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Vad menas med funktionskrav
(funktionella egenskaper) ?

e slutproduktkrav som inte har detaljerade kvalitetskrav och
begransningar angaende arbetsmetoder eller material

Varfor vill man anvanda funktionskrav ?

e funktionsbaserade upphandlingar ger utrymme for nya idéer
och innovationer, som medfor nytta for trafikanter,
bestallare och tjansteproducenter
-> sakerstallning av branschens utveckling

» funktionskraven styr producenter att forverkliga kvalitet pa
overenskommen niva som uppfyller trafikanternas, agarens
och samhallets behov

www.tiehallinto.fi %
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Tillampning av funktionskrav

e alla nordiska landers upphandlingsstrategier innehaller
betoning av funktionskrav pa nagot satt
e mojlighet och enkel hantering av att anvanda funktionskrav

varierar enligt vaghallningsprodukt

e inom drift ar funktionskrav delvis sjalvklara och har anvéants lange

« inom underhall har man under de senaste aren tagit de forsta stegen och framtiden
ser hoppingivande ut

e inom investeringar har upphandlingsformen en stor verkan pa chanser att tillampa
funktionskrav i praktiken - utvecklingsarbete i intensivt skede

e nytt tankande och kunnande ar forutsattningar tfor en

lyckad tillampning av funktionskrav fran bade bestallarens

och producenternas sida

- forstdelse av sambandet mellan funktionskrav och
tekniska/ materiella krav ar en stor utmaning for framtiden

e storsta nytta i langvariga avtal med helhetsataganden

www.tiehallinto.fi %
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@fran optimering av delarna till optimering av helhetg\i/

@innovationer for stbrre nytta
®en forbattrad kontinuitet | produktionen

+uppdelat
finansieringsansvar
8 |angvarigt drift- ocf?PS / livscykelkontrakt
tunderhallsansvar
+ bvaghandi ~_"Utvecklad funktionsentreprenad
g% ygghandiingar,oq nelhetsatagande"
och bestéllarens
LIVSCYKELENTREPRENAD

3 totalfinansiering

utforande-
entreprenad “"totalentreprenad"”
LIVSCYKELTANKANDE LIVSCYKELANSVAR>
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Besparningar med funktionskrav - ett exempel
E18 Muurla-Lojo (efterbeddmning PSC 2)

640 milj. € 620 milj. €

195

19

238

O FINANSIERINGSKOSTNADER

0 OPLANERADE UNDERHALLSARBETEN

B SKOTSEL, UNDERHALL OCH FORVALTNING
O EXTRAARBETEN UNDER BYGGNADSTIDEN
B INVESTERINGSKOSTNADER

TOTALENTREPRENAD LIVSCYKELMODELL

www.tiehallinto.fi %
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Tekniska krav (E18 Muurla - Lojo)

Kraven pa det arbete som ska utforas beskrivs enligt teknik-
omraden

» Krav pa funktionalitet (korfaltets yta, miljofaktorer, utrustning och
anordningar etc.)

» Tekniska produktkrav (hallbara konstruktioner, t.ex. broar)
« | vissa fall krav pa metoder

Manga av kraven presenteras med “gallande” tekniska
beskrivningar

( olika beskrivningar ingar i forteckningen)

Betalningsmekanismen ar kopplad till tjansternas omfattning
och kvalitet

www.tiehallinto.fi %
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Kompletterad arbetsplan

Basarbetsplan med uppdaterat
underlag for utgangspunkter

Omfattande dokumenterade
markundersokningar

i1 0% 3011 14113 341

Frihetsgrader inbyggt i planen -
t.ex. toleransen i profilen O - £ ca
2m

-Absoluta begransningar -
miljokonsekvenser

Grafiska temakartor - verktyg for
anbudsgivaren

Preliminar beskrivning av
potentiella risker
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Funktionskrav for overbyggnader i E18

Funktionskrav har anvants omfattande (OPS!):

vagkonstruktioner, dranering och avvattning, broar, bullerskydd, tunnlar,
bergbyggnad, trafikledningsanordningar, vagutrustning, miljo

, = Myt

Funktionskrav for vagytor (med noggranna kravnivaer och R
. - - . 13
matningsmetoder i tabeller) galler
. . . Yigitis 1080 my
« Jamnhet, IRI « Friktion cxuden ey
° 17 mm,
d Spar ° Ska’dor whIm R LB TR TAE T i ek ek
. . hohde refmid )
< Tvarfall * Vagren T n -1 | s T - | Fasoon s
yieslkkhd sounntelusta | aulola poka vuoss | esdethnd havatul
asonposisamss | srmanen” [T
533 ola enintasn 10% |
Dimensionering av 6verbyggnaden har definierats totalt pa basen av ———— s _ —
. L ﬁghl:;“" LB LT T ¥ — ik ipcsinr
funktlonSkraV dl:::m Futiakgmoan padllys- Mitataan ktkamit- | Mitausmpoh
. o . .. . . o . o Tl ava 06 | uswsolls yusa- 1 M' ]
Alla krav galler frAn vagens 6ppning till underhallperiodens slut (21 &r) sarmp. spsshaotn | et s
e - - .. - . P e E;"':I "W-
Vagens konstruktiva skick utvarderas bara vid vagens 6verlamnande .

vaatimuksen wn
kishde

och det utgdr en del av vagens restvarde

Overbyggnadens avliamnandeskick bedoms pa grund av jamnhet, spar,
fallviktsmatningar, georadar, materialundersokningar och
skadeinventeringar

www.tiehallinto.fi %
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Funktionskrav for underbyggnader 1 E18

. . «dy¥in tirnersmittas Mittausrapaortit
Underbyggnaders funktionskrav har uppstallts (med =
gransvarden och matningsmetoder i tabeller) betraffande R el
d Stabllltet ua*r.i:h:::m ) ) i sk o
héallfasthet och I&ngtidshéllbarhet sl Pl Loyt Sl il
" s . wan ik asaka ke slla) masnithgen | bedmdn mukanen
* Jamnhet/ sattningar e T e
max. sattning, lutningsférandringar vl B erne h e R e
Sk ~ndl pokariLs i Pystamista 1 ok rsanan-
rarc el et o]
Fel som férorsakar trafiksikerhetsrisk méste repareras i |
omedelbart. Andra fel och brister medfér minskningar i Sl e
betalningarna. miatian
Restvardet for underbyggnaden bedoms pa basen av de

uppmatta forandringarna mellan de sista 7. och 2. aren
» sattningshastighet

« tvarfallsavvikelse i tvarled

o tvarfallsavvikelse i langdled

www.tiehallinto.fi %
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Funktionskrav i finska InfraRYL
(nya tekniska beskrivningar )

» Gemensamt projekt for Bygginformationsstiftelsen (RTS) och aktérer i infrabranschen

Allmanna anlaggningskrav jamkas mellan olika branscher och en gemensam
nomenklatur utvecklas

Nomenklaturen erbjuder en gemensam bas for datatransmission och utvecklingen av
olika applikationer

Gemensamma kvalitetskrav hjalper konsulter, entreprendrer och materialindustrin samt
majliggor nya metoder for upphandlings- och kostnadskunskap

Systemet fordelar sig mellan funktionskrav och tekniska krav for byggande

Begransningen av funktionella och tekniska krav gors tydlig, sa att konstruktioner och
konstruktionsdelar kan beskrivas utan att individualisera material eller arbetsmetoder

Relationen mellan funktionella och tekniska krav bor kontrolleras med dmsesidiga
lankar och referenser

Funktionskrav definieras mest ur anvéndarens synpunkt, men ocksa égarens och
samhallets behov tas i beaktande

www.tiehallinto.fi %
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Funktionskrav i1 de nordiska landerna

Alla nordiska lander har (atmlnstone delvis) anvant
entreprenader baserade pa funktionskrav (

« de flesta med OPS - upphandlingsmodeller eller underhallsentreprenader
« erfarenheterna &ar fér det mesta positiva, anvandningen skall 6kas

Allmanna tekniska anvisningar framjar inte projektering som
baserar sig pa funktionskrav

Nyaste anvisningar (Norge: Handbok 018 och Sverige: ATB VAG
2005) innehaller dock funktionskrav, men dessa ar inte
heltackande och &r svara att anvanda i praktiken

« Handbok 018 har funktionskrav bara som ett omnamnande
. behandlar funktionskrav noggrant vid
Gemensamma forutséttningar och
Belaggningar med funktionskrav

Nar funktionskrav har anvants i praktiken har man alltid
specificerat dem enskilt for varje entreprenad (t.ex. E18
projektet)

www.tiehallinto.fi %
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Anvandning av funktionskrav i Sverige

Inventering och analys av funktionskrav for att utveckla vidare under det fortsatta
projektet,

genom att studera 5 entreprenader (olika former: DB, DBOT, DB & lang garantitid, DB &
underhallsatagande)

Foljande funktionskrav for vagkonstruktion (matningsmetod, tidpunkt, kravniva):

. generella (sakerhet, samverkan mellan konstruktioner, livslangd...)
. ojamnhet i langdled (IR1) och i tvarled (spar)
. tvarfallsavvikelse, tjallyftningar, friktion, sattning, barighet

Dartill har behandlats vagskydds- och trafikledningsanordningar,
belysningsanlaggningar, broar, VA-anlaggningar

Tva utvecklingsomraden har identifierats:
. funktionskrav for bankonstruktioner
. val och kravstallande av forvaltningsstrategi

Rekommendation for tankesatt i etapp 2
. krav pa viktiga andvandarvanliga funktioner vid trafikppnandet

. krav pa produktegenskaper vid garantitidens utgang som sakerstaller att agarens
strategi kan genomforas

www.tiehallinto.fi %
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Tekniska krav - Funktionella krav

Hur byta alla kunskaper om tekniska krav till funktionskrav (ersatta
tekniska krav med funktionskrav)

- branschen maste skaffa kunskaper och erfarenheter
« samtal / utbildning / kurser - bestéallare, projektor, entreprendor, forskare
 verkliga projekt (test / pilot)

Med funktionella krav kan bestallaren
* betona vissa egenskaper han anser viktiga
« ge projektoren och entreprendren frihet att gora sadana forslag han vill

| praktiken inom samma upphandling maste man anvanda bade
funktionella och tekniska krav annu for en lang tid

 Med funktionella krav ersatts en del av de tekniska kraven
* Med inga frinetsgrader lI6nar det sig inte anvanda funktionskrav (dubbelarbete)

« Nar man anvander ett visst funktionskrav, ar det dock ibland nédvandigt att
specificera ett maximum/minimum kriterium (t. ex. tjallyftningar)

www.tiehallinto.fi %
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Tekniska krav - Funktionella krav

2 O NI o I o NI o NP o ¥
. Komfort - - h(luﬁm 6 %] 8 ¢ s
Ryl i SO, .-?_F{'l"g?f'.".“_? ( Ekononic),

Funitionlla krav

Materialravmed - - |- | oLl
funktionella hansyn

pé utforande och
matenial

R. Karlsson / PTL 34 Visby

ISL 2 -memorandum

www.tiehallinto.fi %
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Verifikation av krav

Frikti id b ksforhalland
<Funktionskraven maste vara entydigt riktion vid barmarksiorhallande
For vigbana. gangbana och cykelbana med bundet slitlager skall
formulerade medelvirdet av friktionstalet pa en 20 m stricka vara stérre dn eller
. I .. B . lika med 0,5. Friktionstalet skall bestimmas enligt VVMB 104,
*Tillforlitlig matmetod eller berakningsmodell "Bestimning av fiiktion pa belagd vig", altemativ 2.
. . o o Friktionen i sidled bér inte variera med mer ¢in 0,23
Kravets (n umeris ka) niva maste vara vid nagot tillfille under garantitiden/fimktionstiden. Méimingen
genom tankt bar utforas i minst wva linjer varav en mdtning i vénster hjulspar
Fér ytor som ej kan métas enligt VVMB 104, "Bestamning av friktion pa
belagd vig", alternativ 2 skall SRT-vardet vara storre &n eller lika med 45
. bestimt enligt VVMB 501, "Funktionskontroll av vagmarkering”. Kravet
Beraknin gar (m ed bestallarens model |) avser medelviirde, av tre métpunkter, mitt pd minst 1,0 m lingd. Minst tva
. . . kontrollobjekt (ytor) skall métas per objekt dock minst ett per 500 m’.
» bestallaren tar storre risk Med ytor som ej kan mditas enligt VVMB 104 avses exempelvis
.. . . delytor av viigbanor, gangbanor och cykelbanor med bundet
» lampligt med konventionella eller accepterade shitlager.
p rodukter Krav pa vagmarkerings friktion finns 1 kapitel H3.

* nar garantitiden ar kort
« t.ex. slitage, utmattningshallfasthet

Uppfoljning av slutprodukten (matningar)
o lampligt matningssystem
« da bristning kan observeras inom garantitiden, ar
matresultatet inte for mycket beroende av ovantade forhallanden
e t.ex. IRI, spar, friktion

www.tiehallinto.fi %



5.5.2008
Rekommendationer - anvandbara
funktionskrav
“ramen for olika krav”
OVERBYGGNADER UNDERBYGGNADER |UTRUSTN. OCH ANORDN. MILJOTEKNIK
sparbildning stabilitet belysning bullerbekampning
notning sattningsjamnhet racke grashekladning och plantering
initial spar underbygnads restvarde trafik- och vagmarken terrangs formulering
deformation vagmarkering bemdtande av vaxt och djur
jamnhet restvarde skydd av yt- ocg grundvatten
IR estetiska egenskaper
jamnhetsawvikelse
max.ojamnhet
tiallyftning (lutmingsforand.)|
tvarfall
frikton
skador (skadesumma)
buller pa vagen
restvarde
samverkan av byggande
. Branschen har 6nskat, att man anvander bara ett begransat antal krav
. Ju langre garantitid dess farre krav
. Kraven maste vara entydiga och matbara (berakneliga)

. Inte s& lampliga: uppmatt barighet, uppmatt tjallyftning, totalt spardjup

www.tiehallinto.fi %
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Faststallande av garantitid

Garantitiden ar den kanske viktigaste/svaraste saken vid anvandning av funktionskrav

Syftet ar att definiera den tidsperiod (garantitid) for varje funktionskrav under vilken "nedbrytningen”
kan utvarderas tillrackligt tillforlitligt

VTT:s forslag ar att garantitiden kalkyleras med statistisk matematik pa basen av kanda
bristningsmodeller eller -behandling

Tid {ar)
Funktionskrawv 1/2|3 4|58 6|78 9/[1011/12 13/14/15/16/(17 18|19 20
sparhildning
nétning F e = = =
initial spar ..
defarmation F e e =

7~/.
jamnhet b de/'/‘}a

IR k= = = = a/-a
amnhetsawikelse F s = = = a
Jmax.nj:;mnhet P e s .. 'Sa/(e/‘) [[/(O

pwarfall

frikton

skador (skadesumma)
buller

underbygnads restvarde
sarmverkan av konstruktioner

e
L]
L]

sattningsjamnhet *
undertyygnads restvarde b

anzvarstid, som behivs att "skadeutvickling” kan virderas
= matning/observation

www.tiehallinto.n %
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Definiering av garantitiden genom
sannolikhetsberakning

Vilken garantitid borde man anvanda for att veta att produkten skall uppfylla sina krav?

Man borde ha tillrackliga kunskaper for att anvanda rimlig riskniva (sa att produkten uppfyller sina

krav)
(5 % riskniva - 5 ganger av 100 gér man fel slutsats)

. Kravets behandlingsmodell och parametrar fér denna (modell fér sparbildningens snabbhet)
Spar = 2.8 - ALDER 0%
Spdr =13.41+0.11*T_AGE +8.41*10™* *>  ADT —0.80*W —2.06*10 *THICK +0.41* D, +1.26*10° * FI —0.11* HV

. Matsystemets onoggrannhet
| Definiera garantitiden &
_ 1 Osikerhetsmodell s att den har delen & — Matringsfel < 0.5 mr|
E for métningen mindre an 10 %. € b, = Matmingsfel < 1.5
5 (triangel fordelning) - “ \\ — Matmings( ch.ﬁmr
ﬁ? £ 35 \\
N T :
Sparbildningsmodell T 5 \ \“\
-
W
15
18 mm i _“““H‘- q\_\\
5 < —
(1] v ¥
L — . 2 3 4 § B T ] L] 1"
Garanuid? 17 Tud jar) 2. mitnings tidpunkd {1, matning 3 1)

www.tiehallinto.fi
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Sammandrag

. Anvandning av funktionskrav kraver ny kunskap och erfarenhet - hur
kan branschen skaffa dessa rationellt ?

. Anvandbara funktionskrav - ”ramen for olika krav”

. Analytisk definiering av garantitider

. Homogenisering av tekniska beskrivningar / Vagférvaltningar, branschen
. Accepteringsmetod for produkter

. A andra sidan viktigt att undvika for svara upphandlingsformer -
valfungerande marknader bor man inte glomma !

Las mer!

NVF utskott 34 publikation: Performance Specifications for the DB
procurement model, VTT-R-06782-06

www.tiehallinto.fi %
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