (2009). Med simulering
far man fram sannolikhetsfunktionen for konsekvensen och kan direkt avlasa
sannolikheten att 6verskrida en viss niva pa konsekvensen (Figur 7).
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Figur 7 Resultat fran Monte Carlo-simulering av mdjlig konsekvens (ur
Olsson m.fl. (2007)
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Bilaga I.
Kommentarer till

riskkommunikationen

l.1. SATT ATT BESKRIVA RISKERNA

[.1.1 Verbalt

Risker kan beskrivas informellt med ord, men faran att missforstas far inte
underskattas! Det dr ju sa att ord tolkas pa mycket olika satt. Man kan darfor
behdva arbeta med jamforelser med annat osv.

[.1.2 Riskmatriser
Riskmatriser kan vara ett satt att visa riskexponering pa ett évergripande satt
som man latt kan ta till sig.

1.1.3 Riskkartor

Ibland har man risker som kan ha en geografisk utstrackning, t.ex.
grundvattenpaverkan. Man kan da redovisa risken med isolinjer pa en karta.
Sadana kartor kan dock latt misstolkas av lekman som uppfattar linjerna som
absoluta. Riskkartor bér anvandas med urskiljning.

1.1.4 Bowtiediagram

Ett bow-tiediagram ar ett utmarkt satt att redovisa risken pa, eftersom man visar
bade handelsekedjorna fore och efter en skadlig handelse och var atgarder séatts
in. Man kan se diagrammet som en sammanséttning av fel- och héndelsetrads-
analys, men Overskadligare. Strukturen visas i Figur 8.
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Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) bildades 1950 och bestar
av drygt 1700 enskilda medlemmar. Dessutom ingar ett antal
korporativa medlemmar i form av institutioner, hdgskolor,
myndigheter, konsult- och entreprenadféretag samt tillverkare inom
det geotekniska omradet.
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