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Executive summary

The Netherlands has seen plenty of complex projects where huge cost overruns and other failures
have occurred. Rijkswaterstaat, the main soil, road and waterway client in the Netherlands, now wants
to look at changing the contracts in future tendering procedures by moving away from large DBFM
contracts and more towards risk-sharing contracts "By making projects less complex, we aim to make
it more predictable and manageable for both ourselves and the market, in preparation and execution.”

Andringa et al. (2022) performed a case study on this topic where TOE complexity elements were tied
to project objectives using a Complexity Based Risk Assessment Method (CBRAM). This technique
uses risk breakdown structures and risk registers as inputs to create causal paths between identified
complexity elements (also inputs), risk factors and project objectives. They recommended to further
apply CBRAM to more projects for further validation.

For that purpose, the following main research question of this research was formulated:
How can project complexity assessment contribute to the risk assessment process for complex
projects in the Dutch infrastructure sector using a model like the CBRAM?

In order to answer the main question, 4 subquestions were identified. These subquestions were an-
swered using the application of the chosen research methodology of a literature review on the topic of
project complexity and risk management models that account for project complexity, a case study and
semi-structured interviews followed by a thematic analysis of coded quotes.

The application to the 4 project cases of Renovatie Krammersluizen (tender phase), Selectieve Ont-
trekking lJmuiden (construction phase), IJboulevard (evaluation phase) and Zeetoegang |[Jmuiden
(maintenance phase). Showed that applying CBRAM to data not created using CBRAM can be very
insightful to uncover complexity-risk relationships and connections between different risk factors.

From the applications, the complexity-risk influence diagrams showed that it was possible to retrace
the key complexity-risk chains that were important in the project looking back. And in the cases where
projects were still in phases like the tendering phase or construction phases, it aided in marking key
risk factors and key project milestones with associated risk events. This insight allows project team
members to use the diagrams for communication with the client or project team. It also aids in the
decision-making regarding mitigating measures and allocating resources.

The thematic analysis of the 10 semi-structured interviews provided insights regarding the concept of
project complexity, the theory underlying CBRAM, the application of CBRAM in practice and improve-
ments based on interviewee experience and impressions of CBRAM. On top of the findings that the
recording of risk ownership, allocation, measures and residual risks is key to a well-functioning risk
management process, the relationships drawn by CBRAM were appreciated. Interviewees acknowl-
edged they tacitly used relationships between risk but that formalising it in complexity-risk influence
diagrams could aid in decision-making and communication.

Another finding from the interviews is that doing the complexity assessment can multiple times during
phases where knowledge is rapidly changing, such as the tender phase is valuable. Furthermore, the
opportunity to explore the possibly different perspectives on the project complexity by the client was
noted as a potential use case.

The improvements from the thematic analysis of interviews is also related to the positioning of CBRAM+
as an additional tool in the Dutch infrastructure construction company toolbox. CBRAM+ further en-
forces the risk management process with attention paid to the risk register, ownership and allocation
of risks, mitigating measures and residual risks.
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By using the improved CBRAM+, project complexity assessment can provide an additional valuable
perspective in the risk assessment process of risk management. It identifies areas of complexity where
risk events are to be expected, and identified if not already found. By explicitly including the aim to
record ownership, allocation, measures and residual risks the identified complexities can be addressed.
Furthermore, the exploration of complexity/risk influences allows for the communication of perspectives,
and signalling of particularly problematic event chains and allows for more informed decision-making
regarding the allocation of people, budget and time.

Recommendations from this research are that CBRAM+ is included in the risk management 'toolbox’
of tools as it can provide an additional perspective on risk assessment not covered by tools in use at
the moment. When in use it should include a disclaimer on what it was intended to be used for, what
results to expect and what level of detail to go into.

Another recommendation is that CBRAM+ needs to be applied to a project to see how it performs. Fur-
thermore, it seems fruitful to apply CBRAM+ in a context where contractors and clients intend to explore
and share risks. This context can be found in new contracting forms like two-phase or Bouwteam.



Management samenvatting

Nederland heeft veel complexe projecten gezien waar enorme kostenoverschrijdingen en andere mis-
lukkingen hebben plaatsgevonden. Rijkswaterstaat, de belangrijkste opdrachtgever voor grond-, weg-
en waterbouw in Nederland, wil nu kijken of de contracten bij toekomstige aanbestedingen kunnen
worden aangepast door af te stappen van grote DBFM-contracten en meer toe te werken naar risi-
codelingscontracten. "Door projecten minder complex te maken, willen we het voor zowel onszelf als
de markt voorspelbaarder en beheersbaarder maken, zowel in de voorbereiding als in de uitvoering.”

Andringa et al. (2022) voerde een casestudy onderzoek uit over dit onderwerp waarbij TOE-complexiteits
elementen werden gekoppeld aan projectdoelstellingen met behulp van een Complexity Based Risk

Assessment Method (CBRAM). Deze techniek gebruikt risico-breakdownstructuren en risicoregisters

als input om causale paden te creéren tussen geidentificeerde complexiteitselementen (ook input), risi-
cofactoren en projectdoelstellingen. Er werd aanbevolen om CBRAM op meer projecten toe te passen

voor verdere validatie.

Daartoe is de volgende hoofdonderzoeksvraag van dit onderzoek geformuleerd:
Hoe kan projectcomplexiteitsbeoordeling bijdragen aan het risicobeoordelingsproces voor com-
plexe projecten in de Nederlandse infrastructuursector met behulp van een model als het CBRAM?

Om de hoofdvraag te beantwoorden zijn 4 deelvragen geidentificeerd. Deze deelvragen zijn beantwo-
ord met behulp van de toepassing van de gekozen onderzoeksmethodologie van een literatuurstudie
over het onderwerp projectcomplexiteit en risicomanagementmodellen die rekening houden met pro-
jectcomplexiteit, een casestudy en semigestructureerde interviews gevolgd door een thematische anal-
yse van gecodeerde citaten.

De toepassing op de 4 projectcases Renovatie Krammersluizen (aanbestedingsfase), Selectieve Ont-
trekking IJmuiden (bouwfase), I[Jboulevard (evaluatiefase) en Zeetoegang IJmuiden (onderhoudsfase).
Toonde aan dat het toepassen van CBRAM op gegevens die niet met CBRAM zijn gemaakt, zeer
inzichtelijk kan zijn om complexiteit-risico relaties en verbanden tussen verschillende risicofactoren
bloot te leggen.

Uit de toepassingen bleek dat het met de complexiteits-risico invioedsdiagrammen mogelijk was om
terugkijkend de belangrijkste complexiteits-risicoketens te herleiden die belangrijk waren in het project.
En in de gevallen waarin projecten zich nog in fasen bevonden, zoals de aanbestedingsfase of de
bouwfase, hielp het bij het markeren van belangrijke risicofactoren en belangrijke projectmijlpalen met
bijpehorende risicogebeurtenissen. Dit inzicht stelt projectteamleden in staat om de diagrammen te
gebruiken voor communicatie met de klant of het projectteam. Het helpt ook bij de besluitvorming over
risicobeperkende maatregelen en de toewijzing van middelen.

De thematische analyse van de 10 semi-gestructureerde interviews leverde inzichten op met betrekking
tot het begrip projectcomplexiteit, de theorie die ten grondslag ligt aan CBRAM, de toepassing van
CBRAM in de praktijk en verbeteringen op basis van de ervaringen en indrukken van de geinterviewden
over CBRAM. Naast de bevindingen dat het vastleggen van risico-eigendom, -toewijzing, -maatregelen
en -restrisico’s de sleutel is tot een goed functionerend risicomanagementproces, werden de relaties
die CBRAM legt gewaardeerd. Geinterviewden erkenden dat ze stilzwijgend relaties tussen risico’s ge-
bruikten, maar dat het formaliseren ervan in complexiteit-risico beinvioedingsdiagrammen zou kunnen
helpen bij de besluitvorming en communicatie.

Een andere bevinding uit de interviews is dat het waardevol is om de complexiteits vragenlijst meerdere
keren uit te voeren tijdens fases waarin kennis snel verandert, zoals de aanbestedingsfase. Verder
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werd de mogelijkheid om het mogelijk andere perspectief van de klant op de complexiteit van het
project te verkennen als een potentiéle use case genoemd.

De verbeteringen uit de thematische analyse van de interviews hebben ook te maken met de positioner-
ing van CBRAM+ als extra tool in de gereedschapskist van de Nederlandse infrabouwer. CBRAM+
versterkt verder het risicomanagementproces met aandacht voor het risicoregister, eigenaarschap en
toewijzing van risico’s, mitigerende maatregelen en restrisico’s.
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Door het verbeterde CBRAM+ te gebruiken, kan de beoordeling van de complexiteit van een project
een extra waardevol perspectief bieden in het risicobeoordelingsproces van risicomanagement. Het
identificeert gebieden van complexiteit waar risicogebeurtenissen kunnen worden verwacht, en gei-
dentificeerd als ze nog niet zijn gevonden. Door expliciet het doel op te nemen om eigenaarschap,
toewijzing, maatregelen en restrisico’s vast te leggen, kunnen de geidentificeerde complexiteiten wor-
den aangepakt. Bovendien maakt de verkenning van complexiteit/risico-invioeden het mogelijk om per-
spectieven te communiceren en bijzonder problematische gebeurtenisketens te signaleren, en maakt
het beter geinformeerde besluitvorming mogelijk met betrekking tot de toewijzing van mensen, budget
en tijd.

Aanbevelingen uit dit onderzoek zijn dat CBRAM+ wordt opgenomen in de ‘gereedschapskist’ voor
risicomanagement, omdat het een extra perspectief op risicobeoordeling kan bieden dat niet wordt
gedekt door instrumenten die momenteel in gebruik zijn. Als het wordt gebruikt, moet het een disclaimer
bevatten over waar het voor is bedoeld, welke resultaten u kunt verwachten en in welke mate van detail
het moet gaan.

Een andere aanbeveling is dat CBRAM+ moet worden toegepast op een project om te zien hoe het
presteert. Verder lijkt het vruchtbaar om CBRAM+ toe te passen in een context waarin opdrachtne-
mers en opdrachtgevers van plan zijn om risico’s te verkennen en te delen. Deze context kan worden
gevonden in nieuwe contractvormen zoals twee-fase of Bouwteam.
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Introduction

The Netherlands has seen plenty of complex projects where huge cost overruns and other failures have
occurred. An example of such a complex project is the [Jmuiden lock complex. The Dutch minister
for infrastructure called it a ‘migraine project’ (Houtekamer, 2019). The new lock is the biggest sea
lock in the world and provides access to the port of Amsterdam regardless of tidal conditions. In this
project, the initial projection was a total cost of €500 million, which eventually grew to €800 million. The
construction companies BAM and VolkerWessels had to put in more funds, an additional €112 million.
The contractors also received a further €60 million for changes requested by the client, Rijkswaterstaat,
after arbitration by an independent conflict-resolving commission (Benjamin, 2022). This is on top of
legal conflicts of the contractors with suppliers like Geosung, the Korean constructor of the lock doors
(Tissink, 2023).

A different example from recent years is the A15-Botlekbridge project with a DBFM contract where
the project costs expanded to €2,2 billion and where the contractors have taken a collective €217 million
loss justin 2014. Itis unknown to the public what the overall losses are for the contractors for the entire
project. The project was awarded to the contractors with a €1,5 billion starting budget (Niewold, 2019).

Another example of projects with large problems are two connected projects; the new North/South
metro line and the project Zuidasdok which includes the terminus and departure of the North-South
line in the Zuidas area of Amsterdam. The initial budget for the North/South-line was €1,4 billion which
eventually grew to €3,1 billion upon completion (Soetenhorst & Kruyswijk, 2017). This new metro line
goes through delicate parts of central Amsterdam from the central station towards the Zuidas area.
During construction several houses subsided by 23 centimeters and the project was delayed by years
on top of the more than doubling of the costs (van Zwam, 2011). The terminus and departure station of
the North/South line is Station Zuid, which is part of the Zuidasdok project. In this project the conflicts
between the contractors and the client have resulted in a collapse of collaboration and the abandonment
of the project by contractors (Koenen, 2019). The costs for this project have risen too, from an estimated
€2 billion to €3,2 billion (“Zuidasdok in Amsterdam valt weer duurder uit”, 2021).

Research done by Flyvbjerg et al. (2003) shows that these cost overruns are by no means limited to
the example projects and are also prevalent in other transport infrastructure projects. These huge cost
overruns for both contractors and clients, described in the examples, give rise to the hypothesis that
for these projects complexities were underestimated or wrongly identified a-priori leading to a cascade
of cost overruns, triggered risk events and extra resources used. The link between complexity and risk
assessment has clear opportunities for research and investigation. This hypothesis is also further sub-
stantiated in the report on the future of the Soil, Road and Waterway (SRW) sector by Rijkswaterstaat,
the main client in this sector. Rijkswaterstaat (2019) noted:"Particularly on large complex projects, the
profit and risk margin priced in by construction companies has been been insufficient to cover material-
isation of major risks, resulting in incidentally large financial setbacks that put the financial position of
market players under pressure.”.

These cost overruns have moved Rijkswaterstaat to look at changing the contracts in future tender-
ing procedures by moving away from large DBFM contracts and more towards risk-sharing contracts

1



such as two-phase-contracting. Rijkswaterstaat explains their main goal as:"By making projects less
complex, we aim to make it more predictable and manageable for both ourselves and the market, in
preparation and execution.” (van den Berg & Riemersma, 2023).

Baccarini (1996) proposed a definition of project complexity as follows: “It is proposed that project
complexity be defined as ’consisting of many varied interrelated parts’ and can be operationalized in
terms of differentiation and interdependency”. And that “it is important to state clearly the type of com-
plexity being dealt with”. One of the main frameworks referenced to in this thesis is the TOE framework
by Bosch-Rekveldt et al. (2011) who categorise elements of complexity into Technical, Organisational
and External (TOE) categories. Therefore answering the noted importance by Baccarini (1996).

According to Akintoye and MacLeod (1997): “Risk in construction has been the object of atten-
tion because of time and cost over-runs associated with construction projects”. This was later again
confirmed by Flyvbjerg et al. (2003). The following definition of risk assessment, as a part of risk man-
agement was given by Schieg (2006): “The risk assessment comprises the qualitative assessment and
quantitative measurement of individual risks including the interrelationship of their effects.”. Examples
of risk management tools are Risk Breakdown Structures (RBS) and Risk Registers.

These research domains show that there are similarities in terms of the importance of identifying the
complexity and risks. Another similarity is the value of interrelationship and interdependence. These
factors enable research into the relationship between complexity with risk assessment.

Andringa et al. (2022) performed a case study on this topic where TOE complexity elements were tied to
project objectives using a Complexity Based Risk Assessment Method (CBRAM). This technique uses
risk breakdown structures and risk registers as inputs to create causal paths between identified com-
plexity elements (also inputs), risk factors and project objectives. As the object of study, the Frankfurt
Airport case was chosen. This project then had the CBRAM applied with the end result being identified
risk events but also, more importantly, unidentified risk events impacting project objectives.

Other research with a similar intent was performed by Dikmen et al. (2022) using a different complex-
ity framework with a newly developed tool. Other different methodologies were used too, for example
starting from the point of view of risk management (Xiang et al., 2023) or decision-making theory (Zhu
et al., 2022).

The application for further evaluation and development of the CBRAM framework is based on the
opportunities outlined in the recommendations and the availability of the prerequisite inputs such as
risk registers, risk breakdown structures and complexity assessments (Andringa et al., 2022). Given
the single applied case, it is a logical next step to use multiple cases to further evaluate, validate, verify,
and develop the CBRAM for use in complex infrastructure projects in the Netherlands. It may seem
premature to choose a specific application model so the conclusion of the literature study will reflect on
this choice, and the benefits and weaknesses of other models.

The structure of the report is that first the research background and design is outlined. A literature
study will be performed on the topic of complexity-based-risk assessment models with sections of the
concepts project complexity and risk assessment. This literature study will then lead into the case
study where 4 projects are explored and have the complexity-based risk assessment model applied.
Following the case study a chapter follows on the improvements to the CBRAM model and a chapter
with an expert panel to discuss the model validation and application in practice. The thesis concludes
with a discussion chapter, a chapter on conclusions and finally a chapter with recommendations.



Research Background and Design

2.1. Research Background

2.1.1. Empirical gap

There is a large body of literature related to project complexity. Research on the topics of complexity
has been done by various authors such as Baccarini (1996), Bakhshi et al. (2016), Bosch-Rekveldt
et al. (2011), Dao et al. (2017), Floricel et al. (2016), Howell et al. (2010), Vidal and Marle (2008),
Whitty and Maylor (2009), and Zavadskas et al. (2010). This body of research contains an exploration
of complexity as a concept, identification of complexity and formatting of complexity into frameworks.
Research by Bakhshi et al. (2016) also denotes the major differences in conceptualisation between
frameworks and identifies opportunities to further explore complexity.

In the literature specific applications of complexity and risk assessment in projects are also prevalent.
Examples are Bilgin et al. (2022), De Marco et al. (2016), Dikmen et al. (2022), Erol et al. (2020), Howell
et al. (2010), Loosemore and Cheung (2015), Luo et al. (2017), Qazi et al. (2016), San Cristobal et al.
(2018), Taroun (2014), and Yim et al. (2015). These specific applications apply entirely different fields
of knowledge like systems thinking or start from the perspective of a risk management approach. Each
of these frameworks has different strengths and weaknesses. These insights are the main focus to
fulfil the Empirical gap identified in this thesis.

The base article for this thesis related to complexity factors is the research done by Bosch-Rekveldt
et al. (2011). This research resulted in a framework based on a categorisation of complexity elements
into Technical, Organisational and External (TOE) categories to identify and characterise complexity
elements. Andringa et al. (2022) took this framework on complexity and created the CBRAM and
applied it to the Frankfurt Airport project using a case study methodology. The main project objective
analysed was the schedule. Another similar approach was taken by Dikmen et al. (2022) using a
different complexity framework, PRICOVIS, and created their own tool. Here too, only one objective
(costs) was looked at in terms of project outcome.

Andringa et al. (2022) in their recommendations stated the following: ”...the CBRAM needs to be
applied in a number of different projects at different phases by simultaneously taking into account mul-
tiple project objectives”. This statement provides a fruitful research opportunity given the previously
stated literature on complexity and specific applications of complexity in risk assessment. This same
gap is identified by Taroun (2014) who state:” the literature lacks a comprehensive risk assessment
framework which considers the different types of impact of a risk on different project objectives simul-
taneously. Such a framework is essential for obtaining realistic risk assessments which is the first step
towards generating a realistic project risk level”.

The empirical gap is that although the CBRAM framework is fully understood, as described by Andringa
et al. (2022), the framework needs further application, validation and development for different phases
of projects and a Dutch infrastructure context.
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2.1.2. Problem Statement
The following problem statement can be defined:

The literature identifies a lack of replicated insight into the relation between complexity elements and
the application of these elements in risk assessment models. This means that there is a lack of insight
into the application of models like the CBRAM in the Dutch construction sector in complex projects. This

thesis will aim to address the empirical gap and problem statement by further building on the previous
research by developing the link between complexity factors and the process of estimating project risks,
using the previously established theoretical framework by Andringa et al. (2022) and Bosch-Rekveldt
et al. (2011).

2.2. Research Design
2.2.1. Research Objective

For this research and to address the empirical gap and problem statement the following research goal
was identified:

Improving the complex project risk assessment process for clients and contractors working in the Dutch
infrastructure sector by gaining insight into the application of complexity factors and project risk assess-
ment by application of complexity-based risk assessment model.

To fulfil the research goal and to properly address each element of the goal, the main research question
was formulated and subsequently subdivided into sub questions.

2.2.2. Research Questions

The main research question:

RQ: How can project complexity assessment contribute to the risk assessment process for complex
projects in the Dutch infrastructure sector using a model like the CBRAM?

In order to address the further development of the relationship between complexity and risk assess-
ment a foundation needs to be established. For that purpose, insight needs to be garnered into the
established theoretical frameworks and models surrounding complexity and risk assessment. The idea
is to take improvements and suggestions from the literature research to feed into research for use later.
For that purpose, SQ1 is identified. In order to research and evaluate the current form of CBRAM, and
therefore the contribution, in projects with a Dutch construction sector context SQ2 is formulated. Using
the outcomes from SQ2 further opportunities for improvement could and should arise. This gives rise
to SQ3 which aims to describe and investigate these improvements to the model as used so far, using
the literature and interviews as input. Given the lack of application in a Dutch context it is unclear how
these, now improved models following SQ3, will perform in Dutch infrastructure construction projects.
Therefore SQ4 aims to express the need to validate this model and to give openings for fruitful future
research.

Sub questions:

» SQ1: Which models are known to describe the relationship between complexity and risk?

+ SQ2: What insight is generated by the application of CBRAM over the existing risk assessment
process?

» SQ3: Which improvements can be made to the risk assessment model?

* SQ4: How can the improved CBRAM be implemented in a practical, valid and fit-for-purpose
manner?

2.2.3. Research Scope

The expected duration of the research is 6 months, matching the nominal time duration set for a master
graduation thesis. The projects used in the case study are Dutch projects executed or managed by Van
Hattum en Blankevoort. The projects will be currently running projects in various phases or completed
projects of varying size, scope and results in the Netherlands. The selection of the projects will be
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done during the research phase, again not exceeding the workload that can be reasonably be done in

6 months.
Furthermore the scope of this research is guided by the following boundaries:

Table 2.1: Research Scope

In scope: Out of scope:
Project type: | Infrastructure construction projects | Utility, industry and home construction projects
Perspective: | Contractor Client or consultant
Phase: Tendering, design, construction Decommissioning, prequalification
and operation and refurbishment
Risks: Project risks HSSE risks

2.2.4. Research Strategy

The research strategy for this thesis is threefold: First undertaking a literature study to study complexity,
project risk assessment models looking for possible improvements. This literature study is then followed
by a case study with multiple varying projects using complexity assessments filled in by (formerly)
involved employees of VHB/VWinfra. These cases will be different in size, location, contract form
and performance. The case study follows the setup as outlined by Yin (2018) for a holistic multiple-
case design (type 2). The reason to choose for a case study methodology is due to the nature of the
research questions requiring in-depth exploration, contextual understanding, practical application and
holistic perspective. This follows the description and outline provided by Yin (2018, p. 45) for choosing
a case study methodology. A general overview of the research questions, methods, outcomes and the
relation to the research goal and main research question is shown in figure 2.1.

Research Questions Methods Outcomes

Which wodels are known to describe the re|a‘tionsh:P between List of models and evaluation of
compi@d‘ty and rigk? Literature St“”!‘/ CBRAM

Case stud N N
What is the impact of the CBRAM on the risk assessment Int e,f‘v”lev: J‘;:h CBRAM opplied to complex project with
Proce_ss? s‘to\kehoblers mnalys& of -r'e_suH:s for ms‘f,h‘ts

ich improvements can be made to the risk assessment model? Interviews with found in insights from omo«h/sis and
stakeholders interviews

Case s‘turiy, j Eimproveo[ CBRAM, 'Po[lowiv\? opportunities

Y=Y

valid and P“t-’(}er—fmrpcse manner?
context, as evaluated L:/ experts.

How can this impr'o\/ep! CBRAM be imp[emen‘te_d n a pl‘o«c‘tico\l, A vox[id, QPPITC_D-EI& iMPmV&J CBRAM
Expert session thoat is Bt to be used in the Dutah

Main research Question:

How can project ::o.nplex?‘tl/ contribute to the risk assessment
process For complex projects in the Dutch infrastructure
sector using models ke the CBRAM?

Main research objective:

Impr'-ovin? the compl@( project risk assessment process for
chen‘ts and contracters wbl‘k?n? in the Dutch infrastructure
sector By goining ?nsiak‘t nte the rela‘t'.unship between ccm{:[e)ﬂ‘ty
factors and project risk assessment by application of
omp'@d‘ty-ﬁ&k-ho«sep! moo(els.

Figure 2.1: Research overview

To generate an overview of the possible improvements for the CBRAM model, a range of mod-
els is gathered from literature which covers complexity and risk (SQ1) in some fashion. The used
methodology is a literature study. This study will serve as a foundation to establish the main benefits
of complexity-based risk assessment models and feed into the evaluation on the use of CBRAM for
application and development in the thesis.

The case study will be performed in several steps starting with a data-gathering period where facts and
figures on each case are collected, documented and processed for use in the analysis and interviews.
These facts and figures also help with gaining a deeper insight into the context of each project used
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in the case study. The estimated number of cases is 4 cases of Dutch infrastructure construction
projects. This number is chosen because of the feasibility of the data gathering and full execution
of the methodology under the constraints of the given scope (see the previous section on Research
Scope).

The next step in the research is to draw up interview protocols that outline the rights of the intervie-
wee, the explanation of the use of the interview contents, the rights to rebuttal and the data processing
agreement. Once the second step is completed the semi-structured interviews can take place in suc-
cession to the case study work (or in conjunction with the case study analysis work, depending on
the availability of interviewees). This will give insight into the impact of CBRAM and help answer sub-
question 2 along with the application of the current CBRAM in the cases.

The interviewees, 10 in total, will be presented with CBRAM applications to aid in discussing the
potential improvements, to constitute the CBRAM framework clearly and uniformly and to gather any
concerns, issues and comments regarding the CBRAM applications from the perspective of the inter-
viewees.

To answer the sub-question about improvements (SQ3), the CBRAM as used and analysed in the
case study will be improved following the insights generated by the literature study, interviews and the
analysis performed in the answering of SQ2. This improved CBRAM will then be applied to examine
the new insights and differences generated.

In order to evaluate the improved model on the grounds of practicality, validity and fit-for-purpose
the analysis, improved model and insights will be discussed with an expert panel to gain insight into the
application in practice and recommendations for further research. This all culminates into an answer
to the main research questions and leads towards a conclusion, recommendation and discussion.

The choice for this methodology was made as it is a logical continuance of the methodology chosen
in the preceding literature. But given that the research question is a ‘How...” question a case study is
a good fit because it can take into account the richness and complexity of each investigated unit (Yin,
2018).

Normally, the drawbacks to the case study method are a lack of validity (both internal and external)
and reliability, with issues like low number of investigative units and the use of private company docu-
ments. However, internal validity can be managed by using the proper case study methodology. For
the intended purpose and the given context the common issues related to external validity are less of a
worry. To aid with the external validity an expert session will be held as a soundboard for the analysis
and results. To judge the quality of the case study these factors will be explicitly discussed in the thesis
to transparently report on the choices, the consequences of the choice for this research methodology
and the results in general.

For the chosen case study methodology, it is imperative to get a large body of facts on each case to
make sure the cases can be compared, analysed and used in the interviews. These facts need to be
quantifiable numerically or in qualitative units to at least make the cases mutually comparable.

This data will be sourced from semi-structured interviews, internal private company documents and
public documents. This includes data like project evaluations, budgets, tender documents, risk assess-
ments, risk registers and answers to questions from interviews.

Especially given that the foundation of the CBRAM is the TOE framework, a solid insight into the ele-
ments of each category for each case is vital. For this purpose, a complexity assessment questionnaire
is provided to the (former) core team members.



Literature Study

3.1. Literature study setup

As discussed in the research design, the literature study is used to describe the concepts of project
complexity, project risk management, project risk assessment and complexity based risk assessment
models. The literature study was performed using the Google Scholar, SCOPUS, ScienceDirect and
Web of Science databases. The keywords used to perform the literature study were: ’project complex-
ity’, ‘project management complexity’, ‘construction complexity’, 'risk management’, 'risk assessment’,
'risk assessment model’, ‘complexity based risk model’, ‘complexity risk’, ‘construction risk’, ’infrastruc-
ture risk’, ’infrastructure construction complexity’. Access to these databases was provided by the Delft
University of Technology library.

For the selection of risk assessment models the presence, and preferably a combination, of the
aforementioned keywords were used to select articles for inclusion in the literature study. A further
selection criteria was the inclusion of an example application as this aides in the understanding of
the risk assessment model. If a meta-study was found this was preferred over taking the individual
articles as this is a better fit for the intention of doing the literature study and the relation to the research
sub-question 1. More recent meta-analyses are preferred.

As noted in the introduction this research started out by looking at the CBRAM model as described
by Andringa et al. (2022). However, to look for improvements and assess other viable directions of
development this literature study is performed. The result should be an outlook on and assessment of
alternative models that describe project complexity and risk insofar as they provide concrete avenues
for improvement of CBRAM. This also further aides in answering research sub-question 1.

3.2. Project Complexity

There is a large body of literature related to project complexity where project complexity as a concept
is explored, identified and formatted into frameworks. Dao et al. (2017) said the following on the impor-
tance of project complexity:”Project complexity, however, is a critical factor in project management that
presents additional challenges to achieving project objectives. Therefore, it is essential that everyone
involved in project management thoroughly understand what project complexity is and how to identify,
measure, and manage the various attributes and indicators it comprises”. San Cristébal et al. (2018)
also explored complexity and related project complexity to project management. Their findings say the
following about the challenges project managers face:"The new complex and dynamic environments
require project managers to rethink the traditional definition of a project and the ways to manage it.
Project managers must be able to make decisions in these dynamic yet unstable systems that are con-
tinuously changing and evolving in a random fashion and are hard to predict, very different from the
linear, predictable systems traditionally studied”. A common definition for project complexity used in
later research was provided by Baccarini (1996): "Project complexity consists of many varied interre-
lated parts and can be operationalised in terms of differentiation and interdependency”. Furthermore
Whitty and Maylor (2009) pose that understanding the level of complexity in a project would allow eval-
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uation of the current approaches, and the conditions under which these and emergent alternatives are
effective.

Bakhshi et al. (2016) published research into the historical development of research on the topic of
project complexity. Their definition of project complexity is as follows:"Defining project complexity as
an intricate arrangement of the varied interrelated parts in which the elements can change and evolve
constantly with an effect on the project objectives”. The research also denotes the major differences
in conceptualisation between frameworks, progression of the domain, main insights, focuses and iden-
tifies opportunities to further explore project complexity. The research has a similar setup and result
as the work done by Geraldi et al. (2011). They also provide a historical overview, but the overview by
Bakhshi et al. (2016) is relatively more up to date and complete. An overview of this research can be
seen in figure 3.1.
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Figure 3.1: Historical overview of project complexity literature (Bakshi et al. (2016)

Maylor and Turner (2017) denoted the difference between complexity in projects and complexity of
projects where the latter is deemed subjective and experience-based. Their research continues on this
complexity of projects route. They also found the existing standard practices by well established project
management methodologies like PMBoK and PRINCE2 wanting:"For instance, in a general criticism of
standard approaches (notably where PMI BoK Guide is criticised, but also PRINCE2), the framework
shows that these approaches have application in responding to structural complexities, are less useful
in responding to socio-political complexities, and may even be in conflict with certain responses to
emergent complexities”.

According to Rijkswaterstaat a complex project is defined as "A project which meets at least one of
the following properties: high level of industrial automation (IA), a DBFM contract and multiple playing
clients”. This definition was provided by AT Osborne, PriceWaterhouseCoopers and Horvath & Partners
(in agreement with a Rijkswaterstaat working group) in a report made at the request of Rijkswaterstaat
on the windfalls and setbacks in their construction projects (Onderzoek naar mee- en tegenvallers in
aanlegprojecten, 2022).

Baccarini (1996) also proposed an initial categorisation of project complexity into Organisational
Complexity and Technological Complexity. This categorisation was later further expanded by Bosch-
Rekveldt et al. (2011) into a categorisation of Technical Complexity, Organisational Complexity and
Environmental Complexity using 50 complexity elements or factors as can be seen in table 3.1. This
categorisation was later used in different research (Erol et al., 2020; Floricel et al., 2016; Qazi et al.,
2016). In the next section this TOE categorisation is explained using some examples.

Technical Complexity (T): Technical Complexity is one of the three main components of project com-
plexity, alongside organizational and environmental complexity. Technical complexity refers to factors
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such as technological uncertainty, dynamics, and uniqueness of the project. For example, a project
that involves developing a new technology or using an existing technology in a novel way may be con-
sidered technically complex. A list of elements making up technical complexity can be found in figure
3.1.

Organisational Complexity (O): Organisational complexity refers to factors such as the organization
structure, the project team, and the actors involved. For example, a project that involves coordinating
multiple teams or stakeholders with different goals and interests may be considered organizationally
complex. A list of elements making up organisational complexity can be found in figure 3.1.

Environmental Complexity (E): Environmental Complexity refers to factors such as the risks and con-
sequences of the project in relation to its environment, as well as the interests and actions of external
actors who may affect the project. For example, a project that involves building infrastructure in a sensi-
tive ecological area or navigating complex regulatory requirements may be considered environmentally
complex. A list of elements making up environmental complexity can be found in figure 3.1.

TOE Complexity framework

Technical complexity (15):

Organisational Complexity (21):

External Complexity (14):

Number of Goals

Goal Alignment

Clarity of goals

Scope largeness

Uncertainties in scope

Quality requirements

Number of tasks

Variety of tasks

Dependencies between tasks
Uncertainty in methods
Experience with technology
Conflicting norms and standards
Technical risks

Interrelations between technical
processes

Newness of technology (world-
wide)

Project duration

Trust in contractor

Size in CAPEX

Size in Engineering hours

Size of project team

Size of site area

Number of locations

Project drive

Contract types

Experience with parties involved
HSSE awareness

Trust in project team

Number of financial resources
Resource and skill availability
Number of different nationalities
Number of different languages
Cooperation with JV partners
Interfaces between different dis-
ciplines

Compatibility of different project
management methods and tools
Organisational risks

Number of stakeholders
Risks from environment
Level of competition

Political influence

Company internal support
Required local content
Interference with existing site
Weather conditions
Remoteness of location
Experience in the country
Internal strategic pressure
Stability project environment
Dependencies on other stake-
holders

Variety of stakeholders’
perspectives

Table 3.1: TOE framework by Bosch-Rekveldt et al. (2011)

As pointed out by Floricel et al. (2016) there are a few implicit assumptions surrounding project com-
plexity literature in that each factor adds separately to project uncertainty and risk, raising planning and
management difficulties, and affecting performance. The same goes for the choice of practice on the
management of project complexity. In which there is an implicit assumption that awareness of project
complexity already contributes majorly towards the management of project complexity.

3.3. Risk Management

According to the Project Management Institute, the concept of risk can be defined as follows:”Risk is an
uncertain event or condition that, if it occurs, has a positive or negative effect on one or more objectives.
Positive risks are opportunities, while negative risks are threats.”(Project Management Institute, 2019).

The Project Management Institute described the risk management process in their publication "The
standard for risk management in portfolios, programs, and projects”. The steps described are Risk
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management planning, Risk Identification, Qualitative Risk Analysis, Quantitative Risk Analysis, Risk
Response planning and, Risk Monitoring and Control (Project Management Institute, 2019). A modifi-
cation was made by Becker (2004) to account for the iterative nature of Risk Management by adding
a feedback loop from Risk Monitoring and Control to Risk Identification. Furthermore the Qualitative
Risk Analysis step is left out as it is likely that the, often complex, mathematical analysis is not always
performed. The model is shown below in figure 3.2.

Risk
Management —
Planning

Risk Qualitative Risk Risk Response Risk Monitoring
Identification Assessment Planning and Control

% |

Figure 3.2: The modified Risk Management process from PMBoK

Some of the major risks associated with large engineering projects as identified by Miller and
Lessard (2001) include completion risks, market-related risks, institutional risks, demand risks, finan-
cial risks, technical risks, construction risks, operational risks, regulatory risks, social acceptability risks
and supply risks. The research suggests that effective risk management requires a comprehensive
understanding of these various types of risk and the ability to develop strategies for mitigating them.
The authors also emphasize the importance of collaboration and communication among project stake-
holders in order to identify and address potential sources of risk. This importance of collaboration and
communication will be used to determine the applicability of complexity based risk assessment models.

A conclusion from the research of Yim et al. (2015) is that there is strong evidence that communica-
tion is important for all projects and that classification of projects by project managers is a fruitful way
to impact project risk success through Risk Management Plans.

3.4. Risk Assessment

Given the model described by Becker (2004) one could say that risk assessment is a subdomain of
or part of the chain of Risk Management. The following definition of risk assessment, as a part of risk
management was given by (Schieg, 2006): “The risk assessment comprises the qualitative assessment
and quantitative measurement of individual risks including the interrelationship of their effects”. As can
be seen in figure 3.2 one of the steps is the qualitative risk assessment. Examples of risk management
tools are Risk Breakdown Structures (RBS) and Risk Registers.

In the application of risk assessment in practice a separation was identified by Flage et al. (2014) be-
tween risk analysts and decision makers. Flage et al. (2014) also note that there’s a distinct need to go
beyond probabilities to describe uncertainty in a risk assessment process and identify that background
knowledge is important as a factor for estimating probabilities.

Aven (2016) described the following in relation to risk assessment: "We need to further develop risk
assessments that are able to capture these challenges linked to the knowledge dimension and the time
dynamics. A pure probabilistic approach, for example a Bayesian analysis, would not be feasible as
the background knowledge the basis for the probability models and assignments would be poor. There
is a need to balance different risk management strategies in an adaptive manner, including cautionary
strategies and attention to signals and warnings”. Furthermore Aven (2016) poses the following open
question for future research: "How can we describe and represent the results of risk assessments
in a way that is useful to decision-makers, which clearly presents the assumptions made and their
justification with respect to the knowledge upon which the assessment is based?”.

Although this question will not be answered in this research the variables in this question like use-
fulness for decision makers, clarity of the model and the amount of knowledge used/required will be
used to analyse the results of this thesis.

Research from Cagno et al. (2007) shows that a multi-dimensional analysis approach can help in
identifying and mitigating risks by allowing to immediately identify situations where a single source is
responsible for multiple risks, or where a single work package is excessively critical, or where a single
stakeholder carries an excessive amount of risk. This approach can provide a project risk map with
all the organizational and operational coordinates, potentially representing the main control board for
the project from a managerial and contractual point of view. It also lends itself to the development of
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software support, such as a database containing all the risk-related information. The reseach does take
into account a Risk Breakdown Structure like Andringa et al. (2022) but it does not take into account
complexity.

Taroun (2014) found that there was an evident shift in the risk assessment literature from perceiving
risk as an estimation variance towards considering it as a project attribute.

The risk assessment method developed by Zavadskas et al. (2010) relies on expert judgement of
project risk attributes and then follows an algorithm of problem solution applying TOPSIS grey and
COPRAS-G methods. This risk assessment method does show that expert judgement can be used to
determine risk attributes as a successful starting method.

One recent risk assessment method found in the literature is by Erfani et al. (2023). They developed
an ex-post risk assessment. Their conclusion is as follows:"Based on the categorization of risk man-
agement styles, we find that identifying risks early in the project life cycle is necessary, but not sufficient
to ensure successful project delivery. A project team with positive doer behavior (i.e., actively monitor-
ing and identifying risks during project execution) performed better in delivering projects on time and
within budget”. Unfortunately this being an ex-post methodology means it might not be applicable in
dynamic situations and might not be fit for use in early phases where not all risks are known. However,
the insight that risk management as a cyclical endeavour is further substantiated.

Taroun (2014) argues in favour of a model that incorporates the influencing factors on risk assess-
ment and comes into alignment with the complexity driven approaches increasingly used for assessing
project risk. The additional parameters should include:

» The unique nature of a risk and the experience of the risk management team in controlling its
impact and mitigating it

» The interdependencies between the identified risks

» The effect of the surrounding project environment on risk probability and impact.

As stated before common risk management tools are Risk Breakdown Structures and Risk Reg-
isters. However, as Ackermann et al. (2007) note in their research these tools do not use multiple
perspectives, interactions and do not properly address the systemic nature of risks. They propose a
method of risk mapping, which takes into account these new insights, by mapping out the causal links
between risks. They further showed the benefits by applying these lessons in a case study research
(Ackermann et al., 2014).

3.5. Complexity Based Risk Assessment Models

Vidal and Marle (2008) determined that complexity modelling can be used as an aid for project manage-
ment and risk management. They also consider complexity a source of risk. This is juxtaposed by the
insight provided by Bosch-Rekveldt et al. (2011) who argue that the amount of risks, their probabilities
and impacts can also contribute as a source of project complexity. One should therefore be aware
that when it comes to risk-complexity relations both these views can apply. In this thesis the focus will
remain on the relation as found by Vidal and Marle (2008), being the assumption that complexity is a
source of risk. The view of risks as a source of complexity is accounted for in the TOE framework with
the inclusion of general accumulative TOE high-risk elements.

3.5.1. CBRAM

Andringa et al. (2022) performed a case study on this topic where TOE complexity elements were tied
to project objectives using a Complexity Based Risk Assessment Method (CBRAM). This technique
uses risk breakdown structures and risk registers as inputs to create causal paths between identified
complexity elements (also inputs), risk factors and project objectives. As the object of study, the Frank-
furt Airport case was chosen. This project then had the CBRAM applied with the end result being
identified risk events but also, more importantly, unidentified risk events impacting project objectives.
The methodology relies on three steps:

1. The process starts by gauging the awareness of the complexities of a project. For detecting the
complexities of a project and creating a complexity footprint practitioners are asked to fill out a
complexity footprint form based on the TOE framework.
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2. The second step is to gather all the risk factors which may come from a generic industry risk
breakdown structure or list. This will then be further filled by using project-specific risks from the
project risk register. This all culminates into a custom risk breakdown structure (RBS) for this
specific project.

3. Finally the results of the first two steps are taken to be combined into a cause-effect network.
From complexities to risks ending up at project objectives. The risks can be linked to one or
multiple causes or one cause can be linked to one or multiple risks. This creates a network of
interrelated complexities, risks and effects on the project objectives.

An example of a risk-influence diagram made by Andringa et al. (2022) for the Frankfurt Airport ter-
minal expansion can be found in figure 3.3. Where on the bottom you can see the complexity elements
(rectangles) in the middle the risk factors (ovals) and on top the project objectives (diamonds). As can
be seen the flow through the diagram goes from complexity element on a causal path through the risk
factors towards the project objectives at the top.
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Figure 3.3: An example Risk Influence Diagram from Andringa et al. (2022).

The benefit of using this methodology is that a better insight into awareness into the interactions
and interdependencies of risks and complexities is gained, allowing for prioritisation of risk mitigation
measures and better understanding of the origins and effects of risk factors from, sometimes, multi-
ple complexities which lead to multiple risk factors both from direct causal relations but also, more
importantly, from indirect causal relations. This unique display of interactions and indirect relations is
novel.

3.5.2. RBM
The research of Hillson et al. (2006) provides insights on managing project risks using a Cross Risk
Breakdown Matrix.

Hillson et al. (2006) acknowledge that projects are complex undertakings involving a unique set
of tasks and activities conducted within a set of constraints to meet defined objectives. They explain
that risk in projects is also complex, arising from a wide range of sources and having a broad scope
of possible effects on the project. To address this complexity, they propose using a Cross Risk Break-
down Matrix (RBM). The RBM is created by combining the Work Breakdown Structure (WBS) and Risk
Breakdown Structure (RBS), resulting in a matrix that shows the relationship between project work and
project risk. The RBM enables project managers to measure risk concentration within the matrix using
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a "risk score” based on the scale or size of individual risks. that allows project managers to identify and
evaluate risks across multiple dimensions, including time, cost, and probability of occurrence. By con-
sidering these different dimensions, project managers can gain a more comprehensive view of project
risks and develop effective risk management strategies. An example of two dimensions of a RBM made
for software development can be seen in figure 3.4.
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Figure 3.4: An example Cross Risk Breakdown Matrix from Hillson et al. (2006).

The main advantages of using the matrix include its ability to provide a comprehensive view of
project risks, facilitate communication among team members, and enable effective risk management.
Combining WBS and RBS to form the RBM allows identified risks to be linked with affected areas. With
the different levels of detail the application allows senior management to make decisions based on
the top level of the RBM pyramid whereas the more detailed levels provide insight into patterns of risk
exposure.

The downside is that project complexity is included in a limited fashion using the assumption that
project complexity arises from the work to be done and the risks that could achieve the project objec-
tives. This is a narrow interpretation of project complexity as can be seen in Bakhshi et al. (2016) and
it does not take into account the older and newer insights into project complexity. Although it does
allow for communication among team members the risk interdependence and interactions are harder
to establish.

3.5.3. PUMA

The authors of the framework Project Uncertainty MAnagement (PUMA) present it as an “integrated
methodology, hierarchically structured, flexible and generic Project Risk Management (PRM) process”
(del Cafio & de la Cruz, 2002). The framework defines the following steps:

1. A generic PRM process to be undertaken by companies or institutions with the highest level of
risk management maturity in the largest and most complex projects

2. A set of flexible guidelines provided to simplify the global process, taking into account a wide set
of project circumstances, especially those related to the level of the risk management maturity of
the organization undertaking the project, the relative project size and the project complexity.

3. A set of recommendations for the use of existing risk analysis techniques, taking into account
similar criteria.

This research does not contain the latest insights on complexity and assumes the highest level of
risk management maturity which may not be available, applicable and necessary for each project and
phase. It is also based on the perspective of an owner and consultant, not necessarily the contractor
(although it could be adapted). The process remains rather vague as it is generic and needs to be filled
out by the project team to go from a generic process towards a simplified and applied process.



3.5. Complexity Based Risk Assessment Models 14

3.5.4. PRICOVIS
The reseach by Dikmen et al. (2022) presents a decision-support tool for risk and complexity assess-
ment and visualization in construction projects. The tool was developed using data from 11 mega
construction projects and tested on a real project, showing promising results. The aim of the tool is
to estimate the level of risk and required contingency in a project by assessing complexity factors as
well as context information such as contract conditions and mitigation strategies. The tool can be used
in risk workshops during the bidding phase of construction projects to improve the quality of decisions
by improving communication between decision-makers with the visualization of risk-related informa-
tion. Users can create alternative scenarios and monitor the impact of assumptions, strategies, and
complexity sources on the level of risk and amount of cost contingency.

This tool has the potential to support decision-making during bidding in construction projects with
its visualization and prediction features, but findings on its performance cannot be generalized due to a
limited number of cases and experts involved in this study. Furthermore it does not show the relations
and interdependencies of the risk factors on the map. For an example of a risk and complexity map
see figure 3.5.
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Figure 3.5: An example Risk-Complexity Map from Dikmen et al. (2022).

3.5.5. Integrated Risk Assessment model

Both Xiang et al. (2023) and Erol et al. (2020) published research into integrated risk assessment. In
the model by Xiang et al. (2023) an Integrated Risk Assessment Method (IRAM) is proposed. The
model developed by Erol et al. (2020) results in an Integrated Risk Assessment Process (IRAP).

The research by Xiang et al. (2023)presents an integrated risk assessment method for cross-regional
mega construction projects (CMCPs) from a system perspective. The research includes a case study
that confirms the core risk source factors and refines the risk management strategies. The main advan-
tages of this method are its ability to comprehensively evaluate the risks of CMCPs, identify key risk
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factors, and provide effective management strategies. Additionally, the method is flexible and can be
adapted to different types of CMCPs.

The integrated risk assessment method proposed in this paper differs from other risk assessment ap-
proaches in several ways. Firstly, it takes a system perspective and considers the interaction between
vulnerabilities, threats, and project objectives (but not project complexity as such). Secondly, it inte-
grates qualitative and quantitative methods to comprehensively evaluate the risks of CMCPs. Thirdly,
it identifies key risk source factors through a literature review, expert interview, and case analysis re-
sulting in a mixed-methods research. An example of the critical risks found for the project objectives in
the case study example can be found in figure 3.6. Finally, it provides effective management strategies
that are tailored to the specific risks of CMCPs.
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Figure 3.6: Critical Risks diagram from case study as found in Xiang et al. (2022).

The advantages of this method are its ability to provide a comprehensive evaluation of risks that
considers both internal and external factors, its flexibility to adapt to different types of CMCPs, and its
ability to identify key risk source factors that can inform effective management strategies. Additionally,
the method is supported by a case study that verifies its feasibility and effectiveness.

The downside on the use of this model is that project complexity is only included as a vulnerability
variable under ‘Complexity of Technology (V11)’. The other vulnerability factors show similarities to the
TOE framework elements, but are not used as such. And that the interactions and relations between
risks are not displayed in a usable manner. The application of this research is geographically limited
given that the case study is limited to China.

Erol et al. (2020) explores the relationship between complexity and risk in megaconstruction projects
and proposes an integrated risk assessment approach that incorporates complexity-based thinking.
They find that a lack of integration between complexity and other risk-related concepts leads to unreal-
istic project risk assessments and the formulation of imperfect management strategies.

The basic steps for the IRAP are as follows;

1. Identification of risk sources: Project management can identify the complexity factors that stem
from the project characteristics (known as static complexity), such as the magnitude of scope and
technical difficulty of construction operations. Similarly, based on the existing knowledge and the
experience of the project management team, uncertainties can be identified.

2. Formulation of strategies: The next step is composed of the formulation of strategies to decrease
uncertainty and/or manage complexity (1 and 2 in figure 3.7). Strategies formulated to deal with
risk sources may trigger the occurrence of new sources. Which leads to an iterative process and
feedback loops (3 and 4 in figure 3.7).
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3. Integration of complexity factors into risk networks: The proposed integrated risk assessment
approach aims to incorporate uncertainties and complexity factors into a risk network that incor-
porates both (5 in figure 3.7).

4. At the last step, the risk network drawn should be assessed by means of a network analysis
to prioritize the risk sources, update previous strategies, and formulate resilience strategies to
recover as quickly as possible from the adverse impacts of identified risk events if they occur (6
in figure 3.7).

5. Continuous monitoring and adaptation: Finally, continuous monitoring and adaptation are nec-
essary to ensure that the integrated risk assessment approach remains effective throughout the
project life-cycle using an iterative process.
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Figure 3.7: Diagram displaying the Integrated Risk Assessment Process as found in Erol et al. (2020).

The main advantage of this research is that it provides a comprehensive understanding of the dy-
namics of the relationship between complexity and risk in megaconstruction projects, which can help
project managers develop more effective management strategies. Another advantage is that the re-
search uses the TOE framework as described in literature by Bosch-Rekveldt et al. (2011) to identify
complexity factors and causally linking these to risks.

The downside is that the research describes that a risk network needs to be drawn and analysed
yet it does not provide a clear view on how this risk network needs to be created and how these risk
factors causally impact project objectives.

3.5.6. DEMATEL
The study by Zhu et al. (2022) investigates relationship between project complexity and project costs
empirically in the context of New Zealand. This research proposes a new risk assessment model for
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international construction projects that considers risk interdependence and obtains references from sim-
ilar projects using the DEMATEL method. The DEMATEL method is a decision-making tool that stands
for Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory. It is used to determine the risk interdependence
and its contribution to the overall project risk. In the proposed risk assessment model, DEMATEL is
used to analyze the risk interdependence and obtain references from similar projects. By doing so,
it provides a more accurate and comprehensive assessment of project risks, which helps in identify-
ing, analyzing, and prioritizing ICP risks to incorporate risk interdependence into the risk management
process.

The main advantages of this model are that it addresses the problems of risk management difficulties
and cost overruns commonly faced in international construction projects (ICP), and provides a more
accurate and comprehensive assessment of project risks. Additionally, it incorporates the analyzed risk
interdependence into the risk management process, thereby constructing an integrated framework to
assess risks for ICP. This interdepence is an important advantage of this methodology.

This research mentions a study that investigates the causal relationships between project complex-
ities and project cost, which is used as a reference for the proposed risk assessment model. However,
it does not provide details on how project complexity is specifically accounted for in the model.

One limitation is that the model relies on an extensive case base that contains a wide variety of
historical projects with risk events. Such an extensive case base might not be available or applicable.
The case base used in this paper is collected from a Chinese construction company, hence should not
be directly generalized to other contractors

3.5.7. System, Observer and Behaviour entropy models

Fischi and Nichiani (2015) propose a novel approach to program risk management by introducing
complexity-based risk evaluation, which potentially exposes risks that would have otherwise been ne-
glected. The approach is to determine the complexity-based risks by first evaluating system, observer,
and behavior entropy models. The suggested metrics created by the models provide the framework
for generating complexity-based risks.

The methodology is based on the Goal, Question, Metric (GQM) method and includes a literature
review on system complexity and risk. The proposed approach augments the existing risk management
process to expose complexity-based risks that may otherwise have not been readily apparent.

Entropy models are a type of complexity metric used to characterize uncertainty in the system
development processes. Entropy is a measure of the amount of disorder or randomness in a system,
and can be used to quantify complexity in a way that it can be managed during development. The
entropy-based metrics proposed by the participating research group from Massachusetts Institute of
Technology are used to generate a complexity curve based on entropy and maximum entropy. These
models are used to evaluate system, observer, and behavior entropy and derive complexity metrics
for significant probability of occurrence. An example of a simulated result used by Fischi and Nichiani
(2015) can be seen in figure 3.8.

Risk  Basis Complexity-metric based risks Ps

C1 Pst No new risk needed: coincides with the requirements evaluation in Table 6 -

Cc2 P2 Po2.Po2. Doz Ifradar is deployed where there is conflicting spectrum use, system performance may degrade 40%
below requirements.

Cc3 Ps2. Po2. Pb3 If radar is deployed where there is conflicting coverage volume use, like windmills, system 20%
performance may degrade below requirements.

C4 Ps6, Pot. If instable stakeholder environment results in loss of key customer allies, then sell-off schedule 30%

Pos, Pes may be extended.

Figure 3.8: Schematic overview a simulated result from the model as found in Fishi and Nichiani et al. (2015).

The main advantage of this approach is that it can uncover risks that would have otherwise been
overlooked, thus improving program risk management processes. Traditional methods may not take
into account the potential risks associated with system complexity, and may not have a framework for
identifying and managing these types of risks.

The downside of this methodology is that although it links project complexity with risk factors and
derives probabilities the interdependence and interrelationships between risks are not taken into ac-
count.
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3.5.8. ProCRIiM

Qazi et al. (2016) developed the the ProCRiM model, which is a new process for modeling the interde-
pendency between project complexity attributes, risks, and project objectives in construction projects.
The model is grounded in the theoretical framework of Expected Utility Theory (EUT) and Bayesian
Belief Networks (BBNs). EUT is a widely used decision-making theory that helps individuals make
rational choices under conditions of uncertainty. It assumes that individuals have a set of preferences
over outcomes and assigns a utility value to each outcome based on these preferences. EUT then
calculates the expected utility of each option by multiplying the probability of each outcome by its utility
value and summing across all possible outcomes. BBNs are a type of probabilistic graphical model that
can be used to represent and reason about uncertain knowledge. BBNs consist of nodes representing
variables and edges representing probabilistic dependencies between them. BBNs can be used to
model complex systems with many interacting variables, such as those found in risk management, by
capturing the interdependencies between risks and their consequences affecting project objectives.
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Figure 3.9: Schematic overview of the ProCRiM model as found in Qazi et al. (2016).

The main advantage of the ProCRiM model is that it can help capture interdependencies between
project complexity, complexity-induced risks, and project objectives, which can aid in managing these
complex interactions within the construction industry.

One downside of using EUT is that it assumes individuals are rational and have complete information
about the probabilities and utilities of all possible outcomes. In reality, individuals may not have access
to all relevant information or may not be able to accurately assess the probabilities and utilities of
different outcomes. This could be an issue in- situations with rapidly developing knowledge which is
often the case in a tender phase of a project.

Similarly, BBNs have some limitations as well. One limitation is that they can become computation-
ally complex when modeling large systems with many interacting variables. Additionally, BBNs require
a significant amount of data to estimate the probabilities of each variable and their dependencies accu-
rately. Finally, BBNs can be challenging to interpret for non-experts due to their graphical nature and
probabilistic representation. This could hamper communication with the project team and analysis of
the results.
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3.5.9. System Dynamics

De Marco et al. (2016) discuss the dynamic management of risk contingency in complex design-build
projects. They propose a system dynamics contingency management model to simulate decision-
making scenarios and improve risk management. The proposed system dynamics contingency man-
agement model takes into account the complexity of design-build projects by using systems thinking
and system dynamics (SD) to investigate the behavior of the contingency management process over
the sequenced but overlapped phases of engineering, procurement, and construction (EPC) involved
in complex design-build (DB) contracts. The model also adds the managerial influences of the main
project participants and investigates their behavior under different project conditions and behavioral
pressures. An example of such a model can be found in the research by De Marco et al. (2016) and is
displayed in figure 3.10
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Figure 3.10: Example of a system dynamics model as found in De Marco et al. (2016).

The main advantage of this approach is that it allows project managers to proactively manage con-
tingencies and make informed decisions under different project conditions and behavioral pressures.
By doing so, they can effectively control costs, budgeting, and quality improvements while balancing
the need to retain unspent contingencies for future risks and facility improvements versus releasing
them as profit. Another advantage is that SD is uniquely capable of providing a medium for complex
system behaviour such as causality, interdependence and interactions.

Downsides to this methodology are the absence of explicit complexity factors and the use of risk
contingency instead of an application to risk assessment.

Howick et al. (2009) provide insight into delays and disruption in complex projects by covering the
causes and effects of delays and disruptions as well as strategies for managing them effectively using
system dynamics methodology. According to Howick et al. (2009) System dynamics is a modeling
approach that can be applied to understand and analyze complex projects. It involves constructing
both qualitative cause maps and quantitative system dynamics models to explain project behavior.
System dynamics can add value in the pre-project analysis stage and during the operational stage
of a project. The tools involved in the proposed methodology are cognitive mapping, cause mapping,
influence diagrams (ID), system dynamics influence diagrams and system dynamics simulation models.
An example section of such an ID created following cognitive and cause mapping can be found in figure
3.11.

The benefits of the system dynamics based approach as proposed by Howick et al. (2009) is that it
can provide a structured, transparent, formalized process from "real world” interviews to resulting output
which enables multiple audiences, including multiple non-experts as well as scientific/expert audiences
to appreciate the validity of the models and thus gain confidence in these models for understanding the
causes and consequences of disruption and delays in complex projects.

Another benefit is that the methodology allows project managers to understand the whole, the myr-
iad and interacting consequences and in particular the dynamic effects that occurred on the project.
This in turn provides lessons for future projects. This means that SD can properly address triggers (risk
events) in their interrelated, interdependent and interacting dimensions.
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Figure 3.11: Example of a small section from an ID as found in Howick et al. (2009). With mitigating actions in italics, triggers
underlined and some of the feedback cycles.

A third advantage is that system dynamics can add value in the pre-project analysis stage and
during the operational stage of a project. It is therefore not limited to ex-post analysis or certain project
phases.

Disadvantages are that the number of claims which system dynamics has been involved in is still
small as itis not perceived by project management practitioners as a standard tool for analyzing projects.
A specific issue for application in this thesis is that the model does not contain a theoretical framework
for project complexity but implies complex projects as a given environment in which this model would
be applied.

3.5.10. Hybrid models; AI and Fuzzy logic

Research published by Afzal et al. (2021) provides a review paper on artificial intelligence-based risk
assessment methods for capturing complexity-risk interdependencies in construction projects. The
paper provides a comprehensive literature review of articles published in high-quality journals from
2008 to 2018, and focuses on fuzzy hybrid methods such as fuzzy-analytical network processing, fuzzy-
artificial neural network, and fuzzy-simulation. These methods are widely used due to their ability to
measure the complexity and uncertainty of the system. The paper aims to help address high uncertainty
and interdependencies between complexity and risk in construction management.

A big advantage of these methods is that fuzzy structured methods can easily measure the uncer-
tainty and fuzziness in risk information by comparison matrix evaluation process. These methods are
advantageous because they can handle imprecise or uncertain data, which is common in construction
projects. They can also provide a more accurate representation of complex systems by taking into
account multiple factors and interdependencies between them.

Limitations as described in this research are that hybrid risk assessment tools have limitations in
regards to the use of limited subjective data, complex calculations, several variables and updating
additional information in existing structures. Furthermore this research is solely focused on the project
objective of costs as cost overruns are the main problem to be addressed.

The article by Nasirzadeh et al. (2008) proposes a fuzzy-based system dynamics approach to perform
an integrated risk management process accounting for the complex structure, dynamic behavior, and
uncertain nature of construction risks. The extensively complex structure of risks arising from both
internal and external interactions is accounted for by the use of the implemented SD-based approach.
The proposed SD-based approach accounts for the highly dynamic nature of risks throughout the life
cycle of the project resulting from multiple feedback processes. It is illustrated that the uncertain and
imprecise nature of risks could be approached by integrating fuzzy logic into the proposed SD-based
model.

An advantage of this methodology is that the model takes into account the interrelated and causal
relations of risks. And that it can be used to test scenarios to see the outcomes on project objectives.
An example of a conceptual model of alternative response scenarios applied to an example project can
be seen in figure 3.12.

A disadvantage of this model for application in this thesis is that it does not contain a project com-
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Figure 3.12: example of a conceptual model of alternative response scenarios applied to an example project as found in
Nasirzadeh et al. (2008).

plexity framework as a comprehensive part of the model and that the effects on project objectives are
limited to cost and time.

3.6. Conclusion from literature research
The following conclusions can be drawn from the literature research:

 Project Complexity has developed over the last decades into a definition as proposed by Bakhshi
et al. (2016):"Project Complexity as an intricate arrangement of the varied interrelated parts in
which the elements can change and evolve constantly with an effect on the project objectives”.

» There are many risk assessment models that involve complexity in some form to generate new
insights into risk management and risk assessment specifically. Literature by Vidal and Marle
(2008) and Bosch-Rekveldt et al. (2011) acknowledges that modelling complexities can be used
for project management and risk management.

» Many risk assessment models do not explicitly include a project complexity framework but ei-

ther take it as a given project environment for the application or as risk factors as a source of

complexity.

The interdependencies between the identified risks are not commonly included in risk assessment

tools like risk registers and risk breakdown structures as identified by Taroun (2014). An exception

to this is the research by Cagno et al. (2007) which does include multiple dimensions to risks.

+ Many models have the issue of great in depth insights into probabilities and impacts yet lack in
the ability for the results to be communicated to the project teams or require expert knowledge to
be fully grasped. This required depth with accompanying data demands also makes application
in all project phases more difficult where knowledge rapidly evolves.

Following these conclusions the application of CBRAM in the case study seems to be a practical
choice. The properties of the CBRAM acknowledge some of the important insights regarding risk as-
sessment models such as displaying the interdependence of multiple risks and the causal chain of
complexity towards risk factors (direct and indirectly) into project objectives. However there are oppor-
tunities found for improvement, namely the ability to be updated throughout project cycle and project
phases and the ability to easily communicate these model outcomes to stakeholders and project team
members.

These improvements as noted in these conclusions will be included as topics in the semi-structured
interviews as questions to include in the discussion.



Research methodology

4.1. CBRAM application

Following the conclusions from the literature, the model CBRAM will be applied to the cases. The
prescribed steps will be followed as outlined by Andringa et al. (2022) in which first a complexity as-
sessment will be filled out by the (former) project team members and where each project will get a
complexity assessment from which the top 10 complexity elements, sorted by highest score, will be
taken to the next step. The full results of this complexity assessment can be found in appendix A

The next step is the processing of the risks into a risk breakdown structure, which is done by adding
specific project risks to a generic construction industry risk breakdown structure (RBS), as can be found
in Hillson et al. (2006). The applied RBS can be found in appendix D. The risks are gathered from the
risk register as found in the VISE application and from risk reports, depending on availability. VISE,
made by Relatics, is a model-based systems engineering environment for construction projects used
by VHB and VWinfra for their projects.

Finally, the top 10 complexity elements are linked to the project risks and linked again with the
project objectives. Not all case study projects had the same project objective qualifiers. Some only
had time and money, others had time, money, quality, safety and reputation.

4.2. Choice of cases
The cases in this case study were selected on a few basic criteria:

* Projects related to the infrastructure construction domain.

* Projects with, at face value, unique characteristics such as location, technology, risks and com-
plexity elements.

* Projects have to be recently completed or actively being undertaken by Van Hattum en Blankevoort.

* Projects in different phases such as tendering, design, construction and completion/maintenance
phases.

All the chosen cases conform to these criteria. Every case has unique characteristics that will be
further detailed in the case study description. The following basic case facts give some insights into
the fit to the criteria:

* Project renovation lock complex Zeeland (Tender phase, UAV-GC) Renovation and update of
large lock complex starting in 2024-2030 (€200m+)

» Project Selectieve Onttrekking IUmuiden (Construction/Design phase, D&C) Salt separation screen
construction at IUmuiden lock complex area. Started 2021, completion expected 2024 (€84m)

* Project IJboulevard Amsterdam (Construction phase/completion, D&C) Construction of new bi-
cycle parking/boulevard behind Amsterdam Central Station. Started in 2019, completed in 2023
(€44,1m)

* Project Zeesluis IUmuiden (Completion, DBFM) DBFM of the largest sea lock in the world (started
at €848m). Construction started in 2016, construction phase completed in 2023.

22



4.3. Interview methodology 23

The main determination for the selection of a project is access to the risk management tooling such
as risk registers and the project team for interviews and complexity assessment forms. These key inputs
are essential for the application of the CBRAM model. This explains the choice to use Van Hattum en
Blankevoort or VolkerWessels projects as access was provided as part of a graduation internship.

4.3. Interview methodology

The chosen methodology for the interviews is a semi-structured interview. The questions are structured
following the description from Knott et al. (2022): "Semi-structured interviews are typically organized
around a topic guide comprised of an ordered set of broad topics (usually 3-5). Each topic includes a
set of questions that form the basis of the discussion between the researcher and the participant. These
topics are organized around key concepts that the researcher has identified (for example, through a
close study of prior research, or perhaps through piloting a small, exploratory study)”. This description
was followed, as can be seen in the interview question list in appendix B. In this thesis, the questions
are centred around the goal of evaluating the CBRAM framework to partially answer research questions
2 and 3 in order to address the research objective, as earlier discussed in chapter 2.

Each interview is recorded using either the integrated Microsoft Teams recording functionality or a
handheld recorder for in-person interviews. These audio files are then transcribed to a Word document
and presented to the interviewee for a factual check, per the conditions set out in the informed consent
form (see appendix B).

4.4. Interview analysis

Knott et al. (2022) defines thematic analysis as: "Thematic analysis is a particularly useful and acces-
sible method for those starting out in analysis of qualitative data and interview material as a method
of coding data to develop and interpret themes in the data”. The codes and themes can be found in
appendix C. These themes are particularly helpful as they help in answering the research questions.
The themes can be included because of their appearance in literature, as described in the conclusions
of the previous chapter, or found during the iterations of analysis allowing for insights from interviews
to be included.

4.5. Validation and reliability

As noted by Yin (2018) there are four main tests of a research design. The four tests are: Construct
validity, Internal validity, External validity and Reliability. These four tests are performed in this thesis
and the following sections will explain how.

4.5.1. Construct validity
Identifying correct operational measures for the concepts being studied. This is done by referencing
literature to ensure the correct and scientifically proper operationalisations are used.

4.5.2. Internal validity

Seeking to establish a causal relationship, whereby certain conditions are believed to lead to other con-
ditions, as distinguished from spurious relationships. This is especially important in the application of
the CBRAM, which relies on causal relationships for the cause-effect-consequence chains. Therefore
careful attention will be paid to the relationships as described to match the cause, effect and conse-
quences as noted in the risk registers.

4.5.3. External validity

Showing whether and how a case study’s findings can be generalized. For this purpose an expert
panel will be asked to reflect on the findings of this thesis and to see if the findings are applicable, can
be generalised and applied in practice. The expert panel will rely on the members’ combined decades
of project experience in the Dutch infrastructure construction industry.
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4.5.4. Reliability

Due to the confidentiality of the interviews and the risk registers the reliability and replicability are
expected to be weaker and therefore limited. To partially mitigate this, full access was granted to the
graduation committee to the interview files and risk registers upon request.



Application of CBRAM

In this chapter, the case study methodology is applied to 4 cases, projects, undertaken by Van Hattum
en Blankevoort as a main contractor or co-contractor. The structure is the same for each case where
first a description is provided for each project. Following that the steps of the CBRAM are applied and
analysed. The chapter closes with a conclusion of possible improvements based on the application of
CBRAM.

First, a complexity assessment was prepared and sent to the core team members of each project.
The full questionnaire, in Dutch, can be found in the appendix D. The average time for completion was
12 minutes and it was filled in by 20 people. Following the complexity assessment the Risk Breakdown
Structure was prepared from the risk register of each project case, the RBSes can be found in appendix
A. The source of information to apply in the CBRAM is the risk registers for these projects. They also be
found in appendix A. From the Risk Breakdown Structure and Complexity Assessment, the Complexity-
Risk influence diagrams were constructed. They too can be found in appendix A.

5.1. Case 1: Renovatie Krammersluizen

The project Renovatie Krammersluizen is a project located in the Dutch province of Zeeland. The
Krammersluizen is a lock complex in the Oosterschelde estuary and the Volkerak-Zoomlake. As part
of the construction of the Philipsdam the construction duration of the project lasted between 1976
and 1983 with the opening on 1987 upon completion of the Philipsdam. At the time it was the largest
concrete work ever tendered by Rijkswaterstaat. The lock complex ensures that the waterway shipping
routes between the province of Zeeland and the large rivers in the Netherlands (IJssel, Nederrijn, Waal
and Maas rivers) are available. These shipping routes connect Rotterdam with Paris and include the
busy corridor of Hansweert-Krammer.

The complex was built as part of the compartmentalisation of the Oosterschelde estuary which
was needed as a response to the choice of not closing off the Oosterschelde as part of the Dutch
‘Deltawerken’ programme. Initially the idea was to build a large dam to close off the Oosterschelde but
instead the current storm surge barrier solution was chosen, which only closes during high water levels.
This created a need to limit tidal movements and arrange a salt-fresh water separation system. This
need was fulfilled by the construction of the Krammersluizen complex. The complex also functions as
a high water barrier between Oosterschelde (salt water) and the Volkerak-Zoomlake (fresh water).

The lock complex is composed of two locks for commercial shipping (280 metres in length and
24 metres wide) and two locks for yachts and recreational vessels (75 metres in length and 9 metres
wide). Annually the locks are passed by 44.000 commercial vessels and 40.000 recreational vessels.
The complex includes a bascule bridge to allow tall vessels to pass, harbour facilities, various basins,
sewers and buildings that house installations or controls.

Currently the salt-fresh water separation is done by taking advantage of the density difference be-
tween fresh and salt water. Because salt water is heavier it forms a layer on the bottom of the locks.

25
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Figure 5.1: Overview of Krammersluizen complex (source:Rijkswaterstaat)

During passages, and depending on the direction of travel, the salt water is displaced through the per-
forated floor of the lock and fresh water is added or removed using 100+ wall gates. This system uses
an intricate combination of sewers, basins, pumps and moving wall gates.

Given the age of the complex, the owner Rijkswaterstaat, started the preparations in 2019 to reno-
vate the Krammerssluizen complex. The aim is to do a major renovation of the complex following 30
years of operation to increase capacity, lower energy consumption by changing the fresh-salt water sep-
aration mechanism and allow remote operation. The project was put to the market in a DBM contract
tender procedure. Van Hattum en Blankevoort is one of the two infrastructure contractors participating
in the tender. The scope of the project is as follows:

+ Construction of a new salt-fresh water separation system based on bubble screen technology in
the commercial shipping locks, replacing the current system of basins, sewers and pumps.

+ Restoration of the salt-fresh water separation in the yacht locks.

» Replacement of lock control, operation and monitoring facilities enabling fully remote operation
from the Rijkswaterstaat central control hub at Neeltje Jans.

» Perform maintenance on the complex during and after the project which includes major variable
maintenance on mechanical installations and civil infrastructure.

» Updating the complex to align it with the machinery directives as applied in Dutch legislation.

+ Updating the complex to fulfill sustainability goals

The project has the contract form of DBM with a UAC-GCI-2019 contract. This is an unique in-
tegrated contract form used by Rijkswaterstaat which also includes a maintenance component. The
difference with the commonly used integrated contract form of UAC-GC-2005 comes down to the addi-
tion of a period between completion, following realisation, and delivery. During this period the contractor
is responsible for the maintenance. The scope of work can be broken down into 38% Electrical and
Industrial Automation, 32% Mechanical engineering, 6% Conservation and 24% Civil engineering. The
contract has an estimated size of €100-200 million euros, with the expected bid to be around or above
the top end of the range. The project is estimated to start in 2024, with construction lasting until 2028
and with completion in 2031 (3 years of maintenance by the contractor).

The partners in the tender from the VolkerWessels bid are Van Hattum en Blankevoort, VSF and
Vialis. With further parties to be subcontracted if the winning bid is from VolkerWessels.
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For the application, the Risk Breakdown Structure in Appendix D was filled using the partial risk
registers from the Krammersluizen project. The partial risk register can also be found in appendix D.
The following image is a section of the resulting complexity-risk influence diagram. The full diagram
can be found in appendix D.
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Figure 5.2: CBRAM: partial complexity-risk influence diagram of Krammersluizen project

From the application it can be concluded that a lot of risk events are not specifically, clearly tied
to one of the complexity elements. One possible reason is that the risk register was not created by
applying the CBRAM steps. The CBRAM application in this thesis is an ex-post application meaning
that some of the causal links are not project complexity based.

In figure 5.2 some of the key identified risks, namely Risk 65, 35 and 82 are shown in focus showing
that they are part of a lot of complexity-risk chains and that focusing effort on measures related to these
complexity-risk chains may be more efficient for the project than initially estimated because of the causal
relationships with other risk factors.

At the same time there are clear voids where high complexity was assessed, but could not be tied
to risk events in the CBRAM application. These complexity elements are:

* Project duration

» Size in CAPEX

» Type of contract

* Organisational risks

» Company internal strategic pressure
 Technical risks

» High number or project goals

These areas, or voids in the risk register could be further explored to see why the complexity as-
sessment for these elements was substantial but did not return in the risk register.

What can be concluded from the application is that key risk factors, those with lots of relationships
and complexity element origins, are risks R35, R65, R9 and R50. Most of these have to do with either
the starting context of the project under time schedule pressure or the integral approach of the project
to tie the various tasks, disciplines and interfaces together.
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5.2. Case 2: Selectieve Onttrekking IJmond

The project Selectieve Onttrekking [Jmond is a project located in the Dutch province of North Holland
near the coastal town of IJmuiden. The project is located in the IJmuiden lock complex situated on the
North Sea Canal and North Sea between the town of IJmuiden in the south and the Tata Steel factory
to the north.

Figure 5.3: Overview of Selectieve Onttrekking project, drawn in on I[Jmuiden lock complex (source:Van Hattum en
Blankevoort)

As a consequence of the opening of the world’s largest sea lock (opened in 2022) 10.000 tonnes of
salt enter the North Sea canal with every passage of the Zeesluis by vessels. This introduction of salt
water into the North Sea canal has large consequences on the management of fresh water in the larger
North Holland area, spreading as far inland as Utrecht. The North Sea canal and Amsterdam-Rhine
canal are vital parts of the Dutch water system as it plays a key part as a main river water drain from
the country as well as a key water intake for nature, industry, farming and drinking water. If the salinity
increases in the North Sea canal these users can no longer use the water from the North Sea canal.

As could be seen in the Krammersluizen case, salt water has a higher density than fresh water
meaning that it separates into layers. The project Selectieve Onttrekking lJmond is constructed to take
advantage of this difference in density by using selective extraction (‘selectieve onttrekking’ in Dutch).
The plan is to build a large concrete barrier across the canal linking the North Sea canal to the pumping
station with a slit at the very bottom of the barrier. This allows the layer of salt water to flow under
the barrier while the layer of fresh water stays on top. Thereby separating the layers of salt and fresh
water. When the Zeesluis is used salt water flows into the North Sea canal. Upon completion of the
project, the salt water is diverted through the Selectieve Onttrekking barrier towards the pumping station
'Rijksgemaal IJmuiden’ where the salt water is pumped back into the North Sea.

The client of this project is Rijkswaterstaat who put the project to the market following proof-of-
concept tests done by water research organisation Deltares using simulation and scale models. This
project was put to the market in a tender procedure for a D&C contract. The scope of the project is as
follows:

» Constructing the separating barrier of 90 metres across the Binnenspui canal with a bent steel lip
to allow the salt water passage underneath.

» Constructing the concrete pillars of 20 metres x 5 metres x 28 metres.
» Constructing a fish passage in the walls of the barrier
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» Constructing a moving steel sliding door to allow maintenance vessels to pass the barrier.
» Lowering the floor of the canal from -12 NAP to -23 NAP
» Constructing shoreline reinforcements and anchoring.

The project has the contract form D&C with a UAC-GC 2005 contract. The contract was awarded to
Van Hattum en Blankevoort following the tendering procedure with a winning bid of around €84 million
euros. The project is currently under construction until 2024 with opening planned for 2025.

The contracting party is made up of Van Hattum en Blankevoort, VSF, Vialis, Visser Smit Hanab,
Spie, Van den Herik.

For the application, the Risk Breakdown Structure in Appendix D was filled using the partial risk
registers from the Selectieve Onttrekking project. The partial risk register can also be found in appendix
D. The following image is a section of the resulting complexity-risk influence diagram. The full diagram
can be found in appendix D.
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Figure 5.4: CBRAM: partial complexity-risk influence diagram of Selectieve Onttrekking project

From the application it can be concluded that a lot of risk events are not specifically, clearly tied
to one of the complexity elements. One possible reason is that the risk register was not created by
applying the CBRAM steps. The CBRAM application in this thesis is an ex-post application meaning
that some of the causal links are not project complexity based.

In figure 5.4 some of the key identified risks, namely Risk 151, 252 and 180 are shown in focus
showing that they are part of a lot of complexity-risk chains and that focusing effort on measures related
to these complexity-risk chains may be more efficient for the project than initially estimated because of
the causal relationships with other risk factors. Specifically the time frame for a specific crane ship is
key here (Risk 151). The availability of this ship and the project being ready to perform the tasks that
need this crane ship are key for this project. This may seem obvious, but other risks factors like Risk
252 also influence this key risk factor 151, meaning that effort spent on measures for mitigating Risk
252 could aid in mitigating Risk 151.

At the same time there are clear voids where high complexity was assessed, but could not be tied
to risk events in the CBRAM application. If the element ’high project schedule drive’ was included a lot
more risk events could have been included since the risks of the timing of various crane ships returns
quite frequently. These risks specifically are R131, R151, R224, R255, R260, R261, R262, R263, R264,
R265 and R223. They more or less all boil down to delays in the preceding job for a specific crane ship
or the project not meeting the necessary level of completion before reaching the moment the crane
ship is on site.
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Despite all that some complexity elements without specific risks attributable to these complexity
elements are:

* Project duration
+ Variety of external stakeholder perspectives

These areas, or voids in the risk register could be further explored to see why the complexity as-
sessment for these elements was substantial but did not return in the risk register.

What can be concluded from the application is that key risk factors, those with lots of relationships
and complexity element origins, are risks R151 and R252. These have to do with the level of completion
under time pressure and the lack of resources (material, personnel).
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5.3. Case 3: IJboulevard

The project IJboulevard is a project located in the centre of Amsterdam, the capital city of the Nether-
lands. The project is located at the back of the Amsterdam Central Station, which is the northern side,
in the river I1J. The project is situated next to the bus station and ferry docks.
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Figure 5.5: Architect impression of the IJboulevard project in cut through view (source:Van Hattum en Blankevoort)

The reason for this project was the intention to improve the protection of the bus station with its
glass roof, the North-South metro line and the Michiel de Ruytertunnel against possible collisions by
ships on the IJ river. The collision protection installed in 2005 was found to be unsatisfactory. Given its
prominent location in the vicinity of the central station it was deemed a good location to combine the
collision protection function with a new bicycle parking garage.

The bicycle parking has room for 4.000 bicycles and the new area created on top is 6.000 m?, which
adds a large public space to this part of Amsterdam. The collision protection is constructed separately
in front of the bicycle parking meaning that it also protects the bicycle parking and other objects that
need protection mentioned before. Above the North-South line tunnel a steel truss construction was
used as collision protection with the rest of the collision protection being constructed from concrete on
pile foundations. On the eastern side of the project area, Waterplein Oost there is no bicycle parking
garage so a concrete plateau was constructed on piles to make the three main parts of the project an
integrated design.

The scope of the project was:

+ Constructing the bicycle parking garage sections on a different construction site

+ Constructing of the foundation piles in the IJ river side

+ Construction of the collision protection on the IJ river side of the project

» Construction of the Waterplein Oost

» Completion of the bicycle parking garage at the Amsterdam Centraal IJ river area
* Finishing the top face with natural stone and wood

In 2019, the municipality of Amsterdam put this project to the market in a tendering procedure using
a competitive dialogue method, which in 2020 resulted in a winning bid for Van Hattum en Blankevoort.
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The contract is a D&C UAV-GC 2005 contract with a winning bid of around €44 million Euros. The
bicycle parking was constructed on a separate location in the harbour of Amsterdam in 3 main sections.
These sections were constructed on shore, driven onto a submersible ship, submerged and towed to
their final position at the central station where they were placed on the pile foundations.

The parties involved with this project are Van Hattum en Blankevoort, VerhoevenCS, RHDHV,
HOMIJ, Van Kessel Sport en Cultuurtechniek, Strukton Immersion Projects, Mammoet and VSF.

For the application, the Risk Breakdown Structure in Appendix D was filled using the partial risk
registers from the IJboulevard project. The partial risk register can also be found in appendix D. The
following image is a section of the resulting complexity-risk influence diagram. The full diagram can be
found in appendix D.
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Figure 5.6: CBRAM: partial complexity-risk influence diagram of IJboulevard project

From the application it can be concluded that a lot of risk events are not specifically, clearly tied
to one of the complexity elements. One possible reason is that the risk register was not created by
applying the CBRAM steps. The CBRAM application in this thesis is an ex-post application meaning
that some of the causal links are not project complexity based.

In figure 5.6 some of the key identified risks, namely Risk 94, 152 and 103 are shown in focus
showing that they are part of a lot of complexity-risk chains and that focusing effort on measures related
to these complexity-risk chains may be more efficient for the project than initially estimated because of
the causal relationships with other risk factors. These COVID-19 pandemic related risks do show the
unique context in which this project was largely performed during key project phases such as design
and execution. Although the project team might not have had influence on the government measures,
the insight generated by these chains further supports the actions taken to monitor interactions and
progress.

At the same time, there are clear voids where high complexity was assessed, but could not be tied
to risk events in the CBRAM application. It does show however, the huge challenges that were found
by using innovative new foundation pile technology and working during the COVID-19 pandemic.

Despite all that, some complexity elements without specific risks attributable to these complexity
elements are:

» Organisational risks
+ Company internal strategic pressure
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* Newness of technology (Worldwide)

» High number of project goals

+ Technical risks

* Number of locations

* Involvement of different technical disciplines

These areas, or voids in the risk register could be further explored to see why the complexity assess-
ment for these elements was substantial but did not return in the risk register. Some of the leftover high
scoring complexity items are surprising given the names of some of the risks that were included. These
risks had specific causes mentioned in the risk register. That sometimes excludes additional complex-
ity elements, even when they’re not referenced as a cause. The application followed the given causes
in the risk register as much as possible to not introduce personal assumptions on causal relationships.

What can be concluded from the application is that key risk factors, those with lots of relationships
and complexity element origins, are risks R152 and R98. These are related to changes induced by
COVID-19, the contractor or the client. On top of that the uncertainty regarding the new foundation
piles can be found when traced through the uncertainty in methods complexity element.
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5.4. Case 4: Zeetoegang IJmond

The project Zeetoegang IJmond is a project located in the middle of the lock complex of IJmuiden.
The project is located on the North Sea canal between the town of [Jmuiden to the south and the
Tata Steel factory complex in the North. The project is building the largest sea lock in the world which
provides access to the harbour of Amsterdam from the North Sea for the largest categories of vessels.
The project is part of the DBFM lock programme by Rijkswaterstaat, which includes 6 other projects:
Keersluis Limmel, 2e kolk Eefde, 3e kolk Beatrixsluis, Zeetoegang IJmond, Zeesluis Terneuzen and
the Afsluitdijk.

.

Figure 5.7: Overview of the Zeetoegang IJmuiden project (source:Van Hattum en Blankevoort)

The new sea lock is the largest sea lock in the world with dimensions of 500 metres long, 70 metres
wide and 18 metres deep. The need for the lock comes from the trend of ever growing vessel sizes and
to maintain the capacity of the Amsterdam harbour to handle these larger vessels as an international
shipping hub. The other large lock in the area; the Noordersluis, built in 1929, was not large enough
anymore to allow passage for the largest classification of vessels and will reach its technical operation
lifetime in 2029 following 100 years of use. The new lock allows a tidal-independent 24/7 entry to the
North Sea channel and as such access to the Amsterdam harbour, further shipping routes and facilities
in the North Sea canal area. The new sea lock complex also functions as a sea-level-rise-resistant
high water barrier that is designed to keep the larger Holland area safe from flooding in the foreseeable
future of 100 years.

The project cost by the client is borne by the Amsterdam harbour authority, the municipality of
Amsterdam and Rijkswaterstaat. The harbour authority specifically contributes in order to have the
project started and completed earlier. Initially the idea was to start the project near the actual end of
the Noordersluis technical lifetime in 2029.

The project was put to the market in a tendering procedure with a DBFM contract. Following the
submission of the tendering documents the relatively low bid of OpenlJ (BAM-PGGM and VolkerWes-
sels) caused a period of deliberation and talks with OpenlJ by the client Rijkswaterstaat on the ability
of OpenlJ to fulfill their promises as outlined in the tendering bid, for the provided price. The bid of
Openld was 15% lower than the maximum Rijkswaterstaat was willing to pay as client and far lower
than the competitors bids. The procurement announcement was published on 23 December 2015 and
the construction phase was lasted from July 2016 until August 2021. Given the DBFM contract, the
maintenance period lasts for 30 years in which OpenlJ is responsible for the maintenance of the new
lock. The sea lock was opened by the Dutch King Willem-Alexander on 26 January 2022. Operation
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is currently limited due the introduction of salt into the North Sea canal with every passage of the sea
lock by vessels. For more information on the solution to this problem; reference the case description
of the project Selectieve Onttrekking IJmond (case 2).

The scope of the project is:

» Constructing the new sea lock in the existing area of the [Jmuiden lock complex which also func-
tions as a high water barrier as a replacement of the Noordersluis including adjustments to the
outer harbour, shipping lanes and to allow safe passage.

+ Constructing facilities for vessels but also traffic on land.

» Maintain access to the current locks as they remain in operation for the duration of the project’s
construction phase.

» Maintenance of the lock complex following completion for 26 years.

The winning bid of OpenlJ had a price of around €350 million Euros with an initially planned opening
date in 2019. The project would end up taking millions of Euros more from the contractors and client with
years of delay as noted in the introduction of the thesis. Both main contractors BAM and VolkerWessels
wrote off hundreds of millions of Euros on the project, the exact numbers are not publicly known. With
Rijkswaterstaat also paying millions of Euros due to delays, arbitration and other costs in relation to the
project.

The project partners in the OpenlJ consortium are BAM-PGGM and VolkerWessels-DIF, Boskalis,
Van Oord, Arcadis, Iv-Infra, Royal HaskoningDHV, Hollandia Infra, ZUS, Delta Pi, Nspyre and Bosch
Rexroth

For the application, the Risk Breakdown Structure in Appendix D was filled using the partial risk
registers from the Zeetoegang IJmond project. The partial risk register can also be found in appendix D.
The following images are a section of the resulting complexity-risk influence diagram. The full diagram
can be found in appendix D.
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In figure 5.8 some of the key identified risks, namely Risk 652, 456 and 504 are shown in focus
showing that they are part of a lot of complexity-risk chains and that focusing effort on measures related
to these complexity-risk chains may be more efficient for the project than initially estimated because of
the causal relationships with other risk factors. These risks factors specifically address the threat that
the project duration poses, which is a feature of DBFM contracts such as this case where the entire
project duration is decades, including the maintenance period. But even in the design and execution
project phases the change of staff can have its impact across risk factors, as shown in figure
reffig: CRID-Zeetoegang. The testing phase in this project also shows up in the risk register as a key
milestone to reach, under threats like changes, changing personnel, teething problems and design
issues. This is a focus of figure 5.9. Where the various risk factors that may not seem related to
testing at face value end up influencing the risk factors related to testing in a major way with lots of
complexity-risk chains ending up or passing a testing-related risk event.

On top of that figure 5.8 shows the complexity of the project organisation becoming tenable and on
top of that the issues regarding changes made by the contractor and client are sometimes strengthening
these chains of risk events.
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From the application it can be concluded that a lot of risk events are not specifically, clearly tied
to one of the complexity elements. One possible reason is that the risk register was not created by
applying the CBRAM steps. The CBRAM application in this thesis is an ex-post application meaning
that some of the causal links are not project complexity based. At the same time, there are clear voids
where high complexity was assessed, but could not be tied to risk events in the CBRAM application.

« Strict quality requirements

» Size in CAPEX

* Newness of technology (Worldwide)
 Lack of experience with technology
» High number of project goals
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 Technical risks

» Number of financial sources

» Type of contract

* Presence of JV partner

 Organisational risks

» Company internal strategic pressure

* Variety of external stakeholder’s perspectives
* Number of external stakeholders

+ External risks

This list may come as a surprise as the known risk events that triggered certainly had to do with the
complexity elements ’lack of experience with technology’ in the case of the lock door caisson sinking,
as an example. However, this risk register was collected from the top 20 highest-ranked risk events for
the contractor collected from the quarterly reports created by the OpenlJ contractors. As can be seenin
the partial image the risk ID numbers run well into the 800s, meaning that only a fraction could be taken
into account for the CBRAM application. This CBRAM application does show the main issues related
to change management, testing and dealing with the sheer size of the project organisation duration for
the long period the project is in progress.

5.5. Conclusion on improvements from application of CBRAM

From the CBRAM application, some conclusions can be drawn. First of all the application showed
that not all risks registered can be tied to one of the higher-scoring complexity elements. This seems
to indicate that CBRAM could be very useful for making a risk register more complete, but does not
provide in itself a complete overview of all the complexity-risk influences. Going for a broader inclusion
of the full risk register requires taking into account lower-scoring complexity elements or one of the
‘catch-all’ categories in the TOE framework, such as technical risks, organisational risks and external
risks.

Specific high-scoring complexities without accompanying project risks were found during the appli-
cation. This can be caused by a range of possibilities. Maybe risk events were missed (didn’t occur,
were solved on the spot or were not registered) or maybe these risks are general context-setting el-
ements which, in general, elevate the risk profile as a whole. This question will be put to the expert
panel for their insights and experience.

Another result from the CBRAM application is that there are valuable insights produced, even when
applying CBRAM, even ex-post, to a case risk register using complexity assessment input from the
former project team members. This means that while CBRAM concepts were not followed from the start
but applied to the data as presented, it still produced insights into complexity-risk chains and showed
relationships that may not have been obvious from the individual risk register rows. This shows that
the basic tenets of CBRAM can still be applied in a broad range of cases in different project phases,
even when CBRAM was not applied consistently from the start of these projects.

From the Krammersluizen case the unique circumstances, and associated risks, of the tendering
phase are shown in the complexity-risk chains. They show the concerns over the necessarily limited
nature of the tender phase leading to underestimation and surprises. These chains interact with the
unique features of the project requiring a lot of specialist knowledge which may be lost after the tender
when employees leave or during the execution phases where these skills are hard to procure. Although
each risk factor is found in the risk register their relations show that some risk factors may have larger
spheres of influence than the risk register might imply due to its one-risk-one-entry nature.

This same can be said from the Selectieve Onttrekking case where the key milestone of the crane
ship lifting the huge elements into the canal plays an important role in the complexity-risk influence
diagram. These relations show the importance of making this milestone and all the associated threats
that are influenced by this risk event or lead to this risk event. This insight could be used in project
team communication or decision making related to the mitigating measures.

An insight from the IJboulevard cases, which was largely performed under the restrictions put in
place by the government during the COVID-19 pandemic, is that even when the risk factors have large
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external influences (such as additional government restrictions) it can be valuable to show how that
propagates through the risk register and influences things like interactions, efficiency of design and
monitoring progress.

From the Zeetoegang IUmuiden case the valuable insight is how complexity induced changes prop-
agate through a risk register to influence a bunch of other risk factors, eventually leading to troubles in
later phases such as testing. It also showed how the complexity factors of project duration causes a
drain of knowledge and people propagating through risk factors leading to trouble down the road when
this knowledge is required. Insights like that show the possibility of doing a knowledge management
related measures targeted at specific disciplines such as testing.



Improvement of CBRAM

This chapter contains the thematic analysis of the interviews, the specific suggestions for improvements
from the interviews and the newly improved CBRAM model will be introduced. This improved CBRAM
model will include the improvements suggested in the previous chapter on the case study application
as well.

6.1. Thematic analysis of interviews
To see how practitioners evaluate the use of CBRAM in projects 10 interviews were held among expe-
rienced risk managers, project managers and design leads. The full details of the interview protocol
can be found in appendix C alongside the interview facts and quotes, in Dutch, in appendix A.

The analysis of the interviews will follow the same setup as the code groups established in appendix
D. These groups are the themes by which the thematic analysis, looking for CBRAM improvements,
will be performed. The themes are chosen based on the need to collect views from experienced project
team members. Some specific codes were chosen beforehand based on the chosen themes where
other codes were established during the multiple iterations of the thematic analysis as quotes were
parsed looking for insights, similarities, contradictions and surprising statements. The themes are as
follows:

* Project complexity

+ CBRAM concepts

* CBRAM in practice

* Risk management in practice

First, the theme of Project complexity is explored as there are different views on this concept, as out-
lined in the literature review as well, which may lead to different assessments of the benefits, downsides
and possible improvements to CBRAM. For this reason, the theme of Project Complexity is explored
by looking for complexity element recognition by practitioners, additional complexity elements that may
be unique to a Dutch infrastructure construction context, their experience filling out the complexity as-
sessment, and their response to the statement that project complexity is increasing (as stated in the
introduction in chapter 1).

Secondly, the topic of CBRAM is split into the theme CBRAM concepts, the building blocks of
CBRAM, and the assessment of CBRAM in practice. These building blocks are the main tenets of
CBRAM and include the assumed complexity-risk-goal causality, the relationships between complexity
elements and risk factors, and the direct and indirect relationships between risk factors. The theme
CBRAM in practice explores how practitioners evaluate the value of using CBRAM and what their sug-
gestions are for improvements.

Each theme will be analysed and discussed using anonymous quotes from the interviews. The full
list of anonymous quotes can be found in D.

39
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6.1.1. Theme: Project complexity

In terms of complexity element recognition, there was a broad consensus that the complexity elements
do fit with the practitioner’s experience of project complexity. As the interviewees were mostly tech-
nically educated they did miss a more explicit reference to technological complexity. For example in
quotes

2:2’It was precisely that hard technical complexity that did not really return. At one point | thought
hey, | missed that. Then | started typing a bit about it and started scrolling back. Then | thought he
must be hiding in other things.”

6:4 "The technical complexity... Yes, the involvement of different technical disciplines, technical
risks is a bit underexposed.”

This was juxtaposed by different interviewees;

1:2 "Well, it’s all recognizable. Yes, certainly in technology’.
7:1 "Technical complexity, yes | recognize that and it belongs in that column. All logical.

When presented with the 47 elements in list and column form some interviewees took their time scrolling
through the elements to see where it would apply in a project.

3:7 "High number of project goals. Strict quality requirements. It was quite accurate. Number
locations, multiple places. It is surprising that it is high. It doesn’t look too bad either. New technology,
partly yes, | understand. And the dependency on tasks. Also many follow-up tasks. Uncertainty in
methods. It’s been done before. But never before in this way as it has been done, so | understand
that too. Involvement of different technical disciplines, yes, that’s right. Technical risk, | think it speaks
for itself with the North-South line. Interfaces, | understand that too, many points of contact with the
environment.”

8:8 "Type of contract, size of project team, yes, that is quite the truth, that is interesting. And the
last, internal strategic pressure.”

5:6 "Yes, | would also take some time for this... technical complexity. Yes, technical risks four. Yes,
I understand that. High number of project goals. Strict quality requirements. Newness of technology.
It was in some parts.”

Whereas others tried to broaden their view to a more general industry perspective:

5:6 "But | do make it in my head, I think more of it; Does this model work sufficiently for infrastructure-
NL projects? So I'll make it a little more generic. It is true that we sometimes say that with a high
number of external stakeholders, that is always an issue, also for the market parties. To say for us, is
it an easy or a difficult project? | know that one. Yes and then...time zones for example...I think there
was something about money...”

9:2 "There were different implementation teams, different project leaders, different disciplines. The
complexity was there. How do you tie it all together? How do you ensure that it becomes 1 project?
Because you have to cut to control it. Then you should be able to make it whole again. Because in
the end it becomes one object. That has caused a lot of headaches in particular... On the technical
organizational side... It has caused a lot of headaches.”

2:21 "What | wanted to say was, that complexity, | think it can be a good source. That it helps to
complete your risk file. As much as possible of course. We are often asked by auditors and clients on
projects, is your risk file complete? Then we always say, that is an inappropriate question. You never
know. You know, scrap that off. Ultimately, the unwanted risk that occurs is often the risk that was not
included. So that is of course very difficult. But this can help to complete it further”
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When asked if there was anything missing from the list of elements some interviewees came up with, in
their experience, missing or additional complexity elements. Some are related to the aforementioned
technical complexity, but there was a general consensus on the client being an additional source of
project complexity in their experience. Some examples are the following quotes:

1:4 "Those are some differences. What you then see is that if there are different expectations, then
that expectation must be managed. And then you immediately go to all the other columns... and then
it becomes one in your own organization. Because you set up your organization based on a number.
On the other hand, it also becomes a bit political. Because you have to manage expectations... At
Rijkswaterstaat, expectations also have to be managed. It’s a different expectation. In addition, money
needs to be added or things need to be removed from the contract. That always makes it challenging.”

6:31 "I think | added that in my comment. That’s why | missed completely. The whole game between
OG and ON also creates complexity. Because why does work go badly for us? Due to a difficult
relationship with the OG. About changes. The project can be completely derailed or derailed because
of that. That has nothing to do with the project goal. That form of contact is there. But perhaps too
little”

8:1 "Have a look. Maybe he fits in, but we’re finding out more and more. So to speak, the maturity
of the contracting authority. Task competence or task maturity of the OG.”

As the project complexity framework is taken as given and will not be evaluated as part of the scope of
this research these quotes do give an indication that the choice in the scope to restrict the perspective
to the contractor may result in a specific complexity perspective. This will be a topic for discussion in
chapter 8.

To evaluate experience filling out the complexity assessment the interviewees were asked what they
thought of the questions, language used and the way they filled it out on one of their projects. The
following quotes support the idea that the language can be improved:

2:1 "What | noticed quite quickly was the language used. It’s a little different from the language we
use. So then | wondered... that you’re going to interpret it. This is probably what they mean by what it
says here. Because people who fill in the blanks start interpreting, | wonder whether you will ultimately...
...in the future, not be comparing apples and oranges when interpreting the results. That still stands.
Phew, it’'s been a while. | think that was it. As the list progressed | thought at some point that this looked
like things | had encountered before. The list was also simply filled in column by column.”

6:1 "Yes, every now and then | thought... | saw that the questionnaires came from a different type
of sector than the Dutch infrastructure sector. | understand what they wanted to achieve with this, but |
wonder whether the questionnaires were sufficient for the infrastructure sector specifically. | also gave
that feedback. | think the amount of questions in itself was good, because you can look at a project
from multiple angles.”

4:1 "Quite very detailed. So quite a lot of questions”

To gauge whether or not the interviewees agreed with the problem statement that, in short, project
complexity is increasing they were presented with this statement to agree or disagree with. There was
a majority in agreeance with the statement but also some interviewees who questioned the specific
context or didn’t recognise it at all.

1:1 "For the past six years, yes. But that is very specific. Sea lock and for this project. So how...
Every now and then I think, next time I'll do some nice line infrastructure work, because | don’t think it’s
that complex and difficult. And in any case, it is less complex than what we have been building here in
the past ten years. So yes, | recognize that, yes.”

2:5 "And also in the entire acceptance process. Then it is and the technical solution is not more
difficult, but also to get that far in the end. | also experienced that at Hoevelaken. Then you have a
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quality team from the client. And then it goes in all directions. And while you were actually hired to
build the work. We want to get going. And then there is, yes, often some kind of acceptance process
attached to it. Or with a quality team from the client. Or that could be extra. And then you still have to
go to welfare committee.”

4:3 7l think so. You see that the interests and influence on the environment are increasing. In the
field of multifunctional use of space.”

5:3 "You get more inner-city solutions. So in that sense it does become a bit more technically
complex or risky. But at the same time, we are also very capable of engineering all that. So I don’t
even think that’s the most exciting thing. It is more the environment, | think, in which you act, with
nitrogen and those kinds of preconditions that are now very decisive. Yes, that, | think.”

6:10 "And that is becoming increasingly complex, so | don’t see that so much in the technical aspects.
But more in, or not in, the traditional technology side of new construction. But when a tunnel is added
with a dominant installation or large sea locks, that makes it more complex. The reason is that the
business model from the contracting industry is not yet suitable. Large turnover, which also includes
the people who are in charge in the core team. And that’s not necessarily the right idea. You hear that
a bit, but it is still not professed enough”

7:6 "What you also see is, of course, especially with the current nitrogen problem. That many
projects on hold will be postponed or adjusted. And that the scope shifts to V&R assignments. That
is really a different sport. Other assignments. You don’t really see that at Rijkswaterstaat yet, see
Krammerskuizen. They don'’t really know what they are putting on the market. There are still very big
risks on both sides. We don’t have that yet... Yes, we don’t have enough experience with that yet
to be able to respond properly to that. That certainly makes it complex. From both sides of us and
Rijkswaterstaat.”

10:9 "Yes, | recognize that. Especially compared to if you go back 20 or 30 years. What RWS did
then; they put a tender on the market, one contractor drove sand, the other laid the rubble track and did
the asphalt. At the same time someone was making a few tunnels and a few bridges. Everyone was
busy with a snack. And actually the client was the one who had to tie it all together. That always went
well in the end, but it took much longer. So what they have now said is that we did five contracts, we
crammed it info one and we compressed that time as well. So that has made things more complex.”

8:2 "No, | think... No. Well, I've done DBFMs, so for example... I've also... oh yeah, that’s a good
one. the lock. the Beatrix lock, the third chamber. And for example, one of the assignments was...
you simply take over that old lock from 1936 and you have to maintain it at the availability specs for
thirty, seventy years. Good luck, you know? You’re convinced, you don’t have the option like with the
Krammer to investigate it completely and then map out the differences. So that was very complex there,
for example. But I think that contract forms have become less complex. So it is more of a contract than
in execution”

3:2 7l don’t know if they’re getting more complex. Rijkswaterstaat also makes a comparison here
with what we did in Zeeland. Is that more complex or less complex than here? | don'’t think that has
changed, that complexity. We may be able to do more with data. We are further along in technology.
We can do more. Maybe what we’re creating now, our systems can do more”

In short, the interviewees recognised the complexity elements of their projects and they found the client,
specifically the client behaviour, as an additional element of complexity. Some interviewees found the
language and interpretation of the complexity assessment wanting. Furthermore, most interviewees
agreed with the statement that project complexity is increasing. Some interviewees provided specific
examples of why they think otherwise.
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6.1.2. Theme: CBRAM concepts

To explore the main tenets of the CBRAM the interviewees were presented with complexity-risk chains
to question their opinion on complexity-risk causality and the value of relating complexity elements with
risk factors and risk factors with other risk factors.

Interviewees were questioned about their experience in their projects if complexity is a source of risks
or if risks become a source of complexity. The following quotes give an idea of the general responses:

1:15 "That’s why you take more risks. So there is definitely a relationship there. But | think that
regardless of whether it is a complex work, there are always risks. So the complexity does contribute
to the fact that you can identify more risks at the front end. There is always a basis.”

2:12 7| think if you do complex work, of course, it has risks. On technique or on time, if you have
a short time. Something simple, for a very short time, then becomes complex. No, we just don’t have
much time, but that’s why it can become complex. So the only thing would say, yes, it’s not difficult
to make it, but it is a complex job. But why is something a complex work? Because time is short, or
we have little money for it, or few resources, or we don’t happen to have the people for it, that is the
specialism that exists. So | think everything can be controlled with resources, time, money and so
on. Only, then you have to consider whether to create something beautiful somewhere, with as few
resources, or money, or whatever, as possible. That’s the problem sometimes”

4:11 ”If you look at complexity... The more complex, the more risks. Which can also influence each
other. Then it could indeed be an addition.”

5:12 "That the complex environment in which you act. Which leads to risks. If | think about it more,
| think that’s the order. You have a complex environment. That’'s where you deduce risks. What if, then
that? That’s right, if you look at this diagram, that’s correct.”

8:18 "Maybe it’s a bit like... Every complex work is risky. But not every risky project is complex.
That’s actually what you’re saying. So | would say... If there is a lot of complexity... | find that difficult. |
think it depends on the different elements. Because it may well be if it is technically complex. But you
have a very nice contract. And a lot of money. That it is actually a risk. But it’s not that complex. That
it doesn’t compensate that much. So | guess a little bit. If you have enough time and you have enough
money... And it’s technically complex... Then it's a problem. So | find that difficult actually”

To gauge how interviewees evaluate the complexity-risk relationships (and the direct and indirect re-
lationships) they were presented with an example and were asked to comment on the difference with
their current practice.

2:13 "Well, | was going to say that we are not challenged to do that. | think that is limited. In the
mutual relationship between risks. You don’t really have an option for that in your VISE. And then you
should do that more. Because you had to make some kind of flow charts. Or mutual connections.
Cartridge. However you do that. That is not something we do as standard. At least | don’t know it.”

5:8 "Yes, there is something to be said for linking risks more than is currently happening. You also
have to be careful not to add things up. Some risks actually overlap. Yes. So yes, that is an example.
| think that’s a very good idea. The question is of course how you will do it in practice. You have two
different risks and how you can relate things.”

6:21 "That you say, if you approach it more systematically, as a cap, yes, because that's what we
do capstans, starting on the basis of those complexity elements. And then turn those project-specific
risks into texts. Yes, it could work if you then have a more balanced risk profile. As it has happened
now, we say, approach it from the bottom up, quantify it once, and then we all look at the ten with the
core team and say, is that correct? From the abdomen. It just remains a gut feeling. Do we think that
the top ten reflects what we experience in our gut? I’'m not used to that any differently. In all these
years, that’s basically how it goes. So | have never come across a systematic approach.”
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7:11 "Complexity elements by risk factor. | understand that one by one. So if you didn’t put it in,
| think it’s just right. Those are the right direct relationships. That indirect one, | would have to think
about it”

8:17 ”Yes, that is difficult. Because we have undoubtedly missed things that simply have a reinforc-
ing effect. Orthey were taken twice. That’s never... That's less bad if you have the job. | think the first
one in particular is useful. But that’s in the scan you have to do. Just by going through the list. Isn’t this
the same? Or is that cause or effect not the same? Or is that not the risk? So that’s more of a check
afterwards.”

9:6 "You need content knowledge for this. People who understand what risks occur. Then the risk
manager can help to map it out. Although he doesn’t think that way, mind you. In that sense... Intuitively
| did this. | never figured it out for myself that it works this way.”

The insight from both the conceptual application of the main tenets of CBRAM is that interviewees
recognise, by a majority, the value of creating relations between complexities and risks and that they
agree with the fundamental assumption under CBRAM that complexity is the source of risk events.

6.1.3. Theme: CBRAM in practice

With the conceptual side of CBRAM explored the interviewees were also asked to reflect on the use of
CBRAM as a means of communication, whether or not CBRAM would be practical in use and if there
are specific timings in project phases to use CBRAM.

The interviewees said the following on the topic of using CBRAM as a communication tool:

1:10 "Also, it is also a political issue because we also share the risks with Rijkswaterstaat. So you
can also deal with this strategically. That is why | always include risks so that at least Rijkswaterstaat
knows that there is a risk. And when the risk occurs one is not surprised. The same applies to the
internal organization, i.e. towards the steering committee and the Vianen. That you want to include
risks so that you can also use the risk list to put the risk on the agenda. On the other hand, | think it is
good that the list is well filled to at least keep the conversation going.”

10:19 "Yes, but by communicating more formally, communicating with each other, and recording
things better, you also have to accept that. Because work, look, that’s true. Look, a work worth 50
to 100 million, these are often works with a duration of, say, three years, there are many people who
experience that from start to finish. But they work from 500 to 600 million, less than 5 percent of the
employees experience this from start to finish. So that also has to be done, you have to be organized
in such a way that when someone leaves, and sometimes it’s not just because someone leaves, but
if work planners or constructors or design leaders, who have after three or four years, they also get
promoted . So they’re going to do something different. That also ensures that people simply leave.”

These quotes show the value of deliberate communication in large projects where not everybody has
the time or will to go through the entire risk register or where the client has a strong perspective and
needs to be informed fully. Using CBRAM as a tool for communication could help here.

With the practical side the evaluation of CBRAM becomes a bit more mixed. Interviewees worry about
the scale and size when applying to larger projects and that this level of detail cannot be achieved in
projects performed like the interviewees experienced. Some examples from quotes:

1:18 ”Yeah, so that’s the advantage of how we’ve set it up this way the way we do it now. For each
risk you had linked an owner and a number of control measures. | do have a lot of ownership. So you
have to be very clear who owns the risk. Because if you create a kind of matrix, you will immediately
have several laws that can be owned. From a control measure that then depends on several risks. And
then there is the risk that no one is there. And that is precisely the big risk. That you’re a bit caught
between the cracks.”
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3:15 I always think, okay, you have a risk, and then you have a relationship with the other, what
relationship? A subcontractor, because he happens to be about time, because he happens to be about
a lot of money, so everyone from his discipline, looks at it in a different way. Then you have to quantify
what the link is, why and what are you going to do with it. The idea with all these kinds of items is, if
you ask, of course, we have to link, and then this and that, then | want to know about it, then | want to
know his sister about it. And when you ask afterwards, what did you do with it? Yeah, nothing, | could
link everything together, but ultimately, like, yeah, what am | going to do with it in the end? | really want
to know that first before you do it physically”

6:23 "Personally, | am in favor of those coathangers, because | am always very difficult, | always
find it very annoying to talk about the bottom-up, because then it is very bad, your maturity of your team.
And if you have a mindset of, have you thought about this, thought about this, thought about this, about
a project specifically, that is possible. Then you will be much better. That’s just a nice tick list. So I think
those lower layers do add value. The discussion about whether they influence each other has been an
eternal discussion.”

7:13 ”I'm going to give you a very honest and perhaps disappointing answer, because | don’t think
it will bring us anything. We can simply take a look at the professional level of our infrastructure compa-
nies. We are not concerned with this at all. We are, in a certain sense, excellent technicians, of course.
We know exactly what we are building. Just this level of project control to start using risks in this way,
| have never seen this happen here”

7:14 7l have been happy for a long time when we have a risk file that is complete, that has been
quantified and in which measures have been identified. And that we can simply manage the list properly.
That’s kind of the level at which we usually stop. With all due respect to the colleagues who are or have
been working on it. That is the experience of recent years.”

8:10 ”So this matrix is very difficult to keep track of, in my opinion. That is of course very relevant,
but | would say that it is quite difficult in a tender”.

With the quotes this mixed about the potential CBRAM application in practice, as it's not done this
way, versus the potential issues like not getting the level of detail in the appropriate moment it helps to
get some context on the way risk management is currently done. This is not intended as a normative
analysis but more as a context exploration to make the improved CBRAM better fit-for-purpose when
implemented.

6.1.4. Theme: Risk management in practice

To tackle this risk management in practice the thematic analysis spreads across a few domains. Firstthe
day-to-day use of risk management tools and how it impacts the work done by interviewees. Followed
by topics about key risk management features, as identified by interviewees, such as ownership and
allocation of risk events and mitigating measures. During interviews, the topics of experience and
tacit knowledge came up frequently, the psychology of risk assessment, along with the use of the risk
register as a tool to flag, or signal, important issues to stakeholders. Furthermore, the interviewees
reflected on how differences in perspectives on risk management can impact their work. This theme
section closes with some advice from interviewees on what they think should be done when dealing
with setting up risk management for a project.

To start off with, the first section of quotes delves into the topic of the day-to-day application of risk
management tools and how it impacts the work of the interviewees. CBRAM, or an improved version,
needs to work in this environment so it is important to understand this context.

1:6 "Every day. We handled it quite nicely in the tender. We have created a risk file. We keep track
of this in VISE. <NAME?>, he is here, and is indeed a risk manager. He always makes an overview
every month... with the owners of the risks he makes an overview and goes through the risks. And
then he looks; the risks are still valid. This way you keep the risks referred to therein, so you stay on
your toes. On the actions we mention, the measures we take for this. And you use those risks to play



6.1. Thematic analysis of interviews 46

Monte Carlo and things like that. And we have discussions about that quite often. Where is the risk?
And the risk you include in your risk file.”

2:7 "For us, VISE is of course a means, not an end. The goal is to manage your risks. To safeguard
that in your organization, to make a person independent. It is also always possible that people leave
projects. For whatever reason. You must safeguard that information flow over time. It’s just a pure
piece of recording. And we must also do this demonstrably for the customer. So it is also true that we
are often obliged to do so..”

3:3 "Look, | see VISE as a place where you can hang, store and do everything. VISE is not a goal
in itself. It is a tool to deal with your risks. To manage them centrally somewhere. It lies in seeing risks,
identifying them and working on them together. That depends more on how you interact with each
other. Whether that is a risk for you, it is not a risk for others. For one person, something very small is
something very exciting. While others say it will be fine, it will take us three days longer. That’s a drop
in the bucket. The fact that you have a conversation about this with each other is much more important
than saving and monitoring tick, tick, tick, tick. I've done everything.”

This quote also references the aspect of communication that was pointed out earlier. The shared
access with a client can also help with this communication as evidenced by this quote:

4:5 "VISE.. on the one hand you use it to verify and validate requirements. So there are also
requirements that are assigned to me. This also applies to risks and control measures. So a risk could
end up with me. Or control measures that are in my domain. This means that you have to take actions
periodically to report on that progress quickly. And it also involves periodic discussion of the risk file.
Or from the contractor, but also in collaboration with the client. In the case of a joint risk file”

6:14 "Yes, that’s a good one... Yes, to... | call it like a shopping list. This is due to the amount of
information in a large work. Then you must have it somewhere. Well, sometimes you have to sit back;
Am | doing the right things? That risk file helps me with that. Well, do | put enough time and energy
into that top 10 or top 20 list? And those measures are correct. Am | doing the right things? So it’s kind
of... Yeah, a shopping list or at least an awareness tool for me. To say, am | doing the right things? I'll
send that. | am busy in terms of time allocation with my team and the right things”

8:4 "Yes, you know, | think in the end... Ultimately it is a very good, it is a very useful means of
making it easy for people from the team to report things at an early stage, like, | see this. So it’s very
good for that, for a kind of collection box. But ultimately you have to work with people who are most
involved in the work, you just have to look at what can really happen here? And in the end, the top ten
risks, so to speak, were not added to VISE by the team, but we added them ourselves, so to speak,
this can really go wrong now”

These last two quotes reference a limit to the amount of information that can be processed or a top-x
list of important events, this was already brought up during the limitations of using CBRAM in practice
but pops up here as well as a current issue in risk management.

7:7 " always thought; the entire risk file must help the entire team. What | also think is very important
is that everyone is allowed to provide their own input. And the role of the risk manager is always to
collect all that information, structure it, but also bundle it in such a way that it becomes a whole again.”

10:7 "Well, that helps you to keep sharp, to keep focus. Especially as a design leader, you are not
concerned with all the nuts and bolts. Then you focus on the things that threaten to go wrong or that if
they go wrong it will have major consequences. And so we constantly have the image of boys where
our risks lie. That gives you focus in your work. And the system also forces you. You say okay we
have a risk, how are you going to manage that risk? Well, take your measures. A deadline is then also
set for when those measures must be taken. So the system also ensures follow-up and ensures that
you are working on it. So focus on the activities that are most important to you.”
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This section of quotes showed the day-to-day use of the main risk management tool, VISE, and how
interviewees evaluate the impact of this tool on their job. The last quotes also show a focus on owner-
ship and allocation of risks as well as the importance of measures. The following quotes will go further
into the importance of ownership and allocation of risks.

1:18 ”Yeah, so that’s the advantage of how we’ve set it up this way the way we do it now. For each
risk you had linked an owner and a number of control measures. | do have a lot of ownership. So you
have to be very clear who owns the risk. Because if you create a kind of matrix, you will immediately
have several laws that can be owned. From a control measure that then depends on several risks. And
then there is the risk that no one is there. And that is precisely the big risk. That you’re a bit caught
between the cracks.”

3:8 "As we have to work here on the project, we allocate the risks only to our MT members. | often
find the measures required for this much more important, those that affect the team. But that is a
method as we have now used here. Look, ownership. Yes, how should | say it? It would be strange
if you were given measures that you did not consider appropriate. You are responsible for something,
a piece of scope. If someone does not feel that they are the owner of the measure or risk in question,
then you have to deal with the first problem; whose scope is which”

7:20 "The question of course; if a risk occurs. Is that provided? If the risk occurs; then you evaluate
the measures. Have those measures been active? If yes, if no? Is it the clients’ risk and the contractors’
risk?”

9:15 "Listen, you still own it. Even if you're going to ask for help, it's yours. And you can still ask
someone else. Actually, | think if you ask someone else for help, you should have thought about it
yourself, | do have a plan.”

2:10 "So you all see a risk. And you have to do something with that. And of course the approach
to doing it right must be integrated. That everyone knows, this is how we are going to do it. And then
to make it concrete, you of course simply have to allocate actions. Ok, so if we choose this path, you
have to do this, you do that and you do that. And of course follow up on that. Because if one of those
results shows that it doesn’t work, it doesn’t fit, it doesn’t work, | don’t know much. Then you may need
to adjust your plan. And then of course you have to bring it all back together in an integrated manner.
That in itself is...I wouldn’t know how else to do it”

These quotes show that the interviewees tied a large importance to the ownership and allocation of
risks. To prevent risk events from falling through the cracks and to ensure the risk events have a
dedicated person responsible for tracking them.

This also ties into the mitigating measures as the owner of the risk event also has to track the mitigating
measures of their risk event(s). This was also brought up in the interviews.

2:26 "Yes, of course. And then it often becomes contractual. And then the question is: hey, we see
a risk and it mainly concerns the measures. Who's in charge now? Yes, primatrily it starts with who is
really at risk. But actually that discussion is not that relevant. It is of course about the measures to be
taken. Who's on the line? Often it is with cables and pipes, it is often clear, but sometimes not”

3:9 ”If you have a control measure that applies to more than one person, you will have to organize
it in a different way. But actually there should be zero noise about it; yeah that’s not for me. Then you
have something else to do, because then you don’t have a clear scope with each other.”

4:12 "Ultimately you take control measures... To manage risks. That must then become part of the
work. To manage risks you need control measures. That becomes part of your job. So that shouldn’t
pose a problem in that sense. That is part of the job. This means you have reduced the risk. So the
control measures become part of the work. You are left with a small risk”
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6:13 "A risk register is not only intended to show the percentage. It is also intended to distil measures
or an approach from this. So someone also receives an action from the risk file. Yes, that’s the plan
too. There is something, so a measure has been devised. This must be implemented. And even if
you already have this in the tender, you can also arrange it very quickly in the organization after the
awarding of the bid.”

7:18 ”So if you want to make risk management effective, you must also ensure that measures
are assigned to people who can also be followed. Then you implement these measures and we will
demonstrate this in this way. Then you put on the way you demonstrate it. Then you decide. So a bit
of allocation and ownership. Right, allocation and ownership of the measures. That really needs to be
addressed. Other than that, it’s a nice list. Then it’s a kind of wish list of how we could possibly do it.
Then you have no idea at all whether all measures are effective. Based on the quantification, we have
assumed that these measures are effective, and that is what we have calculated. Because the risk pot
that we mean is the risk pot after taking measures that is what remains of residual risk. If you do not
follow these measures properly, the risk pot will not be nearly enough”

10:7 ’.... You say okay we have a risk, how are you going to manage that risk? Well, take your
measures. A deadline is then also set for when those measures must be taken. So the system also
ensures follow-up and ensures that you are working on it. So focus on the activities that are most
important to you.”

These quotes show that the interviewees think the measures are a vital part of the risk assessment
process as it, together with the ownership and allocation, ties it down into the organisation and ensures
that the risk event is properly addressed. In its current form CBRAM does not explicitly account for
these mitigating measures as it is a separate part of the risk management process in the risk response
planning. However, as the interviewees state, it should be clear from the start what the intent is be-
hind assessing the identified risk events. So although the core CBRAM steps do not address this risk
response planning, it should work towards this risk response planning.

During the interviews another theme arose surrounding the demarcation of what risk events to enter
into the risk register as, from the explanations of the interviewees, there is also a common thought that
a lot of the day-to-day issues are resolved using the experience and tacit knowledge of employees.
Furthermore, this tacit knowledge and experience also shows up in how project team members work
with the risk register and how they manage risk events implicitly. Some quotes to illustrate both these
versions of the theme:

1:7 "And where is the risk part of your work and is it business as usual? | think 90% more fall into
that category”

3:13 It depends on the number of measures you have against a risk. You can describe a risk very
vaguely with... Yes, and you can go into great detail about the risks. We sometimes have risk sessions.
50 risks emerge. This way you can pump into VISE. But those are just matters at the project plan level,
that technician X has that key with him. Because if he doesn’t have that in the key, then we can’t loosen
that thing, then we can’t put that pillar in place. That level, that’s just instructions, that you have stuff.
And your craftsmanship too”.

6:16 "So you see that trade-off as you get deeper into the workplace... That people find that difficult.
I just do work. You solve that in practice. And then it is my role, | also agree with that, at a certain point
it is no longer an added value. Risks from a certain level. These are always that you... That you have
to think about the possibility of a crane falling over. So | have to look at the foundation of the foundation.
Some say that it should simply be included in the risk file. And others say that is just my knowledge
and skills and I will solve that.”

9:4 "But it’s not a top priority for me. Of course it has to be there. Because it helps your organization.
Because not everyone has the experience that | have. So other people do need the list. Only | would
add something. And what | direct myself.”
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10:16 "Exactly, haven’t done that in a long time. On average, VolkerWessels sinks a large structure
perhaps once every 10 or 15 years. Yes, so everyone has to think about what happened again. Often
the designers have not had to deal with it at all. People change jobs. Yes, experience is gone in no
time. Experience is gone in no time. And sometimes it also causes it, because this construction was
just a little bit bigger, just a little bit different. And then we sometimes say, the devil was in the details”

This last quote also delves into the attached issue of experience leaving a project or company. If
they take all their implicit, tacit knowledge with them a void emerges. This can be filled by formalising
communication and discussion, as seen in the communication theme. However, this is a risk of relying
on experience, as could be seen in the application chapter.

To touch a bit more on the human factor, some interviewees noted the importance in dealing with risk-
related work load and the theme of psychology in general when it comes to risk identification.

7:21 It is also always a question to be sharp. There are so many scenarios that play a role that it is
impossible to draw an answer to this. Risks are going to occur anyway. Risks are guaranteed to occur
that you have not anticipated”

9:12 ”So complexity causes a lot of technical risks, but I'm also always looking at the psychology of
risks, which doesn’t sound very scientific, of course. But if you can incorporate that aspect somewhere
in your research, it is not an exact science. That it has to do with people because you can feel good
about yourselftoday and see all the risks, but you come to work in the morning and you had an argument
with your wife at night and you are sitting behind your desk and you don’t see it. | remember the time
when we didn’t have those systems at all. Then you did it too. Then of course you also talked about
risks. But that wasn’t on lists or anything, then you wouldn’t have quantified or prioritized it. You were
working on it, but you were less aware.”

3:18 "And that is the danger for risk management, is that you have people, team members on
a project, everyone has a backpack, a backpack with things that have happened, and people start
writing down risks to ensure that they don’t happen again. . But if you ask someone else that, then
you are simply asking people outside the project how do you view it, because it is actually risk thinking
and thinking of an accident, that, or accidents, is the wrong word, a matter that you do not want them
to perform”

During the interviews, the interviewees were also asked about the signalling function of the risk register.
During the application, it was noticed that some risks are indeed functioning as flagging to other stake-
holders (internal and external) to remind or warn them of particularly worrisome risk events. Those
events on their own merit might not have ended up in the top-10 or top-20, which as pointed out in the
risk management day-to-day theme, is a focus for most senior team members. Some quotes to reflect
on this signalling function:

2:25 "At a certain point, if you see it more in the operational phase, it often happens that we create
a risk when it has actually already occurred. Or at least some of the risk. Something happens and
then | think, the risk has either partially occurred or there is another risk. And then we will create that
in VISE. Ideally, you have defined that risk and are already mitigating it. Well, that becomes more and
more difficult the further you go. Because the time window to solve things is also getting smaller. Well,
in that case | can imagine that it will almost have a kind of signaling value.”

6:11 "There is a big difference between the tender phase and a risk file in the post-contract phase.
So what we are used to is to include risks in the tender file that you do not necessarily manage in the
tender. But for the transfer of the project team after the award, | do need to know. They have to get
started on this. And | think that is a good approach in itself. You also have to think, you also have to
signal for the team that comes to you”

7:12 "That was also done consciously. Just to name the organizational risk. What we are doing
here together, what we are doing with the decision to abolish EPC. We also simply sidetracked people
who had been working on these trends for almost half a year. That we will soon have to start from
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scratch. With a team that has to do a very critical project for this organization. That is simply a mega
risk. You simply won't have an oil machine ready that doesn’t know each other. Who also does not
know the customer. Who knows little or nothing about the project. A huge risk. So there is a bit of effort
to flag this internally as well. So that it is simply known to the Infra NL management and even higher.

”

These quotes also have some overlap with the next findings, which are related to the different perspec-
tives on the risk register between the contractor and client. These different perspectives can also have
a dynamic where one party wants a specific thing signalled or flagged in the risk register because it is
of particular importance to them. The following quotes delve into this idea:

1:22 "So we also do a joint risk session with Rijkswaterstaat every quarter. You sometimes see
that we expected this to be in the top 10, but it is not there. For us it is mainly money driven. While
Rijkswaterstaat focuses more on environment, time and safety. So there is certainly nuance to that.”

2:11 ”Of course, the client simply has other risks in his domain. And sometimes you see that they
look at it with a different view. What often strikes me is that the client often becomes less concrete.
They do see the risk. But | also understand that, because of course they don’t do the work themselves.
That is also difficult. But you see, we often receive the risk file from the client at the start of projects.
Then it is still very woolly and not concrete”

3:7 ”You need to state what the purpose of this risk session is. What things do you see and say that
are not within the scope of this assignment? They are not up to this risk session. They are not caught
up in that. And then we often have another week with post-its. Do we agree with that? Finch. It is not
the case that you should not be open to someone else’s interests or assignments. You have to be clear
with each other; this is in scope, that is out of scope. So far it's going well, just saying, dude, this isn’t
part of our scope. | understand that that is a risk for you. But I’'m not going to do anything with that”

10:4 "Because there are always things that we have not interpreted correctly, which means that we,
and that starts with a small tear in the pants, but that... and they want to change. Before you know it
it becomes a kind of horse-trading, you a little bit of this, you a little bit of that. We try to repair those
tears in the pants, we are eager for money and we think about that time that we settle for some kind of
inefficient process and then you have made it complex”

The main idea from these quotes is that if you can understand and explore the differences in the per-
spective you might be able to better understand where some client behaviour comes from. This client
behaviour was shown to be an additional source of project complexity as identified by interviewees
during earlier previous theme analysis. This does not mean solving these differences. As quote 3:7
notes, just acknowledging those differences can help with keeping risk sessions organised.

The final idea to touch on is the advice that the interviewees provided in dealing with risk manage-
ment to see if an improved CBRAM could address these points of advice. As the quotes show, most
improvement is in the themes of measures, ownership and allocation and risk register management.

1:23 "Yes, they were mainly concerned with risk files themselves. But you indeed have to, if you
have it up to the owner, because the risk manager is there, he cannot be the owner of a risk. So you
have to organize that properly in the organization.”

7:19 "One piece of advice is; so make sure those measures are strict. And also ensure that there
is ownership, that people understand what is in the file and remain alert that the entire circle of naming
risks, the consequences, that measures are clear, that it is textually correct and that people understand
what is happening. state and continue to report. Also, for example, in the top 10, it also corresponds
to people’s feelings. Especially in management, when the gut feeling is not correct. Then you can still
do your best. Then the list is not true. Then they will keep a shadow list.”
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6.2. Specific suggested improvements from interviews

The tendering phase is a special 'thing’. From interview quotes a suggestion was made to adapt
CBRAM to be used in an environment where time and budget-constrained efforts are made to iden-
tify complexity, identify risks and assess both. A tendering phase can last from a few weeks to a few
months. From the interview quotes it seems that the level of detail needed to do the full CBRAM will not
be reached in most tenders. Starting with two rounds of complexity assessment (one round after the
kick-off once everyone is acquainted with the project and one round closer towards the end once the
knowledge development isn’t rapidly expanding anymore). Then in risk sessions use the high-scoring
elements to focus brainstorming session for risks/events related to the complexity elements. The risk
manager should then try to relate the risks but the goal should not be to be exhaustive at this point in
time.

Allocation of risks and ownership of risk is important for Risk Management but also for communi-
cation and perspectives. Especially the flagging and signalling function of the risk register could be
taken up by CBRAM since it is identified by interviewees to be helpful in describing relationships and
worrisome risk chains. Which chain is particularly worrisome could depend on the perspective.

Further suggestions for improvements are related to the complexity assessment. Here some in-
terviewees regarded the list of questions as multi-interpretable. They do regard the list as complete,
taking into account different perspectives. One area of possible additional project complexity that was
shared among interviewees was the client behaviour, which is not explicitly included in the framework
on project complexity elements.

6.3. Introduction of CBRAM+

Following the suggestions for improvement from the application in chapter 5 and the suggestions for
improvement from the interview thematic analysis the improvements lead to the following improvement
to CBRAM, called CBRAM+ to make it a better fit in the Dutch infrastructure construction context from
a contractor perspective.

This improved CBRAM is built using the insights from the case study application and insights from
the thematic analysis of interviews. From the case study application the use of CBRAM was shown to
be valuable, even to cases in the past which did not have CBRAM applied from the start. The application
also showed importance of including risk ownership, allocation, measures and residual risks in order
to make decisions on allocation of resources and measures. These improvements were discussed in
chapter 5.

From the thematic analysis of the interviews the following improvements were made to CBRAM: in-
clusion of an iterative loop, the explicit goals of communication, supporting of decision making and
the positioning of CBRAM+ as an additional tool to use, among other tools, to complement the risk
management tools.

The main difference is that the complexity assessment is done in an iterative manner in the tendering
phase, to account for the rapid development of knowledge and experience as the tender team designs,
engineers, gathers information and receives answers from the client. This was partially influenced by
suggestions of interviewees.

A second difference is that CBRAM+ is now embedded more into the risk management process
as shown in chapter 3 by Becker (2004). The highly stated importance of measures, ownership and
allocation of risk, and residual risks means that the inclusion of the risk register is an important change.
This change shows that the purpose of doing risk assessment using risk assessment tools, including
the complexity assessment, is to have a more complete risk register. This comes along with the bene-
fits that come with exploring the complexity-risk influence diagrams: signalling worrisome risk chains,
communicating otherwise tacit knowledge and experience, and exploring differences in perspectives.
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Expert panel

This chapter covers the expert sessions that were held to help validate the improved CBRAM+. On
top of that the experts reflected on some of the questions and challenges raised by the results of the
research.

7.1. Expert Session Design

The expert session was a structured feedback session. A presentation was prepared with the main find-
ings and results following the same general structure as the thesis report. Following a short introduction
to each presentation slide, the discussion was started by posing questions to allow the group to dis-
cuss their thoughts, concerns and issues when answering the questions presented on the presentation
slides. Some questions were:

* Is complexity the sole source of risk in your experience?

* Would you apply the complexity assessment more often?

* Is there an issue with risks lacking a complexity element?

» Does CBRAM+ add value to you, compared to other tools?

Because of scheduling difficulties, two meetings were held. In the first meeting, 3 experts in their
fields of project management, design management and risk management attended. The second meet-
ing was attended by an expert on integration management and risk management.

All expert meetings were held using the Microsoft Teams environment of Van Hattum en Blankevoort
and both meetings lasted about an hour each.

The structure of the meeting and the topics covered are:

» The concept of project complexity and its validity as a perspective to identify risks in Dutch infras-
tructure projects.

» The application of CBRAM in projects and CBRAM+ as an improved model

» The implications of the results on the tender process and risk management

» Suggestions for improvements, deficiencies and recommendations.

7.2. Project complexity as a source of risk

The expert panel agreed that projects have a 'standard layer or baseline’ of risks that can be identified;
regardless of how complex a project is assessed to be. That supports the idea that CBRAM+ can
be a tool used in addition to other tools that cover some of the risks which could not be easily traced
back to complexity elements. As such CBRAM+ ensures you have a more complete view of your
project’s risk exposure, by using the complexity perspective in addition to the other available tools
used in practice. One expert described the use of project complexity ‘as another layer on top’ which
adds another perspective.
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7.3. CBRAM+ as an improved model

The expert panel found that, currently the risk management process does not really encourage or force
people to take risk relationships into account. Currently, this is also not possible in the Relatics environ-
ment VISE at Van Hattum en Blankevoort. However, it was noted by an expert that this environment
would be a good place to make these connections and relationships. That means that CBRAM and
improved CBRAM+ both bring valuable insights that are new ways of looking at risk assessment and
risk response planning.

7.4. Implications on use in practice

One comment from the expert panel is that while sometimes relationship connections are made implic-
itly, based on experience and knowledge, using CBRAM+ could aid them in making these connections
more explicit for use. One expert noted that ’everyone works with risks, small and large, on a daily
basis. Everyone from project manager to construction manager to design lead; everyone works with
these risks at some level. At some point you have to make the choice whether it is valuable to make
it more explicit or if that is also just part of your craftsmanship and experience at some level’. This
comment fits into the earlier themes discussed by the interviewees and as such should be recognised
in some way in the way CBRAM+ is implemented.

Another comment made during the expert panel explained that the value CBRAM+ could be more
useful in a larger complex project and not necessarily in a smaller project in the region. The main reason
is that there might be more value in larger projects where you have significantly impactful co-contractors.
Delving into the relationships there can help manage perspectives and interfaces.

On the topic of effort versus reward, one expert noted that they weren’t sure if using CBRAM+ would
be a daily thing or a more milepost-based effort. They found it hard to judge how much time this would
end up taking.

7.5. Improvements, deficiencies and recommendations

One of the experts suggested creating a disclaimer where the intended use, the choices that need to
be made regarding the level of detail and what to expect need to be formulated. That way a more
deliberate choice can be made by the user. This allows for agency, craftsmanship and not just a ticking
of boxes that a complexity assessment was performed following the risk management instructions.

Another recommendation is that expectations need to be managed, either through the disclaimer or
through the accompanying instructions on the intended results of using CBRAM+. It should be a tool
that helps make decisions. Whether it's about the allocation of resources or selecting key partners for
collaboration, it should help in making those decisions.

One expert noted that it might not matter that the complexity-risk factor chains cannot be exactly
quantified, even though one other expert suggested that this could be possible and a fruitful avenue for
further research. The value should be in the relationships, the possibility to explore different perspec-
tives and the decisions the model helps support.



Discussion

In this discussion the research is evaluated, its research contributions are discussed and the research
limitations are explained before conclusions are posed.

8.1. Evaluation of research

This research aims to fill the empirical gap that although the CBRAM framework is fully understood as
described by Andringa et al. (2022), the framework needs further application, validation and develop-
ment for different phases of projects and a Dutch infrastructure context. The chosen methodology was
set up to apply the CBRAM model to 4 projects in different phases and to further investigate possible
improvements of the CBRAM model using applications and interviews.

In the research gap, the context has been defined to surround the Dutch infrastructure construction.
However, most of the models described in the literature review do not necessarily, nor explicitly, en-
compass the specific project complexities later found and discussed in the interviews. This may mean
that a model with a Dutch context as a starting point might perform better than any of the evaluated
and analysed general models found in the literature.

In the process of combining the complexity element scores with risk factors in the 4 cases, it became
apparent that not every risk was unambiguously causally traceable to a high-scoring project complexity
element or project complexity element in general. Leading to a questioning of the fundamental assump-
tion in the CBRAM that the complexity elements are the source of risk factors in a project system. This
was later discussed in the expert panel and accounted for in the recommendations for application in
practice and further research. This question regarding the causal direction can be found in the literature
on project complexity, for example Bosch-Rekveldt et al., 2011, p. 731, so it is not a new realisation. It
is, however, a contradicting result to the findings in the previous research as they did provide a causal
direction, which was successfully applied to a case.

During the interviews, it became apparent that, although the literature review contains a well sup-
ported definition of project complexity, interviewees used their own ideas about complexity. Even when
presented with the complexity elements as defined by Bosch-Rekveldt et al. (2011) interviewees de-
viated into their own specific idea of project complexity, which did not always align with the project
complexity definition as assumed and used in this research. It is therefore reasonable to conclude that,
although project complexity was presented in a uniform and unambiguous manner, the interviewees
may not necessarily have taken this same perspective in their answers to questions.

As such the aim of this research wasn’t to evaluate, improve or alter the project complexity frame-
work as described by Bosch-Rekveldt et al. (2011). However, it may be that some of the gaps in the
causal relations of the complexity/risk influence diagrams could be explained when accounting for the
project complexity elements as described by the interviewees during their interview or by the project
team members in the submission of their project complexity scoring forms. This difference in interpre-
tation or definition of project complexity was not part of the research, merely a bycatch of investigating
improvements to the CBRAM.
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8.2. Contribution to research

This research provides insight into the relations between complexity elements and risk factors with
effects on project goals using an improved model. This improved model was generated by taking an
existing model from theory with a single existing application and applying it to 4 other cases. Further-
more, an interview methodology with thematic analysis of quotes was used to generate further insights
into the needs of a Dutch infrastructure contractor context and issues of the current model. This mixed-
methodology research combined the need for further replication of results, as found in the previous
research and a need to make it applicable to a Dutch infrastructure construction industry context. The
insights found regarding the model application in the tendering phase are new and have found their
place in the improved model. As discussed in chapter 3 the importance of communication, being able
to contribute without expert risk modelling knowledge and the ability to be updated were addressed by
the research.

8.3. Research limitations

First of all, with Van Hattum en Blankevoort facilitating this research by offering a research internship,
the empirical research is limited to the perspective to projects where Hattum en Blankevoort participates
as contractor. This means that this research does not necessarily represent the views of the entire
Dutch infrastructure construction sector. However, as part of the VolkerWessels Infra NL parent struc-
ture, Van Hattum en Blankevoort is one of the main infrastructure contractors in the Netherlands and
currently participates, and has participated, in a large number of larger and smaller complex projects in
the Netherlands. This leads to sufficient access and data to conduct this research on complex projects.
On top of that the complex projects are often done in cooperation with other contractors and the project
team members have participated in various complex projects for various contractors. Given the long
history of Van Hattum en Blankevoort and its larger parent company VolkerWessels InfraNL, it is possi-
ble they are not as agile as smaller companies to adjust their risk management processes to take into
account project complexity.

The case study research was conducted on the basis of 4 projects in 4 different phases. This means
that the number of applied cases with CBRAM applications, including the initial application and insights
garnered by Andringa et al. (2022) is limited to 5. With these additional 4 applications, an improved
model was formulated but this model has not been applied to further cases and therefore may require
further research, as will be noted in chapter 10.

With the application especially related to the Zeesluis IJmuiden case some case-specific issues
arose. This DBFM project had moved on to the maintenance phase and accompanying maintenance
organisation with the project database was archived by the co-contractor BAM. This meant that the
sole basis of information on this case was from public sources, interviews with former project team
members, off-the-record conversations and the quarterly reports that were available for use in this
research. These quarterly reports contained a list of top risks for the contractor. The tables from the
report generated a combined risk register of 451 items. From the interviews and application, it became
apparent that even with taking out the duplicate items the applied CBRAM would end up missing out
on the other, at minimum, 870 unique risks. For that reason the choice was made to construct a
complexity/risk diagram based on unique top risks as listed in the quarterly reports.

Given the scope, methodology and goal of this research, this choice does not limit the ability to
present an improved CBRAM model but it does mean that the applied CBRAM for the Zeesluis [Jmuiden
case does not capture all the complexity-risk relations that in practice could have been identified with
full access to the risk register, if the aim was going for a complete overview. Given the insights from
the results and expert panel though, it may not be efficient, necessary or practical to fully explore the
complexity-risk relations to this level of detail.



Conclusions

This chapter contains the answers to the research questions posed to address the research problem
identified at the start of this research. The main research question to be answered in this chapter is as
follows:

How can project complexity assessment contribute to the risk assessment process for complex projects
in the Dutch infrastructure sector using a model like the CBRAM?

In order to answer this main question, 4 subquestions were identified and stated at the start of this re-
search. These subquestions were answered using the application of the chosen research methodology
of a literature review on the topic of project complexity and risk management models that account for
project complexity, a case study and semi-structured interviews. By answering these 4 subquestions
first, an answer to the main research question can be formulated. The 4 subquestions with answers
are as follows:

SQ1: Which models are known to describe the relationship between complexity and risk?

There are many risk assessment models that involve complexity in some form to generate new
insights into risk management and risk assessment specifically. Literature by Vidal and Marle (2008)
and Bosch-Rekveldt et al. (2011) acknowledges that modelling complexities can be used for project
management and risk management. Many risk assessment models do not explicitly include a project
complexity framework but either take it as a given project environment for the application or as risk
factors as a source of complexity. The interdependencies between the identified risks are not commonly
included in risk assessment models. Many models have the issue that while they provide great in-

depth insights into probabilities and impacts of risk events, they lack in the ability for the results to be
communicated to the project teams or require expert knowledge to be fully grasped. This required
depth of detail with accompanying data demands could make application of most models found in the
literature review more difficult in project phases where knowledge rapidly evolves, such as the tendering
phase in Dutch infrastructure construction projects. The CBRAM model was found to have potential
to address the identified issues. On top of that, CBRAM needs to be further validated and applied as
recommended by the authors.

SQ2: What insight is generated by the application of CBRAM over the existing risk assessment pro-
cess?

The properties of the CBRAM acknowledge some of the important insights regarding risk assess-
ment models such as displaying the interdependence of multiple risks and the causal chain of com-
plexity towards risk factors (direct and indirectly) into project objectives. From the application to the 4

cases it became clear that although people identify high-impact complexity elements in their respective
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projects, the risk register did not always fully include or acknowledge risk events in these high-scoring
complexity element areas. Some relations could be found but the application also showed clear voids
in the areas where complexity was identified. This of course raises the question; if key project team
members all agree, on average, that this is a large source of complexity, and therefore potential risk
events, why is this not acknowledged in the risk register? This is partial evidence that adding an im-
proved CBRAM to the risk assessment toolbox in projects can generate new perspectives and make an
impact in making the risk register more complete. In a similar vain, the application showed that a good
portion of identified risks from the risk registers of the cases could not be causally linked to specific
complexity elements

The participants of the complexity assessment questionnaire gave various comments, with one par-
ticular theme standing out. The behaviour of the client was a commonly named missing complexity
element that is, according to the participants, also a key source of complexity in the projects for which
the questionnaire was posed. A recommendation to address this topic is included in chapter 10. Inter-
viewees on aggregate, agreed that the feature of CBRAM that allows to display the various relationships
between complexity elements and risks is a behaviour that may already be performed tacitly, on the
basis of experience and knowledge. This means that there is an opportunity to formalise this tacit
knowledge to communicate, signal issues and support decision making. On the flipside, interviewees
also found that for the application of CBRAM to be meaningful it needs to: be tied to ownership of risks,
to allow for allocation of risks and measures to people, and to acknowledge residual risks. The lack
of quantifiable conclusions from CBRAM was not necessarily shown to be a hinderance in application
as the insights gained by exploring project complexity and the relation with risk events was valuable
in itself, but could be a recommendation for further development. A final insight from the interviews is
the need for the acknowledgement of the psychological element in risk assessment where a bad day
can mean that someone misses out on identifying a key risk element. For that reason the creation of
a dataset of complexity elements with commonly associated risk events can help teams choose the
applicability of these events instead of having to identify them from scratch. This insight falls outside
the scope of this research but will be included in chapter 10 with recommendations.

SQ3: Which improvements can be made to the risk assessment model?

From the case study application the following improvements were identified to have potential for inclu-
sion in the CBRAM:

» The explicit inclusion of the risk register in the CBRAM steps as a place to record risk ownership,
allocation, measures and residual risks. The risk register was identified as the key tool in the risk
management process.

» Not all risk events could be causally tied to complexity elements or other risk events. As such the
aim should not be to include all identified risks in the complexity/risk influence diagrams. Instead
it should be an iterative process depending on the needs and context of the project.

» Because of rapid development of knowledge in the tendering phase it is not efficient to aim for
a high level of detail for the complexity/risk influence diagram step of the CBRAM. An older risk
register can have significant differences with a newer version. As such the highest complexity
scores with associated voids in risk events are of higher priority at the start. Going for a higher
level of detail to ensure completeness can be useful later in the tendering process and project
phase, when informed by insights generated by the initial application of CBRAM.

From the interviews and the thematic analysis the following improvements have been identified:

» The positioning of CBRAM as an additional perspective and tool to be used during the risk as-
sessment process of a project alongside existing tools.

» The inclusion of an iterative loop in the complexity assessment during the tendering phase to
account for a rapid development of knowledge during the initial phase of the tendering process.
Depending on the size of the team, the tender budget and time allowed to prepare a bid, the
complexity assessment should be repeated at least once.
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» The complexity/risk influence diagrams are shown to be useful. However, given the tacit applica-
tion of these relations the stated goal of the formalisation of this tacit knowledge and experience
should aim to aid in communication of perspectives, signal particularly problematic event chains
and allow for informed decision making regarding people, budget and time.

SQ4: How can the improved CBRAM be implemented in a practical, valid and fit-for-purpose manner?

The improved CBRAM, CBRAM+ can be implemented as an additional tool for risk assessment.
The tool should include a disclaimer on its intended use, see chapter 10, and be positioned as a tool
to be used from the start of the tender phase of projects. This disclaimer relates to the aim of assisting
with a more complete identification of risks and assisting in making better decisions for the project
given the knowledge about complexity-risk relations by using CBRAM+. Better implementation can be
aided by the creation of complexity-risk datasets that describe common risk events associated with
complexity elements. In order to fulfil a fit-for-purpose application the level of detail required can be
chosen depending on the initial insights from the complexity assessment, the context of the project and
the relations identified as particularly worrysome by the project team members.

With these 4 subquestions now answered, the main research question can be answered as well.

How can project complexity assessment contribute to the risk assessment process for complex
projects in the Dutch infrastructure sector using a model like the CBRAM?

By using the improved CBRAM+, project complexity assessment can provide an additional valu-
able perspective in the risk assessment process of risk management. It identifies areas of complex-
ity where risk events are to be expected, and identified if not already found. By explicitly including
the aim to record ownership, allocation, measures and residual risks the identified complexities can
be addressed. Furthermore the exploration of complexity/risk influences allows for communication of
perspectives, signalling of particularly problematic event chains and allow for more informed decision
making regarding the allocation people, budget and time.

Other tools

CBRAM+ \ALS, Risk Register ]

Re,con:hng of risk ocwnership,

1. Comple)ﬂ"ty 2. Risk Breokdown o;“ocod:icm, measures and
Assessment Structure (RBS) residual risks
Ide_n‘tipc/ generic project
Repeat assessment risks and specific project q, Comp[e)n“ty/ﬁisk
during tender phase risks identified From step 1. nPluence chiagrown

Communication of perspectives
S?gna“]nsf wbn‘yisome chains
Support decision modc?nﬁ

Figure 9.1: Steps of CBRAM+
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Recommendations

Following the chapter on conclusions, recommendations can be made for the implementation of the
CBRAM+. This chapter will first provide the recommendations for application of CBRAM+ in practice
and then be completed with recommendations for further research.

10.1. Recommendations for practice

The main recommendation for practical application is to include the CBRAM+ in a business manage-
ment system (BMS), the Van Hattum en Blankevoort BMS is called BVS. The BVS At Van Hattum en
Blankevoort currently already includes a set of instructions for the risk management process where
CBRAM+ and its disclaimer could be included. Furthermore, Van Hattum en Blankevoort is recom-
mended to generate a dataset of standard risk factors that belong to certain complexity factors. That
way a project team does not have to identify the risk events themselves during the identification process
but can also select from the dataset if applicable. Additionally the option to relate risk events to each
other in the Relatics environment VISE is another recommendation as it allows for tracking of relation-
ships across different risk events. If the additional complexity elements gathered from the interviews
turn out to have a broader footing in the organisation it may be useful to extend the questionnaire with
these elements to better capture the project complexity as experienced by VHB employees. It is not
recommended to shorten the questionnaire as these project complexity elements are well established,
both in theory and practice.

As noted by the expert panel there should be a disclaimer on the use of the CBRAM+. This dis-
claimer relates to the aim of assisting with a more complete identification of risks and assisting in making
better decisions for the project given the knowledge about complexity-risk relations by using CBRAM+.

This disclaimer entails that CBRAM+ does not replace and should not be used as an alternative
to existing risk management and risk identification tools. In fact, CBRAM+ should be used in addi-
tion to existing risk management and risk identification tools to generate a more complete insight into
the threats and opportunities for the project by using the different perspectives provided by project
complexity. Because CBRAM+ was not developed to include opportunities other tools will have better
applicability in this area. The disclaimer should also include the general benefit, main assumptions and
reasons for choosing to use CBRAM+.

In terms of project complexity, it is possible to further narrow down the interpretations and definition
differences encountered when different people fill in the same project complexity questionnaire. This
can be done by things like providing more examples and providing definitions of keywords in complexity
element descriptions of questions. A further suggestion from the expert panel is to fill out the question-
naire as a group to discuss the spread of scores and reasons for certain scores. This introduces group
dynamics but could potentially avoid differences in interpretation and definitions.

It is possible to fully explore the complexity-risk relations to the tiniest level of detail under the
assumption that you then have full knowledge of this project system. It is possible to tailor CBRAM+,
especially the complexity/risk diagrams, to a level of detail dependent on the context.
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In new forms of contracting like, for example, Bouwteams and two-phase contracts the client and the
contractor explore the risks together to determine the proper allocations, risk owners and budgetary re-
quirements of the project. In cases like that CBRAM+ could be useful to generate a shared perspective
on the project complexity but also on the specific complexity-risk relations that worry one of the involved
parties for a specific reason. In such cases it may be worthwhile to further detail the complexity-risk
relations in that area of concern.

10.2. Recommendations for further research

A first recommendation for further research relates to the fact that the improved model called CBRAM+
has not yet been applied to a project. This means that the CBRAM+ requires further validation and
application to determine its performance during practical application in new projects. Gathering more
insights into the ease of use, limitations and benefits could help with further development of CBRAM+.

Multiple interviewees stated that they were surprised by the lack of client behaviour as an individ-
ual complexity element, given their professional experience working in the field. Combined with the
earlier mentioned specifics of the new contract forms used in the Dutch infrastructure, where some
collaboration between the client and contractor(s) occurs in the area of risk management. Given this
development, there is an opportunity to take the CBRAM+ as a starting point for research into project
complexity perspectives and risk sharing in these new forms of contracting.

A final recommendation would be to research if this CBRAM+ model can also be applied in different
industries and countries where project complexity is also prevalent but may have a different context.
Improvements and insights here could potentially create a more robust framework with broader appli-
cation.
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Case Study

A.l. TOE Complexity framework results

A.1.l. Project Renovation Krammersluizen
The TOE framework questionnaire was filled in by 6 people from the (core) project team.

Technical Complexity

Organizational Complexity

External Complexity

(17 elements) Score (17 elements) Score (13 elements) Score
High number of project goals High project schedule drive Level of competition 2,5
Non-alignment of project goals Lack of Resource & Skills availability Instability of project environment 2,5
Unclarity of project goals Lack of Experience with parties involved Company internal strategic pressure
Uncertainties in scope Lack of HSSE awareness Lack of experience in the country 1
Strict quality requirements Interfaces between different disciplines Remoteness of location 3
Project duration Number of financial sources Interference with existing site 2,67
Size in CAPEX Number of contracts Required local content 1,5
Number of locations Type of contract Lack of company internal support 2,33
Newness of technology (world-wide) Number of different nationalities Political influence 1,33
Lack of experience with technology Number of different languages Dependencies on external stakeholders 2,33
High number of tasks Presence of JV partner Variety of external stakeholders' perspectives 2,83
High variety of tasks Involvement of different time zones Number of external stakeholders 2,83
Dependencies between tasks Size of project team External risks 2,67
Uncertainty in methods Incompatibility between different pm methods / tools
Invol of different technical di: Lack of trust in project team
Conflicting norms and standards Lack of trust in contractor
Technical risks Organizational risks

average T-elements 3,578 average O-elements 2,638 average E-elements 2,409

Figure A.1: TOE table for project the Renovatie Krammersluizen
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A.12. Project Selectieve Onttrekking

The TOE framework questionnaire was filled in by 5 people from the (core) project team.

Technical Complexity Organizational Complexity External Complexity

(17 el ) Score (17 el ) Score (13 el ) Score
High number of project goals 2,4 High project schedule drive 3.4 Level of competition 2,6
Non-alignment of project goals 2 Lack of Resource & Skills availability 3.2 Instability of project environment 24
Unclarity of project goals Lack of Experience with parties involved 2,4 Company internal strategic pressure 3
Uncertainties in scope Lack of HSSE awareness 1,4 Lack of experience in the country 1
Strict quality requirements Interfaces between different disciplines Remoteness of location 14
Project duration Number of financial sources 1,2 Interference with existing site 2,4
Size in CAPEX Number of contracts 14 Required local content 18
Number of locations Type of contract 3,2 Lack of company internal support 1,4
Newness of technology (world-wide) Number of different nationalities 2 Political influence 2,8
Lack of experience with technology Number of different languages 16 Dependencies on external stakeholders 3,4
High number of tasks Presence of JV partner 1 Variety of external stakeholders' perspectives -
High variety of tasks Involvement of different time zones 1 Number of external stakeholders 2,8
Dependencies between tasks Size of project team 3,4 External risks 3
Uncertainty in methods Incompatibility between different pm methods / tools 2,6
Involvement of different technical disciplines Lack of trust in project team 2
Conflicting norms and standards Lack of trust in contractor 1,8
Technical risks Organizational risks 2,4

average T-elements 3,02 average O-elements 2,22 average E-elements 2,43

Figure A.5: TOE Table for the project Selectieve Onttrekking
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A.1.3. Project IJboulevard
The TOE framework questionnaire was filled in by 4 people of the (core) project team.

Technical Complexity Organizational Complexity External Complexity
(17 elements) Score (17 elements) Score (13 elements) Score

High number of project goals High project schedule drive 3,25| |Level of competition 2,25
Non-alignment of project goals Lack of Resource & Skills availability 2,25| |Instability of project environment 3,00
Unclarity of project geals Lack of Experience with parties involved 25| |Company internal strategic pressure
Uncertainties in scope Lack of HSSE awareness 1,5 Lack of experience in the country 1,00
Strict quality requirements Interfaces between different disciplines Remoteness of location 1,25
Project duration Number of financial sources 15| |Interference with existing site 2,75
Size in CAPEX Number of contracts 1,5| |Required local content 1,50
Number of locations Type of contract 2| |Lack of company internal support 2,00
Newness of technology (world-wide) Number of different nationalities 2,25 Political influence 2,00
Lack of experience with technology Number of different languages 1,75 Dependencies on external stakeholders 2,75
High number of tasks Presence of IV partner 1,25| |Variety of external stakeholders' perspectives 2,75
High variety of tasks Involvement of different time zones 1| |Number of external stakeholders 2,50
Dependencies between tasks Size of project team 3| |External risks
Uncertainty in methods Incompatibility between different pm methods / tools 15
Invol of different technical discipli Lack of trust in project team 1,25
Conflicting nerms and standards Lack of trust in contractor 2
Technical risks Organizational risks

average T-elements 3,015

average O-elements 2,118

average E-elements 2,365

Figure A.9: TOE Table for the project IJboulevard
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A.1.4. Project Zeetoegang

I[Jmuiden

The TOE framework questionnaire was filled in by 5 people of the (core) project team.

Technical Complexity Organizational Complexity External Complexity

(17 elements) Score (17 elements) Score (13 elements) Score
High number of project goals High project schedule drive Level of competition 2,6
Non-alignment of project goals Lack of Resource & Skills availability Instability of project environment 24|
Unclarity of project goals Lack of Experience with parties involved Company internal strategic pressure
Uncertainties in scope Lack of HSSE awareness Lack of experience in the country 1,4]
Strict quality requirements Interfaces between different disciplines Remoteness of location 1,8
Project duration Number of financial sources Interference with existing site 3,4
Size in CAPEX Number of contracts Required local content 1,4]
Number of locations Type of contract Lack of company internal support 1,6|
Newness of technology (world-wide) Number of different nationalities Palitical influence 3,4
Lack of experience with technology Number of different languages Dependencies on external stakeholders
High number of tasks Presence of JV partner Variety of external stakeholders' perspectives
High variety of tasks Involvement of different time zones Number of external stakeholders
Dependencies between tasks Size of project team External risks
Uncerta in methods Incompatibility between different pm methods / tools
Invol of different technical discipli Lack of trust in project team
Conflicting norms and standards Lack of trust in contractor
Technical risks Organizational risks

average T-elements 3,976 average O-elements 3,424 average E-elements 3

Figure A.13: TOE Table for the project Zeetoegang |Jmuiden
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A.15. Complexity assessment survey
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Complexiteit Assessment
Afstudeeronderzoek Michiel Rockx

Deze vragenlijst is onderdeel van mijn Msc CME afstudeeronderzoek bij de TU Delft en Van
Hattum en Blankevoort naar complexiteit en risico inschatting.

In de vragen zullen 47 complexiteit elementen uit een theoretisch raamwerk* worden
voorgelegd naast enkele algemene vragen. Het invullen duurt ongeveer 5-10 minuten en is

in principe anoniem.

Mijn verzoek is om voor elk complexiteit element de aanwezigheid van het element in het
project te scoren op de schaal van: 1 (geen aanwezigheid) tot en met 5 (heel erg aanwezig).

Heel erg bedankt voor je medewerking!
-Michiel Rockx

*Bosch-Rekveldt, M., et al., Grasping project complexity in large engineering projects: The TOE
(Technical, Organizational and Environmental) framework, Int. J. Proj. Manag. (2010)

* Vereist

1. Voor welk project ben je gevraagd om het formulier in te vullen? *

O Project Renovatie Krammersluizen
O Project Selectieve Onttrekking

Project lJboulevard

Andere

O
O Project Zeesluis IJmuiden
O

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEzeO2RUOxvjsiU5T... 1/11
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2. Grote hoeveelheid project doelen *

Het project heeft meerdere strategische project doelen

3. Project doelen zijn niet uitgelijnd *

De strategische project doelen zijn in conflict met elkaar

4. Onduidelijkheid over de project doelen *

De doelen van het project zijn niet duidelijk voor het project team

5. Onduidelijkeheid over scope *

Er is onduidelijkheid over de scope het werk

6. Strikte eisen aan kwaliteit *

Er zijn strikte eisen aan de kwaliteit van de projectresultaten

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEze O2RUOxvjsiU5T...
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10.

11.
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. Duur van het project *

Het project heeft een lange duur

. Hoge kapitaalinvesteringen *

Het project heeft hoge kapitaalinvesteringen nodig om het project te realiseren

. Aantal locaties *

Het project beslaat meerdere locaties, inclusief locaties van de aannemer(s)

Gebruik van nieuwe technologie *

Het project maakt gebruik van wereldwijd nieuwe technologie (innovaties of niet
bewezen technologie)

Ervaring met technologie *

De betrokken partijen in het project hebben weinig ervaring met de gebruikte
technologie

3/M1
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12. Groot aantal taken *

Het project bevat een groot aantal taken, werkpaketten of sub-projecten

13. Grote verscheidenheid taken *

Het project heeft een grote verscheidenheid aan taken, werkpaketten of sub-
projecten

14. Afhankelijkheden tussen taken *

Het project bevat veel afhankelijkheden tussen taken, werkpaketten of sub-projecten

15. Onzekerheid in methoden *

Er zijn onzekerheden in de technologische methoden die toegepast worden

16. Betrokkenheid van verschillende technische disciplines *

Het project vereist de betrokkenheid van verschillende technische disciplines

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEze O2RUOxvjsiU5T...
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17.

18.

19.

20.

21.
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Conflicterende normen en standaarden *

Er zijn conflicterende ontwerpeisen en/of land-specifieke normen aanwezig in het
project

Technische risico's *

Het project heeft een hoog technisch risico door een hoog aantal technische risico's
met hoge kansen en grote impact.

Grote druk op de planning *

Er is een grote druk om de planning van het project te halen

Gebrek aan middelen en vaardigheden *

Er zijn problemen met de beschikbaarheid van middelen (materialen, personeel) en
vaardigheden die nodig zijn voor het project

Gebrek aan ervaring met partijen *

De betrokken partijen hebben niet eerder samengewerkt als financier of
onderaanemer/leverancier.

5/11
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22.

23.

24.

25.

26.
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Gebrek aan Gezondheid, Veiligheid en Milieu bewustzijn *

De betrokken partijen hebben een laag bewustzijn voor gezondheid, veiligheid en
milieu.

Raakvlakken tussen verschillende disciplines *

Er zijn veel raakvlakken tussen verschillende disciplines in het project
(werktuigbouwkunde, chemie, civiel, financieel, recht, communicatie, ICT,
automatisering etc) die voor raakvlakproblemen kunnen zorgen

Aantal financiéle bronnen *

Het project heeft meerdere financiéle bronnen zoals bijvoorbeeld banken
(lening/investering), joint-ventures, subsidies, eigen vermogen

Meerdere contractvormen *

Er zijn meerdere contractvormen gekozen voor het project

Hoeveelheid contracten *

Er zijn veel verschillende contracten betrokken in het project tussen bijvoorbeeld
klanten, leveranciers en (onder)aannemers

6/11
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27. Aantal nationaliteiten *

Er zijn veel nationaliteiten betrokken bij het project

28. Aantal talen *

Er worden veel talen gebruikt in het project

29. Aanwezigheid van een Joint-Venture partner *

Er is een Joint Venture partner aanwezig in het project

30. Tijdzones *

Het project moet rekening houden met meerdere tijdzones, wat bijvoorbeeld het
plannen van overleggen moeilijk maakt

31. Grootte van het project team *

Het project team bestaat uit een grote groep mensen

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEze O2RUOxvjsiU5T...
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32.

33.

34.

35.

36.
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Incompatibiliteit van verschillende project management methoden en
hulpmiddelen *

Er zijn problemen met de compatibiliteit van project management methodieken en
hulpmiddelen tussen project partijen

Gebrek aan vertrouwen in het project team *

Er is een laag onderling vertrouwen in de leden van het project team

Gebrek aan vertrouwen in de aannemer *

Er is een laag vertrouwen in de aannemer(s)

Organisatorische risico's *

Het project heeft een hoog organisatorisch risico door een hoog aantal
organisatorische risico's met hoge kansen en grote impact

Concurrentie *

Het project heeft concurrentie in de huidige markt

8/1
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37. Instabiliteit van de projectomgeving *

De context van het project is instabiel (denk aan wisselkoersen, prijs ruwe materialen
en economische situatie)

38. Interne druk vanuit bedrijf *

Er is een hoge interne strategische druk vanuit het bedrijf vanuit bijvoorbeeld het
management, de sales afdeling of marketing

39. Gebrek aan expertise met het land *

De betrokken partijen hebben niet eerder in het land gewerkt waar het project is

40. Afgelegen locatie *

Het project heeft een afgelegen locatie wat zich uit in grote afstand tot andere
infrastructuur, faciliteiten en bereikbaarheid

41. Interferentie met project locatie *

Er zijn veel afhankelijkheden met de huidige locatie, het huidige gebruik van de
locatie en de toekomstige situatie na het project

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEze O2RUOxvjsiU5T...
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42. Vereist gebruik lokale middelen *

Om toestemming voor het project te krijgen moet er verplicht gebruik worden
gemaakt van lokale middelen en lokale partijen

43. Gebrek aan interne ondersteuning vanuit het bedrijf *

Er is een gebrek aan ondersteuning vanuit het interne management van het bedrijf
voor het project

44. Politieke beinvloeding *

Er wordt een grote politieke beinvloeding op het project uitgeoefend

45. Afhankelijkheden van externe stakeholders *

Er zijn grote afhankelijkheden van externe stakeholders

46. Variéteit aan perspectieven van externe stakeholders *

Er zijn verschillende perspectieven van externe stakeholders op het project

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=Marketing&origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=v3fEze O2RUOxvjsiU5...
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47. Hoog aantal externe stakeholders *

Er zijn veel externe stakeholders zoals NGOs, overheden en belangengroepen

48. Externe risico's *

Het project heeft een hoog extern risico door een hoog aantal externe risico's met
hoge kansen en grote impact

49. Tot zover de elementen uit het theoretische raamwerk; zijn er in jouw
ervaring aspecten of kenmerken die een project complex maken die
niet genoemd zijn?

Deze inhoud is niet door Microsoft gemaakt noch goedgekeurd. De gegevens die u verzendt, zal worden
gestuurd naar de eigenaar van het formulier.

@S Microsoft Forms
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Interview Protocol

B.1. Interview invitation (in Dutch)
Beste <naam>,

Mijn naam is Michiel Rockx en ik ben masterstudent Construction Management en Engineering aan
de TU Delft. Momenteel werk ik als afstudeerder bij Van Hattum en Blankevoort aan mijn onderzoek
met als onderwerp complexiteit en risico management. In mijn onderzoek ga ik de complexiteit van
projecten relateren aan de risico’s die projecten benoemen. Gegeven je ervaring en rol als <ROL> bij
het project <NAAM PROJECT> denk ik dat jouw bijdrage veel kan toevoegen in mijn onderzoek! Het
project <NAAM PROJECT> is één van de projecten die onderdeel zijn van onderzoek.

Voor mijn onderzoek wil ik je graag interviewen over het project <NAAM PROJECT>. Het interview
duurt ongeveer 45-60 minuten. In het kader van interviews bij afstuderen aan de TU Delft heb ik een
toestemming formulier bijgevoegd in de bijlage van de interview afspraak, dit is tegenwoordig een
vereiste vanuit de TU. Dit formulier bevat onder andere:

* Vraag om toestemming het interview op te nhemen voor verwerking naar tekst.
* Informatie over deelname en rechten voor het interview

* Informatie over de behandeling van data en persoonsgegevens

+ Informatie over publicatie van het onderzoek en recht op inzage

Indien je deel wil nemen aan mijn onderzoek ontvang ik graag het bijgevoegde formulier ingevuld en
ondertekend terug. Dit mag ook op de dag zelf vlak voor het interview. Alle data zal vertrouwelijk
behandeld worden en Van Hattum en Blankevoort krijgt geen inzicht in de rapportage van het interview.

Michiel Rockx
Afstudeerder Complexiteit & Risk Assessment Van Hattum en Blankevoort

86
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B.2. Consent Form (in Dutch)

Informed Consent Formulier voor het afstudeeronderzoek Complexiteit en Risk Assessment
door Michiel Rockx

Informed consent formulier: Ja | Nee
Ik heb de informatie over het onderzoek in de uitnodiging gelezen en heb de

mogelijkheid gehad om vragen te stellen en mijn vragen zijn naar tevredenheid O |0
beantwoord.

Ik neem vrijwillig deel aan dit onderzoek en begrijp dat ik kan weigeren vragen te
beantwoorden, mijn toestemming op elk moment kan intrekken en mijn deelname O | O
kan stopzetten.

Ik begrijp dat ik geen vergoeding krijg voor mijn deelname aan dit onderzoek. 0O |0

Ik begrijp dat deelname aan het onderzoek betekent dat dit interview zal worden
opgenomen, met als enig doel het transcriberen van het gesprek naar tekst voor
verder gebruik in het onderzoek. Deze opname zal apart worden opgeslagen en na
voltooiing van het onderzoek worden gewist.

Ik begrijp dat mij de volledige transcriptie zal worden verstrekt ter controle

op feitelijke onjuistheden, met twee weken tijd om te reageren na verstrekking.

Ik begrijp dat de tijdens dit interview verstrekte informatie alleen zal worden
gebruikt voor de academische doeleinden van het afstudeeronderzoek en de
publieke presentatie aan de TU Delft. De uitzondering is vertrouwelijke

informatie, deze niet zal worden gedeeld.

Ik begrijp dat ik bij publicatie van dit onderzoek niet identificeerbaar zal

zijn als deelnemer.

Ik begrijp dat wanneer mijn citaten uit dit interview worden gebruikt in het
onderzoek, ik de gelegenheid krijg om de betreffende tekst in te zien,

voordat deze openbaar wordt gemaakt. Deze citaten zullen worden
geanonimiseerd. en ik heb twee weken de tijd om te reageren na verstrekking.

Ik begrijp dat tijdens dit onderzoek persoonlijke informatie wordt verzameld die

mij kan identificeren, maar dat deze informatie niet wordt gedeeld buiten het 0O |0
onderzoeksteam.

Ik erken dat alle persoonlijke identificeerbare informatie zal worden verwijderd na
voltooiing van het onderzoek.

Ik erken dat het onderzoek zal worden gepubliceerd in het openbare publicatie
bibliotheek van de TU Delft voor gebruik in toekomstig onderzoek. Ik zal niet O | O
identificeerbaar zijn in deze publicatie.

Ik wil graag de scriptie ontvangen zodra het onderzoek klaar is. Alleen voor dit doel
sta ik toe dat mijn contactgegevens worden bewaard tot de publicatie van het onderzoek.

De deelnemer heeft de informatie in de uitnodigingsbrief ontvangen en dit formulier ontvangen. De
onderzoeker verklaart dat de deelnemer naar beste vermogen is geinformeerd over de context van dit
informed consent formulier en deelname aan dit onderzoek.

Naam Datum Handtekening

Deelnemer

Onderzoeker Michiel Rockx
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B.3. Interview Questions (in English)
1. Can you tell me about your role and experience in project <NAME>?

2. In my research | am looking various projects using the same complexity framework, do you think
the complexity assessment that you filled in addresses the main complexities in this project?

a If no: Why not?
b If yes: are you still missing elements?

¢ Do you think projects are becoming more complex?
i If yes; specific elements?

i If no; why not?
3. What do you look for in risk management tools during your day-to-day work?

4. What do you think about the current risk management process as used by VHB in the context of
increasing project complexity?

a What is your opinion on the current process for risk management? (Risk Identification, Risk
Analysis, Risk Response planning, Risk monitoring and control

b Are there any issues related to RM to this project specific or generally applicable?
i Why project specific or why generally applicable?

¢ Could you have done something to avoid these problems, in your experience?

d Knowing what you know right now, what would you have done advised if you had to instruct
someone do this project again? (Someone in your role or as a project team?)

5. You have been provided a copy of the CBRAM applied to the project <NAME>

a What do you think about the way complexity is propagated through risks towards project
objectives?

b What do you think of each step in the chain? ( Complexity -> risk, risk -> risk, risk -> objec-
tives)

i What do you think about the chain practically?

ii What do you think about the chain conceptually?

¢ CBRAM is a tool which is intended to do support risk identification from the starting perspec-
tive of complexity; do you think it will help risk assessment?

d Which insights does the CBRAM provide that the current risk management tools don’t?
e Besides CBRAM do you have other logical steps/experience that would help?
f What is missing?

g Do you think this method can be communicated to team members to raise complexity aware-
ness?

h What do you think about the direct and indirect relations risks as displayed compared to the
current risk register methodology?

i What can be improved to make it better fit your day-to-day work?
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6. Do you have any recommendations on how the risk management process can be improved using
the specific complexities of this project as you experienced it?



Interview data

C.1. Interview facts

The number of interviewees is 10 people. The interviewees were selected on the basis of participation
in complex projects currently and previously. Furthermore, all interviewees have had careers at Dutch
infrastructure construction companies for at least a decade. All interviewees were at the time of the
interview employees of Van Hattum en Blankevoort or VolkerWessels EPC. The interviews were held

between May 24th and August 18th. 9 out of 10 interviews were held in person with one interview held
as a Ms Teams meeting. Interviews lasted between 40 and 75 minutes.
The current occupations and tenure of the interviewees are;

» 2x Planner-Risk manager, 8+ years experience
* 4x Design manager, 8-25 years experience
* 4x Project manager, 8-35 years experience

C.2. Interview Codes
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Table C.1: Thematic analysis coding scheme

Code

Code Gr 1

Code Gr 2

Code Gr 3

Code Gr 4

Additional com-
plexity elements

Complexity

Advice

Risk manage-
ment in practice

Communication

CBRAM in prac-
tice

Complexity
assessment

Complexity

Complexity
elements recog-
nition

Complexity

Complexity-
Risk causality

CBRAM
cept

con-

Complexity-
Risk Relation-
ships

CBRAM
cept

con-

Experience  /
Tacit knowledge

Risk manage-
ment in practice

Increasing Com-
plexity

Complexity

Measures

Risk manage-
ment in practice

Ownership / al-
location

Risk  manage-
ment in practice

Perspective dif-

Risk manage-

ferences ment in practice
Practicality CBRAM in prac-
tice

Psychology Risk manage-

ment in practice
Risk manage- Risk  manage-
ment day-to- ment in practice
day

Risk register as
signal

Risk manage-
ment in practice

Timing of use

CBRAM in prac-
tice
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C.3. Interview Quotes



Quotation Report — Grouped by: Codes
All (201) quotations

O Additional complexity elements

1 Groups:
Complexity

11 Quotations:

1:3 113 in Transcriptie Interview 1

En zag je vervolgens ook meteen weer dat door het gebrek aan kennis heeft de
Rijkswaterstaat een referentieontwerp laten maken door een ingenieursbureau

1:4 9 15 in Transcriptie Interview 1

Dat zijn wel nog eens verschillen. Wat je dan ziet is dat als daar een verschillende
verwachting in zit, dan moet die verwachting gemanaged worden. En dan ga je ook gelijk
alle andere kolommetjes kom je dan terecht... en dan wordt het één in je eigen organisatie.
Want op basis van een getal, richt je je organisatie op in. Aan de andere kant wordt het ook
een stukje politiek. Want je moet de verwachting... Bij Rijkwaterstaat moet je ook de
verwachting gemanaged worden. Het is een andere verwachting. Daarnaast moet er nog
geld bij of er moeten dingen uit het contract worden gehaald. Dat maakt het altijd wel weer
uitdagend.

1:21 7 45 in Transcriptie Interview 1

We hebben een contract waarin we gaan opleveren naar het projectteam, dus de GPO-
organisatie. De GPO-organisatie moet het weer naar de beheerder dadelijk overdragen. En
je ziet dat dan in, nou ja, als je na anderhalf jaar het eerste deel klaar is en gaat opleveren,
dan zeg je, ja de beheerder is niet akkoord, dan gaat we niet opleveren. Dat is leuk, maar
weet je, de beheerder is geen partij voor mij. Maar dan zie je gewoon dat ze zo bang zijn
voor de beheersorganisatie dat dat inderdaad wel terug slaat op.

2:2 13 in Transcriptie Interview 2

Juist die harde technische complexiteit, die kwam ook niet echt terug. Op een gegeven
moment dacht ik he, die heb ik gemist. Toen begon ik er een stukje over te typen en ging ik
terug scrollen. Toen dacht ik dat hij wel verstopt in andere dingen.

6:3 7 13 in Transcriptie Interview 6

Ja, of ik dat zo mis. De project GOTIK kanten, die zitten er allemaal in. Maar ik moet
eigenlijk weer even mijn feedback van mijn interview, van die vraag eigenlijk. 1k denk



namelijk die RWS, wie is de opdrachtgever, is dat een bestuurlijke partij, of een private
partij

6:4 9 15 in Transcriptie Interview 6
De technische complexiteit... Ja, die betrokkenheid van verschillende technische
disciplines, technische risico’s is een beetje onderbelicht.

6:6 § 17 in Transcriptie Interview 6
Ik zou, ook door mijn achtergrond, iets meer naar die technische complexiteit kijken, die
vragenlijst langer maken. Dan de external. Ook omdat dat bijvoorbeeld voor ons een
gegeven is, puur geredeneerd vanuit de aannemer.

6:31 81 in Transcriptie Interview 6

Dat heb ik volgens mij toegevoegd in mijn commentaar. Daarom miste ik helemaal. Dat
hele spel tussen OG en ON zorgt ook voor complexiteit. Want waarom gaat een werk voor
ons slecht? Door een moeizame verhouding met de OG. Over wijzigingen. Daar kan het
project helemaal door derailen, ontsporen, daardoor. Dat heeft niks met de project doel te
maken. Die contactvorm, dat zit er wel in. Maar misschien dan te weinig
8:1912in Transcriptie Interview 8
Even kijken. Misschien past hij erin, maar daar komen we steeds meer achter. Zeg maar, de
volwassenheid van de aanbesteder. Taakbekwaamheid of taakvolwassenheid van de OG.
8:7 1 36 in Transcriptie Interview 8

Ja, het enige is, ja, wat ik zei, die OG zeg maar, maar die zitten niet super strak in je criteria

10:6 1 8 in Transcriptie Interview 10

En een opdrachtgever die dan lekker in zijn luierstoel gaat zitten, achteruit leunt, ik heb een
inkopopdracht weggezet, u regelt het maar voor mij.

O Advice

1 Groups:

Risk management in practice
6 Quotations:

1:24 1 51 in Transcriptie Interview 1

Qua inrichting, hoe we het risico management hebben gedaan, eigenlijk niet. Ik denk op
zicht dat het best nu gaat. Ik denk juist. Ik heb een idee hoe we het hier doen met de
aandacht die we het hier geven, dat het de manieren zijn moeten zijn.



1:25 1 53 in Transcriptie Interview 1

Ja, die waren vooral zelf bezig met risicodossiers. Maar je moet het inderdaad wel, als je
het aan de eigenaar hebt, want de risico manager is er, die kan geen eigenaar van een risico
zijn. Dus dat moet je dan wel goed in de organisatie wegleggen.

1:27 1 53 in Transcriptie Interview 1

Dat gaat vooral over geld en tijd. Tijd, we zitten hier in de 1Jmuiden, het waait hier altijd.
We wisten dat het een risico was, maar wat hebben we daar uiteindelijk mee gedaan? Daar
hebben we deels wel een aantal dagen als buffer ergens in de planning gezet. Maar ja, ik
denk, achteraf gezien was dat niet genoeg. Die staan ergens op een plek, maar dan denk je,
oke, dan heb je wel buffer. Maar als je zeker weet dat je die tijd nodig hebt, dan kan je
bijvoorbeeld wat beter gewoon in de activiteit meenemen. Want dan gaat het ook, de
poppetjes, die lopen ook langer mee. Dus dat kost ook nog geld. En tot hetzelfde geldt
voor, in de tijd hebben we heel veel focus gehad op de twee grote elementen

1:28 1 53 in Transcriptie Interview 1

Nou, dat hebben we niet tot op boutje-moertje niveau uitgezocht in de tender. Dat is dan
wel een risico, dan kom je altijd wel uit. En omdat er een grote risico profiel aanhangt,
omdat je het op hoogtelijn uitgezocht, neem je dan nog een bepaalde reservering daar in
mee in tijd en geld. Dat hebben we alleen onderaan de streep gedaan, niet per onderdeel.
Dus dat kan je dan beter differentiéren over een object in plaats van wat je onderaan de
streep doet, een paar procentjes onder je streep

6:27 1 73 in Transcriptie Interview 6

wat is de leidraad, dat is dan toch... toch die samenvatting van de technische dossier wat je
opgeleverd hebt. En het risico dossier is wel een belangrijk gesprekstof. Van nou ja, daaruit
zie je niet nog een keer een aparte notitie of zo. Nee, want dat ging voor mij te veel dubbel
werk.

7:19 1 60 in Transcriptie Interview 7

Eén advies is van; zorg dus dat die maatregelen scherp zijn. En zorg ook dat gewoon dat
eigenaarschap, dat mensen snappen wat er in het dossier staat en blijf er scherp op dat het
hele cirkeltje van het benoemen van risico's, de gevolgen, dat maatregelen helder zijn, dat
het textueel klopt en dat mensen snappen wat er staat en blijven rapporteren. Ook
bijvoorbeeld bij die top 10 dat het ook correspondeert met het gevoel van mensen. Zeker
bij management, op het moment dat het niet klopt met de onderbuikgevoel. Dan kun je nog
zo0 je best doen. Dan is de lijst niet waar. Dan gaan ze er een schaduwlijstje bij houden.

O Communication

1 Groups:
CBRAM in practice



4 Quotations:

1:10 § 27 in Transcriptie Interview 1

Ook maar het is ook een stukje politiek gezien want de risico's delen wij ook met
Rijkswaterstaat. Daar kan je dus ook strategisch mee omgaan. Ik zet daarom altijd risico’s
er in zodat in ieder geval Rijkswaterstaat weet dat het risico is. En als het risico optreedt
men niet verrast is. Hetzelfde geldt voor de interne organisatie, dus richting de stuurgroep
en de Vianen. Dat je daar risico's in wilt zetten zodat je de risico lijst ook kan gebruiken
om het risico op de agenda te zetten. Aan de andere kant vind ik het wel goed dat de lijst
goed gevuld is om het gesprek in ieder geval op gang te houden.

9:9 145 in Transcriptie Interview 9

Als het niet lukt om het gelijk geschakeld te krijgen dan moet je naar boven. En dat gebeurt
ook regelmatig. Dat komt in de planningsoverleg terecht. En dan vaak... ...omdat je de
kracht van het overleg was, dat iedereen er was. Want dan zit er nog meer denkkracht aan
tafel. En creativiteit. En dan komt er ineens iemand out of the box die helemaal niet in het
proces zit. Niet in die tunnel zit van een probleem in de oplossing. Die zegt het zou ook zo
kunnen. Want dan ga ik even opzij. Dan kan je dan niet hier beginnen, dan begin ik wat
later. Ik heb daar wel ruimte. Dat was soms een heel dynamisch overleg. En het is ook een
paar keer voorgekomen. Dat ze echt naar mij gingen zitten kijken, wat nu. Dan gaan we dit
doen. Ontstaan nieuwe problemen. Dan gaan we die maar oplossen

10:18 1 54 in Transcriptie Interview 10

Mensen zijn dan bijvoorbeeld gewend om projecten te doen van 50 tot 100 miljoen, heel
veel informele communicatie te hebben, eigenlijk alles overal van af weten en dat is ook
hartstikke goed voor dat soort werken. Maar mensen komen binnen op zo'n supergroot
werk en die willen nog steeds alles weten wat ze daar ook wisten. Maar als je dat niveau
wil bereiken, dan ben je heel de dag bezig om elkaar te informeren.

10:19 § 56 in Transcriptie Interview 10

Ja, maar door dus te formeler, te gaan communiceren met elkaar, dingen beter te gaan
vastleggen, moet je daar dus ook voor gesteld staan. Want werken, kijk, dat is ook zo. Kijk,
een werk van 50 tot 100 miljoen, dat zijn vaak werken met een doorlooptijd van zeg even
drie jaar, er zijn heel veel mensen die dat van begin tot eind meemaken. Maar die werken
van 500 tot 600 miljoen, nog geen 5 procent van de medewerkers maakt dat van begin tot
eind mee. Dus ook dat moet, je moet er zodanig ingericht zijn dat op het moment dat
iemand vertrekt, en soms is het niet alleen omdat iemand vertrekt, maar als
werkvoorbereiders of constructeurs of ontwerpleiders, die hebben na drie, vier jaar, krijgen
die ook promotie. Dus die gaan iets anders doen. Dat zorgt er ook voor dat mensen gewoon
weg gaan.

O Complexity assessment



1 Groups:
Complexity

9 Quotations:

2:1 9 11in Transcriptie Interview 2

Wat ik vrij snel merkte was het taalgebruik. Het verschilt een beetje van het taalgebruik dat
wij hanteren. Dus toen vroeg ik me af... dat je het gaat interpreteren. Wat hier staat, zullen
ze dit wel met bedoelen. Omdat invullers gaan interpreteren, vraag ik me af of je
uiteindelijk wel... ... in het vervolg weer met de interpretatie van de uitkomsten niet appels
met peren aan het vergelijken bent. Dat staat nog bij. Poeh, het is al weer even geleden. Dat
was het denk ik. Naarmate de lijst voordoende vond ik op een gegeven moment dat dit wel
op dingen lijkt die ik eerder tegen ben gekomen. De lijst was ook gewoon kolom voor
kolom ingevuld.

2:3 9 15in Transcriptie Interview 2

Daar zit de duivel in de details. Toen dacht ik, waar zit hij hier nou tussen? Waar vind ik
die terug? Toen dacht ik, hij zit misschien nog het beste in het gebruik van nieuwe
technologie. Nu weet ik het weer! Die had ik toen vrij laag gescoord. Toen dacht ik, ik ben
die technische complexiteit niet tegenkomen. Toen dacht ik, nieuwe technologie klinkt
natuurlijk high-tech. Maar aan de andere kant dacht ik, de details die we hier
noodgedwongen aan het ontwikkelen zijn, dat is nieuw. Dat is nog niet eerder gedaan. We
hebben niet een detail in de kast liggen dat we kunnen pakken en hier toe kunnen passen.
Toen heb ik later het gebruik van nieuwe technologie behoorlijk opgekrikt

2:21 155 in Transcriptie Interview 2

Wat ik had willen zeggen was, die complexiteit, ik denk dat het wel een goede bron kan
zijn. Dat het helpt om je risico dossier compleet te maken. Zoveel als mogelijk natuurlijk.
We krijgen vaak van auditeurs, van opdrachtgevers op de projecten de vraag, is je risico
dossier compleet? Dan zeggen we altijd, dat is een oneigenlijke vraag. Dat weet je nooit.
Dat weet je afschrappen van. Uiteindelijk het ongewenste risico dat optreedt, is vaak het
risico dat er niet in stond. Dus dat is natuurlijk heel moeilijk. Maar dit kan wel helpen om
het verder compleet te maken

4:1 19 in Transcriptie Interview 4
Best wel heel gedetailleerd. Dus best veel vragen

4:2 1 11 in Transcriptie Interview 4
Ik denk best wel heel uitgebreid

6:1 9 9in Transcriptie Interview 6

Ja, af en toe dacht ik... Ik zag dat de vragenlijsten uit een ander type branche kwamen dan
de infra Nederland branche. Ik begrijp wel wat ze hiermee wilden bereiken, maar of de
vragenlijsten dan voldoende waren voor specifiek de infra branche, dat doe ik me wel af.



Die feedback heb ik ook gegeven. Op zich de hoeveelheid vragen, dat was denk ik goed,
want je kunt vanuit meerdere kanten naar een project kijken.

6:2 § 11 in Transcriptie Interview 6

Ja, je zag ook bijvoorbeeld de vragen. Wij als aannemer stappen in als er veel is gedaan
door de opdrachtgever. Dus we stappen niet aan het begin, bij de hele initiatiefase van het
project in. Ik weet niet of dat nog wat uitmaakt voor de conclusie. Deze vraag is 0ok
bedoeld voor de initiatiefase van het project. Willen we het wel, kunnen we het wel, doen
we het wel. Die hobbel is natuurlijk al genomen als wij in beeld komen. Op project niveau
begrijp ik het, alleen in ons kader, in de infra branche, zijn een aantal vragen niet meer
legitiem denk ik, met name funding. Met name de financiéle geldstromen. Dat is al
geregeld, dat maken wij ons nooit druk om. Of het er nog niet door gaat

7:2 1 16 in Transcriptie Interview 7

Ja, ik denk dat is het belangrijkste wel zo op de goede plek staan. Hier en daar zit soms wat
overlap op. En dat, zoals je zelf zegt ook onder een ander kopje kunnen vallen, maar dat
moet je dan uitleggen.

9:1 9 15in Transcriptie Interview 9

Dat weet ik niet meer.. ik dacht oh jesus daar heb je weer zo’n vragenlijst. Ik moet je
eerlijk zeggen ; Ik heb er niks mee. Als ik jou daarmee help, dan vul ik hem gewoon in.
Dat soort dingen... Het is een soort initiéle keuze. Dan is dat het antwoord, ik ga er niet
heel erg lang over lopen nadenken. Ik denk dat het beter werkt als je je eerste indruk krijgt

O Complexity elements recognition

1 Groups:
Complexity

24 Quotations:

1:2 1 13 in Transcriptie Interview 1
Nou ja, het hele herkenbaar allemaal. Ja, sowieso in de techniek.

1:4 1 15 in Transcriptie Interview 1

Dat zijn wel nog eens verschillen. Wat je dan ziet is dat als daar een verschillende
verwachting in zit, dan moet die verwachting gemanaged worden. En dan ga je ook gelijk
alle andere kolommetjes kom je dan terecht... en dan wordt het één in je eigen organisatie.
Want op basis van een getal, richt je je organisatie op in. Aan de andere kant wordt het ook
een stukje politiek. Want je moet de verwachting... Bij Rijkwaterstaat moet je ook de
verwachting gemanaged worden. Het is een andere verwachting. Daarnaast moet er nog



geld bij of er moeten dingen uit het contract worden gehaald. Dat maakt het altijd wel weer
uitdagend.

2:2 Y 13 in Transcriptie Interview 2

Juist die harde technische complexiteit, die kwam ook niet echt terug. Op een gegeven
moment dacht ik he, die heb ik gemist. Toen begon ik er een stukje over te typen en ging ik
terug scrollen. Toen dacht ik dat hij wel verstopt in andere dingen.

2:28 § 71 in Transcriptie Interview 2

Ja, en dan neemt de druk, dat is denk ik de complexiteit druk op de planning. Dan moet je
op een gegeven moment, als er een risico is, wat je nog moet mitigeren, dan kun je vaak
alleen maar de meest dure maatregelen nemen. Dus dat is denk ik vooral niet goed voor het
budget. Terwijl als je meer tijd had gehad, had je misschien kunnen zeggen, nou, waar gaat
dit nog uitzoeken. We gaan die stakeholders nog betrekken, we gaan nog eens in de markt
kijken of er nog een andere technologie is. Ja, vaak is die tijd niet meer. Dan ga je
robuustere maatregelen nemen. Ja, die zijn te duurder.

4:7 1 37 in Transcriptie Interview 4

Ik ga even naar de rooie kijken. Hoog nummer van projectdoelen. Stricte kwaliteit
requirements. Het kwam nogal nauwkeurig. Nummer locations, meerdere plekken. Het
verbaast wel dat die hoog is. Het valt opzich ook nog wel mee. Nieuwe technologie, deels
wel, snap ik. En de afhankelijkheid van taken. Ook veel opvolgende taken. Onzekerheid in
methoden. Het is wel vaker gedaan. Maar nog nooit zo in deze manier zoals het gedaan is,
dus dat snap ik ook. Involvement of different technical disciplines, ja klopt. Technical risk,
spreek voor zich denk ik met de Noord-Zuid lijn. Interfaces, dat snap ik ook, veel
raakvlakken met de omgeving.

4:8 141 in Transcriptie Interview 4
Ja, Externe risico’s, inderdaad de omgeving. Company internal strategic pressure. Ja er lag
zeker wel een verwachting dat dit project moest slagen
5:59 61 in Transcriptie Interview 5
Ja, dus de noodzaak om werk aan te nemen. Dat is dat echt die... Oké. Ja, dat was wat ik
net ook zei. Ja, dat was wel werk nodig. Dus in die zin dat zal wel er aan bijgedragen hebbe
5:6 § 67 in Transcriptie Interview 5

Ja, hier zou ik ook even de tijd voor... technische complexiteit. Ja, technische risico's vier.
Ja, dat snap ik wel. High number of project goals. Strict quality requirements. Newness of
technology. Dat was het wel op een aantal onderdelen.

6:4 9 15 in Transcriptie Interview 6
De technische complexiteit... Ja, die betrokkenheid van verschillende technische
disciplines, technische risico’s is een beetje onderbelicht.

6:7 1 19 in Transcriptie Interview 6



Maar ik maak wel in mijn hoofd, beschouw ik wel meer van; werkt dit model voldoende
voor infra-NL projecten. Dus ik maak hem iets generieker. Daar klopt het wel dat we soms
zeggen, met een hoge aantal externe stakeholders, dat is altijd wel een issue, ook voor de
marktpartijen. Om voor ons te zeggen, is het een makkelijk of een moeilijk project? Die
ken ik wel. Ja en dan nog...tijdzones bijvoorbeeld.... Er was iets met geld volgens mij....

6:8 23 in Transcriptie Interview 6

Wij hebben ook met combinaties, dat lees ik ook als joint venture, dat maakt het ook
ingewikkeld.

7:19 16 in Transcriptie Interview 7

Technische complexiteit, ja die herken ik wel en die hoort in die kolom thuis. Allemaal
logisch.

7:3 9 18 in Transcriptie Interview 7

Aantal locaties, dat valt op zich wel mee. Kijk over technische complexiteit vaak werken
wij of gewoon een stuk lijninfra en dat is dan een langgerekte locatie maar doorgaans is het
niet dat we nou dat we op 5 verschillende plekken in het land bezig zijn in onze projecten.
Dus die valt op zich wel mee. Tijdzones hebben wij natuurlijk niet. Een aantal
nationaliteiten en talen, ja dat is met name uitvoering, komt dat natuurlijk wel aan bod,
maar niet zo zeer in de ontwerp en voorbereidingen. Dus dat valt ook wel mee. Politieke
beinvloeding vind ik hier ook wel meevallen. We hebben natuurlijk wel heel erg politiek
gedreven projecten doorgaans. Ik heb het over stikstof. Het is niet dat wij nu beinvioed
worden in die zin dat als het project eenmaal loopt dat er ineens een andere politieke wind
waait en dat we daar last van hebben. Daar heb ik niet mee gemaakt

7:4 9 20 in Transcriptie Interview 7
Gebrek aan expertise met het land. Ja. Heb ik één keer meegemaakt

8:5 1 34 in Transcriptie Interview 8
Type of contract, size of project team, ja, dat is wel heel de waarheid, dat is wel interessant
joh. En de laatste, internal strategic pressure.

8:6 1 30 in Transcriptie Interview 8
Ja, volgens mij, high number tasks, hier is het gewoon echt

9:2 § 17 in Transcriptie Interview 9

Er waren verschillende uitvoeringsteams, verschillende projectleiders, verschillende
disciplines. De complexiteit zat daar in. Hoe krijg je dat allemaal aan elkaar geknoopt? Hoe
zorg je ervoor dat het 1 project wordt? Want je moet knippen om het te besturen. Daarna
moet je het ook weer kunnen plakken. Want uiteindelijk wordt het één object. Dat heeft
wel met name... Op die technische organisatorische kant... Heeft voor veel hoofdbrekers
gezorgd.

10:1 7 6 in Transcriptie Interview 10



Dus dan merk je complexiteit is dan dat wij hebben geen tijd, zij hebben de tijd en ze
gebruiken die tijd en ze snappen ook dat wij die tijd niet hebben. Dus die denken zoiets,
soms gaan dingen ook vanzelf over want dan is de tijd op bij hun.

10:3 1 8 in Transcriptie Interview 10

Dus complex is het op het moment dat je eigenlijk onder concurrentie iets hebt
aangenomen voor net even te weinig geld en net even te weinig tijd. Dat maakt het
complex omdat er geen ruimte meer is voor fouten, er is geen ruimte meer voor
wijzigingen. En voor je het weet, binnen drie maanden heb je elkaar in de wurggreep

10:5 1 8 in Transcriptie Interview 10

Heb je het dus door een enorm scherp op tijd en geld een werk aan te nemen. Als het dan
allemaal 100% loopt zoals het zou moeten lopen dan is dat nog te doen, alleen dat is de
praktijk is altijd anders. Dus je maakt het complex door dingen te vermengen met elkaar.

10:10 ¥ 18 in Transcriptie Interview 10

Dus regelgeving omtrent, veiligheid maar ook de beschikbaarheid en betrouwbaarheid. Dus
als nu bijvoorbeeld de Brienenoordbrug niet dicht gaat dan is het een verkeersinfarct in
Rotterdam. Als dat in de jaren 80 gebeurde was dat vervelend maar stond niet heel
Nederland vast. Dus beschikbaarheid, betrouwbaarheid, veiligheid heeft ervoor gezorgd dat
er steeds hogere eisen gesteld gaan worden. En ook doordat die
ontwerpverantwoordelijkheid naar ons toe is gekomen, is ook de aantoonbaarheid steeds
belangrijker. Dus dat we kunnen aantonen dat het aan eisen voldoet.

10:11 1 18 in Transcriptie Interview 10

. Maar hoe meer redundanties je erin bouwt, hoe meer storing die kan krijgen. En meer
storing betekent weer iets voor je beschikbaarheid. Dus op een gegeven moment ben je
achter je eigen staart aan het aanrennen. En op het moment dat mensen dan vanuit een
inkooporganisatie alleen maar zeggen nee hoor, ik heb eisen gesteld, je zoekt maar uit hoe
je eraan voldoet, we gaan daar niet meer in redelijkheid over praten. Dat maakt dingen ook
complex.

10:12 7 20 in Transcriptie Interview 10

Bijvoorbeeld als een Heinenoord tunnel nu afgesloten moet worden, ja, dan moet dat even
in een weekendje gebeuren. Ja, en waag het niet uit te lopen, want dan heb je herrie, weet
je wel. Dus met de winkel open maakt het dingen zeker complexer, omdat het gewoon veel
meer activiteiten in veel minder tijd gepopt moet worden.

10:17 1 52 in Transcriptie Interview 10

. Dus dat is dan ook weer de complexiteit van mensen die het angstig vinden
verantwoordelijkheden, maar ook echt de grootheid van dingen en dat is soms ook met
organisaties.



O Complexity-Risk causality

1 Groups:
CBRAM concept

10 Quotations:

1:15 1 37 in Transcriptie Interview 1

Daarom krijg je wel meer risico's. Dus daar zit zeker wel een relatie in. Maar ik denk dat de
los van of het een complex werk is, die altijd gewoon risico's hebt. Dus de complexiteit
draagt er wel aan bij dat je meer risico's kan benoemen aan de voorkant. Er is altijd een
basis.

2:12 § 37 in Transcriptie Interview 2

Het ene kan leiden tot het andere. Maar het tweede risico wordt ook gevoed door het eerste
complexiteit.

3:20 153 in Transcriptie Interview 3

Ja, maar als ik naar huis rij, is het niet zo moeilijk. Toch kunnen er heel veel risico's
gebeuren op datzelfde routetje dat ik wel elke dag naar beneden naar huis rijdt. Dus dat ben
ik niet helemaal met je eens

3:21 153 in Transcriptie Interview 3

Ik denk dat als je natuurlijk complex werk, heeft risico's. Op techniek of op tijd, als je korte
tijd hebt. lets makkelijks, een hele hele korte tijd, is dan complex. Nee, we hebben alleen
weinig tijd, maar daarom kan het wel complex worden. Dus het enige zou zeggen, ja, het is
niet moeilijk om het te maken, maar het is wel een complex werk. Maar waarom is iets een
complex werk? Omdat de tijd kort is, of we er weinig geld voor hebben, of weinig
middelen, of toevallig de mensen er niet voor hebben, dat is het specialisme die er is. Dus
ik denk dat alles te beheersen is met middelen, tijd, geld enzovoort. Alleen, dan moet je
afwegen, ergens weer ook, met zo min mogelijk middelen, of geld, of wat dan ook, iets
moois mogelijk neerzetten. Dat wringt de schoen soms

3:22 1 53 in Transcriptie Interview 3

Ik denk wel, als iets complex aanvoelt, dat er dan makkelijker tijd wordt vrijgemaakt voor
iemand om hiermee bezig te zijn. Maar er zegt nog niks over dat het werk echt complex is.
Een heel simpel werkje in de regio, kan misschien veel complexer zijn, dan we hier doen.
Dus nee, ik denk niet dat je kan zeggen, een complex werk doet dit uitlokken. Het valt of
staat, met wanneer vind je iets complex

4:11 151 in Transcriptie Interview 4

Als je vanuit de complexiteit gaat kijken... Hoe complexer, hoe meer risico's. Die ook nog
van invloed van elkaar kunnen zijn. Dan kan het inderdaad een toevoeging zijn.



5:11 § 81 in Transcriptie Interview 5

Complexiteit is de bron van de risico's. Is het niet andersom dat de risico's de bron van de
complexiteit is?

5:12 § 87 in Transcriptie Interview 5

Dat de complexe omgeving waarin je acteert. Wat tot risico's leidt. Als ik er langer over
nadenk, dan is dat wel de volgorde denk ik. Je hebt een complexe omgeving. Daar leidt je
risico’s uit af. Wat als, dan dat? Dat klopt jouw, als je naar dit schema Kijkt, klopt dat wel.

7:10 ¥ 33 in Transcriptie Interview 7

Ik snap hem wel. Het enige wat ik altijd ook bij het opstellen van een risico dossier met te
maken heb. Is dat je soms een risico algemeen hebt. Die bijvoorbeeld geen volledig team.
En daar heb je ook andere risico's in hetzelfde dossier naast staan. Die eigenlijk alweer iets
meer specifiek. Dat betreft een ding dat het aspect ingaat van hetzelfde. En dan heb ik
natuurlijk ook bij het ontwerp. Het ontwerp loopt uit als een hele algemeen. Dat is op zich
geen risico. Ook daar moet je scherp zijn op de formulering. Wat is een risico? Wat is een
oorzaak? Wat is een gevolg?

8:18 § 81 in Transcriptie Interview 8

Goede vraag. Misschien is het een beetje zoals... EIk complexe werk is risicovol. Maar niet
elk risicovol project is complex. Dat zeg je eigenlijk. Dus ik zou zeggen... Als er veel
complexiteit is... Dat vind ik lastig. VVolgens mij ligt dat aan de verschillende elementen.
Want het kan best zijn als het technisch complex is. Maar je hebt een heel fijn contract. En
veel geld. Dat het eigenlijk wel een risico is. Maar dat het niet zo complex is. Dat het niet
zo compenseert. Dus ik denk dat een beetje. Als je genoeg tijd hebt en je hebt genoeg
geld... En het is technisch complex... Is het dan een probleem. Dus dat vind ik wel lastig
eigenlijk.

O Complexity-Risk Relationships

1 Groups:
CBRAM concept

22 Quotations:

1:13 1 33 in Transcriptie Interview 1

Ja, het is hetzelfde als het wegen van het risico. Ik moet zeggen dat we toen in de tender de
risk challenger van Aveco gebruikt. Dat vond ik wel een heel handige tool om...
gezamenlijk door de risico's te gaan, beweging te geven. En dan de uitschieters die konden
toelichten geven waarom ze vonden dat een risico of een vijf of een eentje is. Maar daar zit
best wel dubbelingen in. Dat is inderdaad de ervaring. Een aantal mensen vinden het een
belangrijke risico. Ik ga niet zeggen dat ik het te veel dubbeling heeft met een ander risico's



aan en haal het er maar uit. Dus het is ook een beetje gevoel wat daarbij komt. Mensen die
blij worden of het fijn vinden als het risico in de lijstje staat. Het geeft ook een stukje
gemoedsrust bij sommige mensen.

1:14 9 35 in Transcriptie Interview 1

Dat vind ik wel meevallen. Dan wordt die weging belangrijk want dan kan je snel filteren
op de top 20. Als je dan op de top 20 doorneemt en denkt dat er een risico van 20 is dan is
alles wat daaronder zit, dat geloof ik wel.

1:16 1 39 in Transcriptie Interview 1

Ja, onbewust. Je maakt het hierdoor ook wel heel ingewikkeld als je niet oppast. Omdat je
relaties moet of probeert te leggen waarvan je weet wat ze er zijn. Daar maak je wel echt
een spinnenweb van inderdaad. Geen idee eigenlijk.

2:13 9 41 in Transcriptie Interview 2

Nou, ik wilde zeggen dat we daar niet toe worden uitgedaagd. Ik denk dat dat wel beperkt
is. In de onderlinge relatie tussen een risico’s. Daar heb je in je VISE ook niet echt een
mogelijkheid voor. En dan zou je dat meer moeten doen. Want jij hebt een soort
stroomschema's moeten maken. Of onderlinge verbanden. Patroon. Hoe je dat dan ook
doet. Dat is niet iets wat wij standaard doen. Ik ken het in ieder geval niet.

2:23 1 57 in Transcriptie Interview 2

Je kunt je ook voorstellen dat als je bijvoorbeeld een risico hebt, op een gegeven moment
Dan merken we dat de relatie met de onderaannemer minder goed ligt. Dat is misschien
niet het beste voorbeeld. Je maakt dat als risico aan. Als je dat mitigeert, als je dat oplost,
als je daar de lucht weet te klaren, dan gaat dat waarschijnlijk ook helpen met allerlei
technische risico's of andere dingen die mogelijk ook een relatie hebben met die
onderaannemer. Dat kan zeker helpen.

3:10 1 23 in Transcriptie Interview 3

Als iemand zegt, zit dat risico erin? Dan weet ik vaak al, zit er wel in, zit er niet in. Ik ken
de totale scoop aan risico's. En vaak gaan mensen de bandbreedte van het risico uitbreiden
als ze iets zien

4:9 1 43 in Transcriptie Interview 4
Complexiteit komt inderdaad, dat brengt risico's met zich mee. Als je zegt, dit is het
voorbeeld. Het is een afhankelijkheid tussen taken.

4:10 1 49 in Transcriptie Interview 4

Eigenlijk wordt je verstoort in je primaire proces. Waar je mee wilt beginnen. We hebben
het wel parallel laten lopen aan andere werkzaamheden. Anders zou je vertraging niet gaan
voor het hele project. Dat is gelukkig niet zo geweest. Ik denk... Je kunt prima risico's aan
elkaar koppelen. En zijn die van invloed op elkaar.

5:7 § 73 in Transcriptie Interview 5



Ja, de één kan invloed hebben op de andere inderdaad. Ja.

5:8 § 75 in Transcriptie Interview 5

Ja, daar is wel wat voor te zeggen, dat je risico's meer koppelt dan dat er nu gebeurt. Je
moet er ook voor waken dat je dingen op gaat tellen bij elkaar. Sommige risico's hebben
ook echt wel een overlap. Ja. Dus ja, dat is wel een voorbeeld. 1k vind dat wel een heel
goed idee. De vraag is even hoe je het in de praktijk gaat doen natuurlijk. Je hebt twee
verschillende risico’s en hoe je kan zaken relateren.

5:10 § 77 in Transcriptie Interview 5

Ja, daar maak ik het wel goed inzichtelijk mee. Dat helpt sowieso. Dus even om het inzicht
en overzicht te krijgen. Dat zou een makkelijke manier zijn om te filteren waar je je focus
op zet.

6:20 9 47 in Transcriptie Interview 6

En waar je zelf een verwant op moet zoeken. Dat herken ik wel bij dossiers door de
projecten heen

6:21 147 in Transcriptie Interview 6

Dat je zegt, als je het meer systematisch aanpakt, als kap, ja, want dat doen we dan
kapstokken, op basis van die complexiteitselementen te beginnen. En daar dan die project-
specifieke risico's teksten van maken. Ja, het zou kunnen werken dat je dan meer een
gebalanceerd risico profiel hebt. Zoals het nu gebeurd is, dat we zeggen, op bottom-up
benaderen, een keer kwantificeren, en dan kijken we met z'n allen, met het kernteam naar
de tien, en zeggen, klopt het nou een beetje? Vanuit de onderbuik. Het blijft gewoon
onderbuik. Vinden we nou dat de top tien spiegelt wat we zelf van onze onderbuik ervaren?
Dat ben ik niet anders gewend. In al die jaren gaat er eigenlijk zo. Dus een systematische
aanpak ben ik nog nooit tegengekomen.

6:22 1 53 in Transcriptie Interview 6

Misschien noemen wij dat dan het cascade effect. Dat we zeggen, van de regen in de drup,
je kijkt ook naar éen risico, dan denk je dat oplossen. Dat is met uitlopen van teams, zeker
in de ontwerpfase, als er bij je één object iets gebeurt, dan kun je dat wel nog inzichtelijk
maken in je hoofd, van dat team loopt eruit en hoeveel geld staat ervoor, of hoeveel
maanden vertraging. Maar wat iedereen heel moeilijk vindt, wat is de impact daarvan op de
hele organisatie? Dat dat ene team uitloopt. Dat vinden we wel heel lastig, omdat
wetenschappelijk onderbouwd of... want we zeggen, ja, we kunnen niet uitleggen aan de
opdrachtgever, vaak, waarom dat dan zo'n vertraging zo veel impact heeft op de staf en de
hele team. Ja, dat zit hier een beetje in, van die onderlinge afhankelijkheden of opvolgende
vervolg gevolgen.

7:11 9 33 in Transcriptie Interview 7

Complexiteitelementen naar risicofactor. Die snap ik er één over één. Dus als je het niet in
gelegd hebt, denk ik dat hij gewoon terecht is. Dat zijn de juiste directe relaties. Die
indirecte, dan zou ik er wel over na moeten denken



8:17 § 79 in Transcriptie Interview 8

Ja, die is wel lastig. Want ongetwijfeld hebben we nu dingen gemist die gewoon een
versterkende effect hebben. Of die dubbel zijn meegenomen. Dat is dan nooit... Dat is dan
minder erg als je het werk hebt. Ik denk met name, die eerste, dat het wel handig is. Maar
dat is in de scan die je moet doen. Gewoon door de lijst door te nemen. Is dit niet
hetzelfde? Of is die oorzaak niet hetzelfde of gevolg? Of is dat niet de risico? Dus dat is
meer de check achteraf.

9:5 940 in Transcriptie Interview 9
Dit gebeurt gewoon. Dit gebeurt gewoon

9:6 § 41 in Transcriptie Interview 9

Hier heb je inhoud voor nodig. Mensen die snappen welke risico's er optreden. Dan kan die
risicomanager helpen om het in kaart te brengen. Hoewel hij niet zo denkt, hoor. In die
zin... Intuitief deed ik dit. Ik heb het nooit voor mezelf uitgetekend dat het zo werkt.

9:8 § 43 in Transcriptie Interview 9

Maar zo werkt het wel. Het is niet alleen mijn ervaring maar ook van de mensen die de
projectleiders waar ik leiding aan gaf. Om hiermee om te gaan.

10:13 1 36 in Transcriptie Interview 10

Ja, want dan ging ik dus wel echt verbanden zien. Wat je ook wel eens met risico dossiers
hebt, er zitten gewoon overlappen in risico's. En wat je dus ook kan gaan hebben, is dat als
je al die afzonderlijke risico's gaat kwantificeren, dat er ook dingen, dubbel telling in zitten.
En dat voorkom je ook, of voorkom je, daar heb je beter zicht op met je visgraadmodellen.

10:14 1 42 in Transcriptie Interview 10

Ja, nou daar hielpen die visgraten dus ook wel bij. Inderdaad, klopt, klopt. En kijk, in
rapportages is op een gegeven moment toch de top 10 en de top 15 of degenen die met stip
zijn binnengekomen. Dat zijn de dingen die het belangrijkste zijn. Maar het zijn vooral
soms de dingen, dat je het allemaal beschouwt als de afzonderlijke risico's. En als je ze dan
ineens bij elkaar ziet dat je denkt, oh shit, weet je wel, als dit gebeurt dan kan het ook met
dit gebeuren. En dus je begint de verbanden te zien tussen risico's. En dat is het gevaar als
je puur alleen maar sec naar individuele risico's Kijkt.

10:15 1 48 in Transcriptie Interview 10

Bestaande oude constructies, geringe werkruimte, hoge impact op veiligheid, dat zijn de
dingen waar je naar gaat kijken. En inderdaad ook domino effecten proberen te ontdekken,
wat ook met die visgraten deden, van jongens; het kan best zo zijn dat het ene risico ook
een ander risico gaat triggeren. Dan moet je helemaal op gaan passen.

O Experience/Tacit knowledge
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1:7 1 21 in Transcriptie Interview 1

En waar is het risico onderdeel van je werk en is het business as usual? Ik denk dat 90%
meer in die categorie valt

1:8 § 23 in Transcriptie Interview 1
Ja, dat zijn dingen die oppoppen en je moet oplossen.

3:13 1 25in Transcriptie Interview 3

Het is afhankelijk van het aantal maatregelen die je op een risico hebt. Je kan een risico
heel vaag omschrijven met... Ja, en je kan heel gedetailleerd gaan in de risico's. We hebben
best wel eens risico sessies. Er komen 50 risico's uit. Zo kan je in VISE pompen. Maar dat
zijn gewoon zaken van die in het projectplan niveau, dat monteur X die sleutel bij heeft.
Want als die die in de sleutel niet bijhebt, dan kunnen wij niet dat ding losdraaien, dan
kunnen we niet die peiler op z'n plek zetten. Dat niveau, dat is gewoon instructies, dat je
spulletjes hebt. En je vakmanschap ook

6:15 1 32 in Transcriptie Interview 6

Dus dat zie je wel als we uit de werkvloer komen en zeggen ja...joh , maandag zie ik iets en
vrijdag heb ik het opgelost. Moet ik dat nog in dat dossier stoppen en de maatregelen. Ja,
die afwerking zie je ook weleens. Ja, het is ook wel vakkennis van mensen die zeggen... Ja,
natuurlijk is het een risico. Maar het helpt mij niet om het dan in VISE op te nemen in een
lijstje. Ik moet het gewoon oplossen. Dat vind ik wel lastig om te wegen.

6:16 § 32 in Transcriptie Interview 6

Dus die afweging zie je wel naarmate je dieper op de werkvloer komt... Dat mensen dat
maar als lastig ervaren. Ik doe gewoon werk. Dat lost je in de praktijk op. En dan is het wel
mijn rol, daar ben ik ook wel mee eens, op een gegeven moment is het geen toevoegde
waarde meer. Vanaf een bepaal niveau risico's. Dat zijn altijd dat je... Dat je moet
nadenken dat je een kraan kan omvallen. Dus ik moet kijken naar de fundatie van de
grondslag. Sommigen zeggen dat moet gewoon in het risico dossier moet staan. En anderen
zeggen dat is gewoon mijn kennis en kunde en dat los ik op.

6:19 Y 41 in Transcriptie Interview 6

Een ander aanpak zou kunnen zijn om te zeggen, ja, als je aan het begin al te veel risico's

invoert, ben je alleen maar met die lijst bezig en die doet dit. Je kunt beter gewoon het na

afloop doen. Ja, dan is het meer op de expertise van de mensen, vertrouw je dan dat ze dat
dan kunnen. En de volwassenheid van de mensen.

8:12 1 48 in Transcriptie Interview 8



Ja, misschien, want ik zat laatst ook toevallig te denken van, eigenlijk had ik in het begin
gewoon... In het begin moet je gewoon eigenlijk de kennisdragers hier, dat is ook Cees de
Wijs, of Alfred Vos, dat soort mannen, moet je eigenlijk zeggen, dit is een beetje het
project waar we nu naar kijken, echt gewoon in het begin, de eerste week of zo. Wat zijn
nou, uit jullie ervaring, als je hiernaar kijkt, wat zijn nou de grootste uitdagingen, of wat
wil je nou gedekt zien, welke risico's? Mijn ervaring is dat die gasten echt gewoon, om dit
te zien, echt Alfred VVos die 100 projecten per week of zo komen er langs, die weten op een
gegeven moment wel, hey, dit klinkt een beetje zo, dus hier, hier, dit moet je ook
benaderen, zeg maar. Los van techniek en planning en weet ik veel wat, dat is allemaal
standaard, h¢? Maar waar zij mee komen is van, hey, ja, weet ik veel...staat van het areaal,
dat je contract discussies er niet eruit komt, weet je, dat soort dingen

8:13 150 in Transcriptie Interview 8

Dus daar zit een soort stukje opvoeding in, of werkwijze. Ja, dat moet ik zeggen, dat ik ook
niet zolang bij Volker werk, dat ik dat ook weet, ik dacht, nou, die mannen zijn helemaal
ingelijfd, maar het is gewoon niet zo. Dus er zit een soort stukje opvoeden in het begin, van
hey, zo hebben we wel gedaan, maar blijkbaar zit het gewoon niet in de aard om dat
gewoon uit te voeren.

9:3 1 27 in Transcriptie Interview 9

Het heeft ook meer ervaring te maken. Dus als je dit al 30 jaar doet, dan voel je aan je hele
systeem, je eigen systeem... Waar zitten hier de risico's? Als je daarna gaat zitten kijken,
want ja, en je bent ermee bezig. Je hoort mensen praten en je hebt je eigen kennis. Ik word
best civiel gedreven werk en ben ik een civieler. Ja dan... Dan zie je het gewoon. Het is niet
dat ik daar een lijstje voor nodig heb. we maakte die... Die Monte-Carlos moest altijd
gedraaid worden bij de prognose. Ik moet je eerlijk zeggen, ik keek er nooit naar. Echt niet.
Omdat het voor mij, als bestuurder met de kennis die ik heb, geen toegevoegde waarde
heeft.

9:4 9 27 in Transcriptie Interview 9

Maar het is niet een topprioriteit voor mij. Natuurlijk moet het er zijn. Omdat het je

organisatie helpt. Want niet iedereen heeft die ervaring die ik heb. Dus andere mensen

hebben het lijstje wel nodig. Alleen ik voeg daar nog iets toe. En waar ik zelf op stuur.
9:6 § 41 in Transcriptie Interview 9

Hier heb je inhoud voor nodig. Mensen die snappen welke risico's er optreden. Dan kan die
risicomanager helpen om het in kaart te brengen. Hoewel hij niet zo denkt, hoor. In die
zin... Intuitief deed ik dit. Ik heb het nooit voor mezelf uitgetekend dat het zo werkt.

9:8 § 43 in Transcriptie Interview 9
Maar zo werkt het wel. Het is niet alleen mijn ervaring maar ook van de mensen die de
projectleiders waar ik leiding aan gaf. Om hiermee om te gaan.

9:12 § 55 in Transcriptie Interview 9



Dus complexiteit veroorzaakt heel veel technische risico’s maar ik zit ook altijd een beetje
naar de psychologie van risico’s te kijken, dat klinkt niet echt wetenschappelijk natuurlijk.
Maar als je dat aspect ergens in je onderzoek kan verwerken dat het geen exacte
wetenschap is. Dat het te maken heeft met mensen want je kan vandaag goed in je vel
steken en alle risico’s zien maar ’s morgens op je werk komen en ’s nachts ruzie hebt
gehad met je vrouw en achter je bureau zit en dat je het niet ziet. Ik kom nog uit de tijd dat
we die systemen helemaal niet hadden. Dan deed je het ook. Dan had je het natuurlijk ook
over risico’s. Maar dat stond niet op lijstjes of wat dan ook, dan had je dat ook niet
gekwantificeerd of geprioriteerd. Je was er wel mee bezig, maar war minder bewust.

9:13 § 57 in Transcriptie Interview 9

Ja gewoon puur op ervaring, met het systeem met risicomanager die je gewoon bij de les
houden en je bij de les en erbij trekken, ik moet ook gewoon mijn werk doen en jij moet nu
aan tafel komen. OK dan doe je dat. En dit soort dingen vind ik ook wel interessant hoor,
wat je nu doet. Omdat het in ons vak natuurlijk. Kijk als het allemaal gaat zoals je het van
te voren bedenkt. Dan heb je niets te doen

10:16 1 52 in Transcriptie Interview 10

Precies, lang niet gedaan heb. VolkerWessels zinkt gemiddeld misschien eens in de 10, 15
jaar een grote constructie af. Ja, dus je moet iedereen even denken hoe zat het ook alweer.
Vaak hebben de ontwerpers er dan helemaal niet mee te maken gehad. Mensen veranderen
van baan. Ja, ervaring is zo weg. Ervaring is zo weg. En het zorgt er soms ook nog voor,
want deze constructie was toch net iets groter, net even iets anders. En dan zeggen we ook
wel eens, de devil was in the details

10:19 1 56 in Transcriptie Interview 10

Ja, maar door dus te formeler, te gaan communiceren met elkaar, dingen beter te gaan
vastleggen, moet je daar dus ook voor gesteld staan. Want werken, kijk, dat is ook zo. Kijk,
een werk van 50 tot 100 miljoen, dat zijn vaak werken met een doorlooptijd van zeg even
drie jaar, er zijn heel veel mensen die dat van begin tot eind meemaken. Maar die werken
van 500 tot 600 miljoen, nog geen 5 procent van de medewerkers maakt dat van begin tot
eind mee. Dus ook dat moet, je moet er zodanig ingericht zijn dat op het moment dat
iemand vertrekt, en soms is het niet alleen omdat iemand vertrekt, maar als
werkvoorbereiders of constructeurs of ontwerpleiders, die hebben na drie, vier jaar, krijgen
die ook promotie. Dus die gaan iets anders doen. Dat zorgt er ook voor dat mensen gewoon
weg gaan.

O Increasing Complexity

1 Groups:
Complexity

17 Quotations:



1:1 11 in Transcriptie Interview 1

De afgelopen zes jaar wel ja. Maar dat is heel specifiek. Zeesluis en voor dit project. Dus
hoe dat... Af en toe denk ik, doe mij volgende keer maar weer een lekker lijn-infrawerkje,
want volgens mij is dat niet zo complex en moeilijk. En is dat in ieder geval minder
complex dan dat we hier in de afgelopen tien jaar aan het bouwen zijn. Dus ja, ik herken
dat wel, ja.

2:4919in Transcriptie Interview 2

Zeker. Als ik dat hoor denk ik vooral aan de omgeving. Dus je ziet bijvoorbeeld in de jaren
zeventig, toen is 60% van ons wegennet zo gebouwd. Je hebt zo'n grafiekje van
Rijkswaterstaat. 1k heb me laatst eens gezocht en ik kon het niet meer terug vinden. Maar
dan zie je echt zo'n enorme piek in het bouwvolume van de infra in de jaren zeventig. Die
piek zit daar. Als je dan gaat kijken wat ze toen gebouwd hebben, dat was allemaal in het
vrije veld. Dat was allemaal geen kabel en leidingen, dat was allemaal weiland. Er was
geen omgeving, er was geen fietsersbond. Toen deden ze nog niet aan de modderkruiper,
de korenworld. Ik wil niet zeggen dat dat beter was dan nu. Ik vind het goed dat we daar
allemaal rekening mee houden. Dat is gewoon een veranderde omstandigheid. Het was
toen wel makkelijker bouwen dan nu. Je had alle ruimte, een weiland, je kon de
bouwmethodiek kiezen die voor dat object het meest eenvoudig was. En wat je ook ziet is
dat er tegenwoordig ook steeds een hoop esthetische eisen bij komen die het ontwerp niet
vereenvoudigen. Ook daar sta ik achter, want anders krijg je een soort Belgié .

2:59 21 in Transcriptie Interview 2

En ook in het hele acceptatieproces daarvan. Dan is het en de technische oplossing niet
moeilijker is, maar ook om zo ver uiteindelijk te komen. Dat heb ik daarvoor ook bij
Hoevelaken meegemaakt. Dan heb je een kwaliteitsteam van opdrachtgever. En dan gaat
het nog aan alle kanten op. En terwijl je eigenlijk aangenomen bent om het werk te
bouwen. Wij willen aan de gang. En dan zit er nog zo'n, ja toch vaak nog een of ander
acceptatieproces aan vast. Of met een kwaliteitsteam van opdrachtgever. Of dat kan extra
zijn. En dan vervolgens moet je nog naar de welstand.

2:6 25 in Transcriptie Interview 2

Dus ik denk dat het vooral de gewijzigde omstandigheden zijn die het complex maken. Dat
zie je bijvoorbeeld ook daar op de Zuid-As. Ja, dat is natuurlijk... Het verkeer moet altijd
maar door. Het moet met zo min mogelijk hinder, zo min mogelijk kosten en zo snel
mogelijk klaar. Oh ja, en de veiligheid hoog in het vaandel. Niet tornen aan de veiligheid.
Nou, succes.

3:2 713 in Transcriptie Interview 3

Ik weet niet of ze complexer worden. Rijkswaterstaat doet hier ook de vergelijking met wat
we in Zeeland gedaan hebben. Is dat een keer meer complex of minder complex dan hier?
Daar denk ik dat niet veranderd is, die complexiteit. We kunnen misschien meer met data.
We zijn verder in de technologie. We kunnen meer. Misschien kunnen onze systemen wat
we nu maken, meer



4:3 1 17 in Transcriptie Interview 4

Ik denk dat dat zo is. Je ziet dat de belangen en de invloed naar de omgeving steeds groter
worden. Op het gebied van multifunctioneel ruimtegebruik.

4:4 1 17 in Transcriptie Interview 4

Je ziet dat dat de complexiteit van projecten toeneemt. Ook door regelgeving, maar ook
door toename van beheersing. Ook vanuit finance en control, vanuit verzekeringen,
etcetera. In die zin wordt het steeds complexer. Je ziet dat er steeds meer mensen nodig zijn
om een project aan te sturen. Om dat allemaal te beheersen. Dus ik kan die stelling
bevestigen vanuit mijn oogpunt.

5:2 29 in Transcriptie Interview 5

Ja, maar dat moet je ook wel in. Dat klinkt leuk als ze dat zo zeggen, van het wordt
complex en risico's gaan we delen... ...dat betekent ook dat ze de aannemer risico-mede-
eigenaar van risico's willen maken. Wat natuurlijk, soms prima is, maar soms ook... ...dat je
zegt, met risico moet je niet willen dat je dat bij de markt neerlegt. Dus ik weet niet waar ze
dan die complexiteit op doelen. Is het de omgeving waar je mee te maken hebt? Zijn het de
technische risico's? Zijn het de procesrisico's?

5:3 9 31 in Transcriptie Interview 5

Je krijgt meer binnenstedelijke oplossingen. Dus in die zin wordt het technischer toch wel
wat complexer of risicovoller. Maar tegelijkertijd zijn we daar ook gewoon heel goed in
staat om dat allemaal te engineeren. Dus dat vind ik dan nog niet eens het meest
spannende. Het is meer de omgeving, denk ik, waar binnen je acteert, met stikstof en dat
soort randvoorwaarden die nu ontzettend bepalen zijn. Ja, dat, denk ik.

6:9 1 25in Transcriptie Interview 6

Wat je ziet is dat de grote projecten komen van een oorsprong uit een civiele hoek. Ook het
projectmanagement wat daarop zit, heeft een civiele achtergrond. Sommigen zeggen dat is
gewoon stenen stapelen, dus dat is niet de complexiteit. Waar gaat het fout? Dan is dat
blijkbaar toch in een discipline die dan qua omzet een beetje ondergeschikt is is. Maar die
qua impact veel belangrijker is. En dat gaat dan eigenlijk vaak over installaties. Dus dan
wordt er gestuurd vanuit een projectmanagement team, of een MT, dat dominant civiel is.
Droge-infra, veel verstand van beton en wegen. Maar de complexiteit zit eigenlijk in het
testen en het werkend krijgen van het systeem.

6:10 9 25 in Transcriptie Interview 6

En dat steeds complexer, dat zie ik dus niet zozeer in de techniek kanten. Maar meer in, of
niet in de traditionele techniek kant van nieuwbouw. Maar wel op het moment dat er een
tunnel bij komt met een installatie dominant of een grote zeesluizen, dat maakt het wel
complexer. Dat zit eigenlijk, dat het bedrijfsmodel vanuit de aannemerij nog niet geschikt
is. Grootse omzet, daar zitten dus ook de mensen uit die het voor het zeggen hebben in het
kernteam. En dat is niet per se de juiste gedachte. Dat hoor je wel een beetje, maar het
wordt nog te weinig beleden



7:5 9 22 in Transcriptie Interview 7

Als je ziet, er komt wel steeds iets nieuws. Als je het hebt over mijn tijd binnen VVolker
toen ik begon. We waren net begonnen met het systeem van het contractbeheersing,
externe kwaliteitsborging en de voorloper daarvan binnen Rijkswaterstaat. En wij
begonnen er ook pas net met systems engineering. Ja. VVond het toen raar, vonden we
complex. We hadden ook helemaal geen systemen voor om dat te ondersteunen. Inmiddels
hebben we natuurlijk gewoon onze eigen relatics tools en is SE best wel ingebed. Daar zijn
we vertrouwd mee geraakt

7:6 Y 22 in Transcriptie Interview 7

Wat je ook ziet is dat natuurlijk zeker met de huidige stikstofproblematiek. Dat heel veel
projecten on hold gaan uitgesteld worden of afgesteld worden. En dat de scope verschuift
naar V&R opgaves. Dat is echt wel een andere tak van sport. Andere opgaven. Daar zie je
bij Rijkswaterstaat ook nog niet echt, zie Krammersluizen. Daar weten ze zelf ook niet
goed wat ze in de markt zetten. Daar liggen aan de twee kanten nog hele grote risico’s. Dat
hebben we nog niet... Ja, daar hebben we nog niet zo goed ervaring mee om daar goed op
in te spelen. Dat maakt het zeker complex. Van de twee kanten van ons en van
Rijkswaterstaat.

8:2 1 16 in Transcriptie Interview 8

Nee, ik denk... Nee. Nou ja, ik heb DBFM's gedaan, dus bijvoorbeeld... Ik heb ook... oh ja,
dat is wel een goede. de sluis. de Beatrix sluis gedaan, de derde kolk. En daar was
bijvoorbeeld een van de opdrachten van... je neemt gewoon die oude sluis uit 1936 over en
je moet hem dertig, zeventig jaar lang op de beschikbaarheidsspecs gaan behhouden.
Succes, weet je wel? Je bent ervan, je hebt niet een mogelijkheid zoals bij de Krammer om
het helemaal te onderzoeken en dan de verschillen in kaart te brengen. Dus dat was daar
heel complex bijvoorbeeld. Maar ik denk dat de contractvormen minder complex zijn
geworden. Dus het is meer een contract dan in de uitvoering.

9:11 155 in Transcriptie Interview 9

Nou de, kijk je projecten, zeker zo’n A15. Waar op een gegeven moment 500 in de staf,
buiten 1500 man rond te springen. Daar wordt eigenlijk de complexiteit door de massaliteit
veroorzaakt. Hoe bestuur je nou nog zon groot project. Vanaf mijn plek werd dat best wel
lastig. En er gaan dan ook dingen mis en dat je denkt, van jesus dat had ik toch gewoon
moeten zien joh. Maar het is zo groot, het is zo veel dat lukt gewoon niet meer. Dus daar
zit, ik geef ook adviezen bij tenders van grote projecten en daar zit absoluut een
risicofactor. Bij de massaliteit. Nou hoe bestuur je dat? Nou ja goed, het opknippen in
werkpakketten eigenaarschap goed regelen, maar ja het moet ook ergens weer bij elkaar
komen en je bent ook wel ergens te laat

10:9 1 18 in Transcriptie Interview 10

Ja dat herken ik wel. Zeker ten opzichte van als je nog even 20 of 30 jaar terug gaat. Wat
RWS toen deed; die zetten een bestekje in de markt, de ene aannemer ging zand rijden, de
andere legde de puinbaan aan en deed het asfalt. Parallel was nog iemand een paar
tunneltjes en een paar bruggetjes aan het maken. ledereen was met een hapje bezig. En



eigenlijk was de opdrachtgever toen diegene die dat allemaal aan elkaar moesten binden.
Dat ging uiteindelijk ook altijd wel goed maar het duurde veel langer. Dus wat ze nu
gezegd hebben was toen deden we vijf contracten, we proppen het in één en we duwen ook
die tijd nog eens in elkaar. Dus dat heeft dingen complexer gemaakt.

10:10 7 18 in Transcriptie Interview 10

Dus regelgeving omtrent, veiligheid maar ook de beschikbaarheid en betrouwbaarheid. Dus
als nu bijvoorbeeld de Brienenoordbrug niet dicht gaat dan is het een verkeersinfarct in
Rotterdam. Als dat in de jaren 80 gebeurde was dat vervelend maar stond niet heel
Nederland vast. Dus beschikbaarheid, betrouwbaarheid, veiligheid heeft ervoor gezorgd dat
er steeds hogere eisen gesteld gaan worden. En ook doordat die
ontwerpverantwoordelijkheid naar ons toe is gekomen, is ook de aantoonbaarheid steeds
belangrijker. Dus dat we kunnen aantonen dat het aan eisen voldoet.

O Measures

1 Groups:

Risk management in practice

14 Quotations:

1:18 § 41 in Transcriptie Interview 1

Ja, dus dat is het voordeel van hoe we er op deze manier hebben ingericht zoals we dat nu
doen. per risico had je een eigenaar aan gekoppeld en een aantal beheersmaatregelen. Ik
ben wel veel eigenaarschap. Dus je moet wel heel erg helder zijn wie de eigenaar is van het
risico. Want als je nou een soort van matrix maakt dan heb je dadelijk meerdere wetten die
eigenaar kunnen zijn. Van een beheersmaatregel die dan bij meerdere risico's hangt. En dan
moet het risico dat niemand ervan is. En dat is dan juist de grote risico. Dat je een beetje
tussen man en schip valt.

2:8 27 in Transcriptie Interview 2

Het is niet zo dat ik daar dagdagelijks in de beheersing van de risico's mee bezig ben. Het
helpt je natuurlijk wel. Daaruit kan je allerlei filters trekken. Je kunt het sorteren naar
werkpakketten, naar functie. Dus doe mij de uitdraai van de ontwerpleider civiel, en alle
risico’s die bij hem liggen. Het helpt je natuurlijk in het opvolgen van de maatregelen.
Want daar hangen de risico's, de deadlines aan

2:26 1 67 in Transcriptie Interview 2

Jazeker, tuurlijk. En dan wordt het vaak contractueel. En dan is het een vraag van, hey, we
zien een risico en dan zit het hem vooral in de maatregelensfeer. Wie staat er nou aan de lat
voor? Ja, primair begint het al met voor wie is nou echt het risico. Maar eigenlijk is die



discussie niet zo relevant. Het gaat natuurlijk over de te nemen maatregelen. Wie staat er
aan de lat? Vaak is het met kabels en leidingen, het is vaak duidelijk, maar soms ook niet

3:9 9 21 in Transcriptie Interview 3

. Als je een beheersmaatregel hebt die bij meer personen ligt, moet je dat op een andere
manier gaan inrichten. Maar eigenlijk mag er nul ruis zijn over; ja dat is niet voor mij. Dan
heb je iets anders te doen, want dan heb je geen helder scope met elkaar.

4:12 1 53 in Transcriptie Interview 4

Je neemt uiteindelijk beheersmaatregelen... Om risico's te beheersen. Dat moet dan
onderdeel van het werk worden. Om risico's te beheersen heb je beheersmaatregelen nodig.
Dat wordt onderdeel van je werk. Dus dat mag in die zin geen probleem opleveren.
Daarmee is een onderdeel van het werk. Daarmee heb je het risico verkleind. Dus de
beheersmaatregelen worden onderdeel van het werk. Je houdt een kleine risico's over.

6:13 1 30 in Transcriptie Interview 6

Een risicodossier is niet alleen bedoeld om het percentage onder de streep te leggen. Het is
ook bedoeld om maatregelen of een aanpak daaruit te destilleren. Dus dat er iemand ook
een actie krijgt uit het risicodossier. Ja, dat is ook het plan. Er is iets, dus er is een
maatregel voor bedacht. Die moet wel uitgevoerd worden. En al dat je dat al hebt in de
tender, dan kun je dat ook heel snel in de organisatie na gunning regelen

6:17 9 34 in Transcriptie Interview 6

Want je moet een soort cirkel hebben. Ik bedenk een risico. Ik verzin een maatregel. Die
maatregelen moeten ook wel afgehecht zijn. Kan ik echt aantonen dat ik dat gedaan heb?
En dat doen we bij de risico-dossier VISE wel goed. Want je kunt niet door met je werk als
er niet alle maatregelen afgerond zijn, dan krijg je echt wel een no-go

6:24 1 59 in Transcriptie Interview 6

Ja, want dat vind ik wel een hele logische, en in feite een projectgedachte, oke, leuk dat je
een risicoprofiel doet, want hoe gaan we dat beheersen dan? Dus dat moet je wel iets
concreter maken.

6:29 1 79 in Transcriptie Interview 6

Dan word je ook gedwongen om een maatregel te maken. Want dan word je ook
uitgedaagd om te denken over welke risico’s ziet de OG. In plaats van hoe zien wij het?
Wij zeggen het ook vaak, de OG zelf zien ik als een risico. Dan ga je niet opschrijven de
EMVI plannen.

7:18 1 58 in Transcriptie Interview 7

Dus als je risicomanagement effectief wilt maken dan moet je ook zorgen dat maatregelen
belegd worden bij personen die ook gewoon opvolgbaar zijn. Dan zet je op deze
maatregelen gaan wij op die manier aantonen. Dan zet je op de manier waar je aantonen
van. Dan gaat je bepalen. Dus een stukje allocatie en eigenaarschap. Juist, allocatie en



eigenaarschap van de maatregelen. Dat moet echt opgepakt worden. Ander, dan is het een
leuke lijst. Dan is het een soort van wishlist van hoe zouden we het wellicht kunnen gaan
doen. Dan heb je helemaal niet het scherp of dat alle maatregelen effectief zijn. Op de basis
van de kwantificering hebben we wel verondersteld dat die maatregelen effectief zijn, zo
hebben we ook gerekend. Want de risicopot die we meenmen, is wel de risicopot na nemen
van maatregelen wat er overblijft aan restrisico. Als je die maatregelen niet goed opvolgt,
is die risicopot bij lange na niet voldoende

7:19 1 60 in Transcriptie Interview 7

Eén advies is van; zorg dus dat die maatregelen scherp zijn. En zorg ook dat gewoon dat
eigenaarschap, dat mensen snappen wat er in het dossier staat en blijf er scherp op dat het
hele cirkeltje van het benoemen van risico's, de gevolgen, dat maatregelen helder zijn, dat
het textueel klopt en dat mensen snappen wat er staat en blijven rapporteren. Ook
bijvoorbeeld bij die top 10 dat het ook correspondeert met het gevoel van mensen. Zeker
bij management, op het moment dat het niet klopt met de onderbuikgevoel. Dan kun je nog
z0 je best doen. Dan is de lijst niet waar. Dan gaan ze er een schaduwlijstje bij houden.

8:14 1 69 in Transcriptie Interview 8

Ja, we hebben zeker... Voor een aantal dingen hebben we die zeker gebruikt. Dus met name
de civiele scope in het begin was heel erg van... We weten niet goed waar we nou tegenaan
lopen. Nu, waar we voor aan de lat staan, dus hebben we sommige risico’s vroegtijdig
geintroduceerd. We mitigerende maatregelen geweest met Rijkswaterstaat onderhandelen
en Q&A’s en oplossen. Ik denk achteraf; had je dan meteen al risico moet aanmaken, het
misschien een beetje overkill geweest. Vanuit ervaring kon ik wel weten dat bepaalde
dingen gaan ze niet accepteren als ze blijven staan. Dus... Ik denk... Ja, het is hier minder
aan de orde is geweest want die maatregelen zijn eigenlijk direct in de prijs meegenomen,
in de aanpak

9:10 151 in Transcriptie Interview 9

Als de beheersmaatregelen draconisch worden dan moeten we.... we hebben ook
activiteiten gehad dat je zegt, dat is dan het fallback-scenario. Als het fallback -scenario
draconisch is. Ja, dan moet je er wel even goed bij stilstaan. Of je dat risico aan wilt gaan.
Soms.. soms heb je die keuze ook niet. Dan denk je, god zege de grip. En als het niet lukt,
dan zien we het wel weer. Het is een beetje gek in ons vak. Kan niet bestaat niet. Het kan
altijd

10:7 1 16 in Transcriptie Interview 10

Nou dat helpt je wel om scherp te houden, om focus te houden. Zeker als ontwerpleider
ben je niet met alle boutjes en moertjes bezig. Dan focus je op de dingen die dreigen mis te
gaan of als ze mis gaan dat het grote gevolgen heeft. En dus continu het beeld hebben van
jongens waar zitten onze risico's. Dat geeft je focus in je werk. En het systeem dwingt je
ook. Je zegt oké we hebben een risico, hoe ga je dat risico beheersen? Nou, neem je
maatregelen. Dan wordt er ook een deadline gesteld aan wanneer die maatregelen getroffen
moeten zijn. Dus het systeem zorgt ook voor opvolging en zorgt ook dat je daarmee bezig
bent. Dus focus op de werkzaamheden die je het belangrijke zijn.



O Ownership/allocation

1 Groups:

Risk management in practice
11 Quotations:

1:11 1 29 in Transcriptie Interview 1

En dat het ergens niet tussen van een schrift valt of ergens van de tafel afdondert en je
achteraf zegt ja shi

1:12 9 31 in Transcriptie Interview 1

Het was er wel maar er was niemand eigenaar van, stond niet in VISE of hij is nooit meer
op de agenda beland.

1:18 § 41 in Transcriptie Interview 1

Ja, dus dat is het voordeel van hoe we er op deze manier hebben ingericht zoals we dat nu
doen. per risico had je een eigenaar aan gekoppeld en een aantal beheersmaatregelen. Ik
ben wel veel eigenaarschap. Dus je moet wel heel erg helder zijn wie de eigenaar is van het
risico. Want als je nou een soort van matrix maakt dan heb je dadelijk meerdere wetten die
eigenaar kunnen zijn. Van een beheersmaatregel die dan bij meerdere risico’s hangt. En dan
moet het risico dat niemand ervan is. En dat is dan juist de grote risico. Dat je een beetje
tussen man en schip valt.

2:8 27 in Transcriptie Interview 2

Het is niet zo dat ik daar dagdagelijks in de beheersing van de risico's mee bezig ben. Het
helpt je natuurlijk wel. Daaruit kan je allerlei filters trekken. Je kunt het sorteren naar
werkpakketten, naar functie. Dus doe mij de uitdraai van de ontwerpleider civiel, en alle
risico’s die bij hem liggen. Het helpt je natuurlijk in het opvolgen van de maatregelen.
Want daar hangen de risico's, de deadlines aan

2:9 1 29 in Transcriptie Interview 2

We doen risico's sessies. En daar halen we risico's op. En vervolgens definiéren we
maatregelen die input zijn voor je ontwerp. Het kan natuurlijk zijn dat we met elkaar
bedenken om het risico te mitigeren en nemen we deze maatregel. Dan moet je die
maatregelen natuurlijk wel in je ontwerp verwerken.

2:10 ¥ 33 in Transcriptie Interview 2

Dus je ziet met z'n allen een risico. En daar moet je iets mee. En de aanpak om het goed te
doen moet natuurlijk integraal gebeuren. Dat iedereen weet ok zo gaan we het doen. En
vervolgens om het concreet te maken moet je natuurlijk wel gewoon acties gaan alloceren.
Ok, als we dus deze weg kiezen dan moet jij dit gaan doen, jij dat en jij dat. En dat
natuurlijk vervolgens ook opvolgen. Want als er uit een van die sporen komt van het lukt



niet, het past niet, het gaat niet, weet ik veel. Dan moet je misschien je plan aanpassen. En
dan moet je dat wel weer natuurlijk ook weer integraal bij elkaar brengen. Dat is op
zich...Ik zou ook niet weten hoe je het anders zou moeten doen

3:8 § 21 in Transcriptie Interview 3

Zoals we hier op het project te werken hebben, alloceren we de risico's alleen aan onze
MT-leden. De maatregelen die daarvoor nodig zijn, dat vind ik veel belangrijker vaak, die
aan de team leden. Maar dat is een werkwijze zoals we hier nu hebben gehanteerd. Kijk,
eigenaarschap. Ja, hoe moet ik het zeggen? Het zou gek zijn als je maatregelen krijgt die je
er niet bij vindt horen. Je bent ergens verantwoordelijk voor, een stukje scope. Als iemand
zich geen eigenaar voelt van de desbetreffende maatregel of het risico, dan heb je het eerste
probleem te pakken is; van wie is welke scope

5:13 1 95 in Transcriptie Interview 5
Omgevingsmanagement en inderdaad demarcatie

6:13 1 30 in Transcriptie Interview 6

Een risicodossier is niet alleen bedoeld om het percentage onder de streep te leggen. Het is
ook bedoeld om maatregelen of een aanpak daaruit te destilleren. Dus dat er iemand ook
een actie krijgt uit het risicodossier. Ja, dat is ook het plan. Er is iets, dus er is een
maatregel voor bedacht. Die moet wel uitgevoerd worden. En al dat je dat al hebt in de
tender, dan kun je dat ook heel snel in de organisatie na gunning regelen

7:20 1 62 in Transcriptie Interview 7

De vraag natuurlijk; als er een risico zich voordoet. Is dat voorzien? Als de risico optreedt;
dan ga je de maatregelen evalueren zijn die maatregelen actief geweest zo ja, zo nee? Is het
opdrachtgevers is het opdrachtnemers risico?

9:15 {1 65 in Transcriptie Interview 9

Luister, Je blijft wel eigenaar. Ook al ga je hulp vragen, het is van jou. En je kan nog steeds
aan een ander vragen. Eigenlijk vind ik als je aan een ander om hulp vraagt dat je zelf na
moet hebben gedacht, heb ik zelf wel een plan.

O Perspective differences

1 Groups:

Risk management in practice

16 Quotations:

1:22 1 49 in Transcriptie Interview 1



Dus het is ook de kennis en de ervaring en de Kleur bril waar ze doorheen kijken. Dat is
wat bepaald voor jou, vind ik het een groot risico of is het business as usual

1:23 149 in Transcriptie Interview 1

Dus we doen elk kwartaal ook een gezamenlijk risicosessie met Rijkswaterstaat. Daar zie
je wel eens we hadden verwachten dat dit in de top 10 staat, maar het staat er niet in. Bij
ons is het vooral geld gedreven. Terwijl de Rijkswaterstaat meer op omgeving, tijd en
veiligheid zit. Dus daar zit zeker wel nuance op.

2:11 9 35in Transcriptie Interview 2

Ja, je ziet natuurlijk andere risico's. Opdrachtgever heeft natuurlijk gewoon andere risico's
in zijn domein. En je ziet soms ook weleens dat ze er met een andere blik naar kijken. Wat
mij vaak opvalt is dat het opdrachtgever vaak minder concreet wordt. Ze zien het risico
wel. Maar dat snap ik ook, want ze doen natuurlijk zelf het werk niet. Dat is ook lastig.
Maar je ziet, we krijgen vaak aan het begin van projecten het risico-dossier van
opdrachtgever overgedragen. Dan is het gewoon nog hartstikke wollig en niet concreet.

2:27 1 67 in Transcriptie Interview 2

En als je daar niet uitkomt, dan pakken we het contract erbij en dan gaan we kijken van ja,
dat staat nou precies in het contract. En is dat natuurlijk vaak ook niet zwart-wit? Ja, dan
probeer je daar natuurlijk toch een goed besluit in voor elkaar te krijgen. Maar ook dat lukt
niet altijd. En dan worden we niet eens. En dan kun je daar natuurlijk ook weer in
opschalen. En ja, net zo lang totdat je er wel uit bent. Soms komen we er gewoon tijdens
het werk niet uit en hebben we daar aan het einde van het werk nog een procedure over.

3:1 9 11in Transcriptie Interview 3

Je ziet bij opdrachtgevers... Je streeft ernaar dat.. het is goed om allemaal specialismes te
hebben. Maar er is ook goed om bepaalde rollen te kunnen combineren. Anders heb je te
veel poppetjes die je maar een halve dag bezig zijn op een project. Je ziet veel bij
opdrachtgevers dat planning en risicomanagement samen gaat. Terwijl dat bij ons als
aannemer zie ik dat anders. Omdat we planning op een heel ander niveau doen dan
opdrachtgever daarnaar kijkt.

3:59 17 in Transcriptie Interview 3

Als het ding maar functioneel is, dan heeft iedereen een ander doel. Zo moet je kijken naar
het risicoprofiel van het risicodossier dat wij hebben. We hebben een risico dossier voor
het bouwen van dat ding. Uiteindelijk wil je iets bouwen dat functioneel werkt, tuurlijk.
Uiteindelijk is dat niet ons hoofddoel.

3:6 § 17 in Transcriptie Interview 3

dat is het belangrijkste voor Rijkswaterstaat, dat het functioneel werkt. VVoor ons ook wel
van belang. ledereen heeft een ander doel. En daarom is het risicoprofiel van die persoon
anders

3:7 Y19 in Transcriptie Interview 3



Je moet het benoemen van wat het doel is van deze risicosessie. Welke zaken zie jij en
zeggen die behoren niet tot de scope van deze opdracht. Ze zijn niet tot dit risicosessie. Ze
zijn met daarmee ingespeld. En dan hebben we vaak weer een week met post its. Zijn we
het daar mee eens? Vink. Het is niet zo dat je niet open moet staan voor iemand anders z’n
een belang of opdracht. Je moet wel helder naar elkaar zijn; dit is binnen scope, dat is
buiten scope. Tot nu toe gaat het toch goed door te zeggen van joh, dit behoort niet tot onze
scope. Ik snap dat dat een risico voor jou is. Maar daar ga ik niks mee doen

5:1 9 21 in Transcriptie Interview 5

Nee, dat heb ik nooit gemerkt. Dat was het goede van de uitvraag. Ik weet niet meer
precies hoeveel het waren. Het waren vier of vijf. Er waren een aantal dialoogmomenten
met de klant. Daarin hebben we ze telkens meegenomen

6:28 § 77 in Transcriptie Interview 6

Bij EMVI zijn we wel... soms moet je een risicobeheersplan krijgen. Daar gaat het wel om
die project objectives. Dus het is ook even goed om... want daar ga je wel analyseren
omdat je nog de klant wilt helpen. Dan denk je, ja, wat is risico en hoe kan ik, die ik als
aannemer aan bijdragen bij de projectdoelstelling. Ja, en bij de aannemer is het toch vrij
plat. Als je het gemiddelde werknemer vraagt, die zal me namelijk, die ben ik op tijd klaar
en heb ik geld verdiend op het einde. Veel minder met de projectdoelen van de klant. Dat
ziet hji helemaal niet. En ook het MT van een project niet. Je hoort altijd dat gezamenlijke
doelen helpt. Maar je moet ook gewoon eerlijk zijn. Wij hebben een andere einddoel, of
een belangrijker einddoel, dan de klant. En dat wordt ook weerspiegeld in het risico
dossier. Dat gaat over tijd en geld inderdaad. En de enige keer dat we heel erg proberen op
de stoel van de Kklant te zitten, mee te denken, is in die tenderfase met de EMVI plannen.
Wat zal de klant nou als risico zien? Hoe kunnen wij daar...? Dat verplaatsen, dat is dan
heel erg dominant.

6:29 1 79 in Transcriptie Interview 6

Dan word je ook gedwongen om een maatregel te maken. Want dan word je ook
uitgedaagd om te denken over welke risico’s ziet de OG. In plaats van hoe zien wij het?
Wij zeggen het ook vaak, de OG zelf zien ik als een risico. Dan ga je niet opschrijven de
EMVI plannen.

6:32 1 83 in Transcriptie Interview 6

Die vraaglijst spiegelt dat niet. Die fase overgang. De initiatiefase is opdrachtgever aan
bod. Daar kun je die vraaglijst op loslaten. Maar als een aannemer instapt en diezelfde
vraaglijst op hetzelfde project beantwoord, komt er een andere uitslag uit. Die kijkt heel
erg; Hoe is het in de markt gezet, door de opdrachtgever? Dat zorgt dan ook voor een
complexiteitsbijdrage

6:33 85 in Transcriptie Interview 6

De verwachting vanuit de marktconsultatie was anders als toen we de stukken kregen. Oh
we hebben helemaal niet zoveel concreets gekregen van de klant. Dat was onze
verwachting. Dus die vraagstuk van jou; hoe complex is het? Dat heeft ook te maken met



het niveau je naar het project Kijkt. Als buitenstaander? Of als een van de partijen die een
bijdrage levert? Die kijkt. Wat in mijn rol? Wat maakt het voor mij complex? Terwijl als je
vanuit een universiteit of een wetenschappelijke bril kijkt, het project an sich. Dat is een
heel anders.

6:34 1 99 in Transcriptie Interview 6

Ja, die hinder is wel een goed voorbeeld. Dat is voor de klant heel belangrijk. Wij zeggen
we doen gewoon ons ding die we beloofd hebben. Maar we hoeven niet meer te doen. En
we gaan ook niet meer doen. Niet als het niet beloofd is. Want dat kost alleen nog geld als
we meer doen. Zo simpel zitten wij er vaak in. Dus... En uitloop tijd klopt weer wel. Dat is
wel een gemeenschappelijk belang. Wij zijn er ook niet mee gebaat.

6:35 1 101 in Transcriptie Interview 6

Wij hebben het doel..., we het in de tender bedacht. Daar hebben we het ingevuld. Daar
hebben we geld voor staan. En als het nog beter kan, zal gerust kunnen. Maar dat hebben
we niet begroot. De klant blijft natuurlijk aldoor met het projectdoel bezig, vele meer dan
de aannemer

10:4 1 8 in Transcriptie Interview 10

Want er zijn altijd dingen die wij niet goed geinterpreteerd hebben waardoor wij, en dat
begint met een klein scheurtje in de broek, maar dat... en zij willen wijzigen. Voor je het
weet wordt het een soort koehandel, jij een beetje van dit, jij een beetje van dat. Wij
proberen die scheuren in de broek te repareren, we zijn eager op geld en we denken naar
die tijd dat we regelen voor een soort inefficiént proces en dan heb je het complex gemaakt

O Practicality

1 Groups:
CBRAM in practice

20 Quotations:

1:16 1 39 in Transcriptie Interview 1

Ja, onbewust. Je maakt het hierdoor ook wel heel ingewikkeld als je niet oppast. Omdat je
relaties moet of probeert te leggen waarvan je weet wat ze er zijn. Daar maak je wel echt
een spinnenweb van inderdaad. Geen idee eigenlijk.

1:18 § 41 in Transcriptie Interview 1

Ja, dus dat is het voordeel van hoe we er op deze manier hebben ingericht zoals we dat nu
doen. per risico had je een eigenaar aan gekoppeld en een aantal beheersmaatregelen. Ik
ben wel veel eigenaarschap. Dus je moet wel heel erg helder zijn wie de eigenaar is van het
risico. Want als je nou een soort van matrix maakt dan heb je dadelijk meerdere wetten die



eigenaar kunnen zijn. Van een beheersmaatregel die dan bij meerdere risico’s hangt. En dan
moet het risico dat niemand ervan is. En dat is dan juist de grote risico. Dat je een beetje
tussen man en schip valt.

2:13 141 in Transcriptie Interview 2

Nou, ik wilde zeggen dat we daar niet toe worden uitgedaagd. Ik denk dat dat wel beperkt
is. In de onderlinge relatie tussen een risico’s. Daar heb je in je VISE ook niet echt een
mogelijkheid voor. En dan zou je dat meer moeten doen. Want jij hebt een soort
stroomschema's moeten maken. Of onderlinge verbanden. Patroon. Hoe je dat dan ook
doet. Dat is niet iets wat wij standaard doen. Ik ken het in ieder geval niet.

2:18 51 in Transcriptie Interview 2

Ik weet het alweer, ik had het net over dat woord gebruikt, dat ging om projectdoelen. Toen
dacht ik, dat zijn we eigenlijk helemaal niet gewend op te doen. Wij krijgen niet als project,
echt een projectdoelen mee

2:19 1 53in Transcriptie Interview 2

ik ken de brief niet, ik weet niet wat er in staat, daar begint het al mee. Ik denk dat ik in het
kernteam zit, ik zit op een functie waarvan je denkt als iemand het zou moeten weten...
Maar dat geeft volgens mij voldoende aan dat we daar ook niet gedurende het project op
blijven sturen. Dat dat de kern is van waaruit wij werken. Dat is niet zo.

2:20 1 55 in Transcriptie Interview 2

Kijk, impliciet doen we dat natuurlijk wel, wat jij inderdaad ook zegt. We hebben een
managerial target, een financieel doel. Je hebt natuurlijk een planning die je gaat halen. Die
zou je natuurlijk ook als begin doelen kunnen zien. Maar mijn boodschap is meer van de
term project doel... Dat is niet iets van waaruit wij in primair werken. Het is minder
expliciet, het is vooral impliciet dat we de project doelen hebben en daarnaar streven

3:11 1 23 in Transcriptie Interview 3

Als je dat niet meer kan overzien door de aantal risico's die der mate groot word, dan kan je
in VISE wel gaan labelen aan objecten en dat soort zaken. Dus kan je meer metadata
toevoegen om filters te trekken om afhankelijkheden van elkaar te zien. Maar als het
overzichtelijk is, en het is maar een lijstje, dan moet je er afwegen van, de effort die ik er in
steek levert altijd op wat ik mij wil bereiken

3:12 § 23 in Transcriptie Interview 3

Maar als jij niet meer alle risico's kan bijhouden, ik denk dat het omslagpunt een beetje bij
40, 50 risico's ligt, dat je dan op een gegeven moment kan je het niet meer, dan moet je
gaan labelen.

3:14 9 25 in Transcriptie Interview 3

Dus het aantal risico's moet ook passen bij de omvang, vind ik, van jouw team, van hoeveel
mensen werken er, hoeveel risico's zijn er, zodat iedereen een gezond aantal risico's kan



hebben en dat het semi behapbaar is. Dus je kan een man hier, een realisatiemanager, 300
risico’s aan zich hebben hangen. Daar moet je jezelf van afvragen of die man 300 risico's
kan beheersen met alle maatregelen eronder

3:15 § 31 in Transcriptie Interview 3

Ik vind altijd, oké, je hebt een risico, en dan heeft een relatie met de andere, welke relatie?
Een onderaannemer, omdat hij toevallig over tijd gaat, omdat hij toevallig over veel geld
gaat, dus iedereen vanuit zijn discipline, kijkt er op een andere manier naar. Dan moet je
wel gaan kwantificeren wat dan de link is, waarom en wat ga je ermee doen. Het idee met
al dit soort items is, als je het vraagt, natuurlijk, we moeten koppelen, en dan dit en dat, dan
wil ik dat ervan weten, dan wil ik z’n zus ervan weten. En als je dan achteraf terugvraag,
wat heb je ermee gedaan? Ja, niks, ik kon alles bij elkaar koppelen, maar uiteindelijk, van,
ja, wat ga ik er uiteindelijk mee doen? Dat wil ik eerst echt weten, voordat je het fysiek

gaat doen

6:23 1 57 in Transcriptie Interview 6

Zelf ben ik wel voorstander van die kapstokken, want ik ben altijd heel moeilijk, ik vind
het altijd heel erg vervelend om van het bottom-up roep maar raak, want dan is het wel heel
erg, je volwassenheid van je team. En als je een kapstok hebt van, heb je hierover
nagedacht, daarover nagedacht, daarover nagedacht, om een project specifiek, dat kan wel.
Dan ben je veel beter. Dat is gewoon een lekker vink lijstje. Dus die onderste lagen, vind ik
wel toegevoegde waarde. Die discussie van, hebben ze nou onderlinge invloed, is al een

eeuwige discussie.

6:25 9 61 in Transcriptie Interview 6

Ja, en je moet ook afspreken dat je niet alles kan oplossen, dat je dus ook een restrisico-
profiel hebt. In de tender vind ik het altijd makkelijk, van ja, dit is gewoon een keuze van
de tender. We zoeken het niet verder op, uit. Daardoor staat een risico. Een restrisico. Ja,
ja, dan kan ik dat wel niet leuk vinden, maar dan moet je andere randvoorwaarden aan het
team meegeven. Lees hier; meer tijd of meer geld. Ja, in de koppeling met die project
objective die daar zullen weinig mensen gevoel bij hebben

6:26 1 63 in Transcriptie Interview 6

Nou, de meeste mensen vertalen het risico, zoals wij doen, gewoon in geld en tijd. Dat is de
spin-off. Of het nou een bedreiging is voor de project doeltelling, nou, dat heeft de
gemiddelde kern projectteam, heeft daar geen boodschap aan. Er gewoon geld verdient
worden. Want je hebt ook vanuit RISKMAN kwaliteit, en imago, die wordt bijna nooit
gescoord. Niet vanuit de aannemingskant. Nee. Dat is wel heel zwaar dominant. Dat heb ik
ook. En daarom vind ik het ook goed dat je VGM helemaal apart doet.

7:13 Y41 in Transcriptie Interview 7

Ik ga je heel eerlijk en misschien wel teleurstellend antwoord geven, want ik denkt dat het
ons niets brengt. We kunnen gewoon even kijken naar het professionele gehalte van onze
infra bedrijven. Wij zijn helemaal hier niet mee bezig. We zijn in het zekere zin van prima
techneuten natuurlijk. Wij weten prima wat we bouwen. Alleen dit niveau van



projectbeheersing om risico's op deze manier te gaan gebruiken, heb ik hier nog nooit zien
gebeuren

7:14 9 41 in Transcriptie Interview 7

Ik ben al lang blij als we een risico dossier hebben wat volledig is, wat gekwantificeerd is
en waarbij maatregelen benoemd zijn. En dat we gewoon de lijst goed kunnen beheren. Dat
is een beetje het niveau waarop wij doorgaans gaan stoppen. Met alle respect voor de
collega's die er mee bezig zijn of zijn geweest. Dat is wel de ervaring van afgelopen jaren.

7:15 Y 45 in Transcriptie Interview 7

Toen ik het oppakte hadden we daar een dossier van ik geloof bijna 800 risico's. Totaal
ontwerkbaar; Niet volledig gekwantificeerd, heel veel dubbeling erin. Ook opgezet door
iemand die het erbij deed met de beste bedoelingen. ledereen mocht alles aanleveren. Hij
zette alles wel in VISE. Dat was een beetje de mores daar, dat was totaal onwerkbaar. Ik
kon geen enkele zinvolle analyse doen of dit soort diagrammen maken.

7:16 149 in Transcriptie Interview 7

Eigenlijk, als ik goed begrijp, om je project doelen te halen, moet je met veel mogelijk
risico’s en interacties beheersen. Zodat je hier risico's uit je diagram kan halen. Dat je heel
veel lijntjes hebt naar onderen. Dan ben je in principe het meest efficiént met je
maatregelen. Die maatregelen zitten er ook niet in. Je ben er van uit gegaan dat deze
relaties juist zijn. Dit is een soort boodschappenlijstje waar je moet sturen.

8:9 1 40 in Transcriptie Interview 8

Ja, ik heb het wel eens... Ja, dus ik heb bij andere projecten wel eens gezien dat je een soort
risico boom kan maken, maar dan wordt het op een gegeven moment zo complex omdat
dat bij te houden in een VISE of zo, dat gaat bijna niet, want het is heel moeilijk te
begrijpen voor mensen. Er zijn maar een paar, het is meestal één in het team die dat
beheert. Dus dat maakt het heel lastig. En daarom zeggen we in het tender meestal van, ja,
je kan beter plat slaan gewoon een risicodossier doen

8:10 1 40 in Transcriptie Interview 8
Dus deze matrix is heel moeilijk om dat bij te houden volgens mij. Dat is natuurlijk wel
heel relevant, alleen ik zeg in een tender is het best wel lastig

9:6 § 41 in Transcriptie Interview 9

Hier heb je inhoud voor nodig. Mensen die snappen welke risico's er optreden. Dan kan die
risicomanager helpen om het in kaart te brengen. Hoewel hij niet zo denkt, hoor. In die
zin... Intuitief deed ik dit. Ik heb het nooit voor mezelf uitgetekend dat het zo werkt.
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3:18 41 in Transcriptie Interview 3

En dat is het gevaar voor risico management, is 0ok dat je mensen, teamleden op een
project hebt zitten met iedereen heeft een rugzakje, een rugzakje met dingen die gebeurd
zijn, en mensen gaan risico's opschrijven om te zorgen dat dat er niet meer over komt.
Maar als je dat aan iemand anders vraagt, dan is daarmee ook gewoon mensen buiten het
project vragen, hoe kijk je er tegenaan, want het is eigenlijk toch risico denken en denken
van een ongeluk, die, of wel ongelukken, is het verkeerde woord, een zaak die je niet wil
dat ze optreden

3:19 § 47 in Transcriptie Interview 3

. En een risico is al werk wat je hebt niet afgemaakt. En dan zeg je, er zit een risico op.
Dus, als het risico maar groot genoeg is, dan krijg je hulp. Dus dat is ook het gevaar van,
dat voor iemand een heel groot risico is, voor het hele project; ah joh stelt niks voor. Ik
snap de hele druk mee bent, dat is wat anders, maar dat heeft niks te maken met, dat het
een groot projectrisico is. Het is alleen, dat is ook wel heel lastig in, of lastig, dat is iets wat
met risicomanagement met mensen meebrengt, om dat te scheiden, zeg maar, van elkaar.

7:21 1 62 in Transcriptie Interview 7

Het is ook altijd een vraag om scherp te zijn. Er zijn zoveel scenario’s die dan een rol
spelen die niet een lijn op te trekken is om daar zo'n antwoord op te geven. Risico’s gaan
hoe dan ook optreden. Er gaan gegarandeerd risico's optreden die je niet voorzien hebt

8:11 Y 46 in Transcriptie Interview 8

Ja, ja, zeker. Ja, eigenlijk is dat toch wel denk ik een soort standaardlijstje dat je in het
begin gewoon kan opvoeren. En dan te checken van, ja, is hier sprake van, zeg maar. Dus
ik heb daar niet per se een standaardlijstje voor, maar er zijn altijd wel obstakels in de
grond en kabels en leidingen en, weet ik veel wat, politiek en zo. Stakeholders, maar die
zitten ook in dat framework. Ja, het is wel een soort checklist. Maar ik heb daar niet per se
echt zaken voor, nee.

9:12 § 55 in Transcriptie Interview 9

Dus complexiteit veroorzaakt heel veel technische risico’s maar ik zit ook altijd een beetje
naar de psychologie van risico’s te kijken, dat klinkt niet echt wetenschappelijk natuurlijk.
Maar als je dat aspect ergens in je onderzoek kan verwerken dat het geen exacte
wetenschap is. Dat het te maken heeft met mensen want je kan vandaag goed in je vel
steken en alle risico’s zien maar ’s morgens op je werk komen en ’s nachts ruzie hebt
gehad met je vrouw en achter je bureau zit en dat je het niet ziet. Ik kom nog uit de tijd dat
we die systemen helemaal niet hadden. Dan deed je het ook. Dan had je het natuurlijk ook
over risico’s. Maar dat stond niet op lijstjes of wat dan ook, dan had je dat ook niet
gekwantificeerd of geprioriteerd. Je was er wel mee bezig, maar war minder bewust.



9:14 § 59 in Transcriptie Interview 9

Als je zo’n risico ziet; wat ga daar dan mee doen? Heb je, nou ja ik heb gelukkig heel veel
technisch-inhoudelijke kennis en kan daar dan voor mijzelf een beeld bij vormen en grip op
krijgen. Maar als je dat niet hebt? Hoe doe je dat dan? Ga je je dan aan een lijstje
vasthouden en loop je dan op een gegeven moemnt acter de feiten aan. Of denk je, dit gaat
mijn pet te boven, ik ga eens iemand bellen om te vragen of hij mij kan helpen. Dat is in
ons vak is dat al een hele stap voor sommige mensen. Durven te zeggen, dit kan ik gewoon
niet joh. Kan jij me dat eens leren

9:16 1 69 in Transcriptie Interview 9

Nou, want management is dat je eigenlijk hoofdzakelijk bezig bent met het managen van
de wijzigingen, van de dingen, van de onverwachte dingen. En dat zit niet alleen in
techniek en logistiek. Het zit ook in mensen. Want je kan vandaag hartstikke aanspreekbaar
zijn, maar net wat ik zei, je kan een hele slechts week achter de rug hebben. En ineens
totaal onbeheersbaars in het leven staan

O Risk management day-to-day
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1:6 § 21 in Transcriptie Interview 1

Elke dag. In de tender hebben we het best wel netjes opgepakt. We hebben een risico
dossier aangemaakt. Die houden we bij in VISE. <NAAM>, die zit hier, en is
risicomanager inderdaad. Die maakt altijd elke maand... met de eigenaren van de risico’s
maakt hij een overzicht en gaat hij door de risico’s heen. En dan kijkt hij; kloppen de
risico's nog. Op die manier hou je de risico's die daarin bedoeld staan, nou hou je scherp.
Op de acties die we noemen, de maatregelen die we daarvoor treffen. En die risico's die
gebruik je dan ook om een monte carlo en dat soort dingen te draaien. En daar hebben we
best wel vaak discussie over. Waar is het risico? En het risico die je opneemt van je risico-
dossier.

1:9 1 25 in Transcriptie Interview 1

Als het lang het goed gaat hoor ik het ook. Ik denk dat geen nieuws is goed nieuws. Maar
meestal als hij binnenkomt dan heeft hij wel te melden. Dus in die zin ben je altijd aan
afwegingen aan het maken. Wat is er dan het grootste probleem en wat is de impact en wat
gaan we dan gaan doen?

1:20 1 43 in Transcriptie Interview 1



Ja, dat zijn de risico’s die er niet in stonden. En wel optreden. Een van de risico's is
bijvoorbeeld de oorlog in de Oekraine. Dat je ziet dat levertijden, prijs en prijsstijgingen
gewoon op een hele, van links naar rechts, door het dak heen schieten. En dat zijn dingen
die gewoon aan de voorkant hebben gezegd. Maar tot op de dag van vandaag gaan ze
steeds meer worden geconfronteerd. Die, wat nog meer...

1:26 1 53 in Transcriptie Interview 1

En daar ging het vooral, fout. Ja, maar daar was het ook zo groot en heel veel risico's waren
opgetreden. En als een risico optreedt, ga je dan nog in het risico in het risicodossier
zetten?. Ja, dan ben je ook een beetje achter de wagen aan het lopen en dan is het over de
werkverschaffing. 1k denk, wat wij hebben onderschat hier is dat we aan de voorkant wel
zagen dat het een heel complex werk was. En dat komt dan ook al in lijstjes terecht, maar
wat doe je daar dan volgens mee?

2:7 9 27 in Transcriptie Interview 2

VISE is voor ons natuurlijk een middel, geen doel. Het doel is beheersen van je risico's.
Om dat te borgen in je organisatie, om dat een mens onafhankelijk te maken. Het kan ook
altijd zo zijn dat de mensen van projecten gaan. Om wat voor reden dan ook. Die
informatiestroom moet je borgen in de tijd. Het is gewoon een pure stukje vastlegging. En
dat moeten we ook aantoonbaar doen voor de klant. Dus het is ook nog eens zo dat we daar
vaak toe verplicht worden.

2:8 27 in Transcriptie Interview 2

Het is niet zo dat ik daar dagdagelijks in de beheersing van de risico's mee bezig ben. Het
helpt je natuurlijk wel. Daaruit kan je allerlei filters trekken. Je kunt het sorteren naar
werkpakketten, naar functie. Dus doe mij de uitdraai van de ontwerpleider civiel, en alle
risico’s die bij hem liggen. Het helpt je natuurlijk in het opvolgen van de maatregelen.
Want daar hangen de risico's, de deadlines aan

2:24 1 61 in Transcriptie Interview 2

Maar als je het hebt over het ontwikkelen van een bepaalde aanpak, een bepaalde structuur,
misschien ook wel een bepaalde strategie op het hele risicodossier, dan vind ik dat kun je
nou weer niet van de operationele mensen verwachten. Er zijn natuurlijk ook wat stemmen
die zeggen dat risicobeheersing van het hele team moet zijn.

3:3 9 15in Transcriptie Interview 3

Kijk, Ik zie VISE voor ons als een plek waar je alles kan ophangen, opslaan en doen. VISE
is niet een doel op zich. Het is een hulpmiddel om met je risico's bezig te zijn. Om ze
ergens centraal te beheren. Het zit in risico’s zien, identificeren en daar met elkaar mee
bezig zijn. Dat zit meer in hoe je met elkaar omgaat. Of dat voor jou een risico is, voor
anderen is dat geen risico. VVoor de ene is iets heel kleins, iets heel spannends. Terwijl
anderen zeggen dat komt wel goed, an doen we er drie dagen langer over. Dat is een
druppel op een gloeiende plaat. Dat je het gesprek daarover hebt met elkaar is veel
belangrijker dan opslaan en monitoren van vink, vink, vink, vink. 1k heb alles gedaan.



3:4 9 15in Transcriptie Interview 3

Als je goed risico management doet, vaak zeggen mensen hoeveel risico's je moet hebben.
Het aantal zegt niks over goed risicomanagement. Dat maakt een indicatie van waar je mee
bezig bent. Als je ziet dat je continu een beetje up to date is, mensen zijn ermee bezig en
durven verder vooruit te kijken. Niet alleen maar; wat komt de aankomende drie maanden
aan? Als mensen ook bezig zijn met de toekomst, wat verder weg. Dan ben je goed bezig

3:16 1 31 in Transcriptie Interview 3

Je zegt, nou, ik heb een bovenliggend risico, en die verdeel ik in kleine risico's. Dan vind ik
het wel, dan krijg je hetzelfde als een eisenstructuur, dat je een eisenboom hebt met de top-
eis, en dan ga je het op die manier doen. Maar dan ben je wel risicomanagement. Nou, dan

ben je dat op verschillende lagen aan het doen. Dus, dat kan.

4:5 9 19 in Transcriptie Interview 4

VISE.. enerzijds zet je het in om eisen te verifiéren en valideren. Dus daar zijn ook eisen
die aan mij worden toegedeeld. Dat geldt ook voor risico's en beheersmaatregelen. Dus een
risico kan bij mij terechtkomen. Of beheersmaatregelen die in mijn domein liggen. Dat
betekent dat je periodiek acties in hebt te doen om met dat voortgang rap te rapporteren. En
het is ook periodiek bespreken van het risicodossier. Of vanuit de opdrachtnemer, maar ook
in samenwerking met de opdrachtgever. In het geval van een gezamenlijk risicodossier

5:4 § 33 in Transcriptie Interview 5

Ik vind dat VISE vanaf het moment van tender gewoon goed ingezet moet worden. En dat
het ook hartstikke geschikt is daarvoor. Dus ik heb gezien in een tender waar het niet
gebeurt. Waar VISE in afgeslankte vormen gebruikt wordt. Maar ik vind, je moet alle
risico's, kansen, raakvlakken, noem maar op, vragen. Alles moet gewoon in VISE. Het is
buitengewoon goed programma daarvoor. In plaats van mensen met hun eigen excelletjes
gaan zitten

6:14 1 32 in Transcriptie Interview 6

Ja, dat is een goede... Ja, om toch... Ik noem het als een boodschappenlijstje. Dat door de
hoeveelheid informatie in een groot werk. Dan moet je wel ergens hebben. Nou ja, af en
toe moet je achterover leunen; Ben ik nou met de juiste dingen bezig? Daarmee helpt mij
wel dat risico-dossier. Nou ja, steek ik nou voldoende tijd en energie in die top 10 of die
top 20 lijst. En kloppen die maatregelen. Doe ik wel de juiste dingen. Dus het is een soort...
Ja, een boodschappenlijstje of in ieder geval een bewustwordingstool voor mij. Om te
zeggen, ben ik met de juiste dingen bezig? Dat stuur ik wel op. Ben ik wel bezig qua
tijdverdeling met mijn team en de juiste dingen.

6:18 1 39 in Transcriptie Interview 6

Aan het begin is het makkelijk op de roepen. Je weet het niet helemaal. Dus je stopt het in
het risico-dossier. En dat zie je wel in het tender gebeuren. Dat je dan wel dat dossier moet
bijwerken. Want anders blijft het risico, omdat het in het begin heel hoog was. Dus het
risico op zich, het benoemen is goed in het begin. Maar de kwantificering die moet je wel



goed bijhouden. En wat je ook ziet, is dat omdat je het laagdrempelig wilt maken, is dat je
vaak overlap krijgt

7:7 1 24 in Transcriptie Interview 7

Ik vond altijd; het hele risico dossier moet het hele team helpen. Wat ik ook heel belangrijk
vind is dat iedereen ook gewoon zelf zijn imput mag leveren. En de rol van de
risicomanager is altijd om al die informatie te verzamelen, te structureren maar ook zo te
bundelen dat het ook weer een geheel wordt

7:8 § 24 in Transcriptie Interview 7

En iedereen vult het met de beste bedoeling in. Dus je moet ook wel alert blijven dat het
uniform en dat er geen lacunes in zitten. Zeker als je op basis van het dossier ook een
risico, een reservering gaat berekenen. En dat er niet altijd een dubbeling zit ofzo. Dus dat
vind ik altijd heel belangrijk. Dat het herkenbaar is. Dat het toch aan een bepaalde
standaard voldoet. Qua proces is het volledig, is het gekwantificeerd. We hebben nagedacht
op logische maatregelen.

7:9 1 28 in Transcriptie Interview 7

RISMAN wel uiteindelijk. De RISMAN brillen heb ik niet gehanteerd, omdat het
natuurlijk al best wel per discipline bezig zou zijn. Alle risico's die je krijgt, die zitten toch
wel vanuit de techniek. En juist meer vanuit contracten en projectmanagement krijg je
meer de juridische en omgevingsrisico. Of vanuit de omgeving, maar echt met de discipline
krijgen we wel de technische risico's. Die heb ik wel gekwantificeerd volgens de RISMAN,
ook al in die sessies zelf. Ik ben er wel altijd van om, oké, de risico te benoemen, prima,
dan heb je hem op dat moment vers in het geheugen. Laten we dan gelijk doorpakken door
er een de kwantificering er aan te hangen

8:3 118 in Transcriptie Interview 8

Ja weet je, ik denk uiteindelijk... Uiteindelijk is het een heel goed, is het een heel nuttig
middel om vroegtijdig, zeg maar, dat mensen uit het team laagdrempelig om dingen te
melden van, ik zie dit. Dus daar is het heel goed voor, voor een soort verzamelbak. Maar
uiteindelijk moet je eigenlijk met mensen die het meeste in het werk zitten, moet je gewoon
kijken van, wat kan hier nou echt gebeuren? En uiteindelijk zijn de top tien risico's, zeg
maar, die stonden niet vanuit het team aangevuld in VISE, maar die hebben we zelf
aangevuld, zeg maar, dit kan echt misgaan nu

8:4 § 22 in Transcriptie Interview 8

ik vind in de tenderfase mag het, wat mij betreft, wat meer hoog over. Dat hebben we ook
hier gedaan, heel sterk. Want, ja, je hebt het toch over, in de tenderfase zijn meestal, ja, je
hebt niet alle informatie, er is minder integraliteit, niet in iedereen is full-time bezig, dus
dan heeft het helemaal geen zin om alles tot op de komma, want dan heb je
schijnzekerheid. En bij het risicoprofiel wil je juist volgens mij, ja, uiteindelijk moet de top
20 risico, het moet 90 procent van wat je verwacht, zeg maar, dan moet het wel uitkomen,
zeg maar



9:3 9 27 in Transcriptie Interview 9

Het heeft ook meer ervaring te maken. Dus als je dit al 30 jaar doet, dan voel je aan je hele
systeem, je eigen systeem... Waar zitten hier de risico's? Als je daarna gaat zitten kijken,
want ja, en je bent ermee bezig. Je hoort mensen praten en je hebt je eigen kennis. Ik word
best civiel gedreven werk en ben ik een civieler. Ja dan... Dan zie je het gewoon. Het is niet
dat ik daar een lijstje voor nodig heb. we maakte die... Die Monte-Carlos moest altijd
gedraaid worden bij de prognose. Ik moet je eerlijk zeggen, ik keek er nooit naar. Echt niet.
Omdat het voor mij, als bestuurder met de kennis die ik heb, geen toegevoegde waarde
heeft.

10:7 1 16 in Transcriptie Interview 10

Nou dat helpt je wel om scherp te houden, om focus te houden. Zeker als ontwerpleider
ben je niet met alle boutjes en moertjes bezig. Dan focus je op de dingen die dreigen mis te
gaan of als ze mis gaan dat het grote gevolgen heeft. En dus continu het beeld hebben van
jongens waar zitten onze risico's. Dat geeft je focus in je werk. En het systeem dwingt je
ook. Je zegt oke we hebben een risico, hoe ga je dat risico beheersen? Nou, neem je
maatregelen. Dan wordt er ook een deadline gesteld aan wanneer die maatregelen getroffen
moeten zijn. Dus het systeem zorgt ook voor opvolging en zorgt ook dat je daarmee bezig
bent. Dus focus op de werkzaamheden die je het belangrijke zijn.

O Risk register as signal

1 Groups:

Risk management in practice
6 Quotations:

2:25 § 65 in Transcriptie Interview 2

Zeker. Zeker. Ja, dat is wel een probleem. Op een gegeven moment, als je het meer in de
operationele fase ziet, dan is het vaak wel gebeurd dat we een risico gaan aanmaken op het
moment dat het eigenlijk al is opgetreden. Of in ieder geval een deel van het risico. Er
gebeurt iets en dan denk ik, het risico is of deels opgetreden of er zit nog een volgende
risico aan. En dan gaan we dat aanmaken in VISE. Idealiter heb je dat risico vooral wel
gedefinieerd en ben je al aan het mitigeren. Maar goed, dat wordt steeds moeilijker hoe
verder je komt. Omdat ook het tijdsvenster om dingen op te lossen wordt steeds kleiner.
Nou, in dan kan ik me wel voorstellen dat het dan dus ook meer bijna een soort
signaleringswaarde krijgt.

4:6 1 21 in Transcriptie Interview 4

Ja, we hadden daar met de klant voortgangsrapportage en voortgangsoverleg. Dus daarbij
kwamen risico's ook altijd bijna voor. Ook in een financiéle rapportage die dan intern is,
zijn de risico's natuurlijk ook een belangrijk onderdeel. Dat begon ook al bij de



inschrijving, we gaan risicodossier maken. Welke risico's vallen er in ons domein en welke
maatregelen moet je daarvoor nemen. Dus je gaat inderdaad kijken wat je exposure is.
Gedurende het project ga je dat bijstellen. Je maakt ook sowieso een Monte Carlo-analyse
van risico's. Je kijkt of, naarmate het risicodossier vordert, en dat het project vordert en
daarmee het risicodossier of dat toch steeds in lijn is met het stand van het project op dat
moment. Of de risico-voorziening die je meeneemt, of dat toch steeds toereikend is. Of
daar aanpassingen aan gedaan moet worden. En uiteindelijk dat rapporteer je op
verschillende manieren naar de opdrachtgever, binnen de eigen organisatie en binnen het
projectteam.

6:11 1 27 in Transcriptie Interview 6

Er is een groot verschil tussen de tenderfase en een risicodossier in de na-contract fase. Dus
wat we wel gewend zijn is om in het tenderdossier ook al risico's op te nemen waarop je
niet per sé stuurt in de tender. Maar voor de overdracht van het projectteam na gunning
moet ik het wel weten. Ze moeten wel hiermee aan de slag. En dat vind ik op zich wel een
goede aanpak. Je moet ook nadenken, je moet ook signaleren voor het team dat naar jou
komt

6:12 1 27 in Transcriptie Interview 6

. Sommige mensen zeggen dat in de tender risico alleen bedoeld is om het percentage
onder de streep te wegen. Daarom zeg ik nee, want het is wel fijn als je na de na gunning,
als veel mensen nieuw komen, dat ze dan gelijk zeggen, oh hier moeten we op gaan sturen.
Dus dat signaalfunctie vind ik wel goed. Maar dat blijft wel een beetje een discussie van is
het daarna voor bedoeld of niet

7:12 § 35in Transcriptie Interview 7

Dat is ook bewust gedaan. Gewoon om het organisatierisico te benoemen. Wat we hier met
elkaar lopen, wat we met de beslissing om EPC op te heffen. We hebben ook gewoon
mensen die dus bijna een half jaar met deze tenden bezig zijn geweest, op een zijspoor
zetten. Dat we het straks vanuit nul moeten beginnen. Met een team dat een heel kritiek
project voor deze organisatie moet gaan doen. Dat is gewoon echt een mega-risico. Je hebt
gewoon straks geen oliemachine klaar staan, die elkaar niet kent. Die ook de klant niet
kent. Die het project niet of nauwelijks kent. Een enorm risico. Dus daar wordt wel een
beetje mee gestuurd om dit ook intern te vlaggen. Dus dat gewoon bij directie Infra NL en
nog hoger dat het gewoon bekend is. Wat we hier doen met elkaar in dit project is gewoon
echt een risico te lopen. Hetzelfde geld verhuizen op een RWS kant. RWS gaat op een
kanteling maken in hun organisatie. Het gaat van GPO naar PPO. Andersom wordt het een
eigenaar. Ook daar gaat het project een niveau hoger getild worden qua aansturing. Dus
daar kan ook een ander team straks te zitten. Of een deel van het team. Dat is van een risico

8:16 § 73 in Transcriptie Interview 8

Dat is het meer. Het is meer signaalwaarde. Als gevolg hebben we gezegd we maken een
lijstje met alle mensen van waar we denken die heb je nodig. Profiel, maar ook voorstellen
van namen zelfs. Die we intern kennen bij KWS, Van Hattum of van Vialis. Plus extern als



we zeggen we kennen een goede zzper of iemand die ergens anders werken. Dus dat
hebben we gedaan
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2:15 145 in Transcriptie Interview 2

Ik denk dat dat zou kunnen werken. Je kunt in ieder geval aan het begin van het project
zo'n soort lijsten eens doornemen. En zeggen van nou ja, dit is van toepassingen en die en
die en een aantal dingen waarschijnlijk ook niet. En dat je zeker aan het begin van het
project... Dat je daar dan begint om je risico dossier te vullen

2:16 1 47 in Transcriptie Interview 2

Ik denk dat dit echt tenderfaseniveau is. Bijvoorbeeld als je het hebt over politieke
beinvloeding. Dat is echt iets wat we... Ik denk niet, dat zal niet ergens in ons proces staan.
Dat het in ons BVS staat. Maar dat is natuurlijk wel wat we in de tenderfase standaard
uitzoeken. Hoe is de politieke omgeving daar? En wat betekent dat? En concurrentie zie ik
bijvoorbeeld staan, dat is echt allemaal tenderfase niveau

2:17 51 in Transcriptie Interview 2

Ik kan me wel voorstellen dat je op een gegeven moment daar begint. Maar wat ik altijd
zeg, dat je op een gegeven moment ook wel gewoon in de volgende fase van het project,
kom je voor mijn gevoel op het bolletjesniveau. Dus dan ga je meer van een strategisch
naar een tactisch, operationeel niveau. En dat kun je later uiteindelijk weer oprollen naar de
projectdoelen

2:22 {55 in Transcriptie Interview 2

Maar ik kan me niet voorstellen dat als je in de fase waarin we nu zitten op Selectieve
Onttrekking, dat die complexiteit ons nu nog gaat helpen om het risico dossier aan te
vullen. Ok . Tenminste, als je dit aan de voorkant gedaan hebt. Dus op een gegeven
moment kom je volgens mij op bolletjes niveaue operationeel niveau aan, dan ga je
daarmee aan de slag. Dan zie je daar meer waarde in verbanden leggen

3:17 1 33 in Transcriptie Interview 3

Nou, Kijk, ons risicodossier, aan het begin van het project, omdat dan de wat we bouwen
nog variabel is, op een gegeven moment is de wat stabiel. Zie ik nu gewoon, het
risicodossier blijft vrij stabiel. En wat er dan vaak oppopt, zijn dan al dingen die, zijn dan



al dingen die gebeurd zijn of dreigen te gebeuren binnen een nu en twee weken. Dan vind
ik dan geen risico meer.

7:17 § 55 in Transcriptie Interview 7

Als ik dit zou willen implementeren in ons proces. Als ik even af ga op het organisatie
niveau qua risicomanagement. Dan zou ik eigenlijk zeggen dat we per project zo’n analyse,
ga deze scores voor ieder project doen. En dat kost een paar dagen werk misschien. Dan
weet je wel als je later een risico hebt. Tegen welke lat kan ik hem leggen. Hoe scoort die
op de mate van aanwezigheid. Zodat je hiermee een soort extra labelling aan je risico’s kan
geven. Hoe belangrijk vinden wij dat om dit te pakken. En als die straks in een van die rode
vakjes hangt. Dan weet je wel gelijk; die heeft prio. Ik zie hier wel een toegevoegde
waarde om hier iets met prioritering in te doen.

8:8 § 38 in Transcriptie Interview 8

Ja, dat is wel heel interessant. We hebben op zich niks niet zoveel meegedaan, maar het is
natuurlijk wel... Wat voor mij heel interessant zou zijn, is als je die checklists hebt, die jij
hebt, dat je bijvoorbeeld zegt, ik wil die op drie momenten in zo'n tender invullen, want
dan weet je ongeveer van, hey, wat zijn nou... Als je de checklists kijkt achteraf, dan denk
je, shit, hadden we die maar in het begin gehad, weet je wel. Dan had je kunnen zeggen, ja,
schedule driven, wat moet je daarvoor regelen? Je moet... Je kan geen vertraging
voorlopen. Nee. Dus dat is wel heel interessant. Dat kan zeker een hulpmiddel zijn, want
wat jij zegt ook is van... Je hebt een aantal risico-complexe elementen, en hier was dat ook
heel sterk in het begin contract. Daar moet je echt de focus op houden, zeg maar.

8:14 1 69 in Transcriptie Interview 8

Ja, we hebben zeker... Voor een aantal dingen hebben we die zeker gebruikt. Dus met name
de civiele scope in het begin was heel erg van... We weten niet goed waar we nou tegenaan
lopen. Nu, waar we voor aan de lat staan, dus hebben we sommige risico’s vroegtijdig
geintroduceerd. We mitigerende maatregelen geweest met Rijkswaterstaat onderhandelen
en Q&A’s en oplossen. Ik denk achteraf; had je dan meteen al risico moet aanmaken, het
misschien een beetje overkill geweest. Vanuit ervaring kon ik wel weten dat bepaalde
dingen gaan ze niet accepteren als ze blijven staan. Dus... Ik denk... Ja, het is hier minder
aan de orde is geweest want die maatregelen zijn eigenlijk direct in de prijs meegenomen,
in de aanpak
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[CEVEL O

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

Project Risk

Organisational

Project Team

Er is na gunning geen volledig
opgestart projectteam ON
aanwezig

Tasks
Process
Tendering Het werk wordt later gegund
dan de in de
Aanbestedingsleidraad
vermelde datum van voorlopige
gunning, maar wel binnen de
gestandsdoeningstermijn.
Minder detailniveau m.b.t.
Projectplanning / WBS / PBS in
relatie tot de begroting
Execution
Changes
Financial/Economical |Market
Procurement In- en met name
uitstroomvoorzieningen van het
spuimiddel tussenhoofd blijken
duurder uit te vallen
Staalleverancier gaat failliet
tijdens piek van de
werkzaamheden
Contracts Hoewel ON gelijk heeft met een
VTW!/ Afwijking kan een
vertraging in formele reactie
nog steeds leiden tot
langlopende VTW procedures
Political/Governance |Cultural
Embargos
Judicature
Technical Design Onvoldoende integraliteit in

ontwerp en/of realisatie ivm
korte doorlooptijd / onvoldoende
doorgronding

Instroom- maar met name
uitstroomvoorziening
spuimiddel blijkt veel complexer

De beoogde aanpak m.b.t.
ombouw 2xDVS - 11+1 weken
(kabels en kasten) is niet
mogelijk door beperkte fysieke
ruimte en / of veranderde
uitgangspunten

Keermiddelen van
spuimiddelen tussenhoofd
ondervinden, o.a. t.g.v.
mogelijke luchtaanzuiging,

Ontwerpmijlpalen VO, DO en
UO van aantal objecten wordt
niet gehaald

Aanvullende voorziening nodig
bij spuimiddel om te voldoen
aan dwarsstroom eis

Geen overeenstemming met
RWS over oorzaak/gevolg van
afwijkingen tussen integraal
ontwerp roldeur (ON) en
bindend voorgeschreven
versterkingsontwerp roldeur
(OG)

Ontwerp heeft onvoldoende
aandacht voor eisen over
onvoorziene niet-
beschikbaarheid.




Het combineren van
schotbalken met voorzieningen
bellenscherm aan de VZM zijde
blijkt niet mogelijk, de sponning
is niet groot genoeg voor de
bellenschermconstructies incl.
luchtleidingen.

Bodembescherming
zoommeerzijde Spuimiddel
onvoldoende

Interfaces

Er is onvoldoende ruimte
beschikbaar (in kabelwegen en
kastenruimten) voor nieuw aan
te leggen kabels en te plaatsen
kasten zolang oude systemen
nog in werking zijn.

Ombouw en demontage van
systemen leidt tot ongewenst
falen van andere, nog in bedrijf
zijnde, systemen.

Tijdens werkzaamheden
ontstaan (verschil)zettingen
tussen sluisonderdelen.

Integraliteit "luchtfabriek" niet
geborgd

Materials

Levertermijn is langer dan

Hijsgewicht (incl. marge) van de

Standards

Geen vloeiende aansluiting van
bestaand geleidewerk op
verlenging sluishoofd.

Opleverinformatie voldoet niet
aan eisen OG (onder andere
VsP MI220)

Niet behalen TMMI accreditatie
op level 3 na overgaan op
ISTQB testframework

Herleidbaarheid
onderhoudsgegevens vergt
extra tijd.

OG accepteert standaard BIM
aanpak VW niet

Scope definition

(Volledige) herberekening van

Door eis SYS 4929 & 4930

Discussie over in rekening te

Risico areaal m.b.t.

Aanvullende scope door

Vervanging bodembescherming

[Bandbreedte] Aantal servers,

Requirements definition

Overall stabiliteit tussenhoofd
blijkt niet te voldoen tijdens
bouwfase.

Hydraulica rondom
spuimiddelen blijkt niet
haalbaar (debiet,
afvoercoefficiénten, etc.) i.r.t.
inpassing geometrie (fysiek
begrensd in verticale richting
door kabelkoker) en de

Extra engineering scope bij
verlenging sluishoofd DVS,
spuimiddel en dichtzetten
wandschuiven t.a.v. aantonen
topeisen (waterveiligheid en
constructieve veiligheid)

Vergeten eisen / onderschatte
impact eisen in Aanbieding

Sluishoofd moet versterkt
worden om aanvaarbelasting op
verlenging op te kunnen




Voor het realiseren van het
spuimiddel (gaten in wand en
aanleg kokers) zijn
versterkingsmaatregelen
noodzakelijk aan het bestaande
tussenhoofd.

RWS is niet akkoord met
positionering kokers spuimiddel
i.r.t. luchtaanzuiging (eis SYS-
3303)

Onvoldoende beschikbaarheid
over natte-infra
onderhoudsmonteurs voor de
onderhoudswerkzaamheden en
consignatiedienst.

Bodembescherming blijkt na
gunning niet te voldoen

Het werkelijke energieverbruik
wijkt af van het verwachtte
verbruik, zoals opgenomen in
de onderbouwing van het CO2-
ambitieniveau, als onderdeel
van de aanbieding.

Discussie omtrent
aantoonbaarheid waterdichtheid
/ lekkage van aansluiting
verlenging sluishoofd op
bestaand.

Lekkage tussen bellenscherm
VZM-zijde en bestaande vloer.

In de tenderfase is er geen zicht
op de haalbaarheid van de
RAMS-eisen.

Koppeling geleidewerk op
verlengde sluishoofd leidt tot
ongewenste krachtswerking /
RWS niet akkoord

Cybersecurity inspanning is
anders dan verwacht.

Prestatie-eisen
bellenschermconstructie irt
ontwerpkeuzen OG.

Extra deurversterkingen nodig
doordat bindend ontwerp RWS
niet voldoet aan Hydraulische
randvoorwaarden

Technical processes

Bij de transitie werkt het
transitieplan niet

De waterstand in het
tussenhoofd tussen de
duwvaartsluizen is ten tijde van
de aanleg van spuimiddel
/vispassage niet afdoende te
verlagen.

Door de strakke planning van
de werkzaamheden gedurende
de ombouwstremmingen van de
DVS-en, waarbij testen, in
bedrijf stellen en opleveren de
laatste activiteiten zijn, komt de
overdracht van de
gerenoveerde sluizen onder
druk te staan waardoor RWS
een niet gegarandeerd werkend
systeem in bedrijf moet nemen
en accepteren.

De drooggezette
duwvaartsluiskolken moeten
tijdens de droogzetperiode
worden aangevuld met water
om opdrijven van de sluiskolk te
voorkomen.




Storingen van het
Krammersluizen systeem na
Voltooiingsdatum als gevolg
van |A/Software fouten of
instellingen

Onderhoud bodembescherming
onder platform luchtfabriek blijkt
niet mogelijk.

Drainagevoorzieningen van het
tussenhoofd functioneren
(deels) niet meer

Safety and security

Er is onvoldoende rekening

Passeren van in bedrijf zijnde
sluizencomplex door personen
en/of voertuigen.

Legal/Statuatory

Regulatory

Statuatory

Geograpbhic/spatial

Infrastructure

0O-situatie / toestand areaal
onvoldoende ingeschat.

Areaalschade onderwater blijkt
aanwezig te zijn.

Wildlife

Building site

Weather

Social/Societal

Client

Neighbours

Trillingen ten gevolge van
blowers en/of luchtleidingen
zorgt voor omgevingshinder of
vibraties van de technische
installaties.

Interest groups
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LEVEL 0

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

Project Risk

Organisational

Project Team

Niet het juiste of onvoldoende
gekwalificeerd personeel
beschikbaar tijdens montage
momenten (Pijler, Scheidende
schermen, Vispassages,
Landhoofden en Zakdeur)

Tasks

Meer uren besteed aan de
software dan in het geval van
een bij het IA-team bekende
PLC-software

Process

Verstoorde en vertraagde
opstartfase

Nazorg, restpunten,
aanpassingen i.v.m. uniek
ontwerp

Inregelen hydraulische
installatie kost meer tijd dan
verwacht

De discussie over
eisinterpretaties leidt tot een
langer ontwerp-, realisatie en
testproces

Integraal DO niet tijdig
geaccepteerd

Onderschatten van complexiteit
van bepaalde
ontwerpuitgangspunten

Inhoudelijke SO-fase niet
geheel doorlopen en afgerond
bij baseline start (integrale) VO-
fase

Meer kostbare uitwerking na
opdrachtverstrekking / groter
worden van HPU

Aanpassing doorsteek
combiwand vispassage noord
en zuid

Beoogde hoogte loswal Arosa
Sun Terrein niet geaccepteerd

Tendering

Aangeboden MKI-waarde wordt
overschreden

Execution

Werkzaamheden stagneren of
worden dubbel gedaan
waardoor voortgang hapert

Werken conform tekening blijkt
niet uitvoerbaar voor plaatsing
ankers hoek deurenbergkade

Tijdsvenster Scaldis Gulliver
wordt niet gehaald

Slecht vervangbaar materieel
gaat kapot tijden de
werkzaamheden

Bok tbv Plaatsen
scheidingswanden is langer
bezig dan gepland

Scaldis Gulliver komt later dan
geplande /afgesproken datum.

Bok voor landhoofden komt
later dan geplande
/afgesproken datum

Bok voor Scheidende schermen
komt later dan geplande /
afgesproken datum

Bok, Bonn & Mees Matador 3
komt niet in afgesproken
tijdvenster

Tijdsvenster Bok tbv plaatsen
scheidingswandenworden niet
gehaald

Bok voor Vispassage
Landhoofden komt later dan
geplande / afgesproken datum




Changes

Ontstaan van verschillen tussen
AO/VO/ DO in de
verschillennotities

Financial/Economical

Market

Extreme prijsstijgingen markt
worden door OG niet erkend als
onvoorziene omstandigheid

Procurement

Groter worden cilinder zonder
uitwijkmogelijkheid naar andere
leverancier

Contracts

Political/Governance

Cultural

Embargos

Judicature

Technical

Design

Beweegbare afsluiting kan niet
bediend worden

Constructie van de deur wordt
zwaarder, en daarmee de
hydraulische installatie ook
groter

Zwaardere constructie vraagt
grotere hydraulische installatie

Ongewenste bewegingen van
de deur (tijdens openen/ sluiten
en tijdens stilstand)

Benodigd aantal ankers
deurenbergkade niet ingepast
krijgen in de (bestaande)
situatie

Ontwerpaanpassingen
benodigd door latere timing
inkoop bepaalde elementen

Shackle pin past niet door gat
hijsframe pijler

Toleranties in aanslagen voor
de prefab wanden

Interfaces

Teveel beinvioeding van de
petrogasleiding

Vervormen of verplaatsen
fundaties Windmolens

Impact
werkzaamheden/bouwwerken
op werking walradar

Materials

Te hoog gewicht gerealiseerde
voorbouw pijlers voor hijsen
door Scaldis Gulliver

Pijlerconstructie is niet hijsbaar
meer door Scaldis Gulliver

Combiwanden te zwaar/licht
ingekocht o.b.v. uitgangspunten
VO

Standards

Scope definition

Bodem is anders dan verwacht
bij baggerwerkzaamheden

Requirements definition

Conserveringssysteem deur
moet zwaarder uitgevoerd
worden

De cilinder is niet in staat om
slechts één keer per twee
maanden bewogen te worden
(conform eis)

Eiswijzigingen zijn niet
inzichtelijk en niet officieel
overeengekomen met OG via
een VTW

Deur blijkt toch te trillen na
realisatie, ondanks getroffen
maatregelen (juiste detaillering)

Vereist profiel nat opperviak
niet gehaald tijdens eindsituatie

Technical processes

Niet behalen
plaatsingstoleranties en
maatvoeringsafwijkingen bij
positioneren pijlers en
landhoofden




Niet op diepte komen van land
combiwandpalen

Niet op diepte komen van water
combiwand palen type 5

Tussenplanken lopen uit het
slot (meer dan voorzien)

Ankers niet op diepte

Het m.b.v. duikers monteren
van de geleideblokken zakdeur
(schuifgeleiding) is moeilijker
dan gedacht

De 6 passtukken van de spoiler
zijn niet te monteren m.b.v.
duikers (op een diepte van +/-
16 meter)

Ontwerp van grote kunststof
blokken geeft uitvoeringsrisico

Optreden Zettingsvloeiing door
intrillen buispalen CIV/RR
steiger.

Slibvorming in SO-constructie
na baggeren en voor
aanbrengen
bodembescherming

Safety and security

Vrijkomen H2S bij
grondroerende werkzaamheden

Bij verwijderen/afvoeren
verontreinigd slib, verspreidt dit
zich over de schone zeebodem
of zelfs richting gemaal

Ongeoorloofde fysieke en
logische toegang tot IA-
systemen gedurende de
bouwfase

Legal/Statuatory

Regulatory

Welstand accepteert het
ontwerp niet 0.b.v. Ruimtelijke
Beeldkwaliteitsplan

Vergunning is niet tijdig
verleend

Ontheffing bouwbesluit wordt
niet verleend voor heiwerk
combiwand

Handhaving door IL&T

Statuatory

Nieuwe en aangescherpte covid
19 maatregelen t.o.v. initiéle
situatie ten tijde van gunning

Stillegging werk tijdens
uitvoering door lozing vervuild
water

Geographic/spatial

Infrastructure

Wildlife

Building site

Achterblijvende materialen in de
ondergrond en/of schade
ondergrond bij verwijderen

Verplaatsen van
schepen/pontons op
spudpalen/ankers (op diepte -
20m) in relatie tot stromingen

Voorbouwlocatie niet
beschikbaar in gewenste tijdvak

Weather

Scaldis Gulliver is langer bezig
dan gepland

Overschrijding buffer
onwerkbaar weer

Social/Societal

Client

Project participants

Neighbours

Schade aan constructie van
gebouw scouting

Interest groups
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LEVEL 0

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

Project Risk

Organisational

Project Team

Verstoring VO-fase

Tasks

Resultaten paalproef zijn niet

Steiger 14 realiseren na

Process

Verstoring als gevolg van corona

Verstoring als gevolg van corona

Objecten worden niet conform

Openstaande punten DO te laat

Genomen uitgangspunten worden

Ingerekende kansen "stranden"

WLS: te late overeenstemming

WLS: MET en overige SH hebben

Afzinkponton niet beschikbaar

Vertraging Opstartfase

Sub-optimaal ontwerpproces VO

Het project duurt langer dan

Tendering

Inefficiént mobilisatieproces.

Execution

RBP risico 1&2: Schade aan het
omgevingsobject Noord/Zuidlijn
en kistdam (plan werkt niet)

RBP risico 3 Schade aan de
fietsenstalling na aanvaring

Aan de zijde die in dienst is
worden nu wel werkzaamheden
uitgevoerd tpv WPO

RBP risico 4 Onvoorziene zaken
in de ondergrond (plan werkt niet)

Float off vindt plaats buiten de
afgesproken window

Werkzaamheden lopen uit

Geen vertrouwen in juistheid van
meetsysteem N/Z-lijn bij MET

Aanvaren van de elementen t.p.v.
de parkeerlocatie

Bezwijken van de kopschotten

Tekeningen/ productie tijden
onderaannemers niet haalbaar

Geen sturing op monitoring data
mogelijk

Boren buispalen in
steenbestorting vertraagd

Lekkage sluitvoegen
fietsenstalling

Tijdens het invaren van het N-Z
element komt de onderzijde van
het element in aanvaring met de
palen van het Oostelijke element

Tijdens het oppakken van het
element wordt de verwachte
vervorming overschreden.

Oplegblokken op de palen zijn
niet aanwezig bij het afzinken

De uitvullingen voor de
opleggingen op de Barge zijn niet
tijdig beschikbaar

Er is onvoldoende vrijboord voor
het N-Z element.

Lierdraden blijven haken achter
obstakels op de barge

Beschading palen tijden invaren

Tijdens de Float-off raakt het
element beschadigd.

Changes

Door Wijzigingen ontstaat
verstoring in werkprocessen ON
(en OG)

OG kan niet voldoen aan
reactietermijn zoals
overeengekomen in annex.

Financial/Economical

Market

Leveranciers (ook tav
directieleveringen) kunnen de
noodzakelijke producten niet of
niet tijdig leveren. (inclusief
directieleveranties)

Stijgende betonprijs




Procurement

Meer funderingspalen benodigd
dan begroot

Contracts

Onvoldoende dekking marine
dekking op CAR polis

Contractuele invulling SROI wordt
niet gehaald door project (1% van
aanneemsom)

Political/Governance

Cultural

Embargos

Judicature

Technical

Design

Het ontwerp van Waterplein Oost
wordt niet binnen tijd/mijlpalen en
budget gerealiseerd

Aanpassingen dak FS (toog
liggers)

Zwaarder uitvoeren deuvel

VO bouwkundig ontwerp van

\Wanden aanvaarbescherming

Waterplein Oost: niet kunnen

Ontwerpoplossing Pompputten

Interfaces

Onvoldoende interactie op
raakvlakken

Werkzaamheden WPO vormen
raakvlak met overige geplande
werkzaamheden project (fasering

Beinvloeding omgevingsobjecten
groter dan verwacht - zonder
schade tpv AVB/ steiger 14

Kabelbundel (data) raakt
beschadigd, speelt op 2 locaties:-
tpv tijdelijke pontaanlanding van
IJpleinveer-steiger 14

Passing van de sluitvoegpaneel is
niet goed

Hergebruik van bestaande palen
WPO is rekentechnisch niet te
onderbouwen

Betreft, DOC-502: in bouwkuip
WPO een aantal (vrijstaande)
palen aangebracht welke geen
onderdeel uitmaken van de
bestaande constructie:

1. 14 palen evenwijdig en tegen
de De Ruyterkade aan

2. 15 palen evenwijdig en tegen
de bestaande constructie
Waterplein Oost aan

Plug vorming tijdens verwijderen
open stalen buispaal - paalproef

Droogzetkist komt niet op diepte
door raakvlak met bodemniveau

Materials

Steiger 14: bestaande palen
onvoldoende draagvermogen

Schachtwrijvingsfactor 0,6 ipv 0,9

Kopschotten zijn langer benodigd
dan gepland.

Materieel VSF is niet in staat het
paalsysteem van de
fietsenstalling aan te brengen.

Standards

Scope definition

Dieper (ca. NAP -60m in plaats
van NAP -40m) aanbrengen
funderingspalen aan oostzijde van
fietsparkeerkelder

SCOPE STRUKTON Duwboot
kan niet tegen NZ-element

Requirements definition

De verbinding paalfundering met
de vloer fietsenstalling voldoet
niet aan de constructieve eisen

De verbinding paalfundering met
de vloer fietsenstalling voldoet
niet aan
vloeistofdichtheidsklasse




Niet kunnen voldoen aan eis VSE-
0398 "Waterplein Oost,
belastingen"

Niet kunnen voldoen aan eis
"BL605 toestemming door
Centraal Nautisch Beheer.

Aanvullende eisen BG
(havenbedrijf, RWS, GVB veren)

Stalen profielen van de
dakconstructie dienen
brandwerend te worden
behandeld

WLS: MET komt met aanvullende
voorwaarden tav ligging
steenbestorting

Tijdens realisatie niet kunnen
voldoen aan eis VSE-0079 geen
afdracht van belasting naar
achterliggende bestaande
constructie. Minimale afstand
referentielijn kade ten allen tijde
200 mm, onbelast 500 mm.

Verschil in baseline met
betrekking tot eisen en
documenten

Niet kunnen voldoen aan eis "Het
dient fysiek onmogelijk te zijn dat
een schip de fietsenstalling raakt
bij aanvaren".

Niet kunnen voldoen aan de eisen
t.a.v. van 4G/mobiele telefonie in
fietsenstalling

Invioed van werkzaamheden op
N/Z-lijn wordt niet met monitoring
gemeten

Niet kunnen voldoen aan eis VSE-
0096 "De fietsenstalling dient
gevrijwaard te worden van
condensvorming."

Onvoorziene eisen van port of
amsterdam t.a.v.
havenkosten/transportvergunning.

Onvoorziene eisen vanuit port of
amsterdam t.a.v.
transportconfiguratie

Niet kunnen voldoen aan eis VSE-
0400 Externe raakvlak, Noord-
Zuidlijn (niet mogen verhogen of
verlagen waterbodem in de
bouwfase en definitieve fase)

Niet kunnen voldoen aan eis VSE-
0083 Vloer, vlakheid

Niet kunnen voldoen eis VSE-
0107 "Stallingsruimte, nagalm"

Niet kunnen voldoen aan eis VSE-
0071 Levensduur,
waterdoorlatendheid

Niet gelimiteerd risico uit eis B-
FM150 Onderbouwen
opdrachtsom

Niet kunnen voldoen aan eis VSE-

Onvoorziene kosten uit eis VSE-

De verbinding dak met de wand

Niet voldoen aan de eis uit

Niet voldoen aan de eis uit

Niet mogen ankeren / plaatsen

Technical processes

Fietsenstalling is niet waterdicht in
overgang wand -dak t.p.v. liggers

Monitoring systeem N/Z-lijn
functioneert niet goed

Elementen kunnen niet opgepakt
worden




Lekkage kopschotten tijdens te
water laten

Stagnatie productie palen AVB en
FS

Palen AVB komen niet op diepte

Scheuren in beton tijdens optillen/
float off/ transport/ plaatsing

Paal FS komt niet op diepte

Schade aan palen, caisson of
oplegblokken

Palen WPO komen niet op diepte

Schade aan bestaande
constructies tijdens invaren van
de elementen

Scheuren vloer FS op
voorbouwlocatie

Niet alle TVSI-palen te realiseren
met hulpcasing

Kielspeling caissons elementen
niet binnen bandbreedte tijdens
invaren elementen

Kielspeling caissons NZ-lijn
element niet binnen bandbreedte
tijdens invaren elementen

WLS: wordt ingetrokken tijdens
werkzaamheden

TVSI proefpaal is niet bruikbaar
voor constructie

Duikwerkzaamheden i.r.t.
steenbestorting leidt tot
wijzigingen uitgangspunten

Er kan geen goede verbinding tot
stand worden gebracht tussen
palen FS en vioer FS

Safety and security

Planning afbouwfase niet (veilig)
haalbaar

Pier 10 en Pontfuik GVB dient
toch gesloten te worden

Incident zonder letsel naast
bouwterrein

ARBO risico's: Werknemers
komen in aanraking met
vrijgekomen baggerspecie
(CROW4007?) bij WPO

Incident met letsel naast
bouwterrein

Pleziervaart binnen werkgebied

Proef paal handeling is niet
representatief voor werken op het
water

Werkzaamheden funderen WPO
leiden tot gedoe met overig werk
en vervoersstromen (vaarroute,
oV)

Werkzaamheden funderen AVB
en steiger 14 leiden tot gedoe met
overig werk, bestaande objecten
en vervoersstromen (vaarroute,
oV)

Legal/Statuatory

Regulatory

Verspreiding van de
verontreiniging in het
wateroppervlak bij WPO (BlIbi)

Omgevingsdienst Noord - Holland
Noord accepteert de
uitgangspunten uit de
stikstofberekening niet of niet
tijdig

On krijgt niet aangetoond dat de
juist "inspanning" is gepleegd irt
verkrijgen omgevingsvergunning

en beschikkingen




Stikstofuitstoot reducerende
maatregelen toepassen

Aparte vergunning noodzakelijk
voor voorbouwen op TMA terrein

WLS: Beschikbare ruimte voor
deformatie N/Z-lijn wordt niet
meer door MET vergeven

Extra toegang noodzakelijk voor

Schoonmaken bodem bouwkuip

Onvoorziene kosten uit document

Onvoorzien vrilkomen van

Terrein TMA voorziet niet in

Aanvullende / aanpassing

Stikstof overschot

Statuatory

Inefficientie in DO-fase door
(overheids)maatregelen COVID-
19

Geographic/spatial

Infrastructure

Wildlife

Onverwachte beschermde flora
en/of fauna

Building site

Raken zinker tijdens
funderingswerkzaamheden
|Jpleinveer

Onverwachte obstakels in
ondergrond tijdens leeghalen
buispalen WPO

Logistieke hub (tt melissaweg )

Niet kunnen voldoen aan

Weather

Weersinvloeden hebben impact

opdrijven elementen tijdens
extreem hoogwater Het IJ
waarmee fender bij paaloplegging
kunnen beschadigen

Transport over Noordzeekanaal
en aflaten op projectlocatie wordt
uitgesteld

VSF loopt vertraging op bij het
aanbrengen van TVSI-palen

Vertraging uitvoering paalproef -
weer

Social/Societal

Client

Opdrachtgever/ Bevoegd Gezag
accepteert methode hijsen/
handeling van de paal niet

Project participants

Neighbours

Klachten uit omgeving en/of van
ondernemers

Pancake (pier 10) en
ondernemers IJhal eisen nadeel
compensatie

Mogelijk geen toestemming voor
afsluiten pontfuik

Cruiseschepen planning zorgt
voor vertraging voor het plaatsen

Interest groups

Verstoring VO-fase
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LEVEL O

LEVEL 1

LEVEL 2

LEVEL 3

LEVEL 4

Project Risk

Organisational

Project Team

Gedetailleerde systeemkennis
m.b.t. installaties gaat verloren
door wisseling van de wacht

(tijldens de exploitatiefase van

26 jaar)
Personeelstekort voor Productie van het afzinken van
uitvoering caissons sluishoofden wordt

niet gerealiseerd

Vertrek projectmedewerkers

Kennisverlies op processen en
systemen (CMDB, VISE, PMS,
PRA, etc.) OpenlJ

Tasks

Process

Engineeringsfase loopt uit met
als gevolg faalkosten

Onvoldoende informatie om
ontwerp installaties tijdig af te
kunnen ronden.

We kunnen / mogen de sluis
(nog) niet testen op de
geplande datum start testen.

OpenlJ wijkt af van
vastgestelde

processen (PMI), operationele-
en

ondersteunende plannen

Bestaande afspraken zoals
vastgelegd in PMI en
managementplannen worden
niet nagekomen door
sleutelfunctionarissen

Later aanvragen
Beschikbaarheidscertificaat
doordat

niet alle benodigde documenten
beschikbaar zijn

Heraantoning van EPC eisen
tijldens MTC-periode.

Onvoldoende implementatie
proces

De meldingsprocedure voor
site engineering en technische
vragen wordt niet (juist)
gevolgd door de uitvoerende
projectleden.

Veiligheidsfuncties zorgen voor
langere hersteltijden bij
storingen en/of defecten op
installaties

Uitvoerende partij K&L derden
(vanuit de POS) of
onderaannemers van
onderaannemers voldoen niet
aan de door OpenlJ gestelde
eisen (o0.a. veiligheid)

1e lijns keuringen voldoen niet,
maar worden niet of te laat
opgevlagd

Niet, te laat of verkeerde
escalatie binnen het project
OpenlJ

Keuringsplan ontbreekt of is
onvolledig of is nog niet
vrijgegeven

Tijdens de (1) integratie testen
worden problemen

gevonden die in de voorgaande
testsoorten, ontwerp

reviews of realisatie checks
gevonden hadden kunnen
worden.

Tijdens de realisatie wordt
niet/slecht/onvolledig
gekeurd

Tendering




Execution

Inefficiént heiwerk buispalen
sluishoofd t.g.v. aanvullende
geluidsmaatregelen

Onderrail/ railbalk van de deur
is defect

We veroorzaken meer hinder
(licht, stremming vaarweg,
etc.) dan gepland in
realisatiefase

OpenlJ teamleden wijken af van
de

werkwijze zoals beschreven in
de

deelmanagementplannen

De meldingsprocedure voor
site engineering en technische
vragen wordt niet (juist)
gevolgd door de uitvoerende
projectleden.

Scheefstand van het caisson
(binnen- of buitenhoofd)

Te grote belasting op de
drempelkuip (binnen- of
buitenhoofd) tgv het afzinken
caisson

Stellen van graniet t.b.v.
aanslagen duurt langer dan
aangehouden in de planning
Opgetreden voor BuHo en gaat
nog

spelen voor BiHo

Changes

Wijzigingen vanuit OG blijken
meer impact te hebben dan
initieel ingeschat

De besluitvorming van
wijzigingen / afwijkingen
wordt niet integraal
genomen.

Financial/Economical

Market

Procurement

Leverancier van de deuren (in
Korea) gaat failliet

Voorgeschreven leveranciers
IA door OG komen hun
afspraken niet na.

Partner / leverancier /
onderaannemer onderhoud
installaties (PLC en Bosch
Rexroth) gaat failliet.

Afspraken met leveranciers 1A
Zijn niet dekkend

Contracts

Onderaannemer/ leverancier
presteert niet in
onderhoudsfase

Deuren en droogdokdeur
kunnen niet binnen
contractbudget met Geosung
worden gerealiseerd

Political/Governance

Cultural

Embargos

Judicature

Technical

Design

Kinderziektes in het gebouwde
systeem

Sluisdeuren zijn niet
uitwisselbaar na verloop van
tijd in exploitatiefase
Aanpassingen in het ontwerp
ten gevolge van validatie-
issues.

Bouwkuip drempel buitenhoofd
is onvoldoende dicht.

Vanuit OG: OpenlJ onderkent
het risicoprofiel van de bouw
van de sluishoofden
onvoldoende

Geen afgifte CE-verklaring




Deur past niet tijdens montage

Interfaces Schade aan kabels en leidingen|Tijdens verleggen datakabel
tijdens graafwerkzaamheden (VIC-NET) treden onverwachte
storingen op aan installaties
buiten het project.
K&L-eigenaar werkt
onvoldoende (proactief) mee
aan de verlegging (bijv. KPN en
PWN)
De gevolgen van raakvlakken in
het ontwerp worden te laat
duidelijk
Problemen komen in de Tijdens de (l) integratietesten
testfase (I-SAT) pas naar wordt een bovenmatig hoog
boven aantal fouten gevonden.
Materials Ophoping van vuil en slib
t.p.v. de drempel bij de
sluishoofden
OpenlJ kan niet snel genoeg
handelen indien de stabiliteit
van de waterkering in het
geding komt.
Beschikbaarheid van (nieuwe)
componenten in installaties
niet conform opgave
berekening van leveranciers
Standards

Scope definition

De werkelijke LCNA ten
gevolge van preventief
onderhoud overschrijdt 70 uur
per jaar

Aantreffen nieuwe
verontreinigingen tijdens
graafwerkzaamheden binnen
gebied RWS

Aantreffen van ernstige
bodemverontreinigingen
buiten Gebied RWS tijdens de
bodemonderzoeken ten
behoeve van tracé’s kabels en
leidingen en gestuurde
boringen *

Het zand dat aangevoerd
wordt vanaf Zee moet
voordat het aangebracht kan
worden in het Werk ontzilt
worden.

Extra werkzaamheden aan
de installaties tijdens het
testen

Aantreffen explosieven t.p.v.
diepwand onder verankering
Noordersluis (vondst dieper
dan verwacht).

Meer schade aan drijframen
dan gedacht (1 keer per
maand)

Reserve-onderdelen voorraad
(civiel, wtb en elektro) op basis
van RAM is groter dan begroot

Doorschuiven werkpakketten
naar volgende deelleveringen
door niet-compleet te zijn

Meer reparaties aan de
diepwanden vereist dan
verwacht

bij Voorhavendam, Fuikwand
en Tussendam

Requirements definition

De relatieve dichtheid van
zand wordt niet gehaald bij de
Loswal Sluis Zuid (30%),
Kolkwand Zuid (40%),
Tussendam (60%), Kistdam
Noordoost (70%)




De gemeten
conusweerstand in het
zandpakket binnen de
Kistdam Noordoost, t.p.v.
het meest westelijke 'smalle
deel', blijkt na aanvullen en
na-verdichten niet aan de
vereiste waarde te voldoen.

Informatielevering (IP2) is niet
compleet

Hersteltijd aanvaring wordt
niet gehaald en
overeengekomen met RWS.

We kunnen niet voldoen aan de
eisen gesteld aan de
nivelleertijden

Technical processes

Optreden van zettingsvloeiing
(verwekingsvloeiing of
bresvloeiing) buiten gebied
RWS of binnen gebied RWS.

Tussenplanken Kistdam
Noordoost (2xAZ) zijn niet
inbrengbaar binnen de
grenswaarden van trillingen

Erosie bij bodem bij
cassetteblok NO en ZO.

Het inspecteren of repareren
van de diepwanden verstoort
het cutterproces

Overbelasting (torsie) van de
caisson tijdens de "pauzes
(nacht en weekend)"
gedurende het afzinken

Safety and security

Ongeoorloofde bediening of
toegang tot 3B-systeem door
derden (eventueel van buiten)
in exploitatieperiode

Hulpdiensten arriveren te laat
bij incidentlocatie®

Integrale veiligheid op
Sluizencomplex niet geborgd

Mogelijke onveilige situaties en
(verkeers) opstoppingen door
gelijktijdig gebruik van zowel de
bestaande weg over de
Noordersluis als ook de nieuwe
weg over de Nieuwe Sluis.
Noordersluis zou niet meer in
gebruik zijn: blijft alleen langer
operationeel: Leidt tot andere
verkeersstroom.

Legal/Statuatory

Regulatory

Bestaande K&L (o.a.
persleidingen) zijn niet op tijd
overgenomen door nieuw aan
te leggen leidingensysteem

Omgevingsvergunning voor
tijdelijke constructies t.b.v. de
bouwkuipen wordt niet op

tijd verleend (augustus 2016)

In de exploitatiefase is de CE
verklaring niet meer actueel

Belaste bovenlaag (grond) mag
niet afgevoerd worden naar zee

Niet voldoen aan vergunning
over

waterlozing: betreft met name
de

financiele impact

Statuatory

Geographic/spatial

Infrastructure




Wildlife

Meeuwen of andere vogels
gaan
broeden op het werkterrein.

Building site

Aantreffen van onbekende
obstakels in de ondergrond.

Beperkingen in de aan- en
afvoer

van materiaal en materieel voor
nieuw te bepalen logistieke
locatie: niet dezelfde
transportfaciliteiten meer aan te
bieden (Dagelijkse RoRO).

Weather

Tijdelijke hoogwaterkering
bezwijkt

Social/Societal

Client

Rijkswaterstaat accepteert de
nieuwe Sluis niet vanwege
discussies over
machineveiligheid.

Bij deelleveringen alsnog
technische issues met RWS

Project participants

Wegbeheerder accepteert
Reactienota op VVA niet

Neighbours

Interest groups
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Figure D.1: Complexity-Risk influence diagram Krammersluizen
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D.9. Complexity/Risk influence diagram project Zeetoegang IJmuiden
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Figure D.3: Complexity-Risk influence diagram IJboulevard
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Figure D.4: Complexity-Risk influence diagram Zeesluis
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