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FORORD

| forbindelse med store statlige investeringetestitlet krav til ekstern kvalitetssikring.
Dette arbeidet giennomfgres i henhold til rammdamtened Finansdepartementet av
10. juni 2005 om kvalitetssikring av konseptvalgns styringsunderlag og
kostnadsoverslag for valgt prosjektalternativ. Hiees med kvalitetssikringen er a gi
Finansdepartementet og gjeldende fagdepartemardwdrengig analyse av:

- Styringsunderlag og kostnadsoverslag for det vadgisjektalternativ
forelegges Stortinget (KS 2).

Denne kvalitetssikringen er en KS 2 av byggtrirmvRingveg vest og er gjennomfart
pa oppdrag fra Samferdselsdepartementet og Fingatdmentet i perioden mars til
september 2009.

De viktigste konklusjoner og hovedresultater blesentert for representanter fra
oppdragsgiverne og Statens vegvesen i et mgtedrmfefIselsdepartementet 23.
september 2009. Kommentarer og innspill gitt i matdatt hensyn til i denne
rapporten.

Stavanger, oktober 2009

Stein Berntsen
Administrerende Direktgr
Joint Venture Dovre/T@I
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SUPERSIDE

Generelle opplysninger Kap
K'va.lltets Kvalitetssikrer: Dovre Group AS /T@I Dato: Oktot2809
sikringen
Prosjekt Prosjektnavn: Departement: Prosjekttype: Kap 1.2
informasjon Rv. 557 Ringveg Vest Byggetrinn 2 Samferdselsdepartementet Veginvestering pL
Basis for . . . . . .
analysen Prosjektfase: Detaljprosjekteringsfase Prisniv&20
Tidsplan St.prp.: Prosjektoppstart: 2. kv. 2010 ggﬂagt ferdig: 3. Kv.
Avhengighet av | Ringveg vest byggetrinn 1
tilgr. prosjekter | Finansiering gjennom Bergensprogrammet
Styringsfilosofi 1. HMS. 2. Kvalitet 3. Kostnad . Tid
Anmerkninger Kvalitetssikrer anbefaler prioriteriag resultatmal: 1. Kostnad, 2. Ytelse, 3. Tid
Tema/Sak
Entreprise-/leveransestruktur | Entrepriseform/ Kompensasjons-/
En stor tunnelentreprise. Kontraktformat vederlagsform
Forskjeeringer, elektro, styring| Sideordnede byggherrestyrte | Enhetspriskontrakt
og diverse andre arbeider i egeentrepriser
. | entreprise. Kap 3
Kontraktstrategi
Anbefalt: Som planlagt Anbefalt: Som planlagt Anbefalt: Som planlagt
Det anbefales & utarbeide en konkurransestrategjfokes pa tidsfleksibilitet, internasjonal konkamse og §
sikre en konkurranse som i minst mulig grad péwirke byggetrinn 1.
De viktigste suksessfaktorene De viktigste fallgme
Suksessfaktorer | Gjennomfare en god konkurranse Byggetrinn 1 re@nsemkurranse .
- - - - Anmerkninger:| Kap 4
og fallgruver Grundig evaluering av byggetrinn 1 Endrede ramniegelser
De tre starste usikkerhetselementer:
Estimat Utvikling av markedsmiddel ]
; - — - Anmerkninger:| Kap 6
usikkerhet Prosjektspesifikk markedsusikkerhet
Designutvikling
De starste hendelsene: Sannsynlighet, Konsekvens grlw(merkninger: o 6
t ap
Hendelses Konkurs/anstrengt likviditet 5% [0; 26; 96] konkursfare
usikkerhet Ulykker 5% [0; 13: 39 grunnet
finanskrise
. — Forventet
ik Mulige / anbefalte tiltak: kostnad:
reIS:Jsoeren de Utarbeide konkurransestrategi Kap 6
. Avklare risiko for ytterligere krav som farer tiédignutvikling P
tiltak ——
Etablere prosjektrad
Gjennomfgre og ferdigstille tolkning av geologiskelersgkelser
Mulige / anbefalte tiltak: Besl.plan: | FOvente! |
esparelse:
1. Sikkerhetskrav videodetektering 2
Reduksjoner og | 2. Grgntareal Liavatnet 2 Kan 7
forenklinger 3. Flatt sideareal i tunnelene 4 P
Forventet Anmerkninger:
koanad/ Belp: 1490 Avrundet til neermeste ti millioner
Tilrddinger om styringsramme -
kostnadsramme | Anbefalt . Anmerknmger: R Kap 8
- 85 % sikkerhet Belgp: 1770 Avrundet til nsermeste ti millioner.
og usikkerhets- | kostnadsramme f Kk ok Kuttli
avsetninger _ __ _ P85 fratrukket prosjektets kuttliste.
Mal pa St. awik i %: St. awvik i MNOK: Anmerkninaer:
usikkerhet 15,9 242 ger:
Valuta NOK: EUR GBP: USD:
Tilrddning om g . . o .
organisering og Arlbef_algr prosjektrad mgd prOSJektstyrlngsl_(ompelajg;wktlgste interessenter Kap 9
- Malprioritet bgr endres til kostnad over kvalitet
styring
Planlagt Inneveerende &r: Neste ar:
bevilgning
Alle belgp angitt i millioner norske kroner.
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SAMMENDRAG

Dovre Group/T@I har pa oppdrag fra Samferdselsdepantet og Finansdepartemen-
tet utfart ekstern kvalitetssikring av styringsuridg og kostnadsoverslag, KS 2, av
prosjektet riksveg 557 Ringveg vest, Byggetrinn 2.

Kvalitetssikringen er utvidet med en tilleggsanalgs inntektsgrunnlag, finansiering
og prosjektprioritering i Bergensprogrammet. Tilsgnalysen vil bli dokumentert i
egen rapport, og er ikke behandlet denne rappdbteingjares oppmerksom pa at
tilleggsanalysen kan medfgre nye vurderinger aekakemaer.

Hovedkonklusjoner

Prosjektomfanget synes & veere hensiktsmessig aajrétrosjektet har fysiske,
tekniske og organisatoriske grensesnitt til byggeti som vurderes & veere tilfredsstil-
lende handtert. Det foreligger imidlertid en fintisavhengighet til Bergensprogram-
met som kan bli kritisk og som vil bli gjenstand &n separat analyse.

Prosjektet innebaerer i stor grad en viderefgringragjektstrategier, styringssystemer
og organisering fra byggetrinn 1. Byggetrinn 1 pggges ferdigstilt varen 2010, som
sammenlignet med tidsplanen pa beslutningstidsptirikinebaerer om lag ett ar
forsinkelse. Gjeldende kostnadsprognose er noedarm forventningen pa beslut-
ningstidspunktet i 2004. Det mangler imidlertidgrnndig evaluering av byggetrinn 1,
og det er for tidlig & fastsla hvorvidt sluttkostieae vil ende opp under forventingen.

Styringsdokumentet er oppdatert underveis i kvali&ringsprosessen, men har fortsatt
en del mangler. Styringsdokumentet bgr kompletterekonkurransegrunnlagene for
den store tunnelentreprisen utarbeides.

Kontraktsstrukturen vurderes a veere hensiktsmesig, kontraktsstrategien for gvrig
er i liten grad bearbeidet. Videre bearbeidingfokusere pa muligheten for a utvide
tidsrammene for hovedkontrakten for a gi entrepreme fleksibilitet til a tilpasse
prosjektet til sine prosjektportefgljer og deriggem mulighet for rasjonell produksjon.
Videre bar det tilrettelegges for internasjonal kamanse samt a gjgre relevant
informasjon fra gjennomfgringen av byggetrinn @jéhgelig for potensielle tilbydere.

Basislgsningen i byggetrinn 2 er betongelemertegt i hele tunnellengden. Dette
fremstar som en for konservativ tilneerming og ddtedales at prosjektet baseres pa
bruk av brannsikret PE-skum eller lignende, sowyggdtrinn 1. Dette medfgrer en
omfangsreduksjon pa ca. 30 mill. kr.

Kostnadsestimatet er tilfredsstillende dokumerdgrgjennomfeart i trad med god
estimeringspraksis. Estimeringen ble imidlertidgiemfart hgsten 2008 og reflekterer
ikke nedkjglingen i gkonomien og den noe redussdtiwiteten i byggemarkedet den
seneste tiden. Estimatet vurderes derfor & veerbmyta forhold til dagens prisniva.

Overordnet styring av prosjektet er planlagt ivattat Statens vegvesens linjeorganisa-
sjon. Det synes a vaere beskjeden involvering asj@kteier og stor grad av delegering
av overordnede styringsfunksjoner. Det anbefaleetgetableres et prosjektrad med

prosjektstyringskompetanse og -kapasitet for desfmbsjekteiers styring og kontroll av
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prosjektet. Det bgr videre vurderes a inkludereasgntanter fra Hordaland fylkes-
kommune og Bergensprogrammet i prosjektradet, fodea til gkt eierskap hos de
vesentligste interessentene. Forvaltningsrefornvenfarer eierskapet av Ringveg vest
fra Statens vegvesen til Hordaland fylkeskommuret.dD forelgpig uklart hvilke
konsekvenser denne overfgringer vil fa, men dawgjarende for prosjektet at det
skjermes for endringer i ytre rammebetingelser pm@litering og omfang.

Styringsdokumentet oppgir at kvalitet skal priaforan kostnad ved malkonflikter.
Det er ikke identifisert spesielle arsaker til attd prosjektet skal ha en annen priorite-
ring enn det som er typisk for sammenlignbare vegjpkter og finansieringssituasjo-
nen tilsier ogsa at kostnad bar veere prioritert. defales & endre malprioritering til
kostnad foran kvalitet.

Anbefalt kostnadsramme

Analysen viser at prosjektkostnaden trolig vil kgapellom 1271 mill. kr. og 1774 mill.
kr. Forventet kostnad (P50) fra usikkerhetsanalysetb22 mill. kr., men
omfangsreduksjon i forhold til bruk av samme staddaunnelen som i byggetrinn 1,
reduserer styringsrammen med 30 mill. kr. Presesjardenne type analyser tilsier at
tilrdding om kostnadsramme bgr avrundes til neeenestillioner. Anbefalt
styringsramme er derfor 1490 mill. kr.

Anbefalt kostnadsramme for prosjektet er 1770 millkr. (2009, inkl. mva)

Den anbefalte kostnadsrammen er fratrukket veraligkuttlisten pa 8 mill. kr., men
inkluderer kostnad for takelementer i betong pan@0kr. Rammen har 85 %
sannsynlighet for ikke & bli overskredet. Styrirgsmen er ca. 60 mill. kr. lavere enn
tilsvarende stgrrelse beregnet av Statens vegy2668 kr), som hovedsakelig skyldes
en forventning om lavere markedspriser og omfamygkgon. Standardavviket er om
lag 16 %.

Forankring av usikkerhetsavsetning

Det anbefalesa forankre avsetningene pa falgende nivaer:

Avsetning Kostnad
Kostnadsramme: Samferdselsdepartementet 280 1770 II. kmi
Styringsramme:  Statens vegvesen 0 1490 mill. kr

Som et virkemiddel for & oppna hay kostnadsbewisstjennomfaringen, bar det
vurderes & etablere et styringsmal for prosjektlsden ligger noe under styringsram-
men. Prosjektleders styringsmal kan ogsa justernssdet er seerlige forhold som tilsier
dette, for eksempel nar ny informasjon om markeiékaehet blir tilgjengelig ved
kontraheringstidspunktet.
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1  INNLEDNING

1.1 Generelt

For a synliggjere omfanget av kvalitetssikringsapet siteres utdrag fra punkt 6.1 i
rammeavtalen mellom Finansdepartementet og Dowvoe st dl:

Hensikten med kvalitetssikringen

"Leverandgrens kvalitetssikring skal gi Oppdragsgien uavhengig analyse av
prosjektet. Kontrollhensynet er det dominerendeskspom skal dekkes. Leverandgren
skal utfare:

a) en etterkontroll av om grunnlaget for a fremme lagsom godkjennelse av
prosjektet med kostnadsramme er tilstrekkelig, og

b) en analyse som peker fremover ved a kartleggeydagsmessige utfordringer i de
gienstaende faser av prosjektet. Analysen skal sé&epeosjektspesifikk og konkret
at resultatene kan brukes som kontrollgrunnlag@mpdragsgiver”

1.2 Beskrivelse av prosjektet

Byggetrinn 2 av Ringveg vest omfatter ny firefeleg fra Sandeide til Liavatnet.
Strekningen er ca. 4 km lang og bestar hovedsa&eltgnnel. Byggetrinn 1 er under
gjennomfaring og vil etter plan bli ferdigstilt D20. Ringveg vest ligger i Bergen
kommune, og inngar som hovedprosjekt i Bergensprogret sammen med bybanen
og Skansen tunnelen. Ringveg vest skal veere hdk@uitst til Bergen lufthavn og
neaerings- og boligomradene i Ytrebygda.

Ringveg vest vil ogsa innga i et ringvegsystem_fsddefjord via Ytrebygda og Fana til
Arna og Asane. Hovedmalsetting for tiltaket er leeflemkommelighet, trafikksikker-
het og forbedret lokalmiljg. Ringveg vest vil awatagens 2-feltsveg med til dels lav
standard og store avviklingsproblemBeregnet trafikkmengde ved ferdigstillelse av
Ringveg Vest er 37.000 kjt./dagn. Figuren pa nsiste illustrerer det planlagte
vegsystemet.
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Figur 1-1: lllustrasjon av prosjektet som vist igsiektets styringsdokument.

Anleggsstart for Ringveg vest byggetrinn 2 er @agni lgpet av farste halvdel av 2010,
og forventet varighet pa utbyggingen er ca. 4 ar.

Dovre Group/T@I Side 8 av 75 23.10.09



KS 2 — Ringveg Vest Byggetrinn 2 U. off. jf. offl. 85

1.3 Arbeidsprosessen

Utgangspunktet for kvalitetssikringen var Sentsgtingsdokument, datert februar
2009, med tilhgrende vedlegg. Styringsdokumentevbtdert farste gang i forbindelse
med oppstartsmgtet, hvor det ble papekt vesentimegler. Statens vegvesen har i
ettertid presentert en ny versjon av styringsdokuetedatert 11.8.2009, som er lagt til
grunn for kvalitetssikringen. Gjennomfaringsplarienkvalitetssikringsoppdraget er
gjengitt i vedlegg 4.

Kvalitetssikringen er i hovedsak basert pa integvjog dokumentanalyser.
Sammenlignet med en normal KS 2 har det veert maglgeante intervjuobjekter i
prosjektorganisasjonen, ettersom byggetrinn 1 ga@dde og prosjektorganisasjonen er
planlagt viderefart i byggetrinn 2. Utover ngkkekmmell i prosjektet er det

giennomfgart intervjuer med utbyggingssjef i Reguast, representant fra
Bergensprogrammet og anslagansvarlig. En kompitstvjuoversikt er gjengitt i
vedlegg 2.

Farste oppstartsmgte ble avholdt 10. juni 2009.4hedet ogsa presentert forelgpige
vurderinger av styringsdokumentet og portefgljgasOppdraget er i ettertid er utvidet
med en analyse av finansieringssiden av prosjektet.

Hovedkonklusjonene fra oppdraget ble presentemp@dragsgiverne og Statens
vegvesen 23. september 2009. Etter avtale med aggpgivere ble prosjektets kuttliste
oppdatert etter samtaler med Vegdirektoratet ogjpktieder. Dette medfarte en
omfangsreduksjon pa 30 mill. kr. som ble fratrukpetsjektets styringsramme, men
ikke fratrukket kostnadsrammen.

Referansepersoner er oppsummert i vedlegg 1. Retedlakumenter er listet i vedlegg
3.

1.4 Spesielt om analysen

Kvalitetssikringen er gjennomfgrt med forutsetnamg at prosjektet er finansiert i
henhold til beskrivelsen av bevilgningsbehov iistgsdokumentet. Forutsetningen
vedr. bevilgningstakt er imidlertid gjenstand for geparat analyse i et tilleggsoppdrag
om inntektsgrunnlag, finansiering og prosjektptening for hele Bergensprogrammet.
Det kan derfor ikke utelukkes at resultatene frided@leggsoppdraget kan endre noen
av forutsetningene for prosjektet Ringveg vest egribd pavirke vurderingene av flere
temaer i denne KS 2. Det gjares derfor oppmerksaat lxonklusjonene i rapporten er
forelgpige inntil resultatet fra tilleggsoppdragetkjent.

Denne rapporten omhandler kun KS 2 av RingvegBgggetrinn 2. Resultatene fra
tileggsoppdraget vil bli dokumentert i egen ragpor
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1.5 Status byggetrinn 1

Byggetrinn 2 er planlagt giennomfgrt med omtremuisee gjennomfaringsmodell,
prosjektorganisasjon og styringssystemer som byigget.

Sammenlignet med fremdriftsplan for byggetrinnd 2004 (fra styringsdokumentet da
det ble gjennomfart KS 2 av byggetrinn 1) er prkisieom lag ett ar forsinket. Forsin-
kelsen synes a veaere en konsekvens av at finargsigignnom revidert bompengeord-
ning for Bergensprogrammet fgrst ble vedtatt gitenlagt prosjektoppstart, og at
tunnelentreprengren har hatt betydelige oppstagtgjennomfagringsproblemer.

Kostnadsmessig tilsier Statens vegvesens progabpeosjektet vil giennomfgres rundt
forventet kostnad fra 2004, justert for prisvekisenhold til SSBs byggekostnadsindeks
for veganlegg. Det er imidlertid for tidlig & falst®ndelig kostnad, ettersom prosjektet
fortsatt har i underkant av ett ar til ferdigstilii og det er grunn til & frykte at sluttopp-
gjeret vil ende med en tvist med tunnelentrepreamgre

Det er i forbindelse med planleggingen av byggatén liten grad gjort evalueringer av
byggetrinn 1. | prosjekter som er delt inn i fleygygetrinn bgr det som en del av
planleggingen av pafglgende byggetrinn, gjgresdajogenog brede evalueringer av
forrige byggetrinn for & legge til rette for koniirlige forbedringer av gjennomfaring,
organisering og styring. Dette gjelder spesieltidar prosjektene er seerlig sammen-
lignbare og det er planlagt med en viderefgringl@gentrale strategier, som er tilfellet
| dette prosjektet.
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2 GRUNNLEGGENDE FORUTSETNINGER

2.1 Portefgljerisiko
Oppgavedefinisjon (fra rammeavtalen med Finansdepantet):

"For prosjekter som star i et avhengighetsforhdldcahdre prosjekter, skal Leverandg-
ren vurdere om den samlede struktur i maten prosjeker delt opp pa, er hensikts-
messig. Vurderingen skal skje ut fra hensynergertiinimere statens samlede risiko og
sikre grunnlaget for en best mulig styring av gjegmfigringen for prosjektene som
helhet. Det er de prosjekter som er beslektet agrianksjonelt sammen som skal
vurderes, og ikke hele prosjektportefgljen undetegartement”

Observasjoner

Prosjektet er byggetrinn 2 av totalt 3 byggetrionRingveg vest. Tredelingen er et
resultat av en utredning som ble gjennomfart i 20@8mulige utbyggingsrekkefalder
Byggetrinn 1 er snart ferdig bygget og byggetrirplahlegges na, mens byggetrinn 3,
Flyplassvegen — Dolvik, er skjgvet ut i tid.

Byggetrinn 2 har fysiske og tekniske grensesnitt byggetrinn 1. Tunnelen i
byggetrinn 1 drives noe lengre enn ngdvendig ffikikavviklingen, for @ muliggjare
tunnelarbeidene i byggetrinn 2. Byggetrinn 2 hdedss en klar avhengighet til
byggetrinn 1.

Byggetrinn 2 har ogsa organisatoriske grenseswmittayggetrinn 1 ettersom Statens
vegvesens prosjektorganisasjon og styringssystenmganlagt viderefart i byggetrinn
2.

Prosjektet er planlagt finansiert gjennom Bergengmammet og har saledes en
finansiell avhengighet til Bergensprogrammet. Basggogrammet skal i samme
periode finansiere byggetrinn 2 av bybanen og kkerenindre tiltak, samt nedbetale
gjeld fra pagaende investeringer.

Vurderinger

Avgrensningen av prosjektet mot byggetrinn 1 ogdgeygnn 3 synes hensiktsmessig ut
fra hensynene til & minimere statens samlede risikgi grunnlag for best mulig
styring av prosjektet.

Som beskrevet i rapportens kapittel 5 har kostnadi@nbyggetrinn 2 gkt om lag 25 %
fra 2004 til i dag sammenlignet med opprinneligpl8ett bort i fra de finansielle
begrensningene er det derfor grunn til & antatkanadsmessig ville veert betydelig
rimeligere a gjennomfare byggetrinn 1 og 2 samlet.

Byggetrinn 2 har tekniske, gjennomfgringsmessigerggnisatoriske grensesnitt og til
dels avhengigheter mot byggetrinn 1. Grensesnittanderes a veere godt ivaretatt og

! Ringveg Vest — utbyggingsetapper, Statens vegy&ssgion vest, november 2003
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byggetrinn 1 vil etter planen veere ferdig omtrartiavt ar far planlagt oppstart av
byggetrinn 2. Avhengigheten til byggetrinn 1 vuekederfor ikke & gi gkt risiko for
byggetrinn 2.

De finansielle avhengighetene til Bergensprograngiaisiko for utsettelser og
begrensninger i den arlige finansieringen. Dissgagne er gjenstand for en spesifikk
analyse om inntektsgrunnlag, finansiering og pkdpjgoritering, som vil dokumenteres
I en egen rapport. Det kan ikke utelukkes at ragetie fra denne analysen vil kunne
pavirke vurderingene av portefgljerisiko for présg Ringveg vest.

2.2 Styringsdokument
Oppgavedefinisjon fra rammeavtalen med Finansdepartet:

"Leverandgren skal pase at det finnes et senttgtirsgsdokument for prosjektet, og gi
en vurdering av om dette gir et tilstrekkelig griamfor risikovurderingen og for den
etterfalgende styring av prosjektet. Mangler i disenseender ma papekes konkret slik
at fagdepartementet kan fa sgrget for nadvendigettipg / utfylling av dokumentet.
Dette ma veere avklart far Leverandaren gar videre.”

Styringsdokumentasjonen er vurdert i henhold BMene i Finansdepartementets
veileder, "Det sentrale styringsdokumentet”:

Overordnede Rammer Prosjektstrategi Prosjektstyringbasis
Hensikt, krav og hoved-konsept Strategi for styring av usikkerhetArbeidsomfang, herunder
Prosjektmal Gjennomfgringsstrateqi endringsstyring
Kritiske suksessfaktorer Kontraktstrategi Prosjektnedbrytningsstruktur
Rammebetingelser Organisering og ansvarsdeling Kostnadsoverslag, budsjett og
Grensesnitt investeringsplan

Tidsplan

Kvalitetssikring

Ved oppstart av kvalitetssikringen forela det gtisgsdokument som var datert
19.2.2009. Kvalitetssikringen av dette styringsduokatet ble presentert i
oppstartsmgtet med oppdragsgiverne, og er i etierkaidert. Vurderinger av det
opprinnelige styringsdokumentet er dokumentertiegg 5. De videre vurderingene i
denne rapporten er basert pa det reviderte stytokysnentet av 11.8.2009.

Vurdering

Styringsdokumentet er strukturert i henhold til&sdepartementets veileder og
behandler de fleste problemstillingene veiledereskhiver. Selv etter oppdatering er
det vesentlige svakheter i styringsdokumentet g fiemaer. Inntrykket etter
intervjuene med prosjektpersonell er at styringsaiodéntet i liten grad benyttes i
styringen av prosjektet, og dokumentet tilfredkstisaledes i liten grad rammeavtalens
intensjon om a veere et levende og oppdatert ssrargtay.

De overordnede rammene for prosjektet er til déiglende beskrevet, men behandling
av prosjektmal og rammebetingelser har mangler f@ammalene er en blanding mal
for Bergensprogrammet og Ringveg vest og besténaekke mal pa samfunns-,
bruker- og prosjektniva. Effektmalene er kun gjeetge av beregninger av trafikale og
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samfunnsgkonomiske konsekvenser av tiltaket. Sagitleamfunns- og effektmalene i
liten grad retning for tiltaket.

Resultatmalene beskriver malene for tid, kostneelsg og HMS og er tilstrekkelig
konkrete. Malprioriteringen rangerer kvalitet folewstnad. Rangeringen er imidlertid
ikke begrunnet, noe som er et hovedpoeng ettersgmrosjekter normalt rangerer
kostnad foran kvalitet. Videre tilsier finansiergsifuasjonen i Bergensprogrammet at
dette prosjektet bgr veere kostnadsstyrt, og fokpsébstnadsbesparelser i
prosjektorganisasjonen indikerer ogsa at dettéfeliet.

Indre og ytre rammebetingelser er rimelig godt besét. Beskrivelsene av de
finansielle rammebetingelser som ligger i Bergeogm@mmmet er imidlertid utdaterte,
og reflekterer ikke den faktiske situasjonen. ¢imjuer fremgar det imidlertid at
prosjektorganisasjonen er bevisst de finansietl@mabetingelsene og at det foreligger
plan for kontinuitet dersom oppstart avprosjektetdkjavet ut i tid.

Prosjektstrategien behandler alle temaene i vadedenen har en overflatisk
behandling av strategi for styring av usikkerhekogtraktstrategi. Strategi for styring
av usikkerhet henger i liten grad sammen med r&@sule av usikkerhetsanalysen og
behandler ikke de vesentligste usikkerhetene. Rl&orgevnlig oppfalgning av
identifiserte usikkerheter er relevant, men ikkkl@mde for hva en usikkerhetsstrategi
bar omhandle.

Kontraktstrategien beskriver planlagt kontraktdgtny hvilke dokumenter som legges
til grunn for kontraktsutforming og valgt prisform&ovedgrepet om & velge en stor
tunnelentreprise fremfor oppdeling er ikke omteitiere mangler det tiltak for & legge
til rette for en god konkurranse og vurdering agreuell pavirkning byggetrinn 1 kan
ha for konkurransen.

Prosjektstyringsbasis er rimelig komplett, noe $@m veere et paradoks sett i lys av
manglene i rammer og strategi. Prosjektstyringsbasimidlertid i stor grad basert pa
etatens maler og standarder og byggetrinn 1, cgfléides kunne gi inntrykk av a veere
komplett uten & vaere basert pa gjennomarbeidetiegter. Beskrivelse av
kostnadsestimat burde imidlertid adressert at kolsastimatet har vokst 25 %, justert
for SSBs anleggskostnadsindeks, i forhold til eatifra 2004 nar gjennomfaringen av
prosjektet Ringveg vest ble besluttet.

Tilrading

Samlet vurdering er at styringsdokumentet holdestandard noe under gjennomsnittet
av styringsdokumenter for vegprosjekter. Styrindggooentet kan imidlertid, med noen
forbedringer, legges til grunn for styringen avgeitet. Styringsdokumentet bar
oppdateres med utgangspunkt i behandlingen av konaneme i dette kapitlet og de
gvrige tilradinger i rapporten.
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3 KONTRAKTSSTRATEGI
Oppgavedefinisjon fra rammeavtalen med Finansdepertet (utdrag):

"Leverandgren skal gi tilrdding om kontraktstrategr prosjektet. Med grunnlag i
prosjektets materiale og Leverandgrens erfaringaindre prosjekter, Leverandgrens
bransjekunnskap og prosjektorganisasjonens teknet@nomiske og gjennomfgrings-
messige kompetanse skal det gis tilrading om

a) grad av kostnadskontrakt eller priskontrakt

b) entreprise- / kontraktsstruktur

c) spesifikasjonsgrad i anbudsgrunnlaget

d) krav til kontraktspartenes soliditet

e) krav til kontraktspartenes tekniske og gjennomfgsimessige kompetanse
f) kontraktsrettslige sikringsmekanismer”

Kontraktsstrategien er vurdert pa bakgrunn av beslken i prosjektets
styringsdokument og samtaler med ngkkelpersompetisjektet. Finansdepartementets
veileder for valg av kontraktsstrategi er benystah rammeverk i vurderingene.

3.1 Kontraktsstruktur

Observasjoner:

Styringsdokumentet beskriver en kontraktsstruktum €r beskrevet i figuren under.

Sandeide Liavatnet

‘ Forskjeering Sandeide (BT1) 10 mill. kr ‘ ‘ K23 Forskjeering Liavatnet 15 mill. kr ‘

K20 Tunnelentreprise ca. 1000 mill. kr

K25 Elektro og K24 Vareleveranser ca. 60 mill. kr

K26 Styring ca. 40 mill. kr

‘ K21 Salg av overskuddsmasser og K22 Bygningsregistrering ‘

‘ Ekstern prosjektering ca. 15 mill. kr ‘

‘ Grunnerverv & erstatninger ca. 20 mill. kr ‘

Figur 3-1: Kontraktsstruktur som beskrevet i stgsdokumentet. Kontraktsstarrelser er basert pagrov
overslag fra prosjektets kostnadsestimat.

Kontraktsstrukturen er i stor grad en viderefgiang<ontraktsstrategien for byggetrinn
1. En vesentlig forskjell er imidlertid at forskjgagene ved begge tunnelinnslagene
skilles ut i egne entrepriser, samt at forskjeevied Sandeide gjennomfares far
tunnelentreprisen igangsettes. Ifglge Statens wegver dette en mate a redusere
risikoen for en gjentagelse av oppstartsproblentemeelentreprengren hadde i
byggetrinn 1. En del av forskjaeringen pa Sandeigdamlagt gjennomfart av tunnel-
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entreprengren i byggetrinn 1 og gjennomfgres végdiuligere enn forskjaering pa
Liavatnet. Forskjeering pa Liavatnet er planlaghgjmfart slik at tunnelentreprisen
starter opp umiddelbart etterpa.

K20 tunnelentreprisen inneholder alle tunnelarbatdekludert innredning, med unntak
av elektrotekniske installasjoner, styring og o@dning og enkelte vareleveranser som
er skilt ut som egne entrepriser. | forhold tilsdenlede innkjgpene star tunnelentrepri-
sen for det klart stagrste bidraget.

Salg av overskuddsmasser kan potensielt gi enifiteekt, men er forventet & ende
med at massene kan leveres uten vederlag tiléglld®rosjektet er planlagt prosjektert
internt i Statens vegvesen, men det vil kigpepisjekteringstjenester pa deler av
arbeidet.

Vurderinger og anbefalinger:

Valget om a utfare forskjeeringene i forkant av elarbeidene reduserer risikoen for at
prosjektet rammes av tilsvarende oppstartsproblemm@rtunnelentreprengren opplevde
i farste byggetrinn, og gir mulighet til & startbeidene noe tidligere. Samtidig skapes
det en usikkerhet for tunnelentreprisen gjennomodhiksjon av et grensesnitt som kan
gi problemer, for eksempel dersom forskjaeringsenisen pa Liavatnet forsinkes.
Utskilling av forskjaeringene vurderes a veere eshigsmessig tiltak, men grensesnitts-
problematikken mot tunnelentreprisen bgr vies gtlegppmerksomhet i planlegging og
gjennomfaring.

Forskjeeringen pa Sandeide er planlagt giennomégi$fortinget fatter vedtak om
gjennomfgring av prosjektet. Saledes forskuttet@msitivt Stortingsvedtak, og det
skapes en viss risiko for at det gjgres et arband, $ verste fall, ikke vil gi noen nytte
pa lang tid.

Tunnelentreprisen er av en slik stagrrelse og agnaeografisk todeling av kontrakten
med en entreprise fra Sandeide og en fra Liav&aewvaere aktuelt. Ved & utlyse to
entrepriser og gi tilbyderne mulighet til & by pfghhe med en tilhgrende samordnings-
rabatt, kan man teste om markedet priser to miedtepriser til en lavere totalkostnad
enn en stor entreprise. Denne tilngermingen girlemid begrensninger i forhold til
andre tiltak som kan gke konkurransen, som vi mbaeprioriteres i dette prosjektet.
Anbefalinger for & gke konkurransen om den tunrederisen er behandlet i kapittel
3.4.

Kontraktsstrukturen for gvrig synes hensiktsmessig.

3.2 Kompensasjonsformat, insentiver og spesifikasjo nsgrad

Observasjoner:

Det planlegges med enhetspriskontrakter med rdgardemengder, som Statens
vegvesen anser a veere godt innarbeide avtalefonelbsm aktgrene pa byggherre- og
entreprengrsiden. Dette kompensasjonsformatetansvar med praksis i byggetrinn 1.

Det er ikke planlagt med insentivmekanismer av rarénit over produksjonsinsentiver
i enhetspriskontraktene og dagmulkt.

Dovre Group/T@I Side 15 av 75 23.10.09



KS 2 — Ringveg Vest Byggetrinn 2 U. off. jf. offl. 85

Kontrakten planlegges spesifisert i henhold til tkaktsbestemmelsene i handbok 066,
prosesskodehandbgkene 025 og 026 og NS 3420 sdretratevante norske og
utenlandske standarder for tekniske beskrivelser.

Vurderinger og anbefalinger:

Enhetspris overfarer risiko forbundet med produteivil entreprengren, mens Statens
vegvesen tar risikoen for mengder. Tunnelprosjaki&igenerelt forholde seg til stor
geologisk usikkerhet, som igjen pavirker mengdefoaeksempel stabilitetssikring og
injeksjon. Dette prosjektet domineres av tunneligdremed til dels stor
mengdeusikkerhet, og det synes hensiktsmessigtEnStvegvesen baerer
mengderisikoen.

Spesifisering av kontrakten i henhold til hAndb6k @g @vrige handbgker og
standarder synes hensiktsmessig.

3.3 Kvalifikasjonskrav og evalueringskriterier

Observasjoner:

Kvalifikasjonskrav og evalueringskriterier er ikkeskrevet i styringsdokumentet, men
inngar som en del av kontraktsbestemmelsene irStatgvesens handbok 066.
Handbok 066 beskriver en kvalifikasjonsprosess, sansom formal & vurdere om
tilbyder har det tekniske, finansielle og gkonomigkunnlag som er ngdvendig for
oppfylling av kontrakten. Dersom dette ikke erdiilé skal tilbudet avvises.

For tilbudene som tilfredsstiller kvalifikasjonskeme, gjgres evaluering og tildeling av
kontrakt pa grunnlag av laveste pris.

Vurderinger og anbefalinger:

Tunnelentreprengren i byggetrinn 1 har hatt gjerfieomgsmessige problemer, for
eksempel knyttet til omlag et halvt ar forsinkepsgrt, hyppige skifter av
ngkkelpersonell og innkjgp av betongelementer tealandsk entreprengr. Disse
erfaringene tyder pa at det ble valgt en leveranaed for svak teknisk og
giennomfgringsmessig kompetanse i forhold til opgéts kompleksitet. For & redusere
risikoen for lignende problemer i byggetrinn 2 titlrydernes tekniske og
giennomfgringmessige kompetanse vektlegges i enmagskriteriene for
tunnelentreprisen. Det kan for eksempel veere l& &tidv til angivelse av hvilke
underleverandgrer, bade av tjenester og matesaet, er planlagt benyttet til hvilke
deler av arbeidet. Denne angivelsen bgr inkludekaiishentasjon av status for
kontraheringsprosessen mot disse underleveranddreteze boar det stilles krav til at
eventuelle endringer i prosjektledelsen hos engregr skal godkjennes av Statens
vegvesen. Det bgr ogsa vurderes om det er andreskna kan adressere disse
problemstillingene.

Statens vegvesens standarder for kontroll av tdbyels soliditet er vurdert i forbindelse
med tidligere KS 2 og har veert tilstrekkelig i latndy Finanskrisen kan gi de store
entreprengrene finansielle utfordringer. Flere asibre entreprengrene har starre
aktivitet innen bygg enn anlegg, og er sterkt ratanefallet i bolig- og
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naeringsbyggbransjen. Soliditetsvurdering bgr déréospesiell oppmerksomhet, og bar
vektlegges i utformingen av kvalifikasjonskrav a@klieringskriterier.

Tilneerming som beskrevet over, bade hva gjeldarisélgjennomfaringsmessig
kompetanse og soliditet er mulig innenfor gjelderetgelverk for offentlige
anskaffelser, men er ikke i henhold til hAndbok.@&& en kontrakt av denne stgrrelsen
er det imidlertid avgjgrende at man gjgr de grep so ngdvendig, og at man om
nagdvendig tillater seg a ga lenger enn handboken.

3.4 Konkurransestrategi

Observasjoner:

Strategier eller tiltak for a bidra til gkt konkanse er ikke omtalt i styringsdokumentet,
og det er saledes lagt opp til en ordinzer konksgan

Anbudskonkurransen er planlagt utlyst pa DoffinTé&gD (Tenders Electronic Daily).
TED er webversjonen av "Supplement to the Offidalirnal of the European Union”
som er en portal for offentlige innkjgp i EU.

Byggetrinn 2 konkurransen er planlagt giennomfgdrallell med ferdigstillelse av
byggetrinn 1.

Vurderinger og anbefalinger:

Tid er i henhold til styringsdokumentet det lavesoriterte resultatmalet. Denne
prioriteringen understgttes av at netto nytte foispektet er negativ, og at det ikke
foreligger spesielle avhengigheter som tilsierraspektet er tidskritisk. Det synes
imidlertid & vaere lagt opp til en rimelig stramsjidian (se vedlegg 8), som tilsier at
tilbyderne og til slutt den valgte tilbyder badéha begrenset tidsfleksibilitet og
begrenset styringsfleksibilitet.

| lys av malprioriteringen og ikke minst den anstye finansielle situasjonen i Ber-
gensprogrammet, bgr denne prioriteringen gjenspekentraktstrategien. Det anbefa-
les at tidsrammen som legges til grunn for konkwsea utvides, for eksempel med ett
ar, og at tilbyderne gis mulighet til selv a spiesife oppstarts- og sluttdato innenfor
utvidet tidsramme. Dette vil kunne gke konkurransenoppdraget gjennom at
tilbyderne i stgrre grad enn planlagt, kan tilpassieeprisen til sin oppdragsportefalje.
Videre vil tilbyderne selv kunne foresla en franfidsbm legger til rette for en mest
mulig rasjonell gjennomfgring av entreprisen.

Tid bar likevel til en viss grad vektlegges i evaingen av tilbudene, for & synliggjare
for tilbyderne at tid har en kostnad for byggherten slik strategi forutsetter videre at
det legges til rette for fleksibel finansiering somderstgtter tidsfleksibiliteten.

Tunnelentreprisens stgrrelse pa om lag 1000 mibjler den aktuell for internasjonale
tilbydere med gnske om & etablere seg i Norgeebetjsa grunn til & tro de relativt
solide statsfinansene og den hgye offentlige askgiyiteten i Norge vil bidra til &

gjegre det norske anleggsmarkedet mer interessdisvakere europeisk anleggsmarked.
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Utlysning av prosjektet pa TED legger i liten gtadette for internasjonal konkurran-
se. Utover TED bgr ogsa konkurransegrunnlagenesettes til engelsk, som Statens
vegvesen har god erfaring med fra prosjektet idaitlangerbrua. Videre bgr det
vurderes informasjonsfremstat mot europeiske ergrgper utenfor de offisielle
anbudsdatabasene.

Ettersom byggetrinn 2 falger tett pa byggetrinrah Ket bli en utfordring & kommuni-
sere til markedet at det er en apen konkurrans®,dntreprengren i byggetrinn 1 ikke
har spesielle fordeler. Det anbefales at det i kor@ksegrunnlaget legges vekt pa a
utjevne eventuelle konkurransefordeler tunnelemérepren matte ha. Dette kan for
eksempel veere entreprengrens kjennskap til prosgektisasjonen og styringssyste-
mer, geologien og riggomradene.

Videre er det godt kjent i markedet at tunnelenerpr i byggetrinn 1 har hatt gjen-
nomfaringsmessige problemer og ser ut til & tapg@epa kontrakten. Dette kan gjgre
eventuelle tilbydere skeptiske til & by ettersoriklee er klart hvorvidt tapene skyldes
entreprengren eller byggherren. Det anbefalesratedproblemstillingen adresseres i
konkurransegrunnlaget gjennom a redegjgare for arstikproblemene.
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4 KRITISKE SUKSESSFAKTORER OG FALLGRUVER
Oppgavedefinisjon (fra rammeavtalen med Finansdempantet):

"Leverandgren skal kartlegge bade positive mulighely trusler/fallgruver konkret i
hvert enkelt prosjekt, og gi tilradinger som gir @pagsgiver operative muligheter til a
implementere suksesskriteriene og treffe tiltakifannga fallgruvene. Innenfor et
prosjekts rammebetingelser gjelder dette bade fdrkoyttet til styringsmodell,
organisering og ansvarsforhold og relasjonene tigvelsene.”

Gjennomfgre en god konkurranse

Tiltak for & skape en best mulig konkurranse eeigkntalt i styringsdokumentet og det
er ikke planlagt spesielle tiltak for a stimuleitagod konkurranse om den store
tunnelentreprisen. Kontraktens starrelse gjgriaeprpa denne entreprisen i stor grad
avgjar hvorvidt prosjektet blir en kostnadsmessiksgss. Det er derfor en kritisk
suksessfaktor at det gjennomfgres en god konkweriavsr de positive mulighetene
knyttet til fleksible tidsrammer og internasjonaltdgelse vektlegges.

Byaggetrinn 1 erfaringer reduserer konkurranse omglentreprisen

Ved trinnvis utbygging er det alltid en risiko fatr enkelte aktarer velger a avsta fra &
by ettersom entreprengrer i tidligere byggetrinsesna ha for store konkurranseforde-
ler. Dette kan for eksempel veere god kjennskapytigherreorganisasjonen, geologi,
riggforhold og lavere etableringskostnader. Detrepotensiell fallgruve at potensielle
tilbydere trekker seg fra konkurransen grunnet leyigon 1. Dette gjelder ikke minst i
dette prosjektet hvor byggetrinn 1 har gitt tunnéileprengr gjennomfagringsproblemer
og potensielle tap, og det ikke er klart i markduet som er arsaken til problemene.

Endrede rammebetingelser

Prosjektets rammebetingelser kan bli utsatt fospedler endringer underveis i
giennomfgringen. Dette kan vaere et resultat av eiuigoverordnet styring, overfa-
ring av vegeierskapet fra staten til Hordalandéglkommune eller en anstrengt
finansieringssituasjon i Bergensprogrammet. Koneekene kan vaere utsatt oppstart,
begrensede arlige midler eller omfangsendringedré&ae rammebetingelser underveis i
giennomfgringen er en fallgruve for prosjektet

Grundiq evaluering av byggetrinn 1

Erfaringer fra byggetrinn 1 bgr systematiseres foeddl a identifisere forbedringsmu-
ligheter i byggetrinn 2. De sentrale utfordringésamarbeidet med byggetrinn 1
entreprengr bar dokumenteres i samarbeid med estugpfor d bidra til at gvrige
konkurrenter far samme kjennskap og risikofors&etsm tunnelentreprengr i bygge-
trinn 1. En grundig evaluering av byggetrinn 1 ogiementering av eventuelle
forbedringsmuligheter i byggetrinn 2 er en krit@kksessfaktor.
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5 USIKKERHETSANALYSE

5.1 Verifisering av prosjektets kostnadsestimat

For a f& best mulig utgangspunkt for usikkerhetlsaea er det foreliggende kostnads-
estimatet gjennomgatt. Det er gjort en kvalitetssikav estimeringsprosessen for
prosjektets anslag og en ngkkeltallsanalyse soi ingkiderer en sammenligning med
historisk kostnadsutvikling.

Vurderingene tar utgangspunkt i prosjektets Anglpgort, datert oktober 2008.
Kvalitetssikring av estimeringsprosessen er dokuarenvedlegg 6 og
ngkkeltallsanalysen er dokumentert i vedlegg 7.

Estimeringsprosess

Prosjektets kostnadsestimat er laget med utgangsp8tatens vegvesens handbok
217, Anslagmetoden. Estimatet er rimelig godt dodmtart og det er ikke identifisert
vesentlige skjevheter i vurderingene. Estimeringsessen vurderes samlet til & veere
god.

Estimeringsprosessen ble imidlertid gjennomfart kdretter finanskrisen ble et begrep
og er trolig basert pa en forventning om vedvardmmige priser og kapasitetsbegrens-
ninger i markedet. Dette kan ha medfart noe hghetspriser som igjen har bidratt til
et konservativt estimat.

Kostnadsestimatets struktur vurderes a veere hensiissig. Den hgye detaljeringsgra-
den i anslaget og begrenset spredning i vurdermgegrusikkerhetselementer (F-
faktorer), synes imidlertid & ha medfart forholdssig lavt standardavvik (9,7 %)
sammenlignet med erfaringer fra gjennomfarte vegjpkber. Dette kan til dels ogsa
veere et resultat av Statens vegvesens krav onmirabésr i denne modningsfasen
normalt ikke skal ha standardavvik pa mer enn 10 %.

Kostnadsestimatet fra anslag ble gjennomgatt avoRabkostnadsgruppe. Til tross for
at dette er et prisverdig tiltak var utfgrelserdanne kvalitetssikringen lite gunstig.
Kvalitetssikringen besto av fragmenterte innspillgt standardformular utformet av
anslaggruppen. Det ble dessuten brukt for litpéidjjennomgang av estimatet og
utbytte var lite. Denne kvalitetssikringen burde@an langt mer omfattende og
dyptgaende sjekk av estimatet.

Ngkkeltallssammenligning

Figuren under viser den estimerte feltmeterkostdoleringveg vest byggetrinn 2
sammenlignet med tilsvarende kostnad for byggettipnognoser, avsluttede prosjekter
I Region sgr i 2008 og estimert kostnad for KS Rav456 i Kristiansand.
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Tunnel feltmeter kostnad, eks. mva (tusen 2008 kr.)

1 1 1 1 1 1
RV456, Kristiansand (KS2,2008)

Rv 38 Vadfosstunnelen, Kragerg
Rv 300 Ringveg nord i Tensberg

E18 Kleivenetunnel

Ringveg vest, byggetrinn 1 (prognose) |

Ringveg vest, byggetrinn 2 (2008)

| ISNLINL IO B B I S B B N B B B B

30 35 40 45 50 55 60 65

Figur 5-1: Sammenligning av feltmeterkostnad matrariunnelprosjekter. Figuren viser at byggetrinn 2
kostnadene er hgye sammenlignet med byggetrinaghpse og prosjekter avsluttet i 2008. Samtidig ser
en at kostnadsestimatet er p4 samme niva som kisstnslaget fra RV456 Kristiansand.

Byggetrinn 2 ble estimert sammen med byggetring 3 02004. En sammenligning
viser at byggetrinn 2 har hatt en kostnadsvekstjdart for SSBs anleggsindeks, pa ca.
25 % fra 2004. Veksten synes primeaert & skyldesregmbisjonsniva for
tunnelarbeidene, som er et resultat av innskjergegetil gjennomfaring og kontroll.
Starst bidrag til kostnadsveksten kommer fra vagnfrostsikring (takelementer
framfor PE-skum i hele tunnellengden), stabilitédsisg og hayere riggpaslag.

Sammenlignbare tunnelprosjekter avsluttet i 200&erer at estimatet for byggetrinn 2
er robust. Det er imidlertid flere forhold knyttdtfor eksempel sikkerhetskrav,
tunnelstandard og uavklarte tvister for prosjektea2008, som vil gjgre forskjellene
mindre.

Overordnet vurdering av gvrige poster i estimaisgvat det ikke bare er
tunnelkostnadene som har vokst. Estimatene symesigifor de fleste poster, men det
anbefales & gjare ekstra kontroll av portalkostnad®y av riggpaslaget for veg i dagen
og konstruksjoner.

Samlet vurdering av kostnadsestimat

Prosjektets kostnadsestimat er tilfredsstillendeudeentert og synes a veere rimelig
komplett. Kostnadene vurderes & veere i riktig steessorden og a tilsvare
markedspriser 3. kvartal 2008, fgr konsekvenserfsmamaskrisen var kjent.
Usikkerhetsspennet er imidlertid noe lavere enararfer fra vegprosjekter tilsier.
Samlet vurderes prosjektets kostnadsestimat atvesexdig og egnet som grunnlag for
usikkerhetsanalysen.

5.2 Basisestimat

Prosesskalkyle fra prosjektets anslagrapport da6e+l7. oktober 2008 er lagt til grunn
for usikkerhetsanalysen. Med basis i identifisertdringer underveis i
kvalitetssikringen er det gjort mindre justeringdrpostene veg i dagen, bruer og
kulverter og byggherrekostnader, som i sum girresgsskalkyle pa 2 mill. kr. mer enn
anslaget. Estimatet er strukturert med hensynrkhinger av usikkerhetselementene,
og er basert pa forventet kostnad for det enkelstriadselement.
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Statens vegvesens prosesskalkyle har prisniva 2008 anbefalingene fra KS 2 skall
ha prisniva 2009. Endringer i prisniva fra 2008009 er behandlet som et
usikkerhetselement i usikkerhetsanalysen.

Tabell 5-1: Usikkerhetsanalysen er basert pa prelsaigyle fra prosjektets anslag med noen fa
korreksjoner som gir et estimat som er 2 mill.layére enn i anslag. Prisniva er 2008 og alle tali e
mill.kr.

Kostnadselementer Kostnad
(mill. kr.)
Veg i dagen 80,5
Bruer og kulverter 73,8
Tunnel driving & sikring 464,8
Tunnel velving (V&F) 337,7
Tunnel tekn. rom, vegbane og drenering 138,7
Tunnel portaler 35,1
Tunnel elektro og automasjon 154,4
Andre anleggskostnader 10,0
Byggherre kostnader 116,2
Sum 1411,1

5.3 Forutsetninger for usikkerhetsanalysen

« Analysen omfatter ikke finansieringskostnader
« Analysen inkluderer ikke virkningene av eventugitegramendringér

5.4 Usikkerhetselementer

Identifiseringen og kvantifiseringen av usikkerledgsnenter er basert pa studier av
overlevert prosjektdokumentasjon, intervjuer meaursée prosjektaktarer og
interessenter, gjennomgang av prosjektets egekarbtsanalyse samt egne
vurderinger.

| det etterfglgende beskrives usikkerhetselemergenevurderes som relevante for
prosjektet. For en naermere beskrivelse av det engkdment og detaljer omkring
arsak-virkning henvises det til usikkerhetsregittéredlegg 10.

Designutvikling

Elementet ivaretar usikkerheten knyttet til omfargdringer i endelig lgsning som
folge av detaljering, som erfaringsmessig alltickfdil en viss omfangsvekst. Videre
kan endringer i kommunale planer og nye lover Kidfter og handbgker samt
praktisering av disse medfgre nye krav til Igsning¢éementet omfatter ikke endringer
som falge av avdekte grunnforhold eller geologi.

2 Programendring: Endring i prosjektets premisseeraslik art at det med rimelighet kan forventes at
endringen finansieres ved saerskilt tilleggsbeviigni
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Usikkerheten gjelder spesielt ytterligere krawstabilitetssikring, vann- og frostsikring
og brannsikkerhet i tunnelen som fra 2004 til i dagbidratt til en vesentlig
kostnadsvekst for prosjektet. Det er lagt til grstmenge krav til vann- og frostsikring,
og det kan derfor ikke utelukkes at det i den \ed@esignutviklingen kan velges mindre
kostbare lgsninger.

Geologi og grunnforhold

Elementet reflekterer primaert usikkerhet knyttiefieilkvalitet i tunneltraseén. Fjell-
kvalitet inkluderer blant annet omfang av idenéfie svakhetssoner, fielloverdekning,
oppfyllelse av lekkasjekrav og godhet av de geskgjundersakelser. Darlig fiellkvali-
tet kan gi gkte mengder stabilitetssikring, stamjeksjonsomfang, redusert drivehastig-
het og krav om tillegg og endringer fra entrepretsikkerhet knyttet til grunnforhold
for veg i dagen og konstruksjoner og omfang avéaliédninger, rar og andre installa-
sjoner i grunnen er ogsa inkludert her.

De seismiske undersgkelser gjennomfgrt varen 2@fiRerer noe bedre fjell enn
beskrevet i den geologiske rapporten som er Iagtunn for kostnadsanslaget.

Massehandtering og tilkomst

Transport av sprengmasser fra anleggsomrade tirdepgjer en betydelig kostnad for
prosjektet. Leveringssted og betingelser er foiiglaglart for deler av tunnelmassene
og det foreligger forelgpig ikke endelig tillatefsa myndigheten om utfylling i
Liavatnet. Videre er tilkomsten til riggomradet andeide trang, noe som kan gi
logistikkutfordringer, seerlig nar byggetrinn 1 aprer trafikk.

Organisering 0g styring, overordnet niva

Usikkerhetselementet omfatter usikkerhet knytteirtjanisering og styring av prosjek-
tet pa nivaene over prosjektleder, og i hvilkerdgite overordnede nivaene lykkes med
a verne om prosjektets rammebetingelser.

Kvalitetssikringen har avdekket at prosjekteieresya vaere mindre involvert enn
prosjektets stagrrelse og kompleksitet tilsier. Véder det overordnede styringsnivaet
sarbart for endringer, bade som falge av den pagaestruktureringen av Statens
vegvesen og konsekvensene av forvaltningsreforf@mwaltningsreformen overfagrer
vegeierskapet til Hordaland fylkeskommune, som sette prosjektet for ytre press
om endringer eller tilpasninger av prosjektinnhaldvirkning fra Bergensprogram-
met som finansierer tiltaket kan ogsa veere en kostirivende faktor.

Organisering 0g styring, prosjektniva

Elementet omfatter usikkerhet knyttet til organisgrav prosjektet, kompetanse,
kapasitet, kontraktsstyring og -oppfalgning sanospktstyringssystemer.

Byggetrinn 1 har veert sveert gjennomfgringsmessgeade for tunnelentreprengr. Det
er ikke gjort en grundig evaluering av i hvilkeradrStatens vegvesens organisering og
styring har bidratt til problemene. Det kan deiifdte utelukkes at tunnelentreprengren i
byggetrinn 2 vil kunne oppleve noen lignende protde Kompetanse pa kontraktstra-
tegi er hensyntatt i faktoren "prosjektspesifikkrkedsusikkerhet”.
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Utvikling av markedsmiddel

Elementet omfatter effekten av utvikling i markeddade! fra estimeringstidspunkt (3.
kvartal 2008) til kontraheringstidspunkt (3. kv&2810), utover prisutvikling iht. SSBs
byggekostnadsindeks som kompenseres over statetietidysikkerheten er knyttet til
endringer i bransjens produktivitet og margineerguelle struktur- og
kapasitetsendringer og konjunkturutviklingen.

Gjeldende kostnadsestimat vurderes & reflekter&edapriser fra far finanskrisen
inntraff, som tilsier at estimatet er basert pdcgmentning om fortsatt hgye priser.
Prognoser for aktiviteten i anleggsmarkedet indikeedvarende hgy anleggsaktivitet i
drene som komm&rsom fglge av et hgyt offentlig investeringsnivdidlertid synes

det som om at de store entreprengrene na velgéuddre pa det offentlige framfor
private markedet og anlegg framfor bygg. Dette mesgifen overfgring av kapasitet til
anleggsmarkedet som det antas vil bidra til steor&kurranse om oppdragene og lavere
priser.

Videre er det ogsa grunn til a tro at entreprenesemav til fortjeneste og risikopaslag
blir redusert, som ogsa bidrar til lavere prisedere er det usikkerhet rundt det norske
markedets attraktivitet hos entreprengrer som nibianiger i land som er sterkere
rammet av finanskrisen enn Norge.

Statens vegvesen har i 2009 erfart til dels stokkioranse om entrepriser under 600
mill. kr. De store entreprisene begrenses oftieditller fire tilbydere per kontrakt, noe
som er tilfredsstillende for & sikre konkurransenmeflekterer ikke et marked med
vesentlig overkapasitet. Det er imidlertid en tergjdade for sma og store entrepriser,
at laveste tilbud ligger under Statens vegveseygdherreoverslag”.

Markedsmiddel representerer gjennomsnittsmarkeil&bptraheringstidspunktet.
Grove markedsundersgkelser antyder et mer ufoh#igignarked enn tidligere. Det
foreligger ikke prosjektspesifikke markedsvurdeentpr prosjektet eller generelle
markedsvurderinger i Statens vegvesen Region Deste har i en egen analyse
anbefalt & bruke + 6 % pr. ar som standardavvildéame usikkerheten, som tilsier
standardavvik pa om lag 8,5 % for dette prosjekdatregnet til P10/P90 verdier
antyder denne tilnaermingen bruk av #11%. | usikkts@nalysen er det pa bakgrunn av
vurderinger av dagens aktuelle markedssituasjok toe stgrre spredning.

Prosjektspesifikk markedsusikkerhet

Elementet omfatter usikkerheten knyttet til hvifkéser prosjektet vil oppna i forhold
til markedsmiddel, og innbefatter prosjektets &tivatet, timing i forhold til andre
prosjekter, kontraktsstrategi og lokal konkurrarnsasjon.

Prosjektets kontraktsstrategi inneholder ikkekifiar & oppna god konkurranse, og det
er risiko for at en kontrakt med en slik stgrrédaa fa feerre tilbydere enn gnskelig om
det ikke tilrettelegges for en god konkurranse. $&mandlet i denne rapportens
kapittel om konkurransestrategi er det imidlertidgmsial for & legge til rette for en god
konkurranse. Prosjektets beliggenhet i naerhetetijBn kan gke prosjektets attraktivitet
sammenlignet med mange andre vegprosjekter i Regisin

® Nye anlegg, Prognosesenteret, Varen 2009
* Styring av prosjektportefgljer i staten — usiklasavsetninger pa portefaljeniva
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Justering prisniva 2008 til 2009

Utviklingen i SSBs byggekostnadsindeks for vegamlieg estimeringstidspunkt
(oktober 2008) til medio 2009 tas hensyn til i dettementet. Indeksen er om lag 2 %
hayere i 2. kvartal 2009 enn pa samme tid i 2008 & ha falt i kvartal 4 i 2008 og
kvartal 1 i 2009 og steget noe i kvartal 2 i 2009.

SSB-indeksen er en inputindeks som hovedsakeligktefer utvikling i

lonnskostnader, materialpriser og maskin- og tramppser for entreprengrene.
Usikkerhet knyttet til utvikling i produktivitet ogarginer, eventuelle strukturendringer
og konjunkturutviklingen vurderes i elementet "Uking av markedsmiddel”.

Estimatusikkerhet

Estimeringsprosessen og estimatet vurderes fog dweere sunn og grundig og det er
ikke avdekket vesentlige mangler eller systematsiievheter. Prosjektets eget
standardavvik fra prosesskalkylen legges derfartihn i kvantifiseringen av dette
usikkerhetselementet.

Konkurs/anstrenqgt likviditet

Elementet omfatter usikkerhet knyttet til risika f@nkurs hos entreprengr eller noen
av deres underleverandgrer samt anstrengt likviditementet inkluderer bade direkte
tap og falgekostnader i andre entrepriser. Siknmagsanismene i kontraktene reduserer
konsekvensene, men sannsynligheten for konkunsaeikrengt likviditet gker i et

urolig marked. Det er ikke gitt at Statens vegvessandard krav til firmakvalifisering
gir tilstrekkelig vern mot konkursrisiko i dagensrkedssituasjon.

Ulykker

Elementet omfatter konsekvensene av en alvorligidslykke som kan knyttes opp
mot svakheter i sikkerhetsarbeidet i prosjektetnaglfarer midlertidig stans i arbeidet.
HMS har hayeste prioritet i prosjektets malpriaiitg.
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Oppsummering av usikkerhetselementer

En oppsummering av usikkerhetselementene med eitiar kvantifisering vises i
tabellen nedenfor.

Tabell 5-2: Oppsummering av usikkerhetselementeasultatet fra analysen er angitt ved P15, P50 og
P85 verdier. Totalen angir virkningen av usikkegeé¢mentene samlet, og_er ilkenmen av kolonnene.

Minimum Mest Maksimum

Usikkerhetselement (P10) | sannsynlig (P90)

Mill. kr Mill. kr Mill. kr
Designutvikling -32 65 162
Geologi og grunnforhold -65 0 98
Massehandtering og tilkomst -11 22 55
Organisering og styring overordnet niva 71 0 106
Organisering og styring prosjektniva 71 0 71
Utvikling av markedsmiddel -194 -32 129
Prosjektspesifikk markedsusikkerhet -117 0 117
Justering prisniva 2008 til 2009 -13 26 65
Estimatusikkerhet -85 0 85
Konkurs/anstrengt likviditet 0 26 96
Ulykker 0 13 39
Totalt (resultat fra analysen) -131 111 354
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5.5 Analyseresultater

Kostnad

Analysen viser at det er 70 % sannsynlighet farasjektkostnaden vil ligge mellom
1774 mill. kr. og 1 271 mill. kr. Forventet kosthar 1 522 mill. kr. (medio 2009, inkl.
mva).

Dovre
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| P8O 1727

° = P75 1685
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g 60 // P65 1613
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P10 1213

Figur 5-2: S-kurven angir usikkerhetsspennet. Avémn kan det leses hvilken trygghet man har mot
kostnadsoverskridelse for ulike kostnadsnivaer. bhyite sannsynlighetsnivaer er gjengitt til hgyre.

Prioritetsliste — usikkerhetselementer

Tornadodiagram
Mean / Standard deviation (MNOK)

Utvikling av markedsmiddel #

Prosjektspesifikk markedsusikkerhet |
I

Designutvikling [ |

Organisering og styring | |
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Estimatusikkerhet [
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Figur 5-3: Figuren viser hvilke usikkerhetselemerstem har starst innflytelse pa resultatet av asaty.
Fargekodene antyder grad av styrbarhet. Rad faeggriite styrbar, gul farge betyr delvis styrbag o
grenn farge betyr sveert styrbar.
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Drgfting av resultatet

Analysen gir en forventet kostnad pa 1 522 mill(2609, inkl. mva). Dette er 27 mill.

kr. lavere enn prosjektets eget kostnadsestimainfgé 2008, inkl. mva.). Utvikling av
markedsmiddel trekker forventningsverdien noe neehs designutvikling, overordnet
styring og massehandtering og tilkomst trekker kkadéne opp.

Analysen har en vesentlig starre usikkerhetsspngdemnn Statens vegvesens eget
estimat. Dette gjgr at kostnaden som med 85 % galigiset er tilstrekkelig, er gkt
med 70 mill. kr til 1 774 mill. kr. i forhold til G&tens vegvesens eget estimat.
Prisomregnet til 2009 kr. er derimot Statens vegus®get 85 % estimat omtrent pa
samme niva som denne analysen.

Usikkerhetsspennet er beregnet til + 15,9 %, angittstgrrelsen pa standardavviket,
som er starre enn Statens vegvesens estimat pa Sfandardavviket pa ca. 16 % er
pa niva med vare analyser av erfaringstall fra vegjpkter som tilsier at standardavvik
pa dette modningsnivaet bar veere mellom 15 og 2Deéfter ikke identifisert
vesentlige forhold som tilsier at dette prosjektemindre usikkert enn andre
vegprosjekter.
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6 TILTAK FOR REDUKSJON AV RISIKO

Det er gjennomfgart en vurdering av usikkerhetsretkrede tiltak basert pa
usikkerhetsanalysen som er beskrevet i forrigettelpDet er fokusert pa tiltak som vil
kunne ha starst effekt pa reduksjon av usikkerpedsjektet. Tiltakene er presentert i
prioritert rekkefglge.

Skjerping av konkurransestrategien

Det bgr utarbeides en konkurransestrategi som ktiskrer hvordan tunnelentreprisen
kan oppna stegrst mulig konkurranse og lavest nprigy Denne bgr omhandle tiltak for
a stimulere til gkt konkurranse og rasjonell gjemfimring gjennom & utvide
tidsrammene samt & legge til rette for internadaktarer og redusere eventuelle
negative konkurranseeffekter fra byggetrinn 1.

Styrke kompetanse pa kontraktsstrategi

Det er identifisert flere muligheter for & skjetgankurransen om hovedkontrakten. For
a lykkes med & etablere og iverksette en god kkistrag konkurransestrategi bar det
hentes inn spesiell kontraktskompetanse. God kampetpa kontrakt er en forutsetning
for & lykkes med a etablere og gjennomfare en godréktsstrategi og en god
konkurranse.

Avklare risiko for ytterligere krav som farer tiésignutvikling

Avklare risiko for ytterligere innskjerping av kraV utforming og sikkerhet i tunnel pa
et tidlig stadium, for a sikre forutsigbarhet oghga krav om endringer underveis i
giennomfaringen. For eksempel pagar det diskusjodtrkrav til utvidelse av in-
speksjonsrom og full utstapning.

Etablere et prosjektrad

Det anbefales a etablere et prosjektrad med pitssjekgskompetanse som gir
prosjekteier stgtte i oppfalgning og styring avgpesitet. En styrking av prosjekteierrol-
len vil kunne bidra til & redusere usikkerhet mtatil styringen av prosjektet og statte
prosjektleder for eksempel nar det gjelder nadwgmdiklaringer mht. fravik fra
standarder.

Gjennomfgre oq ferdigstille tolkning av geologiskelersgkelser

Det anbefales & gjennomfare og ferdigstille tollgrin geologiske undersgkelser far
endelig utarbeidelse av konkurransegrunnlag, ki@ at all relevant informasjon
inkluderes i konkurransegrunnlaget.
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7 REDUKSJONER OG FORENKLINGER

Reduksjoner og forenklinger (kutt) er i falge ranavialen med Finansdepartementet
tiltak som isolert sett ikke er gnskelige, og soanrutgangspunktet ikke tar sikte pa a
realisere, men som kan iverksettes om ngdvendigk&ne kan ha negative
konsekvenser for innhold og/eller fremdrift, memlskke pa avgjgrende mate true den
grunnleggende funksjonaliteten eller et eventudiisk ferdigstillelsestidspunkt. |
situasjoner hvor kostnadsrammen trues er det ngityan prosjektet er i stand til a
realisere potensialet som utgjgres av forenklimgereduksjoner.

Kuttlisten bgr omfatte beskrivelse av de identitisdiltakene, en vurdering av netto
besparelse, forutsetninger for gjennomfaring dakéne og konsekvenser for de gvrige
resultatmal. Den innbyrdes prioriteringen av tiiak bar ogsa fremkomme av
kuttlisten.

Observasjoner

Styringsdokumentets kuttliste bestar av fem kutbeleter, hvorav de to kuttene med
starst potensial er satt til null.

Tabell 7-1: Kuttliste fra prosjektets styringsdolenh Besparelsene er oppgitt i mill.kr.

St.dok. Kuttpotensial

1. Sikkerhetskrav videodetektering 2

2. Grgntareal Liavatnet 2

3. Flatt sideareali tunnelene 4

4. PE-skumvs.takelementerved lite innlekkasje 0 120

5. Redusertinnlekkasjekrav (gitt kutt 4 ikke aktuelt) 0 30
8

Sum (mill. kr.)

Vurderinger oqg tilradinger

Statens vegvesen konkluderer i Styringsdokumengel ah kuttelement nr. 4
(punktutbedring med bruk av PE-skum) ikke kan mawsi ikuttlisten pga. gjeldene
foreskrifter, slik at omfangsreduksjonen pa 120.rkil ikke er mulig. Ifalge
Vegdirektoratet er brannsikret PE-skum som vanrfragjsikring tillatt, men det er en
risiko for at det vil komme nye krav som forbyr BE4m far dette prosjektet er
gjennomfart. | byggetrinn 1 ble det brukt Igsniitgvarende PE-skum (Vaproduk) i
hele tunnellengden, og giennomgaende standardéelen tilsier at byggetrinn 2 ogsa
har en slik Ilgsning som basis.

Basislgsningen for byggetrinn 2 bgr veere tilsvaeesamn for byggetrinn 1, og bruk av
brannsikret PE-skum eller tilsvarende behandle®dsom en omfangsreduksjon
framfor kutt, og denne besparelsen er estimeBtinill. kr. i forhold til basisestimatet.
Denne besparelsen er reflektert i Styringsrammeaenrgoluseres med 30 mill. kr. i
forhold til P50 verdien fra usikkerhetsanalysenr(gste kapitel).
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Kuttelement nr. 5 var ogsa uavklart i styringsdokmtet men prosjektet har senere fatt
klare signaler fra fylkesmannen i Hordaland omedtat uaktuelt med en omkamp om
innlekkasjekravene. Kuttelement 5 utgar derforkfrttlisten.

Det er ikke identifisert ytterligere kuttpotensigirosjektet. Dette synes a vaere en
konsekvens av at prosjektet i stor grad dominevasranelarbeider, hvor det er
begrensede frinetsgrader til & forenkle Igsningeniget palagte lover og forskrifter. En
kuttliste pa kun 8 mill.kr. gir liten styringsflekslitet pa kostnad, som gir en vesentlig
utfordring ved eventuelle kostnadsoverskridelser.

Det anbefales at kuttlisten bearbeides videre t ggeanomfaringsstrategien
tilrettelegger for at beslutning om kutt kan gjgsest i gjennomfgringen.
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8 KOSTNADSRAMME OG AVSETNINGER

8.1 Kostnadsramme

Tilradingen for total kostnadsramme baserer seggdtatene fra usikkerhetsanalysen.
Analysen viser at en kostnadsramme for prosjekéet 70 mill. kr. (2009 inkl. mva)
vil gi 85 % trygghet mot overskridelse av rammen.

Prosjektet har identifisert forenklinger og reduksir med en samlet verdi pa 8 mill.

kr., som bgr tas hensyn til i dimensjoneringen ew dvre kostnadsrammen. Som omtalt
i forrige kapittel er det identifisert en omfangsu&sjon pa 30 mill. kr. i forhold til
basisestimat som det tas hensyn til i dimensjogeainstyringsrammen.

Resultatene fra analysen er avrundet til neermeséenhillion kroner. Presisjonen i
analysen tilsier imidlertid at tilrddingen om kastisramme bgr avrundes til neermeste
10 millioner.

Anbefalt kostnadsramme er: 1 770 mill. kr. (2009rikl. mva)

Kostnadsrammen hensyntar verdien av kuttlistemas5 % sannsynlighet for ikke a
bli overskredet.

Anbefalt styringsramme er: 1 490 mill. kr. (2009 mkl. mva)

Dette belgpet tilsvarer forventet kostnad for prkisgt.

1k
Mill. kr 1411 79 1490 1774 -8 1770
(2009) (1492) (1766)
1252
Basiskostnad Forventede Anbefalt Usikkerhets- Forenklinger Anbefalt gvre

tillegg og styringsramme spenn & kostnadsramme
omfangs- reduksjoner
reduksjon

Figur 8-1: Figuren viser oppbyggingen av anbefaitgrings- og kostnadsrammer. Anbefalingene er
avrundet til neermeste hele ti millioner kroner.
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8.2 Organisatorisk forankring av usikkerhetsavsetni ng

Det legges vekt pa at ledelsen pa de ulike nivakakha fullmakter og budsjetter som
er realistiske for at de skal fa gjennomfert arbemf en god mate. For lite budsjett
svekker autoritet og styringsevne, og for hgyt [rtti&an fare til lav
kostnadsbevissthet.

Det anbefales derfor & forankre avsetningene idlertii nivaene som er beskrevet i
tabellen nedenfor.

Tabell 8-1: Organisatorisk forankring av usikkerb@tsetning. Alle tall er angitt i mill. kr. Prisré2009.

Instans Avsetning Kostnad
Kostnadsramme Samferdselsdepartementet 280 1770
Styringsramme Statens vegvesen 0 1490

Usikkerhetsavsetningen pa 280 mill. kr kan betrsktam en finansiell beredskap.
Avsetningen anbefales forankret hos Samferdselstgpantet. |
usikkerhetsavsetningen er det tatt hgyde for evdatal som inkluderer takelementer i
betong, som ligger i Vegvesenets estimat (anslag).

Styringsrammen tilsvarer beregnet forventet kostoagrosjektet og denne anbefales
forankret hos Statens vegvesen.

Det bgr vurderes a etablere et styringsmal forjektieder som ligger noe under
styringsrammen. Dette kan veere et virkemiddel fopana hgyere kostnadsbevissthet i
giennomfgringen. Statens Vegvesens praksis e lpgsjektleders styringsmal pa
P45, en verdi som det er 45 % sannsynlighet fikkat overskrides. Prosjektleders
styringsmal kan med fordel settes noe mer ambisigst

Prosjektleders styringsmal bar justeres hvis detatige forhold som tilsier dette,
eksempelvis nar ny informasjon om markedsusikkestietilgjengelig omkring
kontraheringstidspunktet.
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9 ORGANISERING OG STYRING

9.1 Organisering og styring — overordnet niva

Det er ngdvendig med tilstrekkelig ledelsesfokuyért prosjekt samt en aktiv
involvering i prosjektgijennomfaringen fra prosjakte Tilstrekkelig ledelsesfokus er i
denne sammenheng bade kapasitet og kompetanseoWaadnet niva ber som et
minimum falgende styringsfunksjoner veere ivaretatt:

« Utpeke/avsette prosjektleder

* Fastlegge prosjektomfang

« Utarbeide og fglge opp prosjektmal

» Fastlegge styrings- og gjennomfgringsstrategier
« Sikre ressurstilgang, finansielt

» Sikre ressurstilgang, personell

» Strategisk kontroll og revisjoner

Observasjoner

Olav Ellevset
Regionvegsjef

s )
Hordaland KjartanJohan Hove

Fylkeskommune Utbyggingssjef Bergensprogrammet
"Vegeier” q Prosjekteier

Ottar Midtkandal
Prosjektleder

A\
Figur 9-1: Overordnet organisering av prosjektee DBl boksene illustrerer den formelle prosjektsty-

ringsstrukturen som beskrevet i styringsdokumebBietgde boksene viser andre overordnede instanser
som har eller kan ha pavirkning pa den overordnstyeingen av prosjektet.

Prosjektet styres med utgangspunkt i Statens vegsdsandbok 151, Styring av
utbyggings-, drifts- og vedlikeholdsprosjekter. Reyegsjef er prosjekteier, men har
delegert denne myndigheten til utbyggingssjef.gégbrosjekteier er det prosjekteier
som formelt ivaretar de overordnede styringsfunkesie i prosjektet, selv om det for
flere av funksjonene ikke foreligger dokumentagpdrdette. For finansiering av
prosjektet er imidlertid prosjekteier i stor gradhangig av vedtak i Bergen kommune
og Hordaland fylkeskommune.

Forvaltningsreformen overfgrer eierskapet av Riggwest til Hordaland fylkeskom-
mune fra 1.1.2010.
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Styringsdokumentet prioriterer kvalitet foran kasdnmed tid som laveste prioritet.
Prosjektbestillingen fra prosjekteier til prosjekter har imidlertid en noe uklar
malprioritering, men tolkes til & prioritere kosthioran kvalitet.

Vurderinger oq tilradinger

Ansvaret for de overordnede styringsfunksjonen@syarmelt a vaere plassert pa rett
niva i organisasjonen. Utgvelsene av styringsfloriespe er imidlertid uklar, og
prosjekteier synes a vaere mindre involvert i pidsjeenn hva man bgar kunne forvente
av et prosjekt i denne stgrrelsesorden. Manglemaghiering i, og ut@gvelse av pro-
sjekteierskapet, har bidratt til godkjennelse astgtingsdokument med vesentlige
mangler, en lite meningsfull regional kvalitetsgikr av prosjektets kostnadsoverslag og
manglende avklaring av det vesentligste kuttetyiflikten.

For a styrke prosjekteierfunksjonen anbefales dgallere et prosjektrad med kapasitet
og kompetanse til & gi prosjekteier stgtte i oppizigen av prosjektet. Videre bar det
vurderes & inkludere representanter fra Hordalgikéskommune og Bergenspro-
grammet for & bidra til at de vesentligste intezassne far tilstrekkelig eierskap til
prosjektet. Etablering av prosjektrad kan ogsa \akneelt for andre prosjekter i Region
vest.

Offentlige anleggsprosjekter av denne typen er atirkostnadsstyrte og har kostnad
prioritert hgyere enn kvalitet og tid. Vare undéedger tyder ikke pa at det foreligger
spesielle grunner til & nedprioritere kostnadatitiel for kvalitet i dette prosjektet.
Finansieringssituasjonen i Bergensprogrammet imdikegsa at kostnad bgr ha hgyeste
prioritet. En prioritering av kostnad betyr ikkeggldende lover, forskrifter og
standarder skal underoppfylles, men det skal véagenomgaende kostnadsfokus
bade i prosjektforberedelser, kontraktsstrategijegnomfaring. Dette synes a veaere
tilfelle i Ringveg vest byggetrinn 1 og bgr tydejjgres i byggetrinn 2. Denne priorite-
ringen synes ogsa a veere i trdd med malprioriteringrosjektbestilling fra prosjektei-
er til prosjektleder.

Vurderingene i dette kapittelet er basert pa aaoigeringen pa overordnet niva
viderefgres som beskrevet. Forvaltningsreformemfgwer imidlertid eierskapet for
vegstrekningen fra staten til Hordaland fylkeskomeaDer ikke helt klart om, eller
hvordan, skiftet av vegeier pavirker den overordrgtaniseringen. Det er avgjarende
for gjennomfgringen at prosjektet skjermes for evgir i resultatmal og strategier som
falge av eierskiftet.

9.2 Organisering og styring — prosjektniva

Observasjoner
Figuren under viser organisering pa prosjektniva beskrevet i styringsdokumentet.
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Prosjektleder
Stabs- og stgtte
funksjoner

Prosjekterings- [ Ass. ’ [ Byggeleder ]
leder prosjektleder elektro

[Massekomm..j | Geolog | | Peseleder || vageggj';jef |

Figur 9-2: Organisering av prosjektet pa prosjekti

Det planlegges med viderefaring av prosjektorgaoseen som er etablert i byggetrinn
1, bade med hensyn til struktur og bemanning.

Tunnelentreprengr i byggetrinn 1 har ifglge Staterg/esen hatt vesentlige gjennom-
faringsproblemer, spesielt knyttet til sen oppstamdblemer mht. tunnelelementer og
hyppige skifter av ngkkelpersonell.

Vurderinger oq tilrddinger

Ved trinnvis utbygging er det en generell anbetplingjgre en grundig evaluering av
forrige byggetrinn som en del av prosjektforberseelfor neste trinn. Sett i lys av
tunnelentreprengrens gjennomfgringsproblemer i &élygom 1, er en evaluering spesielt
viktig for dette prosjektet. Selv om Statens vegvesmener ansvaret for disse utford-
ringene ligger hos tunnelentreprengren, kan det ikklukkes at deler av ansvaret
ligger i Statens vegvesen styring og organisenngrasjektet. Det anbefales at det
giennomfgres en grundig evaluering av prosjekisgy@n i byggetrinn 1 og at denne
legges til grunn for videre planlegging av byggetrR.

For & kunne utnytte mulighetene for & gjennomfergad konkurranse anbefales det at
kompetanse pa kontraktsstrategi styrkes. Dettkéttbar giennomfgres snarlig,
ettersom det fgrst og fremst er i perioden framttiysning dette behovet er spesielt
relevant.
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10 FORSLAG OG TILRADINGER SAMLET

Tabellen nedenfor oppsummerer alle forslag ogdiirger som er fremlagt i rapporten.

De viktigste tilradingene er fremhevet i sammendtag

Tabell 10-1: Forslag og tilrddinger samlet

Grunnleggende forutsetninger

Styringsdokumentet bgr oppdateres og legges tilrgfar styringen av prosjektet Kap. 2
Kontraktsstrategi
Ha spesiell oppmerksomhet p& grensesnitt forskiptrimvatnet og tunnelentreprise Kap. 3
Teknisk og giennomfgringmessige kompetanse bgteggdes i evalueringskriteriene Kap. 3
Det bar gjgres en saerskilt finansiell analyse laydierne far utvelgelse Kap. 3
Utvide tidsrammer i tunnelentreprise for gkt korrkmise og rasjonell gjennomfgring Kap. 3
Finansieringsstrategi bar legges til rette for daratgtte tidsfleksibiliteten Kap. 3
Tunnelentreprisen bgar tilrettelegge for internaajdwnkurranse Kap. 3
Konkurransegrunnlaget bar vektlegge & reduseretesimfordeler for BT 1 entreprengr  Kap. 3
Usikkerhetsreduserende tiltak
Utarbeide konkurransestrategi Kap. 6
Avklare risiko for ytterligere krav som fgrer tiedignutvikling Kap. 6
Etablere prosjektrad Kap. 6
Gjennomfgre og ferdigstille tolkning av geologiskedersgkelser Kap. 6
Forenklinger og reduksjoner
PE-skum eller vaproduk framfor takelementer bgreveenfangsreduksjon (30 mill. kr.) Kap. 7
Kuttlisten pa 8 mill. kr. legges til grunn i anbkfigen, men bar bearbeides videre Kap. 7
Gjennomfgringsstrategien bar legge til rette fdkwdtene kan gjares sent Kap. 7
Kostnadsrammer og avsetninger
Anbefalt kostnadsramme: 1770 mill. kr (medio 2008 mva) Kap. 8
Anbefalt styringsramme: 1490 mill. kr (medio 200%| mva) Kap. 8
Usikkerhetsavsetning pa 280 mill. kr anbefalesrfkrat hos Samferdselsdepartementet Kap. 8
Styringsrammen anbefales forankret i Statens vegves Kap. 8
Styringsmal for prosjektleder bgr settes noe ustgingsrammen Kap. 8
Prosjektleders styringsmal bar revurderes ettdeatarste kontraktene er inngatt Kap. 8
Organisering og styring
Det anbefales & etablere et prosjektrdd med pitssjeingskapasitet og -kompetanse Kap. 9
Malprioritering anbefales endret til: 1. HMS 2. Kiwad, 3. Kvalitet, 4. Tid Kap. 9
Prosjektet bar skjermes for endringer i mal ogtatii@r som fglge av forvaltningsreform  Kap. 9
Det anbefales en helhetlig og grundig evalueringyygetrinn 1 Kap. 9
Styrke kompetanse pa kontraktsstrategi Kap. 9
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VEDLEGG

Vedlegg 1
Vedlegg 2
Vedlegg 3
Vedlegg 4
Vedlegg 5
Vedlegg 6
Vedlegg 7
Vedlegg 8
Vedlegg 9

Vedlegg 10

Referansepersoner

Intervju- og mgteoversikt
Referansedokumenter

Plan for oppdraget

Vurdering av opprinnelig styringsdokumenm
Estimatanalyse

Ngkkeltallsanalyse

Tidsplananalyse

Analysemodell

Usikkerhetsregister
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Vedlegg 1 Referansepersoner

Organisasjon Navn Kontaktinfo
Finansdepartementet Peder A. Berg peder-andreg&iiierdep.no
Samferdselsdepartementet Even Mortensen even.reert@sd.dep.no
Dovre Group AS Stein Berntsen stein.berntsen@dootggcom
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Vedlegg 2 Intervju- og mgteoversikt
Navn Rolle/tilknytning Dato
Ottar Midtkandal Prosjektleder, Statens vegvesen .0618009
Elzbieta Tysper Prosjekteringsleder, Statens vemgves 18.06.2009
Terje Kirkeby Geolog, Statens vegvesen 18.06.2009
Terje Gundersen Byggeleder elektro og styring,eBtategvesen 18.06.2009
John Ove Bjgrge Byggeleder, Statens vegvesen PR0%
Kjartan Hove Utbyggingssjef, Statens vegvesenf(ialatervju) 13.08.2009
Ottar Midtkandal Prosjektleder, Statens vegvesen .0812009
Susanne Svardal Anslagsansvarlig, Statens vegvesen 13.08.2009
Terje Kirkeby Geolog, Statens vegvesen 13.08.2009
Magnus Natas Kontakt Bergensprogrammet, Statensegeg 14.08.2009
Einar Borgen Byggeleder tunnel, Statens vegvesen 4.0812009
@yvind Bruknapp Prosjektgkonom/stab, Statens vegves 14.08.2009
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Vedlegg 3 Referansedokumenter

Styringsdokumentet, med vedlegg og stgttedokun@mtas

Staten vegvesen (200&Y 557 Ringveg Vest Byggetrinn 2, sentralt stydogament,
Desember 2008

Oppdatert versjon August 2009

Staten vegvesen (200RY 557 — Ringveg Vest 2. Byggetrikmalitetsplan
Januar 2009

Statens vegvesen (2008)yttekostnadsvurdering av 2. Byggetrinn av Ringvest.
November 2008

Statens vegvesen (200Ringveg Vest utbyggingsetapper.
November 2003

Forundersgkelser og teknologirapporter
Statens vegvesen (200Bjingveg Vest- utbyggingsetapper, november 2003

Statens vegvesen (200®ingveg Vest, byggetrinn 2, geologisk rapport
Januar 2009

Statens vegvesen & Geophysix (200®nhgveg Vest, byggetrinn 2, Sandeide-Liavatnet,
Refraksjonsseismikk

Statens vegvesen (200FpU Tunnelutvikling, sluttrapport fase 1: Brann fsgstsik-
ring. Teknologirapport nr. 2489

Requleringsplan
Bergensprogrammet (200Fjorslag til reguleringsplan — informasjonsbrosjyre
Mars 2003

Bergen kommune (2004Reguleringsbestemmelser for Ringveg Vest Birkekapsis
set-Liavatnet. Reviderte bestemmelser iht. bystyredtak | mgte 230204, sak 6-04.
Februar 2004

Bergensprogrammet
Stortinget (2009)St.prp. nr 37, om endringer i statsbudsjettet 264l tiltak for
arbeid
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Kostnadsestimat

Statens vegvesen (2008V 557 — Ringveg Vest 2. Byggetrinn, kvalitetasikav
kostnadsoverslag i regional kostnadsgruppg ulike dokumenter/innspill (Nidunn S.
Eiterjord, Sture A. Karlsen, Oddvin Ylvisaker, OtMidtkandal)

Staten vegvesen (200&YV 557 Ringveg Vest 2. Byggetrinn Sandeide-Liatjatne
Oversiktstegning anslag
Oktober 2008

Statens vegvesen (2009). B97 Ringveg Vest, byggetrinn 2, Sandeide-Lapp@leire
Byggherre kalkyle (regneark).
August 2009

Staten vegvesen (200&YV 557 Ringveg Vest 2. Byggetrinn Sandeide-Liatjatne
Kvalitetssikring av kostnadsoverslag ved hjelp aslagsmetoden
Oktober 2008

Staten vegvesen (2008Byggetrinn 2 Sandeide-Liavatnet, Anslag v. 3.0.5
Januar 2004

Staten vegvesen (200ARingveg Vest — mengdeoppsett pa vedtatt alternativ.
Februar 2004

Byggetrinn 1 kostnadsestimat og erfaringstall
Statens vegvesen (2008yggetrinn 1 Dolvik-Sandeide. Kvalitetssikring av
Kostnadsoverslag. Dokumentasjon av anslagsproses2003-febr.2004.

Statens vegvesen (2008yggetrinn 1 Dolvik-Sandeide, Anslag v. 3.0.5
Januar 2004

Statens vegvesen (200%entralt styringsdokument, byggetrinn 1 Dolvik-Sadel.
Byggefase.
Mars 2009

Staten vegvesen (200®rotokoll fra tilbudsapning KIhovedkontrakten).
Mai 2006

Statens vegvesen (200®v 557 Ringveg Vest, redvidert prognose mai 2009

Statens vegvesen (200Revidert avtalt belgfregneark som viser gjeldende K1
kontrakt per 08.06.09)
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Annen erfaringsdokumentasjon
Statistisk sentralbyra (2009/wwwAnleggsindeks for veganlegg

Statens Vegvesen (200®tdrag samledokumentasjon for prosjekter avslutB€05,
2006 og 2007.

Statens Vegvesen (2009unnel kostnadsinput fra prosjektlederne for prhge
avsluttet i Region Sgr i 2008. Kleivenetunnel, kragog Tensberg.

Vegvesenets handbgker
Statens vegvesen (2008)ndbok 021 vegtunneller pa hgring (datert 3.11800

Statens vegvesen (2006)andbok 021 — Vegtunneler.
Statens vegvesen (200AHandbok 025 — Standard beskrivelsetekster for vetrhkter
Statens vegvesen (20099andbok 066 — Konkurransegrunnlag

Statens vegvesen (2008)andbok 151 — Styring av utbyggings-, drifts- odlike-
holdsprosjekter.

Statens vegvesen (2006)andbok 163 — Vann og frostsikring i tunneler
Statens vegvesen (2005)andbok 217 — Anslagsmetoden
Krav og veiledere i kvalitetssikringen

Finansdepartementet (200Rammeavtale mellom Finansdepartementet og Dovre
International AS og Transportgkonomisk institutt

Finansdepartementet (2008eileder nr. 1. Det sentrale styringsdokumentet
Finansdepartementet (2008eileder nr. 2. Felles begrepsapparat KS2
Finansdepartementet (2008kileder nr. 6. Kostnadsestimering
Finansdepartementet (2008kileder nr. 7. Kontraktstrategi
Finansdepartementet (2008)kast til veileder for markedsusikkerhet
Concept (2004)Tidligfase i store offentlig investeringsprosjekter

Concept (2004)Malformulering i store statlige investeringsprogigk
Concept (2004)Bedre utforming av store offentlige investeringspekter

Concept (2007 )Flermalsanalyser i store statlige investeringspedsj(forelapig
versjon)

Dovre Group/T@I Side 43 av 75 23.10.09



KS 2 — Ringveg Vest Byggetrinn 2

U. off. jf. offl. 8 5

Vedlegg 4 Plan for oppdraget

<> Mottatt dokumentasjon uke 11

Styringsdokument

Portefgljerisiko

<> Oppstartsmgte uke 24

Kontraktstrategi

Org/styring

KSF og fallgruver

Ngkkeltallsanalyse

Estimatanalyse

Usikkerhetsanalyse

Anbefalinger/
presentasjon

’ Presentasjon KS 2 uke 39

Sluttrapport KS 2
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Vedlegg 5 Vurdering av opprinnelig styringsdokument

Med referanse til rammeavtale med Finansdepartesn@apittel 6.3) skal:

Leverandgren videre pase at det finnes et sergtgalingsdokument for prosjektet, og gi
en vurdering av om dette gir et tilstrekkelig griagfor usikkerhetsvurderingen og for

den etterfglgende styring av prosjektet.

Forelgpig vurdering ved oppstartsmgtet

Stopp Vent Kjar
Overordnede rammer  Hensikt, krav og hovedkonsept — @
* Prosjektmal o— —
* Kritiske suksessfaktorer — @
- Rammebetingelser o— —
* Grensesnitt —
Prosjektstrateqi « Strategi for styring av usikkerhet o— —
*» Gjennomfgringsstrategi o— —

« Kontraktsstrategi

* Organisering og ansvarsdeling

Prosjektstyringsbasis * Arbeidsomfang, herunder endringsstyring ———@—
« Prosjektnedbrytningsstruktur — @
» Kostnadsoverslag, budsjett og investeringsplan
* Tidsplan — @

* Kvalitetssikring S

Forelapig vurderingen av det opprinnelige styrirgkstnentet ble presentert i opp-
startsmgtet, og her ble varslet "rade lys” pa fatieeomrader:

Prosjektmal

Rammebetingelser

Strateqi for styring av usikkerhet
Gjennomfgringsstrategi

| styringsdokumentet var kvalitet prioritert foreostnad, hvilket ikke var i overenss-
temmelse med prosjektbestilling. For prosjekteeidg&nsprogrammet synes de
finansielle rammebetingelsene a gjgre det spasigiy a vaere kostnadsbevisst. Det
planlegges en stor gjeldsoppbygging for a finaesievesteringene i Bergensprogram-
met. Uenighet rundt bompengeinnkrevingen har itlagesaren bade medfart endringer
pa sammensetning av byradet og pa den innkrevirigsiea som skal ligge til grunn

for bompengesgknaden.

® Statens vegvesen (2008): Sentralt styringsdokuremsjon, november 2008
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Siden styringsdokumentet kun betrakter de finalessraimmebetingelsene som forutset-
ninger og som suksesskriterium, uten a drafte detlingsrommet prosjektet har for a
takle knapphet eller uforutsigbarhet i finansiegngble risikoen relatert til rammebe-
tingelsene vurdert som potensielt alvorlig. Uforgitarhet kan forstyrre konkurransens
hensikt med a oppna gunstig kontraktspris, og khapkan fremtvinge urasjonell drift.

Strategi for styring av usikkerhet var knapt beskte styringsdokumentet, og prosjek-
tets suksesskriterier og tiltaksplaner synesmlgead a respondere med de viktigste
kostnadsusikkerhetene i prosjektet, marked og geolo

Omtale av gjennomfgringsstrategi var uteglemt iagggrinnelige styringsdokumentet.

"Gule lys” fra styringsdokumentet var:

» Kiritiske suksessfaktorer

» Kontraktstrategi

« PNS

» Kostnadsoverslag, budsjett og investeringsplan

En del av de kritiske suksessfaktorene i styringadwentet var utgatt og det manglet
suksessfaktorer pa en del viktige omrader.

Det manglet en begrunnelse for valgt kontraktstrykturdering av risikofordeling og
mulige incentiver.

Det manglet en kostnadsnedbrytning mot entrepeitber kontrakt.

Det manglet en analyse av omfangs- og kostnadsvekst
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Vedlegg 6 Estimatanalyse

Innledning
Ifglge rammeavtale med Finansdepartementet skatdedaren som del av usikker-
hetsanalyse kontrollere at;

Prosjektets grunnleggende estimater holder ereti$stillende standard. Nivaet som er
gjenstand for kontroll er basiskostnad, definermssummen av spesifiserte og uspesifi-
serte poster.

Kontrollen av estimatet gjgres fra to ulike inndédllisvinkler

» Estimatanalyse, dette vedlegget
* Nokkeltallsanalyse, se vedlegg 7

Det ble valgt fglgende fokusomrader for estimatgsed

» Estimeringsprosessen
* Oppbygging av kostnadsestimatet
e Behov for justering av basisestimatet

Oppsummering

Samlet vurderes prosjektet & ha utfgrt en sunmestigsprosess i trdd med anslagme-
toden i handbok 217. Tidspunktet for anslaget, hedetter start av finanskrisen,
vurderes imidlertid til & ha medfart et noe for &ervativt syn pa markedet frem til
kontraktstildeling. Eierskap til kostnadsestimaigtosjektledelsen og pa overordnet
niva kunne gjerne veert bedre, spesielt i lys d&oatnadene har gkt 25 % siden 2004

Samlet vurderes oppbyggingen av kostnadsestimatetrd hensiktsmessig. Detalje-
ringen av anslaget synes imidlertid & ha medfattdeandardavvik. Dette sgker
prosjektet delvis & kompensere gjennom kvantifiggav indre og ytre forhold, men
standardavviket i anslag holder seg under egettirailr 10 % pa reguleringsplanniva,
noe som er betydelig lavere enn det standardavsietforventes ut fra erfaring, som
ligger pa neermere 15-20 % for dette planstadiet.

Flere momenter peker i retning av at kostnadsestinkan veere for robust, men dette
forholdet er valgt gjenspeilet i usikkerhetsanatysg ikke i justering av basisestimatet.
Basisestimatet er kun justert for identifiserteranrger i lgpet av kvalitetssikringen, som
I sum er tilngermet lik null.

Samlet vurderes prosjektets kostnadsestimat & leoldidfredsstillende standard.

! Se vedlegg 8, Ngkkeltallsanalyse
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Estimeringsprosessen
Estimeringsprosessen er vurdert for a avdekke drarderhold som kan pavirke
estimatet i en retning som svekker realismen ild#¢n anledning ble fokus satt pa:

« Tidspunktet for anslagprosessen
» Gruppeprosessen

* Anvendelse av erfaringstall

« Mal og eierskap

Tidspunkt for anslagprosessen

Anslagprosessen ble utfgrt i oktober 2008, kun hedatter starten av finanskrisen gitt
ved konkursen i Lehman Brothers. Med referandgytig- og anleggsindeksen sam-
menfaller tidspunktet med en konjunkturtopp. Detildart om anslaggruppen kunne ha
tatt hgyde for dette pa estimeringstidspunktet, imganting som indikerer dette.

Intervjuene ga inntrykk av at anslaggruppen i ligead, kun ved a angi relativt stor og
symmetrisk markedsusikkerhet, hadde tatt hensyt tiulig trendskifte i markedsut-
viklingen. Som vanlig ble erfaringstall fra deltage anvendt i prisingen, og man rundet
gjerne noe oppover for & redusere risiko for uteghelse. | prisingen er det ikke tegn

til tro pa prisutvikling i en eller annen retnirag dette tolkes som en tro pa et prisniva
som pé& konjunkturtoppen i oktober 2008. Siden dsttéet er noe over medio 2008,
som brukes som referanse i usikkerhetsanalysesjsgiering frem til medio 2009,
vurderes markedsprisnivaet lagt til grunn for ageta veere noe hayt.

Gruppeprosessen

Siden prisingen gjgres i samarbeid, er anslaggngpgammensetning og selve gruppe-
prosessen av betydning. Intervju med anslagsamg\aylflere deltagere i anslagproses-
sen ga trygghet for at:

» Gruppen var godt sammensatt med kompetent persdasdibold til de ulike
deler av prosjektet som skulle kostnadsestimeres

» Det var tilrettelagt for at enkeltdeltagerne kuhooerede seg i forkant gjiennom
utsendelse av ngkkelinformasjon i forkant

« Det var lagt vekt pa at alle deltagerne skulleike muligheter til & engasjere
seg i diskusjonene om prising og usikkerhet

« Anslagsansvarlig hadde tilrettelagt for en effektresess innenfor den 2 dager
korte tidsrammen

Samlet vurderes prosessen a ha veert sunn ogridd/egvesenet sine retningslinjer i
handbok 217, Anslagsmetoden.

Anvendelse av erfaringstall
| kostnadsanslaget er det angitt erfaringstalbafridre prosjekter pa de fleste av tunnel-
elementene. Til sammen var referanser fra rungir@gjekter anvendt, men:

* Hovedreferansen var byggetrinn 1
» Sekundeerreferanser var Finnfast og Halsngy sambande

De andre referansene var anvendt for & gi en beetanmenligning mot bruer, mva. og
administrasjonskostnaden. Tatt i betraktning hvongderansene ble anvendt vurderes
de & veere relevante. Paliteligheten i erfaringstaller noe usikker, men de stemte i
hovedsak for de postene det var mulig & verifiseoei byggetrinn 1.
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Erfaringstall underbygger kostnadsestimatet, ogkirtrygghet for at forventningsverdi
og standardavvik er pa noenlunde rett niva per. [B#&edes er metoden god, og bar
anvendes for flere vegprosjekter. Men anvendelseldd veert enda bedre om sammen-
ligninger ogs& hadde vaert gjort p& overordnet ridaville man funnétfglgende:

» Kostnadene hadde gkt 25 %, korrigert for anleggiadsiden anslag i 2004
* Feltmeterkostnadene for byggetrinn 2 var vesesthigre enn for byggetrinn 1

Om kostnadsanslaget hadde inkludert analyse ag fligsoldene, og avviksarsakene
hadde veert troverdige, hadde dette styrket kostistidsatets troverdighet.

Oppbygging av kostnadsestimatet

Kostnadsestimatets oppbygging er vurdert for a lekelem det er forhold som kan ha
pavirket estimatet i en retning som svekker reaisindet. | den anledning ble fokus
satt pa&:

» Forutsetninger for analysen

» Detaljering av kostnadsestimatet
» Usikkerhetsangivelse per element
e Indre og ytre forhold

Forutsetninger for analysen

Kostnadsanslaget baserer seg pa reguleringspl20® som ogsa er reflektert i
mengdegrunnlagéfra 2004. Sammenligning av anslaget mot dette chegqyinnlag
viser at det er samsvar, og dette indikerer abgeslreflekterer reguleringsplanen.

Sammenligning av anslaget mot vegvesenets handibRv@gtunneler, indikerer ogsa
at mengdene i anslag har sin basis i gjeldendestoarmaler. For eksempel er det tatt
hayde for krav til utvidet inspeksjonsrom i spreimgsvolum og i areal vann og
frostsikring. Det er derimot ikke krav til at tuleeav klasse F gjennomgaende skal ha
betongelementer i taket. Det er lov & anvende maikdstbare lgsninger, som for
eksempel PE skum og vaproblokker som i byggetrinn 1

Injeksjons- og sikringsmengdene i anslag ble ogs@genlignet mot geologisk
rapporf, og anslaget samsvarer ogsa her, selv om deednawere enn i rapporten.

Detaljering av kostnadsestimatet

Detaljniva og postinndeling ble definert iht. kifaa Vegdirektoratet, men det foreligger
tvil fra flere av intervjuobjektene om kravet tié@ljering for tunnel fremmer realisme i
kostnadsanslagets forventningsverdi og standarklaléls kan detaljeringen veere
kilde til misforstaelser rundt innholdet og delsigglen at reell variasjon mellom
detaljelementer bortfaller fra analysen og dermethgere standardavvik.

2 Se ngkkeltallsanalyse, vedlegg 8
® Se Staten vegvesen (200R)ngveg Vest — mengdeoppsett pa vedtatt alterrfagiruar 2004
“ Se Statens vegvesen (20@Ringveg Vest, byggetrinn 2, geologisk rappdariuar 2009
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Tvil om realismen rundt standardavviket stgttesmpir®, hvor usikkerhet i veprosjek-
ters kostnadsestimater tilsier et standardavvik5a0 % pa dette planstadiet.
Prosjektets standardavvik pa ca. 10 % ma sesaMygvesenets maksimumskrav pa
10 %, som er strengt i forhold til erfaring. Sidmosjektet vurderes a vaere like usikkert
som erfaringsprosjektene vurderes prosjektets atdaulvik & vaere for lavt.

Usikkerhetsangivelse per element

Hvert element i kostnadsestimatet er kvantifisgghgom et trippelestimat. For flere av
de starste og mest komplekse elementene foreldggsuten en detaljert grunnkalkyle
som underbygger mest sannsynlig verdi. Denne deitadjen gir en god basis for
trippelfordelingen, men det gker ogsa sarbarhetefefl og mangler i detaljene i
grunnkalkylen. | hovedsak er de detaljerte grunkdahe troverdige.

Indre og vtre forhold

Usikkerhetselementer i indre og ytre forhold komimétegg til den estimatusikkerhe-
ten som fremkommer fra trippelanslagene i proséisgiea. Fra resultatene av analysen
ser en at variasjonen i bidraget til kostnadses@tadorventningsverdi og standardav-
vik er stor, og litt forenklet kan bidraget tolkesm faglger:

* Markedsusikkerheten bidrar til det meste av statalasiket
« Designutvikling, inkl. geologi og paslag for ufosett, bidrar til det meste av
veksten i forventningsverdi

Behov for justering av basisestimatet
Estimatanalysen gir flere indikasjoner pa at kadseatimatet kan ha feil og mangler:

« Det er uventet stor kostnadsvekst siden Ansla@#420

« Tidspunktet for anslaget kan ha gitt noe overvurderkedsprising

« UavKlart kuttliste, som inkluderer potensial foduisjon pa over 100 mill. kr.
» Noe svakt eierskap til kostnadsestimatet pa nivéet prosjektet

Selv om momentene indikerer at kostnadsestimatevéae noe for robust, gir ingen
av dem holdepunkter for a justere estimatet soriséstimat for usikkerhetsanalysen.
Basisestimatet er derfor kun justert for de endnmggsom ble identifisert i lgpet av
kvalitetssikringen:

» Deler av forskjeering Sandeide utfgres i byggettinn (- 10 mill. kr)
» Ny brulgsning pa Liavatnet (+ 20 mill. kr)
 Salgsinntekt av innlgste eiendommer pa Varden 0 ¢nill. kr.)

Kostnadskonsekvensen av bru og eiendomssalg erezsav Vegvesenet. Forskjeering
Sandeide er anslatt med basis i kostnadsanslaget.

® Dovre Group (2009): KS2 av RV456 Vagsbygdveien
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Vedlegg 7 Nokkeltallsanalyse

Innledning
Ifglge rammeavtale med Finansdepartementet skatdedaren som del av usikker-
hetsanalyse kontrollere at;

Prosjektets grunnleggende estimater holder ereti$stillende standard. Nivaet som er
gjenstand for kontroll er basiskostnad, definermssummen av spesifiserte og uspesifi-
serte poster.

Kontrollen av estimatet gjgres fra to ulike inndédllisvinkler

« Estimatanalyse, med fokus pa estimeringsproseseanbeskrevet i vedlegg 6
* Npgkkeltallsanalyse, med fokus pa sammenligning neletante erfaringstall

Det er valgt tre ulike innfallsvinkler for ngkkedlsanalysen:

» Historisk utvikling av kostnadsestimatet
* Ngkkeltallsanalyse av tunnelkostnadene mot samgréydre tunneler
e Overordnet vurdering av andre kostnader

Oppsummering

Den historiske kostnadsutviklingen siden opprirmalislag i 2004 viser at byggetrinn 2
har hatt en kostnadsvekst, korrigert for anleggsksdn, pa ca. 25 %. Veksten kan i stor
grad forklares i gkt prosjektinnhold for tunneledet av innskjerpede krav til
gjennomfgring og kontroll de siste arene, spesitdr Hanekleiva ulykken. Stgrst
kostnadsvekst har takelementer og stabilitetsgjkrimen riggpaslaget bidrar ogsa
betydelig.

Ngkkeltallsanalyse av tunnelkostnader viser atriadgestimatet for byggetrinn 2 er
robust i forhold til sammenlignbare prosjekter attsit i 2008.

Overordnet vurdering av andre kostnader viser @ikéle bare er tunnelkostnadene som
har vokst. Estimatene synes i hovedsak rimelige pnesjektet anbefales a gjgre en
ekstra kontroll av portalkostnadene og av riggmsetiéor veg i dagen og for konstruk-
sjoner.

Samlet gir ngkkeltallsanalysen grunnlag for & vuedeostnadsestimatet som robust og
troverdig.
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Historisk utvikling av kostnadsestimatet

| 2004 ble det gjort felles kostnadsanslag for l®tggn 1 og byggetrinn 2, hvor man
for byggetrinn 2 la til grunn samme tunnel Igpemeaistnad som i byggetrinn 1. Dette
gjer det relevant & sammenligne kostnadsutviklirfgenle to byggetrinnene:

Kostnadsutvikling 2004-2008

Konsumprisindeks | |
Anleggsindeks
Byggetrinn 1 prognose
Byggetrinn 2 anslag
Byggetrinn 1, indeks korrigert | |

Byggetrinn 2, indeks korrigert

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figur 3: Kostnadsutvikling mellom 2004 og 2008. WFign viser at byggetrinn 2 har hatt langt starre
kostnadsvekst enn byggetrinn 1

Figuren gir grunnlag for noen sentrale spgrsmal:

« Hvorfor er kostnadsveksten mindre i byggetrinn @& elnyggetrinn 2?
« Hva er arsakene til den sterke kostnadsveksteggedyinn 2?

Sammenligning mot byggetrinn 1

Byggetrinnene har basis i samme reguleringsplammpldsutviklingen bgr derfor
veere noenlunde lik for veg i dagen og konstruksjode to byggetrinnene. Byggetrinn
1 innhold er derimot enklere enn byggetrinn 2 rergjelder tunnel:

» Takelementer. | byggetrinn 2 planlegges betongeiene hele tunnelen, i byg-
getrinn 1 installerte man en rimeligere lgsning
» Utvidet inspeksjonsrom. Dette er inkludert i bygget 2, ikke i byggetrinn 1

Forskjell i prosjektinnhold kan derfor forklare &dgell i kostnadsutvikling.

Prosjektet mente at lav kontraktspris, med henngsitil skarp konkurranse og entre-
prengrens tap pa hovedkontrakten, var viktig faiktatil moderat vekst for byggetrinn
1. Tilbudsapningen angir imidlertid ikke unorma Ipris, til det var forskjellen
mellom de to billigste for liten:

Tilbudsapning K1 Byggetrinn 1
1 2 3 4
601 610 649 690
1,5% 8,0% 14,8 %

Tabell 2: Tilbudsapning K1. Tabell viser at detiigen variasjon mellom de to billigste tiloyderne.

® Se statens vegvesen (200BYyggetrinn 1 Dolvik - Sandeide. Kvalitetssikringkastnadsoverslag,
kap.6.2 ogStaten vegvesen (200Byggetrinn 2 Sandeide - Liavatnet, Anslag v. 3Jautuar 2004
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Arsaker til kostnadsvekst i byggetrinn 2

Sammenligning av 2004 anslaget mot 2008 anslaget gt tunellen bidrar til det meste
av kostnadsveksten. Tabellen under viser at engringengder bidrar til kostnads-
vekst. Noe av veksten kan imidlertid ogsa ha argaising:

BT 2 utvikling (mill. kr i 2008 verdi ihht. anleggsindeks)

Usikkerhet, indre og ytre forhold
Byggherre kostnader

Andre anleggskostnader

Tunnel

Konstruksjoner

Vegi dagen

0 200 400 600 800 1000 1200

Figur 4: Kostnadsutvikling byggetrinn 2. Figurersei at tunnel bidrar mest til kostnadsveksten.

Det er kostnadsvekst pa alle elementene, men deheel som bidrar mest. Videre
detaljering av tunnelkostnadene, med hjelp av jaiiayle’ for tunnel Ispemeterkost-
nad fra 2004, viser at det er stor variasjon i velsdette nivaet:

2004 (2004) 2008 (2004) Vekst bidrag Mengde utv.
Sonderboring & injeksjon 91 36,2 -8%
Sprengning 176 142 -5% 10%
Bolting 12 31,6 3% 73%
Sprgytebetong 33 64,4 4% 96 %
Sikringstgp 0 13,6 2% Mangel i 2004
Tekn. bygninger & rom 0 26 4% Mangel i 2004
Betong elementer, V&F 51 209 12% 13%
PE-skum, V&F 76 0
Rigg & drift 86 154 10% 28%
Elektro & styring 84 84 0%
Andre tunnelkostnader i 48 60 2%
mva 49 58 1%
Sum (2004) 707 879 24%

Tabell 3: Kostnadsutvikling pa tunnelelementenda€llan viser hvordan enkeltelementene bidrar til de
totale kostnadsveksten for tunnel.

Tabellen skal tolkes med forsiktighet, men derafiikevel klare indikasjoner. Samlet
ser en betydelig gkning drive- og sikringsmengfleog tatt i betraktning at riggpasla-
gef kun gker 5 %, vurderes kostnadsveksten primagitdak i gkt prosjektinnhold.

Som tabellen indikerer er det vann og frostsikiggstabilitetssikring som gker mest.

’ Se statens vegvesen (200Byggetrinn 1. Kvalitetssikring av Kostnadsoverslap.6.2
8 Injeksjons- og sikringsmengder er videre forankeskrere geologiske forundersgkelser enn i 2004
° Byggetrinn 1 paslaget var 26 %, og i byggetrinsk@r paslaget fra 18 % til 23 % mellom 2004 og 2008
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Overordnet ngkkeltallsanalyse av tunnelkostnadene

Overordnet ngkkeltallsanalyse utfares med formédréiisere om kostnadsestimatet er
"pa rett niva” i forhold til sammenlignbare prosjek Tabellen under viser feltmeter-
kostnad for byggetrinn 2 tunnel sammenlignet maratunnelprosjekter:

Tunnel feltmeter kostnad, eks. mva (tusen 2008 kr.)

I I I I I I
RV456, Kristiansand (KS2,2008)

Rv 38 Vadfosstunnelen, Kragerg
Rv 300 Ringveg nord i Tensberg

E18 Kleivenetunnel

Ringveg vest, byggetrinn 1 (prognose) |

Ringveg vest, byggetrinn 2 (2008)

30 35 40 45 50 55 60 65

Tabell 4: Sammenligning av feltmeterkostnad motamahnelprosjekter. Figuren viser at byggetrinn 2
kostnadene er hgye sammenlignet med byggetrinmghpse og prosjekter avsluttet i 2008. Samtidig ser
en at kostnadsestimatet er pA samme niva som kisstnslaget fra RV456 Kristiansand.

Det er usikkerhet i sammenligningsgrunnlaget. Féd56 Kristiansand sammenlignes
det mot kostnadsanslag, ikke mot prognose elldgistakostnad, hvilket gir svakhet i
sammenligningsgrunnlagets palitelighet. Videre ledidden av de andre referansepro-
sjektene basis i offisielle sluttrapporter, hvilkgsr at den endelige sluttkostnaden enna
ikke er fastslatt, verken for prosjektet totalt sdter for tunnel spesielt.

Ringveg Vest byggetrinn 2 vurderes a veere like émele eller mer krevende enn de
andre nar gjelder innskjerpede krav etter Hane#lalykken, innlekkasjekrav, tunnel-
klasse og lgsning for vann og frostsikring. Dedkal byggetrinn 2 heller vaere noe
dyrere enn noe billigere enn sammenligningsgruretlag

Ngkkeltallsanalysen angir at byggetrinn 2 tunnddegydelig dyrere enn i byggetrinn 1.
Deler av dette avviket kan imidlertid forklareskit prosjektinnhold relatert til valgt
lasning for vann og frostsikring og til innskjergekiav til gjennomfaring og kontroll
etter Hanekleiva ulykken. Det er usikkert om dé&ta forklare hele forskjellen, og en
kan ikke se bort fra at byggetrinn 2 kostnadsedtkan veere noe hgyt. Men ikke
hayere enn at det, i lys av usikkerhetsmomentemeylkirderes a veere pa "rett niva”.
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Vurdering av andre kostnader

Som beskrevet tidligere er det ogsa andre kostterdsater enn tunnel som bidrar til
kostnadsveksten. Tabellen under viser estimernkosutvikling for de andre kostnads-
elementene i anslagets prosesskalkyle:

1,30 1,04

Samleprosess 2004 2008 2008 diff % diff.
Veg Sandeide & Liavatnet 66 70 -12 -15%
Rigg og drift 16 16

Veg mva 4 5 1 14 %
Omskilting, styring etc. 5 4 -2 -36 %
@vingsbane MC 5 5

Salg overskuddsmasse -5 -100 %
Andre anleggskostnader mva 1 1 0 -4%
Sum veg og andre kostnader 79 101 2 2%
Portaler 18 27 5 22%
Bru Liavatnet 23 34 5 18 %
Kjgrekulvert Liavatnet 1 0 38%
Murer naturstein 3 -1 -33%
Rigg og drift 15 15

Mva 5 6 0 4%
Sum konstruksjoner 50 87 24 39%
Grunnerverv & erstatninger 6 26 18 254 %
Byggherre, inkl. rigg 44 45 -10 -18%
Prosjektering, intern & ekstern 38 38

Admin. Paslag og KS2 21 17 -9 -35%
Sum Byggherre 71 126 37 42 %

Tabell 5: Kostnadsutvikling for veg i dagen, konksjoner og byggeherre. Tabellen viser at det er
betydelig kostnadsvekst pa byggherre og konstroksjo

Vekst i byggherrekostnader, korrigert for justerimgrderes troverdig i lys av at:

» Byggetrinn 2 arlige byggeledelse kostnader er pansaniva som arlige faktis-
ke kostnader i byggetrinn 1. Dette reflekterer védi@ring av organisasjonen.

» Basisestimatet na er korrigert ned som falge @alatav innlgste eiendommer i
avslutning av prosjektet var uteglemt i det oppeiige anslagét

Vekst i konstruksjonskostnadene bgr vurderes nomaee av prosjektet

« Bru Liavatnet, na justert opp ytterligere 20 niill. i basisestimaté&ti forhold til
tabell over, bgr vurderes mot erfaringstall, somedegjort i anslaget forgvrig

« Portal T9,5, ca. 110.000 kr./m, synes noe lavsidy erfaringstalf. Prosjektet
bar vurdere enhetsrate mot andre prosjekter, $pbgggetrinn 1

« Riggpaslaget gjenspeiler prisstrukturen i byggetiinmen elementet er nytt i
forhold til 2004 anslaget. Dette gir noe fare fobbeltprising av riggpaslag, og
prosjektet bar, ogsa i lys av at dette ikke bl&ksie under kvalitetssikringen,
forsikre seg at det enkelte konstruksjonselemeptiset eksklusiv riggpaslag.

19 salgsinntekt p& 10 mill. kr. er n& inkludert i isastimatet som danner grunnlag for usikkerhetganal
sen

1 Bru Liavatnet ble endret i lgpet av kvalitetssikgen, og estimatet er 20 mill. kr. hgyere enn gesla
12 Se Statens Vegvesen (2007): Samledokumentasjd Z8(b portaler kostet 101.000-217.000 kr./m
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Datagrunnlag

Ngkkeltallsanalysene har bakgrunn i:

* Grove ngkkeltall fra 3 avsluttede tunnelprosjekieegion Sar
» Kalkulerte tunnel feltmeterkostnader for byggetrihag byggetrinn 1
* Overordnet kostnadsestimat for byggetrinn 1
» Restrukturering av overordnet kostnadsanslag fggétrinn 2 (2008)

* Restrukturering av detaljert kostnadsanslag foigeygnn 2 (2004)

Grove ngkkeltall fra avsluttede prosjekter i ReoBmr

Grove ngkkeltall fra Region Sgr prosjektene kanmeanfattes som faglger:

Sammenligningsgrunnlag

E18 Kleivenetunnel

Rv 300 Ringveg nord i Tgnsberg
Rv 38 Vadfosstunnelen, Kragerg

Type Klasse Lengde Arverdi Kostnad
79,5 F 1860 2006 166
19,5 F 3450 2004/5 327
79,5 C 680 2008 71

TNOK/Im
101
113
104

TNOK/fm
50
57
52

Tabell 6: Ngkkeltall fra 3 tunnelprosjekter avshitt 2008 i Region Sgar.

Prosjektene er varierende mht. relevans i forhibldyggetrinn 2:

* RV 38 Vadfosstunnel vurderes minst relevant. Degie. lengde og tunnelklasse
» E18 Kleivene tunnel vurderes relevant, men noeitati§l pga. uvanlig lav prig

» RV 300 Ringveg nord i Tansberg var krevende geslqgnen trolig det pro-

sjektet som ligner mest pa byggetrinn 2

Ingen av ngkkeltallene var basert pa offisiell¢tslypporter, det er kun grove prognoser
med basis i input fra prosjektlederne som ligdaegrtinn. Dette gjar tallene noe
updlitelige. Spesielt for RV 300 i Tansberg, hvoibetydelig tvist var pagaende pa
tidspunktet tallmaterialet ble samlet inn (vinteR809).

Kalkulerte tunnel feltmeterkostnader for byggetrihag byggetrinn 1

Feltmeterkostnad for byggetrinn 2 og byggetrinrielkalkulert som falger:

Im Kostnad Im. Kostn. fm. Kostn. Feltmeter
Tunnel total, ex. mva. & portal (inkl. rigg 23%) 8966 1023 17932
-BT1tunnel ferdigstillelse i BT2 (inkl. rigg 23%) -600 -35 -1200
BT2 kostnad, ex. Mva. og portal (2008) 8366 988 118 59 16732
Hovedkontrakt, ex. mva., rigg & portal (2006) 6170 330 12010
Hovedkontrakt, rigg (2006) 26 % 86
LPS fra 2006 til 2008 15% 62
Vifter, elektro & automasjon, ex. Mva. (2008) 6830 68
Stipulert opprinnelig kontraktsverdi (2008) 546
+Forv. tillegg & justeringer (tolkning prognose) 12% 63
+BT1 tunnel ferdigstillelse i BT2 (inkl. rigg 23%) 600 35 1200
BT1 tunnel kostnad, ex. mva. og portal (2008) 6770 645 95 49 13210
BT1tunnel, ex. mva, portal og BT2 ferdigstillse =~ BT1 610
BT1 tunnel, inkl. mva 8,5 % 662

Tabell 7: Kalkulert feltmeterkostnad for byggetrirog byggetrinn 1.

Kalkylen i tabell over tar hensyn til at 2*300 rerdlig drevet tunnel i byggetrinn 1

ferdigstilles i byggetrinn 2. Denne delen av tuenedr inkludert i feltmeterkostnaden
for byggetrinn 1, bade mht. feltmeterne og verdienne delen representerer.

13 Utfarende entreprengr skal ha ligget 20% lavemisienn de andre tilbyderne
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Verdien av ferdigstillelse i byggetrinn 2 er kalkttimed basis i byggetrinn 2 anslag
som fglger:

BT1ferdigstillelse i BT2 Kvanta Enhet Enh.kostn. Kostn.(mill)
Vann og frostsikring 13200 m2 13 16,8
Belysning, ventilasjon, sikkerhet & miljg 600 m 11,4 6,8
Drenering 600 m 2,1 1,3
Vegbane 600 m 6,2 3,7
Delsum anvendt i kalkyle 28,6
Rigg, bygninger og gen. Driftsomkostn. 23% 6,6
Total 35,2

Tabell 8: Verdien av tunnel ferdigstillelse i byggan 2 av tunnel drevet og sikret i byggetrinn 1.

For byggetrinn 1 er kun prognosen per kontrakt &@¢ppalen kjent. Tilnaermede
tunnelkostnader ble beregnet ved a ta hensyngiéfale:

« Prisutvikling fra 2006 til 2008 iht. anleggsindekse
« Kjent opprinnelig kontraktsverdi
« Differanse prognose og opprinnelig kontrakt gir ang tillegg og justeringer

Med utgangspunkt i opprinnelige kontraktsverdieggdende prognose ble forventede
tillegg og justeringer for tunnelarbeidet kalkulert

Sum Arsref. 2008verdi Vekst
Hovedentreprise, opprinnelig kontrakt 584 2006 672
Hovedentreprise, revidert kontrakt 601 2006 691 3%
Hovedentreprise, prognose, eksl. Mva 781 2009 750 12%
Elektro, automasjon og vifter, oppr. kontrakt 68 2009 65
Elektro, automasjon og vifter, prognose 73 2009 71 8%

Tabell 9: Kontraktsvekst i byggetrinn 1. Tabellésev at veksten pa hovedkontrakten er ca. 12 %nBen
veksten legges til grunn for tabell 5’s kalkuldigémetermeterkostnad for byggetrinn 1.

Tunnellengder lagt til grunn for feltmeterne fortdebyggetrinnene var som falger:

Tunnel BT1 BT2
2lgp 5020 7806
3lgp 410 460
1lgp 740 700

21gp BT1iBT2 600 -600
Lopemeter 6770 8366
Feltmeter 13210 16732

Tabell 10: Tunnellengder lagt til grunn for de tpdgetrinnene. | tabellen regnes den delen av 2 lgps
tunnelen som ferdigstilles i byggetrinn 2 som debgggetrinn 1.

Overordnet kostnadsestimat for byggetrinn 1

For byggetrinn 1 er totalen, indre og ytre forhotflbyggherre kostnad kjent. Med
tunnelkostnad kalkulert har en etablert et grunfidag fordele prognosen péa de vanlige
hovedelementene som falger:
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1,30
Byggetrinn 1 2004
Sum veg, konstr., andre " 233
Tunnel 531
Byggherre kostnad 151
Prosesskalkyle 915
Indre og ytre forhold 77
Total 992

1,041
2008 2008 diffverdi
384 94
662 -1
163 | 27
1208 67
40 -58
1248 12

Vekst%
31%
0%
-14%
6%
-58 %
1%

Tabell 11: Byggetrinn 1 prognose fordelt pa hovedetntene.

Tabellen viser at tunnel kostnadsvekst er kalkugrgt mindre enn veksten samlet for
veg, konstruksjoner og andre anleggskostnadere redikerer at denne rapportens
kalkulerte tunnelkostnad og feltmeterkostnad faydstrinn 1er noe underestimert. Men
selv om samlet vekst (93 millioner kroner) i virigeleten er jevnt fordelt eller i
hovedsak pa tunnel s vil feltmeterkostnad veereréagnn byggetrinn 2.

Restrukturering av overordnet kostnadsestimat yggbtrinn 2 (2008)

Portalene sorterer under tunnel i 2008 anslageindgr konstruksjoner i 2004 anslaget.
Derfor, for & sikre sammenlignbarhet, ble portalpiassert pa konstruksjoner ogsa for

2008 anslaget:

1,30
Byggetrinn 2 2004
Vegidagen 69
Konstruksjoner 50
Tunnel 708
Andre 10
Byggherre kostnad 71
Prosesskalkyle 908
Indre og ytre forhold 75
Total 983

1,041
2008 2008 diffverdi
91 4
87 24
1096 214
10 2
126 37
1409 278
140 46
1549 324

Vekst%
5%
39%
24 %
-16%
2%
25%
49 %
26 %

Korreksjon Kommentar

35 +Portaler 2008, ink. mva. & rigg
-35 -Portaler 2008

Tabell 12: Kostnadsanslag byggetrinn 2 i 2004 @2®erdi) og i 2008 (i 2008 verdi). Tabellen viser
kostnadsveksten pa totalen og pa de enkelte hovseigsene.

Restrukturering av detaljert kostnadsestimat fajgegrinn 2 (2004)

Mens anslaget fra 2008 har kostnadsestimat peeggseement, hadde man i anslaget
fra 2004“ estimat per type tunnel. Derfor, for & muliggjseenmenlignbarhet pd mer
detaljert niv&, ble anslaget for 2004 restruktuneet! basis i falgende detaljkalkyie

4 Se Statens Vegvsen (2004): ANSLAG v. 3.0.5, byggetl Dolvik-Sandeide
!° Se statens vegvesen (200@yggetrinn 1. Kvalitetssikring av Kostnadsoverslap.6.2
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Anslagets Igpemeterpris: 67
Pris detaljkalkyle 2 felts tunnel (2004) T9,5
Sprenging, masseflytt & rensk 21,0
Bolting 1,4
Sprgytebetong 3,9
Grofter m/kummer 1,0
Vegkropp dekke (5 lag) 2,4
Vannledning 1,0
Veggelementer 6,1
PE-skum m/brannsikring 9,1
Sideareal 0,8
Elektro/styring 10,0
56,7
Rigg & drift (18%) 10,2
Sum fordelt per tunneltverrsnitt 66,9

67,0
T8,5
21,0
1,4
3,9
1,0
2,4
1,0
6,1
9,1
0,8
10,0
56,7
10,2
66,9

74
T13
23,2
1,5
43
1,1
2,7
1,1
6,7
10,1
0,9
11,0
62,6
11,3
73,9

Tabell 13: Detaljkalkylen fra 2004 sett i sammerthered byggetrinn 2's lgpemeterpriser i anslaget fra
2004. Tabellen tar utgangspunkt i detaljkalkyle Zdelts tunnel, og anvender anslagets lgpemetapri

til & estimere detaljerte elementkostnader ogséal feelts og 3-felts tunneler.

Lengdene av ulike typer tunnel i byggetrinn 2 deaavendt for & kalkulere total

kostnad per detaljelement.
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Vedlegg 8 Tidsplananalyse

Innledning
Den overordnede tidsrammen for prosjektgjennomf@@mnkan betraktes todelt:

» Kostnadseffektiv gjennomfgringstid
* Risiko buffer

Starrelsen pa risiko buffer kan ha betydning fankuaranse om kontraktene, spesielt
om hovedkontrakten. De ulike konkurrentene vil hia lbelastning i selskapsportefgljen
av ngkkelressurser, og en samlet sett for stragnetdme kan medfare at flere av
tilbyderne legger til grunn urasjonell drift og stesikopremie i sine tilbud. Videre kan
det medfare at flere velger avsta fra tilbudskordusen, og samlet gir stram tidsramme
risiko for hgy kontraktspris.

Tid er mindre viktig enn kostnad i Ringveg vest §gtinn 2. Netto nytt& for prosjek-
tet gir heller ingen indikasjon pa at raskest mgjgnnomfgring er samfunnsgkonomisk
lannsomt. Prosjektet har malprioritering av kostfaedn tid.

Tidsrammen bgr dermed ogsa kunne anvendes sonmiitétel i konkurransestrategien
for dette prosjektet. | lys av dette er hovedspdtene i tidsplananalysen formulert:

» Hvordan pavirker tidsramme prosjektkostnaden?
» Er prosjektets foreslatte tidsramme for stram?
» Bar entreprengrens styringsfleksibilitet utvides?

Med styringsfleksibilitet menes entreprengrensefriii selv a tilpasse seg innenfor
definert tidsramme. Siden dette ogsa forsterkardtingene rundt evaluering av tilbud
og rundt finansieringen, er ogsa dette omtalt her.

Oppsummering

Med bakgrunn i sammenligning mot byggetrinn 1 age mer detaljert vurdering av
byggetrinn 2 tidsplan vurderes tidsplanen a vegegrstDette kan pavirke entreprengre-
nes prising og konkurransevilje, hvilket gir risitar hgy pris pa hovedkontrakten.

Prosjektet bar vurdere a utvide de konkurrerendiegrengrenes handlefrihet ved a
utvide tidsrammene for anleggsfasen, og ved arasidv velge tilpasning innenfor
tidsrammene ut fra totalbelastningen de har i sasjpktportefalje. For noen er det best
& starte tidlig, for andre seint, og for noen kah\gere best & utnytte ledige ressurser
mer intensivt og derigiennom redusere anleggsvatggh Samlet skal dette bidra til

mer rasjonell drift hos aktuelle tilbydere, hvilksdr gi lavere priser og gkt konkurranse.

Kontraktspris bar ikke aleine avgjare entreprenigataTid pavirker ogsa byggherre-
kostnadene, finanskostnadene og nytte, og de gékimstene konkurrentene saledes
tilbyr gjennom sine tidsplaner bgr ogsa leggegrtihn ved prisevalueringen.

Anbefalingene over forutsetter robust og forutsigbmnsieringsstrategi som tar hgyde
for at tidligste og raskeste tilbyder velges. Dé&#a bidra til utfordrende prioriteringer i
Bergensprogrammet, og strategien krever derfonegetilslutning. Prosjektet kan
redusere denne kompleksiteten ved & sette begngnsaitilbydernes starttempo.

16 Nytte/kostnadsanalyse angir netto nytte — 200. faillmed avkastningskrav 4,5 %. Internrente e98,5
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Hvordan pavirker tidsramme prosjektkostnaden?
Tidsrammen pavirker, litt forenklet, prosjektkosiea gjennom:

* Byggherrekostnad
» Kontraktspris

Kontraktspris viktigere enn byggherrekostnad

Arlige byggeledelse og prosjekterings kostnadejgutgindt 1 % av estimert kostnad
for hovedkontrakten. Tatt i betraktning mulighet &ternativ anvendelse av byggherre
personell pa andre prosjekter i venteperioderdents pavirkning pa byggherre kostna-
dene langt svakere enn den er pa kontraktsprigwni Byggetrinn 1, hvor det var skarp
konkurranse, var variasjonen mellom de to billiggbg/derne prosentvis stgrre enn det
byggherre kostnadene maksimalt forventes a gkd \&dekstra gjennomfgringstid:

Tilbudsapning K1 Byggetrinn 1
1 2 3 4
601 610 649 690
1,5% 8,0% 14,8 %

Tabell 14: Tilbudsapning K1 i byggetrinn 1. Tabelldser at det var skarp konkurranse mellom de to
billigste tilbyderne.

Kontraktsprisen avgjgres av entreprengrene

Hovedkontrakten i byggetrinn 2 forventes a veemakdis i kraft av starrelsen. Tids-
rammen kan imidlertid, hvis den er for stram, bitilra redusere attraktiviteten. Og den
kan bidra til & gke tilbudsprisene fra de som détiedi den gir kostnadsrisiko gjennom
urasjonell drift og forpliktelser i kontrakten.

Siden entreprengrene avgjar kontraktsprisen bgwatidmen tilrettelegges pa et sett
som reduserer kostnadsrisiko og som gker konkevdljen hos aktuelle tilbydere.
Dette kan ses i lys av den enkelte entreprengta&dsrisiko:

* | selskapsportefgljien
e Pa kontrakten

Entreprengrs kostnadsrisiko i selskapsportefaljen

| selskapsportefaljen er malet & utnytte ressurbesemulig, og figur under illustrerer
at entreprengrenes evne og anledning til & déltaudskonkurransen vil veere pavirket
av ressursbelastningen i den enkelte entreprenarkede selskapsportefalje:

| 2010 | 201 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Portefglje

belastning —_—

Entreprengr 1 e ——

Figur 5: Tidsramme og portefgljebelastning pavirkenkurranseviljen. Figuren illustrerer at
entreprengr 2 vil oppleve tidsrammen mer risikadrel det entreprengr 1 vil oppleve den.

Uten utvidelse av tidsramme og styringsfleksihtjiteed at de selv kan velge tidspunkt
for mobilisering av ressurser, ville entreprengeppe velge delta i konkurransen i det
hypotetiske eksemplet over. Dette illustrerer iklage at tidsrammen kan pavirke
konkurranseviljen. Det illustrerer ogsa at tidsraenmg styringsfleksibilitet kan pavirke
entreprengrenes mulighet til god utnyttelse awrsssie i egen selskapsportefalje.
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Entreprengrs kostnadsrisiko pa kontrakten
Stramme tidsrammer pavirker ogsa entreprengrergattgise av risiko pa kontrakten.
For med strammere tidsrammer vil en fa gkt risixo f

Dagmulkt

Redusert produktivitet pa nagkkelressursene
Utbedringsarbeid

* Hgyere markedspriser og svekket forhandlingsstyrke

Stramme tidsrammer gir kostnadsrisiko, og utvidsks® derfor gi mulighet for
reduserte risikopaslag og dermed lavere tilbudspris

Tidsrammen kan inngd som del av konkurransesteategi

Handlefriheten gjennom tidsramme og styringsflelkisa pavirker entreprengrenes
kostnadsrisiko. Byggherre kan pavirke denne vddfiere passe stram tidsramme og
ved a gi styringsfleksibilitet innenfor denne tigistmen. Dette bear gi:

» Hver enkelt konkurrerende entreprengr mulighei tikdusere kostnadsrisiko i
selskapsportefgljen og pa kontrakten

» Lavere tilbudspris fra hver enkelt entreprengr

» @kt konkurranse, fordi tidsrammene begrenser féearé delta i konkurransen

Gevinstpotensialet som ligger i denne strategiedeses stagrre enn det tapspotensialet
som ligger i gkte byggherre kostnader ved & utiisigammen.

Er prosjektets tidsplan for stram?

Som omtalt i kapitlet foran er det stramheten dsriammen som pavirker entreprengre-
nes kostnadsrisiko og prising. Om tidsrammen,ddik er definert gjennom prosjektets
tidsplan, derimot er relativt vid, vil utvidelsanindre grad pavirke prising og
konkurransevilje.

| den forbindelse var det sentralt & vurdere steterhav tidsplanen for byggetrinn 2:

» Sammenligning av byggetrinn 2 mot byggetrinn 1
* Realismen i byggetrinn 2 tidsplan for anleggsfasen

Forutsetninger
Prosjektets ukomplekse kontraktstruktur gjar deligriufremstille en klar sammenheng

mellom tidsfleksibilitet og kostnad€r Kontraktstrategien er derfor viktig forutsetning:

* Hovedentreprise, med forskjeering Liavatnet somesitteprise i forkant
» Byggherrestyrte sideentrepriser pa elektro ogrsgyvor delfrister tilpasses
fremdrift p& hovedentreprisen

Andre viktige forutsetninger:

* Finansiering ingen beskrankning.

« Gjennomfgringsstrategi, inkl. massehandtering, sstyringsdokumentet

« Tunneldriving fra 2 sider (Sandeide og Liavatnetdnutstyrsniva og tilgjenge-
lighet som i byggetrinn 1.

7 Om hovedentreprisen deles i to vil de mulighe@@ene analysen angir bli begrensede og risikable
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Sammenligning mot byggetrinn 1

Tidsplan for byggetrinn 1 og byggetrinn 2 driveg/dpe av tunnel giennomfgringen.
Saledes er det ogsa naturlig & fokusere tunnehivgnligningen:

Moment Byggetrinn 1 | Byggetrinn 2 | Kommentar
Gjennomfaringstid Ca. 4 ar Ca. 4 ar Fra tildelihgpning
Angrepspunkt 3 2 Enklere i BT1
Tunnelrigger 2-3 27? BT1 med 3 angrepspunk
Lgpemeter tunnel Ca. 6.8 km Ca.83km BT2>BT1

Omfang / lgpemeter BT2 > BT1 (nye krav)
Kompleksitet Undersjagisk  InjeksjonskraBBT2 < BT1

Samlet er omfanget i byggetrinn 2 betydelig steme i byggetrinn 1. Tunnelen er
lenger og sprengningsvolum per lgpemeter er stgaratidig som angrepspunktene er
feerre. Drivetiden for byggetrinn 2 forventes detteargre enn for byggetrinn 1. Videre
er omfanget vann og frostsikring langt starre emrbfyggetrinn 1, hvilket gir forvent-
ning om at varigheten til innredning ogsa forvenéegre enn i byggetrinn 1.

Hovedentreprengren i Byggetrinn 1 skal ifglge mkigt ha rotet bort et halvt ar i
oppstartsfasen, hvilket kan tolkes i retning alsyajgetrinn 1 burde veert gjennomfart pa
3,5 ar. Forsinket mobilisering av tunnelrigg varaamarsakene til forsinkelsen, forsinket
klargjaring av forskjeering og riggomrader en anrdayggetrinn 2 er risiko relatert til
forskjeering og riggomrade betydelig redusert, dgiianens 4 ars varighet forutsetter
tunnelrigg ferdig mobilisert og i drift 3-4 manedster tildeling av kontrakt. | lys av
kapasiteten i dagens anleggsmarked vurderes deolpiésaringsvarigheten realistisk,
og saledes bar det forventes en oppstart for bsigge? mer i henhold til planen enn
hva tilfellet var for byggetrinn 1.

Samlet, tatt i betraktning omfanget, vurderes tasgn for byggetrinn 2 som gjennom-
farbar, men i overkant stram i forhold til formateed konkurransestrategien omtalt

tidligere.

Realismen i byggetrinn 2 tidsplan

Tidsplanen i styringsdokumentet kan overordnet illustrerem $alger:

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Kv3 | Kv4 [ Kvl | Kv2 | Kv3 | Kv4 [ Kvl | Kv2 | Kv3 | Kv4 | Kvl | Kv2 | Kv3 | Kv4 | Kvl | Kv2 | Kv3 | Kv4 | Kvi | Kv2
Liav.
Grlag | Kontrakt |Rigg| Tunneldriving |
| Etterarbeidertunnel |
| Elektro& styring | Test |

Figur 6: Tidsplan byggetrinn 2. Figuren viser att@e planlagt 3 maneder rigg og mobiliseringspegdd
forkant av tunneldriving etterfulgt av overlapp netterarbeider og ferdigstillelse.

'8 Tidsplan for konkurransegrunnlag og kontraheringita i kapitlet gjennomfaringsstrategi og tidsplan
for anleggsarbeidene angitt under kapitlet tidsplan
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Vurderinger:

» Tidsplanen forutsetter anleggstart allerede 3 mattdr tildeling noe som kan
pavirke tilbudsvilje til konkurrentene

« Tunnel drivehastighet 5-6 m/dag per stuff er ré¢igh’’

* Gjennomfagringsstrategiens krav om at driving ogisgkskal veere ferdigstilt for
kompletteringsarbeide starter er ikke tilstrekkdlensyntatt i tidsplanen

» Elektro og styring kan trolig ferdigstilles pa ke tid, men selv med senere
start av dette vil tidsrammen til & utfgre innrednbli for stram. Spesielt i lys av
omfanget pa takelementer

Samlet indikerer dette at tidsplanen er for strist®en selv om tidsplan er stram, sa kan
den veere gjennomfgrbar om det gjares forserendk:til

» Rask oppstart med tunneldrivirigette forutsetter at entreprengren har ressurser
tilgjengelig for & starte tidlig, hvilket kan pak& konkurrentenes vilje til & tilby.

» Mer ressurself-lere tunnelrigger og mer injeksjonsutstyr kan itisdres, men
dette vil ogsa medfare at utnyttelsen av hver emksburs reduseres.

» Parallell utfgrelseStgrre grad av parallell utfgrelse av drivearpigidredning
og elektro vil begrense tilkomst og gi gkt risilay titbedringer og produktivitet

» Strammere anskaffelsesplanStarre risiko i anskaffelsesprosessen, som bygge-
trinn 1 opplevde i forbindelse med veggelemerfténe

Mens det fgrste punktet pavirker entreprengrendighater til effektiv ressursanven-
delse i selskapsportefglien, pavirker de andre famekkostnadsrisikoen pa kontrakten.
Dette pavirker prising og vilje til a tilby, og gilermed risiko forbundet med den
kontraktspris som byggherre til slutt ma beere.

Bar entreprengrens styringsfleksibilitet utvides?
Tiden pavirker ikke bare prosjektkostnaden. Derirgév ogsa kostnader i Bergens-
programmet og i fylket, foruten nytten for trafikeanog naboer:

Prosjektkostnad Programkostnad Nytte & driftskostnader
» Kontraktspris e Finanskostnader |« | anleggsperiode (ulemper for
* Byggherre kostnader naboer og trafikanter)

* | driftsperiode (fordeler for
trafikantene, driftskostnader

Siden beslutninger i prosjektet pavirker omverdemed eventuell utvidelse av
tidsramme og entreprengrenes styringsfleksibiigetorankring i aksept fra de som
pavirkes av beslutningen. Fylket og kommunen, ftkaa & veere prosjekteiere og
representanter for interessene til naboer og fafér, ma uansett involveres.

Finanskostnadene og finansiell knapphet er tratigtdrste utfordringene. Overfgring
av styringsfleksibilitet til entreprengr kan foredrehovene for finansielle ressurser til

1 Mulig & drive maksimalt 3 salver a 5 meter peffsiar dag. Tatt i betraktning injeksjonsomfang,
arbeidstidsbegrensning og behov for forsiktig agvrundt Sandeide er 5-6 m per dag realistisk.

%0 Entreprengr anvendte ny og ukjent Belgisk levesanthuligens pga. markedskapasitet i Norge, og
erfarte store kvalitetsproblemer ved mottak ogailtessjon
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prosjektet, hvilket kan gi utfordrende prioriterarg programmet. Derfor er det ogsa
viktig at utvidet styringsfleksibilitet understedtav en robust finansieringsstrategi.

Finansieringsstrategi

Utvidelse av entreprengrs styringsfleksibilitetenfor utvidet tidsramme skaper
usikkerhet rundt arlig finansiering. Budsjettet éaerlig det farste aret vil vaere sveert
usikkert, fordi det er avhengig av hvilken entregresom blir valgt. Dessuten vil det
veere avhengig av styringsfleksibiliteten som @t gjennomfaringen, og hvordan
entreprengr velger anvende denne.

Byggherres muligheter til & gjare finansieringdsigéen mer robust er mange, og
typiske eksempler kan veere:

» Eiernes vedtatte finansielle beskrankninger insgén premiss i tilbuds-
invitasjon (krever tilpasning fra entreprengr)

» Budsjettet oppdateres som konsekvens av valgtpgetigr (krever tilpasning fra
prosjektets eiere)

Begge strategiene har sine ulemper. | den fgrgieehser en entreprengrenes styrings-
fleksibilitet, og i den andre begrenser en eiestgsngsfleksibilitet. Om eierne ikke
finner det mulig & forsere den totale finansierimged de nedprioritere andre prosjekter
I programmet, eller si nei til prosjektets foresgedr

Uansett vil utvidelse av tidsramme uansett utviskeeprengrs styringsfleksibilitet,
hvilket bar veere fordel for bade entreprengrentopgrosjekteierne. Da vil feerre velge
ikke a tilby, kontraktsprisen bgr bli lavere, ogé&ostnadene blir ikke stgrre enn det
som ligger til grunn gjennom de vedtatte finansiéiéskrankningene.

Tilbudsevaluering

Det er ikke kun en pris som skal avgjare entrepneaiget. Tid pavirker ogsa byggher-
rekostnadene, finanskostnadene og nytte, og sakdeterdigstillelse tidligere enn
tidsramme bidra med gevinst totalt sett. Dennergggn kan danne grunnlag for den
verdi man setter pa tiden nar man sammenlignerditned vidt forskjellige tidsplaner.

Verdien som anvendes som del av prissammenligningealueringen bgar ogsa veere
forpliktende for gjennomfaringen. En incentivordmisom reflekterer prosjektet gevinst
ved ferdigstillelse tidligere enn tidsrammen sortillgrunn i tilbudsinvitasjon kan veere
en lgsning. Rent praktisk finnes flere lgsninger ,gksempel:

* Innsnevring av dagmulkt fristene iht. tilbyderssgthan
» Bonus avhengig av nar de ferdigstiller i forholddgfinert tidsramme
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Vedlegg 9 Analysemodell

Metoden baserer seg pa & modellere arsak-virkmirtgpfdet mellom
usikkerhetselementene og de ulike hovedelementemstnadsoverslaget,
lsnnsomhetsanalysen eller tidsplanen.

R
g Kostnad 1 Kostnad 2 ‘ ’ Kostnad N ‘
: «
= — T
Q)
€
o
2 — ]
Q
-
9 — ]
XX
o
"
D —3 T =3 T

Hovedprinsippene modellen bygger pa kan illustreoes falger:

Kostnadsoverslaget deles i et hensiktsmessig aiéatienter i henhold til
usikkerhetseksponering. Antallet kostnadselemdigenormalt ikke overstige 20.

De identifiserte usikkerhetselementene (bgr norrkiadt overstige 50) listes i radene og
knyttes opp mot de kostnadselementene de paviieera knytte et usikkerhetselement
opp mot flere kostnadselementer, blir korrelasjallom kostnadselementene
automatisk ivaretatt.

Optimistisk, mest sannsynlig og pessimistisk veiaibeskrevet for hvert
kostnadselement som usikkerhetselementet pavirker.

For hendelser angis sannsynligheten for at henuetsgreffer, samt konsekvensen
angitt ved trippelanslag som beskrevet over.

Korrelasjon mellom usikkerhetselementene knyttgsdagrsom det er relevant.

Forventningsverdi og standardavvik/konfidensint#ivaregnes for henholdsvis hvert
kostnadselement og usikkerhetselement, og totalt.
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Definisjoner

Estimatusikkerhetsikkerhet pa kostnadselementer eller faktorer pawirker
prosjektets kostnader. Beskriver konsekvensen old som en kontinuerlig
fordeling.

Hendelsesusikkerhetiendelser er situasjoner som enten oppstar ekerabpstar.
Hendelsesusikkerhet = sannsynlighet for at en Headentreffer x konsekvens av
hendelsen dersom den inntreffer.

For flere definisjoner refereres det til Finansd&gaentets veileder "Felles
begrepsapparat”, hvor ogsa de overstaende defimis@er hentet fra.

Matematiske formler som benyttes i analysemodellen

Formlene er basert pa Erlang fordelingen med ttgmstag for optimistisk, mest
sannsynlig og pessimistisk verdi. Ytterverdieneisinged 10 % og 90 % percentilene,
heretter kalt P10 og P90.

En effekt av & velge P10 og P90 som inngangsveedjared siden av a fa mer
realistiske angivelser av usikkerhetsspennet, lgtasafordelingsfunksjon blir praktisk
talt uten betydning. Formlene nedenfor kan derfenstore feil benyttes for enhver
kontinuerlig fordeling.

Formlene for kontinuerlige fordelinger er en videxekling foretatt av Stein Berntsen,
basert pa formler utviklet av Steen Lichtenbergeogerifisert av NTNU. Disse er
videre kombinert med allment kjente formler forkiete fordelinger. Pa denne maten er
formlene gyldige bade for estimatusikkerhet og ledsebusikkerhet (ved
estimatusikkerhet er sannsynligheten pr. definijod % eller faktor 1,0).

Tegnforklaringer:

a = Optimistisk verdi gitt ved P10
m = Mest sannsynlig verdi

b = Pessimistisk verdi gitt ved P90
E = Forventet verdi

SD = Standardavvik

Var = Varians

Formler for usikkerhet pr usikkerhetselement:
E=p(a+0,42m+b)/2,42
SD = p(1-p)[(a + 0,42m + b) / 2,42] 2 + p[(b-a) / 2,5] >

Formler for total usikkerhet:
E(tot) = 3 E (summen av forventet verdi for alle usikkerhetselptar)
SD(tot) = V ( 3Var) = V ( ¥ SD? (sum av varians og kovarians for alle elementer)

Varians: Var = SD2
Kovarians: Kovar(ab) = 2 SD(a) SD(b) Korr (ab)
Korrelasjonsfaktor: Korr = [-1,1]
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Ringveg Vest, Byggetrinn 2

. B. Bruer og C. Tunnel driving & D. Tunnel velving E. Tunnel tekn. F. Tunnel G. Tunnel elektro |H. Andre anleggs- 1. Byggherre
A. Vegidagen o rom, vegbane og !
kulverter sikring (V&F) . portaler 0g automasjon kostnader kostnader
drenering
81 74 465 338 139 35 154 10 116 Net total Expected | Variance
Type Uncertainty Element Prob Consequence MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK MNOK Consequence Value (sum=Var
P10 | ML | P9O | P10 | ML | P9O] P10| ML | P9O| P10 ML P90 | P10 ML | P9OJ P10| ML [ P9O| P10| ML | P9O ] P10 | ML P90 | P10| ML | P9O| P10 ML P90| P10 | ML | P90 +Covar)
Estimate |Estimatusikkerhet 1,00 1-0,06 |0,0 0,06 -5 0 5 -4 0 4 -28 0 28 -20 0| 20 -8 0 8 -2 0 2 -9 0 9 -1 0 1] -7 7| -85 0| 85 0| 5341
Scope Designutvikling 1,00 1-0,025|0,05 (0,125 -2 4 10 -2 4 9 -12 23 58 -8 17| 42 -3 7 17 -1 2 4 -4 8 19 0 1 1] -32] 65| 162 65 6 442
Scope Geologi og grunnforhold 1,00 |-0,10 |0,00 |0,15 -8 o] 12 -7 o] 11 -46 0 70 -4 0 5 -65 0| 98 14 4893
Scope Massehandtering og tilkomst 1,00 |-0,01 |0,02 |0,05 -5 9 23 -3 7| 17| -1 3 7 -2 3 8| -11 22 55 22 782
org  |Organisering og styring 1,00 |-005 [0,00 |0075] -4 of 6 -4 o 6 -23 ol 35| a7 o 251 7| o 1| 2| o 3| -8 o 2l 1| o 1 e of 72| of 106 15 5685
Overordnet niv&
org  |Qrganisering og styring 1,00 |-0,05 0,00 |0,05 -4 of 4 -4 o 4 -2 ol 23] a7 o 171 7| o 7| 2| o 2| -8 o gl -1/ o 1 6 6] 71| of 72 0 3709
Prosjektniva
Commercial |Utvikling av markedsmiddel 1,00 |-0,15 |-0,025|0,10 -12 -2 8] -11 -2 7 -70 -12 46 -51 -8 34 -21 -3 14 -5 -1 4 -23 -4 15 -2 0 1] -194| -32| 129 -32 20 358
Commercial | Prosjektspesifikk markedsusikkerhet 1,00 |-0,09 |0,00 |0,09 -7 0 7 -7 0 7 -42 0 42 -30 ol 30| -12 o] 12 -3 0 3] -14 0 14 -1 0 1] -117 o] 117 0| 10 119
Commercial |Justering prisniv& 2008 til 2009 1,00 |-0,01 |0,02 |0,05 -1 2 4 -1 1 4 -5 9 23 -3 7 17 -1 3 7 0 1 2 -2 3 8| 0 0 1] -13| 26 65 26 1086
Events Konkurs/anstrengt likviditet 0,05 0,00 (0,02 |0,075 0 2 6| 0 1 6| 0 9 35 0 7 25| 0 3 10 0 1 3| 0 3 12 0 26 96 2 194
Events Ulykker 0,05 (0,00 |0,01 (0,03 0 1 2 0 1 2 0 5 14 0 3| 10 0 1 4 0 0 1 0 2 5| 0| 13 39 1 32
Exp. Value 86,8 79,6 511 364 149 37,8 166,37 10,8 117]Contingency (%) 7.9 % 58 641
Total per cost element = =
Uncertainty +- 16] +/- 15| +/- 97| +- 59| +/- 24| +- 7| +- 27| +- 1 +- 9] Contingency 111 58 641
+/- 19 %| +/- 19 %| +/- 19 %| +/- 16 %| +/- 16 %| +/- 19 %) +/- 16 %| +/- 12 %) +- 8 %] 1,00 g 15,9 % 242
8% 8 % 10 % 8% 8 % 8 % 8% 8% 1% P15 -131
1 Base = 1411 P15 = 1271 Mean = 1522 P85 = 1774 P85 354
Base = 1411 P10 = 1213 Mean = 1522 P90 = 1832
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Vedlegg 10

Usikkerhetsregister

No

RISK TITLE

DESCRIPTION/SCENARIOS

PROBA-
BILITY

P10
VALUE

MOST
LIKELY

P90
VALUE

Designutvikling

Inkl. SVV std. "usikkerhet vs. detaljgrad" (3-7%)
Estimatanalysen underbygger troverdige mengder
Nye lover og forskrifter siden anslag 2004 og

BT1 oppstart 2006 synes inkludert
Prosjekteringskontrakt var 09, SVV utfgrer mye selv
Alltid behovsjustering og tillegg i byggefase

Anslaget tar noe hgyde for dette i prosesskalkylen

Anslag med fokus pa nye miljgkrav, pol. forhold,
nye normaler, lover og forskrifter, estetikk
Samlet (ca.1-5%)

Optimistic - Kostnadsestimatet kan vaere robust nok mhp. mengder til &
tale tillegg og justeringer som alltid kommer. Prosjekteringskontraktar nylig
engasjert, og SVV team har til n& mattet ha starre fokus pa byggetrinn 1
enn byggetrinn 2. Detaljering kan gi noen besparelser pga. forenklede

Most Likely - Deta{ljering medfarer omfangsgkning og identifisering av
uteglemente poster . Noe endringsomfang med kostnadskonsekvens
relatert til nye lover og forskrifter. Frykt for skjerpede tunnelkrav

Pessimistic - Vesentlige uspesifiserte kostnader. Hayt ambisjonsniva for
HMS og kvalitet medferer kostnadsdrivende lgsninger i bade
prosjekteringsfase og i byggefase. Endrede lover og forskrifter fgrer til nye
krav. Justrering og tillegg til kontrakt gir store ekstra kostnader.

Design development and scope issues

Costimpact: A-H 100 % -0,025 0,05 0,125

Geologi og grunnforhold
Godit fiell, 13-14 svakehetssoner, innlekkasjekrav Optimistic - Geologi bedre enn forutsatt i forundersgkelsene medfgrer

X . enklere tunneldriving og sikring. Overdekning mindre problematisk enn
Geologi mer usikker enn SVV krav ved Anslag 08 antatt medfarer mer effektiv tunneldriving.
Anslaget konservativt pd mest krevende partier
Geolog, med grunnlag i seismikk var 2009, Most Likely - Geologiske forhold og injeksjons- og sikringsmengder

. . ) omtrent som forutsatt i forundersgkelsene og i anslaget.
angir optimisme (bedre fjell enn forventet)
Seismikken klarer imidlertid ikke avdekke
sma svakhetssoner mellom megafoner (5
BT1 erfaring: Mindre inj., men mer sikring
enn forventet. Dette gjenspeiles i BT2
Noe usikkerhet relatert til kabler og ledn. Pessimistic - Geologisk forundersgkelser noe usikre, hvilket kan gi
HMS & kvalitet viktigere enn kostnad, overr?skelser i fornll av lsvakhetssoner og vanskelig fjell. Vanskeligheter
o . med & overholde injeksjonskrav over Canadaskogen og rystelsekrav ved
kan gir risikoaverse operative beslutn. Varden gir ineffektiv tunneldriving. Operative beslutninger risikoaverse
grunnet frykt for overraskelser fremfor en.
Noe mer optimistisk usikkerhetsfordeling Cost impact: A, B,C, F 100 % -0.10 0.00 0.15
L) L 1

enn det som er angitt i prosjektets anslag
anvendes
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Massehandtering og tilkomst
Sandeide riggomrade i tunnel, snever tilkomst
Liavatnet riggomrade og deponi ok

Arbeidstidsregulering grunnet stay

Byggetrinn 1 i drift vs. massetransport

Sandeide masse deponi noe usikkert (Flesland?)
Salg av overskuddsmasse egen kontrakt

Forskjeering Liavatnet og Sandeide far hovedentr.

Avsetning av masse kan bli flaskehals

Tilkomst Sandeide kan bli flaskehals

| begge tilfeller vil produktivitet lide, med
ekstrakostnader som konsekvens

Organisering og styring
Overordnet niva

Vern om prosjektets rammbetingelser
Forvaltningsreformen (Fylket som aktiv vegeier)
Restrukturering SVV

Klarhet i méalprioritering

Eierskap til styrende dokumentasjon

Involvering i fastlegging av strategier

Krav fra interessenter, eksempelvis vegeier

Styring av Bergensprogrammet

Optimistic - Prosjektet evner avsette masse i tide, til bedre priser og
mindre kostnad enn i anslag. Tilkomst trolig uten vesentlig
oppsidemulighet.

Most Likely - Masser avsettes i tide, til priser som forutsatt i Anslag. Noe
tilkomst problematikk, seerlig p& Sandeide.

Pessimistic - Masser avsettes med darligere gknonomi enn forutsatt i
anslag. Vesentlige tilkomst problemer p& Sandeide grunnet byggetrinn 1 i
drift, trangt riggomrade og stramme tidsrammer (kan gi konflikt uttransport
av masse og inntransport av V&F elementer).

Costimpact: C, D, E, G

Organisational and Management issues

Optimistic - Ingen negativ pavirkning fra forvaltninggsreformen og
omorganisering av vegsektoren. Hay prioritering og oppmerksombhet fra
regionen gir forutsigbare rammebetingelser og god statte i strategiske
valg.

Most Likely - Gjennomfgres som et normalt region vest prosjekt som er
gjenspeilet i basisestimatet. Prosjekt bergres i liten grad av
problemstillinger relatert til Bergensprogrammets pengeknapphet.

Pessimistic - Manglende stgtte ved strategiske valg resulterer i kostbare
valg. Malprioritering (ytelse vs. kostnad vs. tid) kan gi kostnadsgkninger
eller redusert ytelse. Tegn pa at overordnet styring delvis er overlatt til
prosjektleder.

Cost impact: A- |

100 %

100 %

-0,01

-0,05

0,02

0,00

0,05

0,075
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Organisering og styring
Prosjektniva

Kompetanse i prosjektorganisasjon

Kapasitet i prosjektorganisasjon

Handtering av grunneiere, naboer og myndigheter
Kvalitetssystemer og gkonomistyring
Gjennomfgringsstrategi inkl. usikkerhetsstyring
Tidsplan delvis hensyntatt i massehandtering/tilkomst

Kontraktsstrategi hensyntas i spredning
om markedsmiddel

Commercial Issues

Utvikling av markedsmiddel

Utvikling i markedsmiddel fra estimerings-
tidspunkt til kontraheringstidspunkt (2.kv.2010),
utover prisutvikling som kompenseres i statsbudsjett

Prognoser viser jevn aktivitet, ogsa i region vest

Empiri tilsier o = 8 %. Noe labil markedssituasjon

Stor entrepr. har tapt mye pa prosjektene, kan ikke

lenger hape pa priser fra dem 5-20% under nr. 2

Optimistic - Erfarent prosjektteam som har gjennomfgart byggetrinn 1.
Tilstrekkelig kapasitet og kompetanse i prosjektorganisasjonen gir god
kontinuitet, kontraktsoppfalgning og handtering av grensesnitt. Prosjektet
evner prioritere kostnad, innenfor "god nok" kvalitet.

Most Likely - Prosjektorganisasjon p& samme nivd som andre Statens
vegvesen prosjekter og er reflekteret i basisestimat.

Pessimistic - Manglende usikkerhetsreduserende tiltak u og reaktiv
tiineerming medferer at risiko og muligheter blir identifisert og handtert for
sent. Fokus pa ytelse/kvalitet fremfor kostnadsrammer medferer
kostnadsvekst.

Cost impact: A- |

Optimistic - Betydelig reservekapasitet i leverandgrmarkedet i planlagt
anleggsperiode, pa tross av forventning om gkt omsetning i
anleggsprosjekter ala dette, gir press pa profittmarginer. Bade hos
hovedkontraktgrer og hos underleverandgrene.

Most Likely - Mindre stramt entrprengrmarked enn forutsatt i Anslaget fra i
fior.

Pessimistic - Anleggsmarkedet, dominert av offentlige investeringer, hetes
opp av tiltak for & motvirke finanskrisen. Ledende entreprengr har ikke
lenger handlefrihet til & ta like stor risiko som far, hvilket medfarer at de
selv priser seg betydelig hgyere. Dette kan "normalisere" markedspris pa
et hgyere niv4, ved at konkurransen blir mindre skarp enn far.

Cost impact: A-H

100 %

100 %

-0,05 0,00

-0,15 -0,025

0,05

0,10

Dovre Group/T@I

Side 71 av 75

23.10.09



KS 2 — Ringveg Vest Byggetrinn 2

U. off. jf. offl. 85

Prosjektspesifikk markedsusikkerhet
Kontraktsstrategi som i byggetrinn 1

Awvik fra generell markedsutvikling grunnet
prosjektspesifikke forhold

Attraktiv hovedentreprise grunnet stgrrelse
Internasjonale entreprengrer tilstede pa Serlandet

Timing ift. andre starre tunnelentrepriser

Lite fokus pa insentivmekanismer i pro.
Byggetrinn 1 med 4 serigse konkurrenter

Bybane med kun 1-2 serigse konkurrenter

Optimistic - 4-6 serigse konkurrenter om hovedentreprise. Lite
risikopremie i tilbudsprisene. Hovedkontrakten tilrettelegger for at
konkurrerende entreprengrer kan ha effektiv ressursutnyttelse i sin
portefalje, hvilket gjenspeiles i deres prising ved tilbud.

Most Likely - 2-3 konkurrenter om hovedentreprise, normal konkurranse

Pessimistic - 1-2 konkurrenter om hovedentreprise, svak konkurranse

Mange muligheter til & styrke konkurranse Cost impact: A-H 100 % -0.09 0.00 0.09
om hovedentreprise, spesielt relatert til ! ! !
malprioritering (tid mindre viktig)
Justering prisniva 2008 til 2009
Optimistic - Q2 viser noe vekst vs. Q1 2009, etter reduksjon fra Q4 2008,
. . . ) . ) hvilket kan veere et blaff som fglge av gkt internasjonal optimisme siste
Prisomregning fra medio 08 til medio 09 ihht. SSB kvartal, etter pessimismen fra finanskrisens start. Ny pessimisme pa
slutten av aret vil kunne medfgre at ravareprisene igjen svekkes.
SSB viser Q2 2009 ca. 2-3% hgyere enn Q2 2008 Most Likely - Snittindeks 2009 vs. snittindeks 2008 stiger om lag like mye
som stigning mellom 2008 og 2009 for Q2.
Pessimistic - Lannsvekst og noe stigende maskin- og materialpriser. Ny
gkning av rvarepriser som fglge av gkt internasjonal optimisme, spesielt
mhp. rdolje og metall.
Costimpact: A-H 100 % -0,01 0,02 0,05
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Estimating Issues

Estimatusikkerhet

Usikkerhet knyttet til estimeringsprosess
Estimatanalyse og ngkkeltallsanalyse indikerer
begge at estimatet er robust

Ingen feil og mangler identifisert i anslag

Basisest. justert for noen endringer siden anslag

Optimistic - Estimatet er rimelig komplett. Mengder og priser overestimert /
for robust.

Most Likely - Estimatet har mange poster som reflekterer prosjektets
modningsniva og gir et rimelig bilde av prosjektkostnaden.
Estimeringsprosessen synes sunn og grundig.

Pessimistic - Stor oppdeling kan fare til utelatelse av betydelige mengder.
Priser kan veaere underestimert - ved at en i anslag har for stort innslag av
tilbudspriser i forhold til ferdig kostnader (inkl. vekst).

Dovre Group/T@I

Anvender anslagets prosesskalkyle som basis for Cost impact: A-1 0 _
generell kvantifisering (SDV=5% gir P10/P90=-/+ca. 100 % 0’06 O’O 0’06
6%
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Konkurs/anstrengt likviditet
Optimistic - Konkurs eller anstrengt likviditet hos leverandarer inntreffer

o ikke eller fglgekostnadene av dette er ubetydelige.
Konkurs eller anstrengt likvidet hos entreprengr

eller underleverandgrer

Empiri tilsier 1 % hendelsesrisiko Most Likely - Den ventede lavkonjunkturen gjor at prosjektet rammes av
konkurs eller anstrengt likviditet hos en av hovedleverandgren eller deres

Ventet lavkonjunktur og finanskriser tilsier underleverandarer.

hgyere risiko

Pessimistic - Krav til soliditet ilegges liten vekt i valg av entreprengar.
Konkurs hos en av hovedleverandgrene med store fglgekostnader.

Cost impact: A- G 5 0% 0,00 0,02 0,075

Ulykker
Optimistic - Ingen alvorlig ulykker i forbindelse med prosjektet. Evt. ulykker

. . har neglisjerbare kostnadskonsekvenser
Alvorlige ulykker i anleggsomradet

@kte byggherrekostnader

Skjerpede krav til oppfelgning/sikring Most Likely - Arbeider neert til veg med stor trafikk og hay ulykkesrisiko.
Ulykker pa midlertidige veger kan knyttes til anleggsdriften og gir noen

Felgekostnader i andre entrepriser okte kostnader som fglge av hgyere krav til sikkerhet.

Bade prosjektdeltagere og sivilister
Arbeid i/nzer trafikk

Pessimistic - Personulykke med pafalgende langvarig stans i alle arbeider
pa et tidspunkt i prosjektet hvor aktiviteten er hgy (Dyrt & vente)

Cost impact: A -G 504 0,00 0,01 0,03
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