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Utvardering av FoU-konsortiet VBT

Sammanfattning och stallningstagande

Denna rapport redovisar den utvardering av industrikonsortiet vag-bro-tunnel (VBT) etapp 111
som genomfordes i november 2004.

Konsortiet VBT ar i dag en stark gruppering med gemensamma och langsiktiga ambitioner och ar
pa god vag att na de mal som ursprungligen sattes upp for FoU-programmet VBT. Fran en nagot
trevande start for atta ar sedan har programmet utvecklats och det ligger vél inom rackhall att vid
2006 ars utgang skall finnas 30 examinerade industridoktorander som kommer att ha producerat
sammanlagt mer an 50 doktorsavhandlingar och licentiatuppsatser. Nar man dithan &r det en
succé for konsortiet och det bidrag som VINNOVA ld&mnar blir mycket kostnadseffektivt. Det
forutsatter dock att programmet far verka fram till 2006 sa att kvarvarande doktorander ges
mojlighet att fardigstélla sina avhandlingar. Hittills har 30 doktors och licentiatavhandlingar
producerats. Utvarderingsgruppen vill darfér rekommendera VINNOVA att for slutetappen
lamna fortsatt stod till konsortiet

Samtidigt vill gruppen starkt rekommendera VINNOVA att under de tva sista aren av konsortiets
tiodriga program organisera foljeforskning for att ta till vara de erfarenheter, kunskaper och
lardomar som galler konsortiet som sadant. Motivet for detta ar det goda samarbete och den
effektivitet som konsortiet utvecklat under de atta ar det verkat. Intresset for hogskolan och
forskning inom branschen har vuxit. Det har ocksa lett till storre efterfragan i foretagen pa ny
kunskap och FoU-programmet har blivit en katalysator for nya initiativ och ett nytt foértroende
mellan foretagen inom byggbranschen har vuxit fram som ett resultat av konsortiets arbete. Detta
borde vara av intresse for VINNOVA att félja upp och ge lardomar for framtida liknande
program.

Utvarderingsgruppen gor ocksa bedémningen att inom konsortiet borde goras en “state of art” for
att fa en helhetsbild av den forskning inom infrastrukturteknikomradet som pagar i landet. En
sadan kartlaggning ar nédvandig for att bedoma hur val doktorandprojekten faller in som delar i
den helhet som svensk infrastrukturteknikforskning utgor. Detta blir ocksa alltmer angelaget med
tanke pa EU-forskningen som véxer i betydelse. For att pa ett effektivt satt kunna dra nytta av
den forskning som bedrivs pa europeisk niva maste bilden av svensk forskning inom omradet
vara klarlagd. En state of art bor ocksa lampligen ligga till grund for att ta stallning till
konsortiets fortséttning efter etapp 1V.

Lars SGderberg Asko Sarja Ake Uhlin

Jan Parmeby
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Utvarderingsgruppens rekommendationer

Utvarderingsgruppen ld&mnar foljande rekommendationer till VINNOVA och konsortiet infor
planerade forhandlingar avseende perioden omfattande aren 2005 och 2006:

Med tanke pa de i manga avseenden goda resultat konsortiet natt under de gangna aren
och den imponerande utveckling som skett av arbetsformerna rekommenderar gruppen
starkt ett fortsatt stod fran VINNOVA med i princip de villkor som gallt hittills

Véal medveten om att konsortiet uppldggning och arbetssatt egentligen strider mot
VINNOVAS ursprungliga idé om ett kompetenscentrum med kraftsamling till en
geografisk placering anser gruppen att idén med mer virtuella centra &r utmarkt. VBT-
konsortiet har skapat en samverkan mellan olika aktérer som enligt gruppens mening dkar
effektiviteten i det samlade resultatet. Natverket motverkar att samma sak gors pa flera
stallen vilket ar synnerligen viktigt med tanke pa de inom landet tillgangliga begransade
resurser som finns inom byggomradet for forskning. I detta sammanhang spelar de s.k.
minikompetenscentra en viktig roll vars funktion bor fortsatta att utvecklas.

Vagverket (VV) och Banverket (BV) har ett uttalat sektorsansvar for forskningen inom
viktiga delar av infrastrukturomradet. Vi anser att VINNOVA bor paverka dessa att aktivt
stddja konsortiet i dess verksamhet. VV och BV har en viktig uppgift som avnamare av de
produkter som framstalls inom omradet, sdsom végar, broar och tunnlar och darmed
viktiga kravstéllare. Elforsk har delvis den rollen vad avser dammar. Vidare ser vi med
visst bekymmer pa Vagverkets planer pa virtuella kompetenscentra for forskning. Har ar
man pa vag att bygga upp en ny administration for forskning som enligt utvarderarnas
mening redan finns i konsortiet. Detta har efter manga ar funnit sina val fungerande
former, att bygga upp en parallell struktur som i stora delar har samma syfte kan ses som
sloseri med allménna medel. Mojligheterna att ocksa involvera VTI i verksamheten bor
Overvagas.

Verksamheten med gemensamma kurser och seminarier dar forskare (och andra) fran de
medverkande hdgskolorna kan delta bor fortsattas och garna uttkas. Detta ar
kostnadseffektivt och bidrar ocksa till okad samverkan mellan de olika institutionerna.

Utvarderingsgruppen ar medveten om att de kommande tva aren ar en Kkort tid for att
astadkomma genomgripande forandringar i sattet att arbeta eller i inriktningen av arbetet.
Detta oaktat ser vi garna att fragan om utokad anvandning av IT for spridande av
information och forskningsrapporter Gvervags.

Det samma géller mojligheten att utvidga den tekniska forskningen till saidana omraden
som: system, koncept, process, metodik, modell och analys genom 6kad anvéandning av
vetenskaper som systemteknik och ICT. Tvarfacklighet skulle inom nagra omraden aven
kunna innebadra att ekonomiskt och sociologiskt kunnande involveras.

Enligt de ursprungliga planerna upphor VINNOVAS stod for verksamheten vid utgangen
av ar 2006. Med tanke pa de goda resultat som uppnatts vad géller savél forskningen i sig
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som konsortiets arbetsformer bor savél konsortiet som VINNOVA anvénda de kommande
tva aren for att utreda forutsattningarna och formerna for fortsatt verksamhet.

e Betraffande fragan om konsortiet som ett unikt exempel pa ett s.k. sektoriellt
innovationssystem rekommenderar gruppen VINNOVA:

- att under 2005 och 2006 f6lja konsortiets verksamhet pa néra hall,

- att da systematiskt tappa det pa sadana erfarenheter och kunskaper om
samverkan/partnerskap mellan forskning, industri och samhalle som hittills inte
beaktats i nagon namnvard utstrackning,

- att stalla upp dessa erfarenheter och kunskaper mot existerande teorier om
(sektoriella) innovationssystem, tripel-helix och mode 2, samt, slutligen,

- att préva samhallets utvecklingspolicies pa omradet mot dessa erfarenheter och
kunskaper.

Uttryck pa annat satt: Vi rekommenderar VINNOVA att under 2005 och 2006 knyta ett par
foljeforskare till konsortiet, forslagsvis en per minikompetenscentrum. Arbetet kan samordnas av
en liten referensgrupp av seniora forskare med stor erfarenhet av den har speciella blandformen
av formativ evaluering och aktionsforskning.
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Utvardering av FoU-konsortiet Vag-Bro-Tunnel, etapp 111

1. Inledning

Foreliggande rapport redovisar den utvardering av industrikonsortiet Vg — Bro — Tunnel som i
november 2004 pa uppdrag av VINNOVA genomfdrdes av en nordisk utvarderingsgrupp. |
denna ingick Lars Sdderberg, ordférande for gruppen, Jan Parmeby, sekreterare, Asko Sarja,
forskningsprofessor vid VTT Bygg och Transport i Esbo, Finland samt Ake Uhlin, professor vid
Hogskolan i Vestford, Norge.

Den 21-22 november 2004 samlades konsortiets forskare, handledare, professorer, styrelse och
andra foretagsrepresentanter samt utvarderare till en hearing pa Skanskas huvudkontor i Solna.
Den forsta dagen agnades at presentationer av de olika teknikomradena och
minikompetenscentra. Utvarderarna stallde fragor till resp ordférande med anledning av
presentationerna och kompletterande fragor riktades ocksa till de narvarande doktoranderna.
Andra dagen métte utvéarderarna styrelsen i en genomgang och diskussion om konsortiets
aktiviteter och organisation samt vilka resultat som uppnatts.

Utvarderingen baserades pa saval skriftligt material erhallet fran konsortiet som pa muntliga
projektpresentationer i samband med namnda hearing och pa uppgifter inhamtade om
verksamheten vid den genomgang och diskussion som férdes med konsortiets styrelse. Det
skriftliga materialet utgjordes dels av konsortiets verksamhetsbeskrivning ”Infrastruktur-
programmet, Verksamhetsbeskrivning 2003/2004, dat 2004-06-21" (bilaga 1) dels kortfattade
beskrivningar av de ingaende forskningsprojekten samlade i ”Infrastructure Program, On-Going
Research Projects 2004, (bilaga 2). Utvarderingsgruppen hade ocksa tillgang till "abstracts” fran
de hittills genomfdérda 13 doktorsavhandlingarna. Program och deltagarlista for motet utgor
bilaga 3.

Vi tackar konsortiets direktor Lars Hammar och programsekreteraren Mikael Hallgren for en
utmarkt presentation av konsortiets verksamhet och riktar ocksa ett tack till alla Gvriga som
bidrog med presentationer och med uppgifter som har haft betydelse for var utvardering.
Presentationerna och fragorna var éppna och raka vilket méjliggjorde nédvandiga klarlagganden
av de fragor som stélldes. Ett sarskilt tack ocksa till styrelsen som under andra dagen stéllde upp i
det narmaste mangrant for att ge sin syn pa infrastrukturprogrammet och dess betydelse for
branschen och hégskolorna. Vi tackar dessutom VINNOVA for inbjudan att genomféra
utvarderingen och sarskilt Carl-Otto Frykfors for hans stoéd under utvérderingsprocessen.

2. Tekniska och vetenskapliga resultat

Totalt &r for ndrvarande 22 industridoktorander engagerade inom det FOU-program
industrikonsortiet etablerat och industridoktoranderna som verkar inom olika
hogskoleinstitutioner forvantas enligt projektledningens beddmning fullfélja sina doktors-/ lic
examina till 2006. Hur manga av dessa som blir doktorer resp licentiater i slutdandan ar dock annu
osakert. Det kan inom projektets ram vid 2006 ars utgang finnas 30 examinerade
industridoktorander som kommer att ha producerat sammanlagt mer &n 50 doktorsavhandlingar
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och licentiatuppsatser. Ett sadant resultat maste ses som en succé for konsortiet och det
overtraffar ocksa uppsatta mal.

Viktiga tekniska insatser

Det &r intressant att notera att de olika doktorandprojekten vél anknyter till fragestallningar som
har stor aktualitet i pagaende byggproduktion. Ny kunskap hamtat fran pagaende
avhandlingsarbeten har redan fatt och kan an mer komma att fa direkt industriell tillampning.
Samtidigt har pagaende stora byggprojekt varit inspirationskalla for flera av avhandlingsarbetena.
De tre teknikomraden som ingar i konsortiets verksamhet ar Vag, Bro/Damm och Tunnel. Fokus
ligger helt pa teknikomraden och vésentligen anlaggningsteknik aven om andra fragestallningar
och aven discipliner med fordel skulle ha kunnat komma i fraga for att inrymmas i konsortiets
verksamhetsomrade.

Vag

Inom teknikomrade vag har man tagit fasta pa nya angreppssétt saval vad galler dimensionering
som utforande. Vagbyggandet har hittills i hog grad varit detaljstyrt genom normer och
bestallarkrav t ex genom BYA och Vag 94. En utveckling pagar emellertid som ocksa aterspeglas
i nyare bestdmmelser som innebdr en uppluckring av tidigare strdnga normering. | stéllet for att
utga fran typkonstruktioner baserat pa tidigare erfarenheter soker man nya tillvagagangssatt
genom att tillampa analytisk dimensionering. Svarigheter man stoter pa ar dock manga och
materialkunskapen maste forbattras. Lyckas man kan vagkonstruktionerna dimensioneras mer
kostnadseffektivt och mycket pengar finns att tjana pa detta nya satt att arbeta. Att kunna
prognostisera vagkonstruktioners beteende med hjélp av analytiska metoder ger dessutom helt
nya mojligheter att dimensionera forstarkningar av befintliga vagkonstruktioner, nagot som
dagens empiriskt baserade "typmodeller” inte formar.

Konsortiet har salunda satt malet hogt inom vagteknikomradet. Vagkonstruktionerna skall
utvecklas sa att forutsattningar skapas for innovationsframjande upphandlingsformer i stéllet for
att enbart félja allménna tilldmpningsbestammelser. Utvarderingsgruppen finner att de tankar
som vaglett konsortiet och teknikgruppen Vag i dessa fragor ar riktiga och har stor relevans. For
att lyckas kravs betydande FoU insatser och konsortiet &r medveten om att industriprogrammet
endast i begransad omfattning formar bidra med nodvandig kunskapsutveckling. Det behovs ett
nara samarbete med manga intressenter, Vagverket namndes har sarskilt. Ett informationsutbyte
och utvaxling av kunskap ar till férdel for alla intressenter.

Utvarderingsgruppen anser att alla de &mnen som behandlas inom teknikomrade vag har relevans
och fangar upp viktiga fragestéllningar inom det vagtekniska omradet. Utvarderingsgruppen satte
fragetecken for nagra projekt, inte for att de ar angeldgna utan for att de motséger det uttalade
onskemalet om en profilering och koncentration till ett visst antal begransade fragestéllningar.
Kritiken besvarades med att konsortiet sdg det som angelaget att halla uppe kunskapen 6ver hela
faltet och d& kan man inte enbart fokusera och ga djupt in i vissa speciella fragor. Aven om vi
exempelvis inte bygger sa manga betongvagar i landet maste anda kunskap om detta amne
uppratthallas. Darfor har inte den fokusering som tidigare utvarderingar efterlyst till fullo
genomforts utan man har hellre valt att sprida doktorandprojekten Gver ett bredare omrade.
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Trots denna nagot splittrade bild &r det &nda utvarderarnas mening att teknikomradet vag lagt en
bra grund att bygga vidare pa vad galler analytiska modeller for vagkonstruktioner. Flera av
avhandlingsarbetena ligger i forskningsfronten, det galler fragor om bérighet, utmattning och
livslangd saval for asfalt som obundna material. Flera av doktoranderna som arbetat med dessa
fragor ar redan examinerade medan nagra ar pa gang att slutfora sina avhandlingar. Intressant att
notera ar att forskningsresultat fran dessa avhandlingar redan har fat praktisk tillampning hos
entreprendrforetagen.

Har skall ocksa namnas ett projekt som ror geofysiska metoder dar Nils Rydén vid Geotekniska
institutionen pa LTH studerat seismiska vagrorelser for att identifiera problem i vagbanan. Det ar
en sk icke forstorande provmetod NDT (non-destructive testing). Om man framgangsrikt lyckas
utveckla sadana metoder 6ppnar sig helt nya majligheter att diagnostisera véagar och andra
konstruktioner. Metoden kan fa spridning till langt utdver teknisk infrastruktur och denna
forskning ligger i absoluta forskningsfronten.

Bro/Damm

Infrastrukturen representerar ett stort kapital och broar och dammar utgdr en del av denna
kapitalmassa. Reparation och forstarkning av befintliga infrastrukturkonstruktioner kommer att
bli en angelagen uppgift inom de narmaste 10-20 dren. Manga av vara broar och dammar borjar
fa en alder dar det finns risker for en accelererande nedbrytning och som gér det nddvandigt att i
tid aterstalla funktioner hos vitala delar av konstruktionerna. Konsekvensen av eventuella brott av
broar och dammar ar ofta mycket allvarliga, varfor sakerhetsfragorna och riskanalyser maste
hanteras pa ytterst kvalificerad niva, varfor nya metoder och teorier behdvs. For att underhalla,
reparera och i yttersta fall férnya broar och dammar maste anlaggningarna inspekteras och
evalueras kontinuerligt. For att minimera dessa kostnader maste metoder om hur broar och
dammar forvaltas utvecklas effektivt.

Viktigt ar ocksa att Sverige formar utveckla ny teknik och utveckla industriella processer.
Sverige har ett gott anseende i varlden inom bro- och dammbyggnadsomradet som under tidigare
perioder i hog grad varit byggindustrins exportvara. Skall vi kunna bibehalla och 6ka
konkurrensférmagan maste kompetensen byggas upp pa den inhemska marknaden for att kunna
verka internationellt. For att lyckas med det behdvs kunskaper som ligger i teknikens frontlinjer.
De doktorandarbeten som ingar i programmet och som antingen redan &r klara eller som pagar
hanfor sig vasentligen till foljande tva huvudomraden:

e Reparation och forstarkning av befintliga infrastrukturkonstruktioner.
e Produkt- och produktionsutveckling av infrastrukturbyggandet.

Manga av de projekt som ror "Reparation och forstarkning™ har en inriktning som tagit fasta pa
behovet att klarlagga fragor som ror nedbrytningsmekanismer, modeller och livslangd av
konstruktioner under statisk och dynamisk belastning jamte under fysikalisk och kemisk
paverkan i anvandningsmiljo. Utvecklingen mot kontinuerlig inspektering och evaluering av
konstruktioner kan ta ett sprang till en helt ny niva genom anvéandning av sensorteknik, nagot
som dr sérskilt tillampbart for dammar.

For modellering av nedbrytningsmekanismer och konstruktionernas livslangd har forskningen
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riktats mot korrosion av fiberarmerad sprutbetong i tunnel, korrosion av hamnkonstruktioner i
havsvatten och intern frostnedbrytning av betongkonstruktioner. For tillstandsbedémning och for
dimensionering av forstarkningar av broar har tillampats sannolikhetsteori for en noggrann
matning av barférmagan fore och efter forstarkningen. Behandlingen av detta amne har fatt en
fortséttning i ett sarskilt EU-projekt "Sustainable Bridges". Det koordineras av Skanska och sker
under vetenskaplig ledning av prof. Lennart Elfgren vid Luled Tekniska Universitet. Projektet
befinner sig i ett skede ndr kontrakt skall skrivas och start beréknas till i borjan av 2005. Denna
framgang skulle inte ha varit méjlig utan pagaende projektverksamhet och langsiktigt samarbete i
VBT-programmet. Dynamisk belastade betongkonstruktioner har studerats och métningar har
gjorts pa palar under paldrivning, dar palen utsatts for speciellt harda krav. Studien forsoker
klarlagga effekterna pa betongen med hansyn till de dynamiska belastningar den utsétts for.

For alla har namnda @mnen som behandlas inom teknikomradet Bro/Damm behdvs tillgang till
eller maste utvecklas avancerade metoder. Utvérderingsgruppens uppfattning ar att den forskning
som har genomforts &r i absoluta forskningsfronten och dessutom produceras internationellt ny
kunskap.

Den del av teknikomradet som behandlar "Produkt- och produktionsutveckling av
infrastrukturbyggandet" ar inriktat pa byggande med sjalvkompakterande betong samt industriellt
brobyggande. Bada dessa @mnen har tvarvetenskaplig karaktar. Genom att kombinera
modellering och olika koncept av industriella produktionsprocesser med avancerad material- och
konstruktionsteknik och prefab-tillverkning av konstruktionsdelar ges nya mojligheter till
systematisering. Industridoktorander kan har bli formedlare av ny teknik och av resultat fran
grundforskning som kan integreras i de mer tillampade delarna av konstruktionsarbetet.

Omradet "Bro och damm™ har hittills genomgatts med fenomenologisk baserade tekniska
analyser och modellering, som &r av den typ av forskning, som bedrivits de senaste decennierna
vid respektive institution. Denna forskning har inom programmet redan producerat mycket
tillfredsstéllande resultat vad géller bedémningsmetoder och reparationssystem for dammar och
dessutom har avancerad material- och konstruktionsteknik i brobyggandet studerats och redan fatt
tillampning. Mojligheten att tillampa ett tvarvetenskapligt angreppssétt har beskrivits i
projektplanen, men detta syns inte &nnu ha lett fram till klara resultat, som skulle kunna vara
delmal pa vagen mot en reducerad brobyggnadstid och livscykelkostnad med en faktor 1/2. |
fortsattningen kan det darfor bli nédvandigt att utvidga forskningens tvérfacklighet genom en mer
malmedveten integrering av teknisk, ekonomisk, organisatorisk och ledarskaplig forskning och
utveckling. Detta betyder, att man behover ta till sig utvidgad teknisk forskning pa olika nivaer:
system, koncept, process, metodik, modell och analys genom 6kad anvéandning av tekniska
vetenskaper, som systemteknik, och ICT. Tvérfacklighet kan ocksa stélla krav pa ekonomiskt och
sociologiskt kunnande.

Tunnel

| programmet har man angivit att Sverige skall bli varldsledande i tunneldrivning. Detta torde i
det korta perspektivet med ratt satsningar kunna uppnas sa lange vi talar om tunneldrivning i hart
berg. Vad det galler sedimentart berg &r det svarare da detta ar en relativt okand miljo i Sverige
aven om det finns en inte foraktlig erfarenhet av detta bland Sveriges utlandsbyggare. | miljoer
som geologiskt och bergmekaniskt narmar sig egenskaperna hos sedimentéart berg har
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misslyckanden skett manga ganger beroende pa att man i handlingarna foreskrivit och sedan
praktiskt forsokt tillampa metoder man &r van vid fran drivning i hart berg.
(Ex.: Hallandsas).

Vid de stora infrastrukturprojekt som nu ar aktuella moter bergbyggaren ofta mycket svara
forhallanden eftersom man inte kan vélja lage fran i huvudsak geologiska forhallanden. Vid
planering av en vag- eller jarnvagstunnel &r projektdren begrénsad i valet av strackning och profil
vilket ofta leder till att man inte kan undga strackor dar fran svensk horisont okonventionella
metoder maste tillgripas. (Spiling, frysning etc). Den manga ganger ytnara forlaggningen i urbana
omraden staller ocksa stora krav pa bergforstarkning och tatning av berget for att undga
grundvattensankning och paverkan pa ovanliggande bebyggelse.

For svensk gruvindustri ar effektiv tunneldrivning ett maste for att klara konkurrensen fran
omvarlden dar fyndigheterna ofta ligger latt atkomliga i dagbrott. Utveckling av bergmekanik och
modelleringsteknik ar ocksa vésentlig for saker utvinning av malmen.

Eftersom berget ar ett byggnadsmaterial som ar inhomogent, anisotropt och diskontinuerligt
kravs ett speciellt kunnande for att kunna hantera problemstéliningarna.

Utvarderingsgruppen finner att de projekt som initierats inom omradet tunnel val svarar mot de
behov som industrin har och har direkt tillampning verkligheten. Manga resultat ligger i
forskningens absoluta framkant &ven internationellt sett, t ex utvecklingen av
injekteringsmetodik, karakterisering av olika injekteringsmedel, 6kad forstaelse av sambandet
mellan bergsprickornas egenskaper och brukets intrangningsférmaga etc.

Gruppen uppskattar sarskilt de satsningar som gjorts for att infora systematisk riskhantering och
probalistiska metoder vid beslut om bergundersokningarnas omfattning for ett visst projekt,
dimensionering av forstarkningsatgarder och beslut om injekteringsatgardernas omfattning

Med allt flera trafiktunnlar och med en gruvbrytning som upplever en ny storhetsperiod &r
bergmekanik en viktig disciplin och kunskapen om bergforstarkningar maste utvecklas i takt med
att vi blir allt djarvare med 6kade spannvidder i vara tunnelanlaggningar. Ett
undermarksbyggande &r alltid komplicerat och kunskapen om projektering, byggande och drift av
tunnlar for trafik, vatten mm och nérliggande objekt som anldggningar for undermarkslagring och
gruvdrift maste hela tiden ajour hallas for att bade befintliga och kommande anlaggningar skall
vara sékra.

Skall Sverige bibehdlla sin stallning som en ledande nation inom bergomradet kravs fortsatt
forskning och man maste ocksa finna en balans mellan langsiktig forskning/grundforskning och
arbete med praktikfall och behovsmotiverad forskning.

Det har noterats att i ett inledande skede i programmet var intresset mindre att bli doktorand inom
omradet och det var svart att rekrytera forskare men efterhand har intresset okat patagligt och allt
flera har sokt sig till det har &mnesomradet. FOr narvarande arbetar sju doktorander med sina
avhandlingar. Tre har redan doktorerat inom teknikomrade Tunnel.
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Ett omrade som inte har behandlats av konsortiet ar fraigan om utformning av kontrakt for
bergentreprenader. Detta ligger mahanda utanfor det definierade verksamhetsomradet, men ar
likval av storsta vikt for ett lyckosamt resultat. Alltfor manga bergentreprenader har under senare
ar blivit foremal for tvist dar de tvistiga beloppen varit manga hundra miljoner svenska kronor.
Detta kan undvikas med en riktig riskfordelning mellan bestéllare och entreprendr grundad pa ratt
utformade kontrakt med vettiga tekniska foreskrifter och betalningssystem. Detta maste utvecklas
for att branschen skall kunna na fortsatt framgang.

Viktiga vetenskapliga insatser

Utvarderingsgruppen finner i likhet med vad utvarderare under tidigare etapper kommit fram till
att saval de redan fardiga avhandlingarna som de som &r pa gang att slutforas genomgaende haller
god vetenskaplig niva, nagra av avhandlingar ligger i absoluta forskningsfronten och nagon kan
tom sdgas vara vérldsledande. Totalt har hittills producerats 22 avhandlingar, 13 doktorsexamina
och 17 lic-examina. Programmet omfattar for narvarande 22 doktorander, manga av dessa som
redan tagit sin licentiatexamen &r nu inne i slutfasen i arbetet med doktorsavhandlingarna medan
andra som pabdrjat doktorandstudierna senare kan forvantas na doktors- eller licentiatexamen
forst i slutet av ar 2006.

Effekter pd hogskolan och dess utbildning

Konsortiet har bidragit till ett nara samarbete mellan foretagen och hdgskolan, nagot som béagge
parter kan dra fordel av. Industridoktorander k&nnetecknas av att ha god fértrogenhet med sina
amnen och ocksa insikter om helheten. Denna kunskap om amnet hamtat fran praktiska varv
bidrar till att effektivisera kunskapssokandet. Doktoranderna stimuleras i sitt forskningsarbete av
att deras kunskap och kontakter efterfragas pa foretagen och inte séllan kan fa omedelbar
anvandning vid aktuella byggprojekt. Fran hogskolorna vittnade man om att
industridoktoranderna fran att i ett initialskede kanske bedomdes som frammande element
numera pa ett smidigt satt ar integrerade i de olika institutionerna och som hogskolan ocksa
formar utnyttja for sina syften. Industridoktoranderna medverkar i institutionsarbete och i viss
man i undervisningen. Fragetecken som tidigare utvarderare uppmarksammats har nu kunnat
rétas ut. Samarbetet har salunda successivt utvecklats och sker utan namnvérda friktioner. Med de
krav pa full kostnadstéckning som numera galler for att bli antagen som doktorand vid
hogskolorna ar det troligt att industridoktorander kan komma att bli flera. Fran att ha varit
undantag kan industridoktoranden pa manga institutioner bli mera av regel.

Sammanfattning

Konsortiet har visat sig vara en slitstark gruppering med uttalade gemensamma mal och
representerar en langsiktighet som utvarderingsgruppen finner vara vardefull. Nar
forskningsprogrammet startade var antalet medarbetare i denna bransch med hogre akademisk
examen fataliga. Darfor sdg man det som angelaget att stimulera antalet anstéllda inom de foretag
som ingick i konsortiet att ta forskningsuppdrag som kunde leda till doktors eller licentiatexamen.
Konsortiet har lyckats i sin roll att bli ett val etablerat centrum for hogkvalitativ forskning och
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kunnat attrahera ingenjorer i de berérda foretagen att ga vidare och doktorera. Detta har visat sig
vara till fordel bade for branschen och ocksa for hogskolan.

3. Industrirelevans och nytta

Nytta for foretagen

De i konsortiet deltagande foretagen har insett betydelsen av 6kad kompetens och en héjd
kunskapsniva. Infrastrukturprojektet har éppnat vagen for foretagen till narmare kontakter med
hogskolevarlden nagot som stimulerar dem till att hoja kompetensen &n mer. Inom de stora
entreprendrerna pagar interna utvecklingsprojekt allt i syfte att sprida ny kunskap och héja den
egna verksamhetens kompetens. Detta intresse fran foretagens och enskilda medarbetares sida for
att tillgodogora sig ny kunskap skulle sannolikt inte ha kommit till stand utan
infrastrukturprogrammet.

Foretagens satsningar inom konsortiet ger extra utdelning genom det informella
informationsutbyte som sker inom nétverket och genom workshops forskarkurser inom ramen for
de etablerade minikompetenscentra. Inom natverket méter man ocksa sina samarbetspartner och
tom kunder. Genom arbetet i konsortiet har foretagen l&rt kdnna varandra battre. Man har hittat
samarbetsvadgar och funnit tillit till varandra som samarbetspartners. Det ena har sedan givit det
andra. Genom forenklade kontakter som underlattat beslutsvéagar har det blivit enklare att aven ga
in i andra samarbeten.

Infrastrukturprogrammets upplagg 6ppnar for industridoktoranderna att komma in i forberedda
natverk som bjuder pa hég kompetens och kan darfor omedelbart tillfora sina foretag nya idéer
och tankar. De utexaminerade doktorerna och licentiaterna har kvar sina platser i foretaget, dar de
redan &r etablerade. De kan darfor omedelbart fortsatta att tillampa och utveckla sina kunskaper,
introducera nya verktyg och arbetssitt till sina kolleger och halla sina natverk aktuella. Samtidigt
har det ocksa 6ppnats en ingang till hdgskolevéarden som gagnar foretagen. Internationellt sett ar
hog akademisk meritering ofta en forutsattning for att fa uppdrag att bygga storre projekt i
utlandet. Sist men inte minst kan foretagen genom att erbjuda doktorandstudier behalla duktiga
och begavade medarbetare

Implementering, teknikdverforing och kommersialisering

Ett viktigt mal med infrastrukturprogrammet ar som framgatt ovan att utveckla dess betydelse
som katalysator for kompetensutveckling inom foretagen. Doktoranderna med ny kunskap starker
foretagens attraktionskraft och foretagen kan pa ett nytt satt locka till sig hogutbildad personal.
Branschforetradarna vittnade har om infrastrukturprogrammets betydelse for att na 6kad
kompetens inom branschen. En kompetenshojning har lagt grund for fornyelse da den bl a pa ett
helt nytt sétt skapar forutsattningar for innovationsbefrémjande upphandlingsformer. Nya sétt att
upphandla 6ppnar nya majligheter for foretagen att ta ledning och ansvar fér byggande, drift och
skotsel av infrastruktur under en langre period. Det ger incitament till produktutveckling.
Verksamheten dar funktionella krav stalls och dar man kan fa ta ansvar for produkt eller
anl&ggning 6ver langre tid blir dessutom intressantare och kan ge storre tillfredsstéllelse for alla
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som arbetar med dessa fragor.

Konsortiet som ett innovationssystem

UtOver vad som ovan sagts om konsortiet och kompetensutveckling kan ytterligare ett perspektiv
anl&ggas. En tat samverkan mellan universitet, foretag och offentliga myndigheter ger inte bara
kompetenseffekter inom var och en av de tre aktérsgrupperna, utom ocksa pa systemniva.

Me anledning hérav vill utvarderingsgruppen rikta VINNOVAs uppmarksamhet pa konsortiet
som sadant. Det vill saga, konsortiet har hittills avsatt betydande tekniska och vetenskapliga
effekter, och det har visat en inre forskningsméssig effektivitet, detta har tidigare utvarderingar
visat och det visar dven denna utvardering. Men hittills har ingen uppmarksamhet agnats at
konsortiet som ett inom Sverige tamligen unikt exempel pa ett s.k. sektoriellt innovationssystem.
Konsortiet kan i flera avseenden ocksa ses som ett “triple helix”-system, ja t.o.m. som ett
exempel pa s.k. "new production of knowledge (Mode 2)”.

Vi vill dérfor rikta en stark rekommendation till VINNOVA att i samband med forhandlingar och
beslut infor konsortiets fjarde och sista etapp utnyttja mojligheterna att systematiskt "tappa”
konsortiet pa kunskaper och erfarenheter av detta slag; om tva ar &r det for sent att borja tanka pa
detta. Att detta inte gjorts tidigare beror rimligen pa att fokus inom konsortiet hittills, och da
tamligen entydigt och helt i enlighet med konsortiets mal, har varit inriktat pa teknisk forskning
och tekniskt vetenskapliga resultat. Mojligen har detta varit en lycklig omstandighet pa sa satt att
lednings-, milj6-, och affarsméassiga aspekter pa konsortiets verksamhet i atta ar har kunnat
utvecklas i fred”, dvs. utan att bli i onddan stérda av andra forskningsmal &n de rent tekniska.
Men hér finns nu alltsa en mojlighet att fa ut ett bonusvérde ur konsortiet.

Sammanfattning

Utvarderingsgruppen har slagits av hur val samarbetet mellan de olika parter som ingar i
konsortiet har fungerat under de atta ar det verkat. Intresset for hogskolan och forskning har
vuxit. Det har ocksa lett till storre efterfragan i foretagen pa ny kunskap och FoU-programmet har
blivit en katalysator for nya initiativ. Det kan ocksa noteras att med konsortiet har foljt ett nytt
fortroende mellan foretagen inom byggbranschen. Allt detta gor att utvarderingsgruppen finner
det borde vara av storsta intresse for VINNOVA att genomfora en form av foljeforskning av
konsortiet och dess verksamhet for att studera hur konsortiet lyckats som tripple helix system.

4. Programmets position i forskarvéarlden.

Internationella kontakter.

Forskningsprogrammet bedrivs i ett natverk och inom manga av doktorandprojekten har
internationell expertis varit inblandad dar ett aktivt internationellt samarbete har utvecklats.
Nagra av doktoranderna har under en del av sitt avhandlingsarbete studerat utomlands. Néstan
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alla doktorander har redovisat sina forskningsresultat vid olika konferenser, workshops och
seminarier. Bl a inom de tva minikompetenscentra som utgor delar av konsortiets verksamhet har
konferenser hallits med manga deltagare, dven internationella, om angeldgna fragestéllningar som
rort infrastrukturteknik. Ett sadant exempel ar en workshop pa temat "Risk och sakerhetsanalys
for konstruktioner i jord och berg”.

Doktorsavhandlingarna ar ofta ssmmanléggningsavhandlingar och det innebér publicering och
dessutom granskning av internationella vetenskapliga tidskrifter for att bli godkénd for
publicering. Nagra avtryck i form av "citations” mm i fackpress som é&r ett ytterligare matt pa den
vetenskapliga kvaliteten har inte redovisats.

Inom flera av de omraden som ingdr i FoU programmet anser dock utvarderingsgruppen att
Sverige ligger val till. Sverige har hogt anseende ndr det géller betongteknik. En direkt
avknoppning av arbetet inom konsortiet ar ett EU-projekt ”Sustainable bridges” dar Sverige
genom Skanska blivit "prime contractor”. Fragan om underhall av den stora stock av infrastruktur
som finns i Europa blir allt viktigare. Det kan galla vdgar, broar, dammar och tunnlar. Metoder
for tillstandsbedémning av konstruktioner och i detta fall broar maste utvecklas for att veta vilka
atgarder som skall vidtas.

Néatverket som en nationell tillgang

Det nétverk som konsortiets FoU-program utgor har etablerats som ett virtuellt
forskningscentrum. Dess position var inledningsvis nagot oviss men har nu efter atta ar fatt en
stark stéllning i den nationella forskningen om infrastrukturteknik. Tva minikompetenscentra har
medverkat till att stdrka organisationen och underlattat samverkan mellan doktoranderna och de
olika teknikomradena. Forskningsverksamheten bidrar till att sakra rekrytering av hogutbildad
personal till branschen. Att VVgverket som sektorsansvarig myndighet for vagteknisk forskning
och med tillgang till betydande forskningsmedel inom omradet inte direkt kommit att medverka i
konsortiet var lange ett aber men efterhand har Véagverket kommit inga i programmet i sa motto
att verket har finansierat flera egna industridoktorander. VVagverket bjéds ursprungligen in att
delta i konsortiet men avvisade denna inbjudan. Det &r darfor intressant att nu iaktta VVagverkets
planer pa att utveckla ett virtuellt forskningscentrum som har snarlika drag eller pa manga satt
kan sé&gas vara en kopia av den arbetsmodell som konsortiet VBT anvént sig av. Det starker
bilden av att infrastrukturprogrammet VBT varit framgangsrikt.

Inte heller har VTI, som lange varit forskningsutforare at Vagverket och ocksa kan sagas vara
ledande inom svensk végteknisk forskning, deltagit i den av konsortiet bedrivna forskningen. Det
kunnande inom vagomradet som vuxit fram inom ramen for VBT-programmet har darfor kommit
att knytas till andra hdgskoleinstitutioner an vad som tidigare traditionellt gallde for vagteknisk
forskning. Det har 6ppnat végar till nya satt att dimensionera vagkonstruktioner. | stéllet for
normkrav stélls funktionella krav som i sin tur kan ge mojlighet till helt nya upphandlingsformer.
Hér finns mojligheter till effektivisering. Det blir som ndmnts tidigare affarsmassigt intressantare
att arbeta under sadana forutsattningar och ger majlighet till incitament till produktutveckling.

Vad som har sagts om vagar galler i lika hog grad broar, dammar och tunnlar. | manga fall maste
man underhalla, reparera och bygga om dessa anlaggningar och det blir da viktigt att hantera
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funktionella krav. De normer och anvisningar som tidigare gallde kanske for mer an 50 ar sedan
fungerar inte langre utan man maste ha kunskaper om anlaggningarna och &ga
beddmningsmetoder och reparationssystem som okar konstruktionens funktionsgrad.
Livscykelkostnaden maste tas i beaktande pa ett helt nytt satt. Forskningsomradet bor darfor i ett
langre perspektiv utvidgas till att galla saval teknisk, ekonomisk, organisatorisk och ledarskaplig
forskning och utveckling. Ett integrerat livscykeltankande och tillnrande satt att arbeta bor da
vara en genomgaende drivkraft for denna forskning som inrymmer ledord som system, koncept,
process, metodik, modell och analys. Det kan ocksa forutsatta tvarfacklighet i den meningen att
aven ekonomiskt och sociologiskt kunnande integreras.

Det etablerade VBT-nétverket och kompetenscentret kan starkas ytterligare med ett gott
utnyttjande av modern informationsteknologi och ett genomtankt web-kommunikationsupplégg.
Nétet skulle erbjuda en kommunikation som ar dppet for alla att félja och delta i. Konsortiet
skulle kunna ta ansvar for upplagget sa att det blir enkelt och anvandbart for alla. Ett sadant
natverk skulle ocksa kunna utnyttjas for ett projektbaserat larande i ett interaktivt web-system,
och det kunde innebara ett satt for dokumentation av den betydelsefulla kunskapen for framtida
anvandning i praktik, utbildning och forskning.
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