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«Jeq tror Follobane-prosjektet
Vil s14 seq uansett. Samtidig
er jeq opptatt av at de som
tar veslutninger skal vite hva
det koster nar de tar de
Viktige beslutningene»

Tidligere samferdselsminsister Knut Arild Hareide om Follobanen
(Bvegeindustrien, 2021)

Agenda

Bakteppet

Grunnforhold — hvor
uforutsette bgr de vaere?

Beslutningstakerne og risiko
Geoteknikerne/fagfolkene

Noen retninger for Igsninger

Multiconsult
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Aller f@rst:

Hva er det vi
geoteknikere gj@r
— sann egentlig?

<

N

4

| prosjektene i BAE

Produksjon av
beslutningsgrunnlag

Produksjon av

arbeidsgrunnlag for
bygging/anlegg

Multiconsult
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¥V Grunnforhold — sikkerhet og usikkerhet

Ivareta sikkerheten Kontroll pa kvalitet, kostnader og
fremdrift

Nye Veier gikk pa to smeller: Matte avskrive 900
millioner i tap

Arsak: Krevende grunnforhold og regulatoriske endringer

Ny l&bstnadssprekk for

livsvitenskapsbygget Bane Nor bryter Mossia-kontrakt i

Moss sentrum - ny utsettelse

Kvikkleirefunnene i Moss sentrum har allerede gitt forsinkelser og store
kostnadsgkninger for jernbaneutbyggingen i Moss. Na har Bane No tt pa nye
problemer og ma avbestille entreprengren Mossias arbeider i sentrum. Det betyr nye
utsettelser og gkte kostnader.

nen er

Bygget vei pa anta

ANl di tens Ve er

gelser - det gikk darlig

ak til utg el

Analyser har




* Store komplekse prosjekter firer til at god planlegging er viktigere enn

tidligere. Det er derimot svart varierende kvalitet pa forarbeidet ol
forunderspkelser, noe som er konfliktskapende.

Byggemdusmen

Les Byggeindustrien digitalt () oaft

3 | N standard

Utredet i tre maneder, men sjekket
ikke grunnforhold

bygg.no

Teknisk prosjektiedelse

og ITB

& SCHWEN K —

* Feil forstdelse av forutsetninger til prosjektet farer til uklarheter og tvister.

* @kt konkurranse, kombinert med vanskeligheten av & prise risiko riktig, har
fort til en presset pris, folgelig sliter entreprengrene med gkonomien i

__geaRei R
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prosjektene. Dette er konfliktskapende i den form at entreprengrene ma lete
etter feil hos byggherre og dermed fremme krav for a tjene penger pa flere av
prosjektene. Dette forventer byggherrene, og er skeptiske til kravene.

Nye Veler glkk pa to smeller: Matte avskrive 900
‘millioner i tag

etvedt og E6 fra

n Ranheim og Va

«Overraskende grﬁnnforhold?» “

Betaler nesten 400 millioner i

sluttavtalen for E6 Ranheim —
Vaernes

X K Syl f

| Atenpoften

LEDER Bane NOR legger ned @stfoldkontoret og vil vurdere

—— o ing igjen nar prosjektene pa @stfoldbanen er mer «modne».
H Il - r

4 bygg.no

Byggemdubsylgrﬁg @ oaf@ml.

Bjgrn Berseth, direktor kontrakt og marked i
Nye Veier, sier veiselskapet har satt i gang
prosessen med & velge radgiverselskapet som
skal gjgre ferdig reguleringen av E6-
strekningen mellom Moelv - Roterud.

«Nei. Det er helt umulig G si

| hvilket fjell vi stgter pa, hvor

1 mye masse vi tar

ut, hvor mye injeksjon av
spesialbetong som ma til, hvor

Ifglge Borseth blir det & se pd Mjgsbrua med
nye gyne, en av mange oppgaver for radgiveren
de inngar samarbeid med.

rosjektet har fatt mye erfaring gjennom\den
samhandlingen vi har hatt med Berinor. Den
har leert oss mye om hvor usikkerhetene ligger.
sikkerhet er en kostnadsdriver og derfor er
Let viktig a ta ned denne fgr vi igjen gar ut i
markedet med prosjektet, sier Bgrseth, som
bekrefter at det er grunnforholdene i Mjgsa
om utgjer en av de stgrste risikoene i
raciektot

— Vi har vart klare pa overfor Berinor at de
forte til at kostnaden gkte med ca. 1 millia gjerne mé veere med i konkurransen pa nytt, og
Vi synes a
19 fin. Kanskje blir det enklere 4 fa til en

Ho

Grunnforhold overrasket
vindkraftutbygger

skandaleprosjekt, et det lett & identifisere: Lokalpolitikere
som ville ha dobbeltsporet under bakken og som sammen
med Rom Eiendom (nd Bane Nor Eiendom) si store
muligheter til 4 tjene penger pa boligutbygging rundt den
nye jernbanestasjonen pa sjesiden av byen.

me > Bergindustri

Livsvitenskapsbygget blir 97.000 kvadratmeter stort.
Illustrasjon: RATIO/Statsbygg

12.000 m? storre
Utfordrende grunnforhold med,

Ha lt'da n Carstens juni 13, 2022

kroner. Disse ekstrakostnadene\ville ikke
iH-&rviifdere alternativer da det

Kunnskapsdepartementet dekke. v Y et S

viste seg at denne lasningen bad pa en enorm teknisk utfordring i et
omréide med kvikkleire.

Mangelfulle grunnundersgkelser.

Overoptimistisk budsjettering.

En risikofylt og feilet kontraktstrategi der Bane Nor har stilt seg like laglig
til for hugg, som i kongesagaen. Ikke for kostnadskutt, men for skyhoye
ekstraregninger.

edre konkurranse prismessig hvis vi klarer a
redusere risikoen i prosjektet, spesielt knyttet

runnforholdene i Mjgsa, sier Bﬂith./

LES 0GSZ2
(+) 10 kilometer med store bruer pa trappene
- her kan du se byggherrenes oversikt

’iiEeF Ha kken

a'fo[ut5| hva s\om Ilgger'u

5. [y
~Umulig®
< a4

Siden har gropen ligget som et dpent sar

langs den trafikkerte motorveien.

Pa denne tomten

e O e

Her gér Ring 3

Blir ikke ferdig i 2025



Objektivt vanskelige — men ikke overraskende?
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Beslutni akern@
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Har det travelt, vegrer seg for kostnader og synser en del?

-
[
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Gode pa faget sitt — ma utvikle bedre helhetsforstaelse og kommunikasjonsevner?
Multiconsult



V Eksempel pa usikkerhet

DIMENSJONERENDE STYRKE DIMENSJONERENDE LAST
KARAKTERISTISK STYRKE / « MATERIALFAKTOR» OPPTREDENDE LAST x «LASTFAKTOR»

Vm

11 Multiconsult



V Partialfaktor/materialfaktor
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Sikre tilstrekkelig margin mot brudd ved a sette krav til B DIMENSJONERENDE LAST
. . KARAKTERISTISK STYRKE / « MIATERIALFAKTOR» OPPTREDENDE LAST x «LASTFAKTOR»
forholdet mellom karakteristisk fasthet (Cu) og

opptredende skjaerspenning ()

Y =1,25-1,61

Avhengig av jordart (bruddtype)
Drenert, udrenert, sprgbrudd (kvikkleire).
EC7, NVE veiledning, SVV/Bane Nor etc.

1111

Vm

Partialfaktoren ma i prinsipp ivareta (EC7):
* Usikkerhet i materialparametere

svake soner og grunnvannsniva
* Prosjekteringsungyaktighet eller usikkerhet i

beregningsmetodikk (modellusikkerhet)
* Mindre utfgrelsesfeil

* Mindre variasjoner i geometri, lagdeling, utstrekning av

Multiconsult



V Sikkerhetsmargin — i kPa — et eksempel
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* Eksempel:

* Cu;mia=30 kPa

*Ym= 1,5

* -> 1;midl = 20 kPa

e -> Fasthetsmargin: 10 kPa

* Er det lett 3 bomme med 10 kPa
ved bestemmelse av Cu?

* Eller: Kan veifyllinga var ligge 0,5m
hgyere enn forutsatt?

Multiconsult



V Sikkerhetsprinsipper

Usikkerhet - materialparametere

e Usikkerhet i kvalitet
e Usikkerhet i relevans

.I !"” = - — Er parameterne vi benytter
T representative for hele
jordvolumet?

-II MI-- * Usikkerhet i tolkning
D

— Tolkning av udrenert skjeerfasthet
basert pa trykksondering (og
prevetaking/lab) i —
utfert av 15 forskjellige
geoteknikere

Tolkningsvariasjonen spiser opp hele

fasthetsmarginen i forrige eksempel .
- Figur: Kalstad(2016) (10 kPa) Multiconsult




¥ Hva sier juristene? «Problemet er ikke
vurderingene dere

har gjort og valgene
Anbefal tilstrekkelig omfang dere har tatt

grunnundersgkelser

Problemet er det

Gi uttrykk for usikkerhet, veer konkret dere ’kke har
og handter uunngaelig usikkerhet
vurdert.»

Bruk enkelt sprak — som sikrer
forstaelse av risiko/usikkerhet

Nilmar Janbu —
professor geoteknikk

» Geoteknikk er vanskelig tilgjengelig

- Kjetil Brattlien, Bane Nor (Geoteknikkdagen 2023) Mulficonsult



Mange av feilfellene som

blir synlige etter en
hendelse, er ogsa til

stede nar jobben gar bra.

Multiconsult



You don't know what you don't
know.

~ Socrates

53\9 “I know only one thing: that | know noth/ngv&

AZQUOTES

Hvordan vite hva vi

ikke har vurdert? UNTIL YOU KNOW IT

https://www.annickrauch.ca/2018/10/22/you-dont-know-what-you-
dont-know/

Multiconsult



USIKKERHET - UTFALLSROM

ePositiv/
Nytte

eNegativ/
Ulempe

Multiconsu It



Hvordan lete etter det ukjente

e Stole pa
flaks?

e Jobbe
systematisk?

Multiconsult



Premortem-analyse er ikke noe nytt, men nytt i geofag

YV PRE-MORTEM

Business
«| premortem-analysen antar man How To Improve Your Strategic

Review Project Management | Perforn
Planning Through A Premortem

Performing a Project at progjektet som man pIanIegger Analysis
Pre-mortem*: Latin fer dad, fer ulykke “Dyslektiker eller darlig i latin? OK Premortem har feilet — og man skal finne

& kalle det Per-Morten analyse... by Gary Klein sannsynlig arsak {til dette.» _

. . . The Pre-Mortem: A Simple
_ Gary Klein — Harvard Business Review TechniquTos';'veAnylioiect
PROSJEKTET ER HAVARERT «Problemet er ikke 2007. From Failure

KUNDEN ER RASENDE vurd_erfngene dere
har gjort og valgene
dere har tatt.
Problemet er det «Det premortem-teknikken gjgr, som jeg synes er vakkert, er at den
dere ikke har legitimerer dissens. Faktisk snur det ting. Det belenner folk for &

vurdert.» veere fantasifulle nar de finner feil i den gjeldende planen.»

SENARIO:

HVA KUNNE VART GJORT
ANDERLEDES? GODE NYHETER:

PROSJEKTET ER IKKE
STARTET ENNA

Nilmar Janbu — . L
professor geoteknikk Daniel Kahneman — Thinking fast and slow.

PRE-MORTEM
[ analyse

. - Confirmation bias — viiker ikke 4 finne feil i vare egne tanker
Premortem tvinger deg til a:

1. Akseptere katastrofen (prosjektet ditt gikk til helvete).

2. Finne sannsynlige arsaker til katastrofen (identifisere trusler). bekreftelsestendens BIAS
3. Analysere om du har kontroll pa truslene? BANE NOR

'WE IGNORE

CONFIRMATION

Store norske leksikon / Psykologi / Kognitiv psykologi

Bekreftelsestendens er det at man legger merke til eller sgker etter det som

bekrefter noe man tror. Dette er en vanlig mate a tenke pa i dagliglivet. Slik

tenkning gjer oss sarbare for feil fordi vi overser informasjon som tilsier at vi burde iy
endre oppfatning.

Konsept-/konstruksjonsgjennomgang -

Ferste premortem-analyse geoteknikk utfert hest 2022 i samarbeid H Vord an
Morconsult, NTNU og Bane NOR

e Med utgangspunkt i at det har gatt galt o | sl

f meliom todikk -
og en tradisjonell fareidentifikasjon er at u beh ag e | |g e
analyseteamet har akseptert at en katastrofe

har inntruffet. ) A fakta som

En tvinger da deltakere til 4 sette sokelys pa 4 . “ undergraver
hva som gikk galt ut fra den kunnskap og ) M~ - | 5
erfaring analysegruppen har, i til ¥ ’ : f
tradisjoneill meﬁ::ﬂldr, der en kan havne i en 1 & vare p aner

* Fra Kjetil Brattlien, Bane Nor (Geoteknikkdagen 2023) : 53" e om e st an e el

ikke.

BANE NOR




er rociok ttittel chrive
® ® i [P [ raorr | N
: al e o | e ] Resultater fra hert tema separat:
(( I I g [ ] )) TOPOGRAFI DG GRUNNFORHOLD
iv =1 _ f
of afiog -

MERFERING

Nzrffgring
[awstand til)

« ....verktgy og prosess hvor hensikten er @ fd en

grov oversikt over grunnforhold og om det er tema '
eller mangler i underlaget som kan bidra til
usikkerhet i beslutningsgrunnlag». e

Risikoidentifisering & Kommunikasjon

e Tidligfasemetodikk — kan anvendes senere
0gsd

21 * Fra NGI/STATSBYGG (Forskningsprosjektet Under Oslo) Multiconsult
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L@sninger? N i

Mer informasjon gir ikke ngdvendigvis bedre beslutninger
Teknologi kan bryte ned barrierer og vaere katalysator Mulficonsult



¥ Oppsummert

[Ba kteppet ]

e Grunnforhold er en vesentlig faktor mtp. samfunnssikkerhet og for at
prosjekter kan levere pa tid, kvalitet og kostnad.

Grunnforhold

* Objektivt vanskelige — men ikke overraskende?
Beslutningstakerne

e Har det travelt, vegrer seg for kostnader og synser en del?
Geoteknikerne

* Gode pa faget sitt — ma utvikle bedre helhetsforstaelse og
kommunikasjonsevner?

[Usikkerhet ]

e Utfallsrommet (+/- - hvordan navigere og fa fram mulighetsrommet?
* Ma jobbe systematisk nar vi leter etter det ukjente

[L¢sninger ]

e Mer informasjon gir ikke ngdvendigvis bedre beslutninger
* Teknologi kan bryte ned barrierene og veere katalysator

Ingen av aktgrene i bransjen kan Igse dette alene....... Multiconsult



multiconsult.no

Endringer er vanskelig?

Endringsprosesser er
vanskelig fordi

e ...det betyr at vi ma endre
vanene vare.... og der finner vi
motstand




Multiconsult

Takk for oppmerksomheten!
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