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Ngkkelinformasjon

Generelle opplysninger

Type analyse: Gjennomfart av: Gjennomfgrt dato:
Analyse Usikkerhetsanalyse Metier AS 16-17. mars 2016

Prosjektnavn: Prosjekteier: Prosjekttype:

Sgrlandsbanen (Gulskogen) =+ |Jernbaneverket Jernbane:

Hokksund, (Hokksund) =+ stasjoner,

. Kongsberg), Kongsber * streknin

ek (Nordggutug) ° ) ’

Prosjektfase: Prosjektperiode: Prisniva:

Utredning 2015

Resultater
Totalkonsepter ekskl. opsjon Basis-| Forventet Forventet P85| Standard-
(MNOK) kostnad kostnad tillegg % awvik
K1b 1280 1370 7% 1710 24 %
K2a 7 440 8 250 11 % 10 430 25 %
K2b 8 380 8 980 7% 11 200 23 %
K3a 10 370 10 930 5% 14 480 30 %
K3b 8040 8290 3% 10640 27 %
K4 7790 8280 6 % 10430 25 %
K5a 7 950 8 260 4% 10 630 27 %
K5b 7650 7990 4% 10210 26 %
KS 2390 2520 5% 3210 26 %
Totalkonsepter inkl. opsjon (MNOK) Basis-| Forventet Forventet P85| Standard-
kostnad kostnad tillegg % avvik

K1b 1280 1370 7% 1710 24 %
K2a* 8920 9810 10% 12300 24 %
K2b 8380 8980 7% 11200 23 %
K3a* 11850 12520 6 % 16130 28 %
K3b 9510 9880 4% 12510 26 %
K& 9250 9830 6 % 12330 24 %
K5a* 9410 9870 5% 12470 26 %
K5b 9140 9600 5% 12110 25 %
Kommentarer:
De gverste konseptene i tabellen over er uten opsjonen «Kongsberg +Sandsveermoens, med vendeanlegg pa
Kongsberg stasjon for konsepter hvor dette er relevant. Denne opsjonen er lagt til som siste linje («KS»).
For de nederste 8 konseptene er opsjonen «Kongsberg-Sandsveaermoen» inkludert i relevante konsepter, og
falgelig uten vendeanlegget pa Kongsberg stasjon.
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Sammendrag

Oppdraget

Metier har utfgrt usikkerhetsanalyse av utredningen Kongsberg - Hokksund i henhold til rammeavtale
K 00 7226. Analysens formal har veert & gi et kvalitativt og kvantitativt bilde av usikkerheten i
prosjektet. Usikkerhetsanalysen ble gjennomfgrt med en gruppe bestdende av representanter for
prosjektorganisasjonen (Strategi og Samfunn @st) og ulike faggrupperinger (se vedlagt deltakerliste).

Prosjektet er i en utredningsfase og bestdr av 8 alternative hovedkonsepter. | tillegg til disse
hovedkonseptene omfatter prosjektet en opsjon for strekningen Kongsberg + Sandsveermoen (som
inkluderer en stasjon til betjening av Kongsberg Teknologipark) for 6 av konseptene. Disse er
beskrevet i detalj i kapittel 1.2.

Resultater

Figuren under oppsummerer usikkerhetsanalysens resultater med vendestasjon p& Kongsberg stasjon
i stedet for opsjonen «Kongsberg-Sandsveermoen». Alle tall er avrundet til neermeste 10 MNOK.
Stolpediagrammene gir en grafisk fremstilling av de ulike konseptenes basiskostnad, forventet tillegg
og usikkerhetsavsetning. Basiskostnad + forventet tillegg = forventet kostnad. Basiskostnad +
forventet tillegg + usikkerhetsavsetning = P85.

Basis- Forventet Tillegg P85 Standard-
kostnad  kostnad % awik

b

I Basiskostnad 1280 1370 7% 1710 24%
Il Forventet tillegg

B 1043 g skerhetsavsetning 7440 8250 11% 10430 25%
6oo| 2220  FEEIM 8380 8980 7% 11200 23%
@ 3550 14480 10370 10930 5% 14480 30%

1:0 640 8040 8290 3% 10640 27%

Kib

90 340 4 549

K2a
K2b
K3a
10:430 7790 8280 6% 10430 25%
1:0 640 7950 8260 4% 10630 27%

7650 7990 4% 10210 26%

l@ 3210

130

2390 2520 5% 3210 26%

Figur 1 + Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter eksklusiv opsjon «Kongsberg =+
Sandsvaermoen», inklusiv vendeanlegg ved Kongsberg stasjon for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)

Forventet tillegg varierer her fra 3 % til 11 % for de ulike konseptene. Det relative standardavviket
varierer fra 23 % til 30 % for hvert alternativ. Det er stgrst standardavvik knyttet til konsept 3a, som
omfatter lavest stigningsgrad av konseptene med tunnellgsning, og sdledes stgrst andel tunnel
beheftet med betydelig usikkerhet. Figuren viser i tillegg prosentvis forskjell pa billigste konsept (av
sammenliknbare konsepter), her K2a, og dyreste konsept, her K3a, malt etter forventet kostnad.

Figuren under oppsummerer usikkerhetsanalysens resultater inklusiv opsjonen «Kongsberg =+
Sandsveermoen» for konsepter hvor dette er relevant. Konsepter markert med * inkluderer opsjonen.
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Basis- Forventet Tillegg P85 Standard-

kostnad  kostnad % awvik

K1b Il Basiskostnad 1280 1370 7% 1710 24%

Il Forventet tillegg

-_ 12300 I Usikkerhetsavsetning 8920 9810 10% 12300 24%
K2b mm 11200 8380 8980 7% 11200 23%
m 16130 11850 12520 6% 16130 28%

K3b* 370 9510 9880 4% 12510 26%

K2a*
K3a*

K4* 9250 9830 6% 12330 24%

KSa* 9410 9870 5% 12470 26 %

K5b* 9140 9600 5% 12110 25%

Figur 2 =+ Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter inklusiv opsjon «Kongsberg =

Sandsvaermoen» for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)

Forventet tillegg varierer her fra 4 % til 10 % for de ulike konseptene. Det relative standardavviket
varierer fra 23 % til 28 % for hvert alternativ. Det er stgrst standardavvik knyttet til konsept 3a, som
omfatter lavest stigningsgrad av konseptene med tunnellgsning, og sadledes stgrst andel tunnel
beheftet med betydelig usikkerhet. Figuren viser i tillegg prosentvis forskjell pa billigste konsept (av
sammenliknbare konsepter), her K2b, og dyreste konsept, her K3a, malt etter forventet kostnad.

Metiers vurdering av prosess og resultater

Usikkerhetsanalysen ble gjennomfgrt over to hele dager med en tilfredsstillende, representativ
deltakelse fra ulike fagmiljger i Jernbaneverket, fra radgiversiden og fra prosjektet.

Analysens formal har veert &

Gi et kvalitativt og kvantitativt bilde av kostnadsusikkerheten i prosjektet

Bidra til & skape konsistens i kostnadsestimatene, herunder papeke mangler og kritiske
omrader

f  Gigrunnlag for & kunne sammenligne investeringskostnader til de forelagte
konseptalternativene. Resultatene vil inngé i en sammenlignende samfunnsgkonomisk
analyse
Bidra til & skape en felles forstaelse av kostnadsniva og kostnadsusikkerhet blant aktgrene

Bidra til erfaringsoverfaring til prosjektet fra stab og andre prosjekter

Prosjektet er i en utrednings- / KVU-fase, noe som tilsier at det fortsatt skal veere relativt stor
usikkerhet i underlaget som behandles i en slik usikkerhetsanalyse. Estimeringsmetoden med bruk av
standardiserte byggeklosser synes a vaere god, i tillegg til at det virker fornuftig at prosjektet korrigerer
der de mener byggeklossene ikke fullt ut ivaretar prosjektets forhold. Disse korreksjonene fremstar
som godt dokumentert i underlaget.

Analysen resulterer i relative standardavvik som etter var vurdering gir et godt bilde av at prosjektet
fremdeles er beheftet med vesentlig bade estimatusikkerhet og usikkerhet knyttet til eksterne forhold.
Usikkerhetsspennene ligger innenfor det som kan regnes som normalt i en utredningsfase for et
prosjekt i Jernbaneverket.
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Grensesnitt og eksterne avhengigheter

Prosjektet har flere eksterne avhengigheter hvor det er gjort tydelige forutsetninger som pavirker
konseptenes kostnad og gjennomfarbarhet. Dette knyttes blant annet til fremtiden til Kongsberg
sykehus, oppgradering av Hokksund stasjon og dobbeltspor Gulskogen +Hokksund. Sistnevnte er et
premiss for prosjektet Kongsberg +Hokksund. Ferdigstilling av Oslotunnelen vil vaere en forutsetning
for & kunne kjare fire tog i timen i fremtiden.

Vi anbefaler videre at konseptalternativene etter hvert gis tydeligere navnebetegnelser som angir det
seeregne og prinsipielt forskjellige i hvert enkelt konsept.

Om analysen

Metier anser gruppen som var til stede pé analysesamlingen som godt sammensatt. Spesielt bra for
prosessen var det at Jernbaneverket stilte godt forberedt med pedagogiske kart over ulike forhold ved
alle konseptene.

Prosjektgruppen virker & ha god kjennskap til omradet og utfordringer knyttet til de ulike alternativene i
den grad slik informasjon foreligger pa et sa tidlig tidspunkt. Forutsetningene synes a ligge til rette for
at siling av alternativer etter hvert kan fattes pa riktig grunnlag.
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1 Innledning

1.1 Oppdraget

Metier har utfart usikkerhetsanalyse av utredningen Dobbeltspor Kongsberg - Hokksund i henhold til
rammeavtale K 00 7226.

Analysens formal har veert &

f Gi et kvalitativt og kvantitativt bilde av kostnadsusikkerheten i prosjektet

f Bidratil & skape konsistens i kostnadsestimatene, herunder papeke mangler og kritiske
omrader.

f  Gigrunnlag for & kunne sammenligne investeringskostnader til de forelagte
konseptalternativene. Resultatene vil innga i en sammenlignende samfunnsgkonomisk
analyse.

Bidra til & skape en felles forstaelse av kostnadsniva og kostnadsusikkerhet blant aktarene.
Bidra til erfaringsoverfaring til prosjektet fra stab og andre prosjekter

Prosjektet er i en utredningsfase. Usikkerhetsanalysen ble gjennomfart med en gruppe bestaende av
representanter for prosjektorganisasjonen (Strategi og Samfunn @st) og ulike faggrupperinger (se
vedlagt deltakerliste).

1.2 Kort om prosjektet

Utredningen av strekningen Hokksund =+ Kongsberg skal utrede tiltak som kan gi gkt frekvens og
redusert reisetid mellom Osloregionen inklusiv Oslo lufthavn og Kongsberg. Utredningen ma
koordineres mot tilgrensende utredninger som kan innvirke p& muligheten for & kjgre tog pa
strekningen. Oppdragsbrevet nevner her KVU Oslonavet, KVU Grenlandsbanen, Arealplan for
Drammen Hokksund, Ringeriksbanen samt Bred samfunnsanalyse av gods med tilhgrende KVU for
terminalstruktur i Oslofjordomradet. Aktuelle tiltak kan blant annet veere linjeinnkorting, dobbeltspor pa
hele eller deler av strekningen samt endret stasjonsstruktur.

Kostnadsestimatene som utarbeides til de ulike konseptene i utredningen ma i starst mulig grad ta
heyde for ulike usikkerhetsfaktorer og veere tilstrekkelig definert for & unngd at det framkommer
betydelige merbehov i etterkant av utredningen. Dette er viktig slik at beslutning knyttet til eventuell
formell planlegging bygger pa et mest mulig realistisk kostnadsbilde.

Utredningen er ikke en full konseptvalgutredning, men skal benytte seg av metodikken sa langt det er
hensiktsmessig. Det betyr blant annet at utredningen skal kunne veere gjenstand for ekstern
kvalitetssikring.
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Figuren nedenfor viser en oversikt over planstrekningen.

Figur 3 - Oversikt over planstrekningen Hokksund - Kongsberg (Kilde: Prosjektet)

Tabellen nedenfor gir en kort beskrivelse av alle konseptene.

u Fullt navn Beskrivelse av alternativ

Opprettholdelse av dagens trasé med enkeltspor fra Hokksund til
Kongsberg. Teknologiparken betjenes via nytt stopp ved
Dagens trasé * Gomsrud. Alternativet forutsetter ikke stopp pa Darbu stasjon.

e enkeltspor

Ett tog i timen i grunnrute med innsatstog i rushretning. Handterer
ett godstog eller fijerntog i timen. Reisetid og frekvens vil veere
som i dag.

Opprettholdelse av dagens trasé med enkeltspor fra Hokksund til
Kongsberg, og omlegging av trasé i tunnel mellom Krekling og
Gomsrud

Dagens trasé -

<l enkeltspor

Teknologiparken betjenes via nytt stopp ved Gomsrud.
Alternativet forutsetter ikke stopp pa Darbu stasjon.

Ett tog i timen i grunnrute og ett godstog eller fierntog i timen.
Innsatstog i rushretning. Reisetiden kortes ned med bygging av
enkeltsporet tunnel.
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u Fullt navn Beskrivelse av alternativ

K2a

K2b

K3a

K3b

K4

Dagens trasé -
dobbeltspor

Dagens trasé *
dobbeltspor med ny
kryssing av Lagen

Innkorting i ny trasé
med dobbeltspor

Innkorting i ny trasé
med dobbeltspor

Delvis innkorting
med dobbeltspor i ny
trasé

Dobbeltspor i dagens trase. Linjen fglger i dagens trasé, men med
kurveutrettinger og generell heving av standard. Fra Darbu endres
traseen og gar inn i tunnel til Kongsberg.

Opsjon: Ny stasjon Sandsveermoen betjener Teknologiparken.
Alternativet forutsetter ikke stopp pa Darbu stasjon.

To tog i timen i grunnrute, og ett godstog eller fijerntog i timen.
Bedre flatedekning, bedret frekvens og noe bedret reisetid.

Dobbeltspor i dagens trase. Linjen fglger i dagens trasé, men med
kurveutrettinger og generell heving av standard. Fra Darbu endres
traseen og gar inn i tunnel til Kongsberg.

Konseptet innebaerer nytt stopp ved Teknologiparken og uten
stopp pa Darbu stasjon. Krysser Lagendalen ved
Teknologiparken, og betjener Teknologiparken fgr Kongsberg
stasjon. Lokaltogene kjgrer inn pa Kongsberg stasjon fra vest og
vender ved Kongsberg stasjon.

To tog i timen i grunnrute og ett godstog eller fierntog i timen.
Bedre flatedekning, bedret frekvens og bedret reisetid til
Teknologiparken

| konsept 3 legges eksisterende linje mellom Hokksund og
Kongsberg ned, og erstattes av en ny direkte trasé med

dobbeltspor. Stig QL Q JH Q A "HWWH JLU HQ Mt

Kongsberg til Hokksund.
Ingen stopp mellom Hokksund og Kongsberg.
Opsjon: Ny stasjon Sandsveermoen betjener Teknologiparken

Alternativet forutsetter ikke stopp pa Vestfossen og Darbu
stasjoner.

To tog i timen i grunnrute og ett godstog eller fierntog i timen.
Bedre frekvens, betydelig forbedret reisetid

Som konsept K3a, mens W L J Q L Q J H QDEetté pavidker hvor
stor andel av strekningen som er i dagen / tunnel.

Dobbeltspor med delvis innkorting av dagens trasé med tunnel fra
Darbu.

Opsjon: Ny stasjon Sandsveermoen betjener Teknologiparken.

To tog i timen i grunnrute og ett godstog eller fierntog i timen.
Bedre frekvens, forbedret reisetid
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u Fullt navn Beskrivelse av alternativ

Kb5a

K5hb

Innkorting i

dobbeltspor i ny
trasé, men med gods
og lokaltog i dagens

trasé

| konsept 5 etableres ny, innkortet trasé med dobbeltspor uten
stopp mellom Hokksund og Kongsberg og opprettholdes dagens
trasé med enkeltspor. Godstrafikk og lokaltog kjgrer i dagens
Enkeltsportrasé. Vestfossen og Darbu opprettholdes som i dag for
lokaltoget, eventuell gjendpning av Skollenborg stasjon. Fjerntog
og ekspresstog kjarer i innkortet linje.

Opsjon: Ny stasjon Sandsveermoen betjener Teknologiparken.
Stigningen er A 7XQQHO HU LGHQWLVN PHG

Ett tog i timen i grunnrute for lokaltoget og ett tog annenhver time
for fierntoget i ny trasé. @kt kapasitet for gods i gammel trasé.

Som konsept K5a, men stigningen er A Dette pavirker hvor
stor andel av strekningen som er i dagen / tunnel.

Tabell 1 - Overordnet beskrivelse av de ulike alternativene

Salbks ey ¥
FRens
smedmoan ‘I‘

Sha At

Kttt

Kongsberd

glogrendas en

: ($ Gomsrud

Saggrenda

Heam

Raen

Sundet

shard

Hollendd

cunkiidid

Krokstadelva

Sandsbakken

| wanmas Konsept 1b: Dagens trasé

Tegnforklaring
@ Dagens stasjoner
|® Potensielle stasjoner

* Nedlagte stasjoner

Dagens jernbane (K0)
— Konsept 1a: Dagens trasé - enkeltspor

- enkeltspor - linjeutretting
smnnmi Konsept2a: Dagens trasé - dobbeltspor

Konsept 2b: Dagens trasé
kryssing av Lagen

TILIT - dobbeltspor med ny

snnnm Konsept 3: Innkorting i ny trasé med dobbeltspor
ssnnni Konsept4: Delvis innkorting med dobbeltspor i ny trasé

snnnni Konsept5: Innkorting i dobbeltsporinytrasé, men med
gods og lokaltog i dagens trasé

3 Kilometers
[ ]

1:100 000

Figur 4 +Situasjonskart over alle alternativene
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1.3 Forutsetninger og avgrensninger
Underlag for usikkerhetsanalysen. For neermere informasjon om mottatt underlag se Vedlegg 1.

Dokumentasjon av kostnadsestimat, mottatt 11.03.16
Basisestimat, mottatt 11.03.16

f Oppskrift for & korrigere basisestimat for opsjonen «Kongsberg *Sandsvaermoen» og
vendeanlegg p& Kongsberg stasjon, mottatt 19.04.16

Generelle forutsetninger lagt til grunn i analysen.

f Det forutsettes at prosjektets omfang ikke endres vesentlig utover det som ligger til grunn i
prosjektets planer, eksempelvis ved at nye tiltak tas inn i omfanget.

Analysen avgrenses til investeringskostnadene. Drift og vedlikehold holdes utenfor.
Hendelser med liten sannsynlighet og stor konsekvens omfattes ikke (ekstremhendelser).
Det er ikke tatt hgyde for eventuelle merkostnader pa grunn av manglende finansiering.
Prisstigning i prosjektperioden omfattes ikke av analysen.

Alle tall er uten MVA, i henhold til gjeldende retningslinjer.

~n ~h —~h —~Hn —n

Prosjektet legger fglgende forutsetninger til grunn for estimatene som ble oversendt Metier

f Dokumentasjon av kostnadsestimatet opplyser fglgende om prisniva: «Byggeklossene som er
benyttet er indeksert for 2015-verdier. Prisniva for estimatet er derfor 2015».

f Prosjektet har benyttet Jernbaneverkets IC-byggeklosser og har séledes ikke tatt ytterligere
hayde for uspesifisert i basisestimatet. Byggeklossene er basert pa erfaringstall fra tidligere
gjennomfarte prosjekter.

f Felleskostnader entreprengr og byggherre baseres péa innspill fra Jernbaneverket:
0 Felleskostnader entreprengr: 25 % av entreprisekostnad

0 Byggherrens felleskostnader: 27 % av produksjonskostnader (entreprisekostnad +
felleskostnader entreprengr / rigg og drift)

f Alternativ «kK1a» vurderes ikke som et selvstendig alternativ i analysen. Dette alternativet
omfatter opprettholdelse av dagens trasé med enkeltspor fra Hokksund til Kongsberg.
Teknologiparken betjenes via ny stopp ved Gomsrud, samtidig som at togene ikke lenger
stopper p& Darbu stasjon. Tiltaket prises til 25 MNOK inkl. paslag.

1.4 Gjennomfgring av oppdraget
Usikkerhetsanalyse av prosjektet er giennomfgrt med:

Formgte med prosjektet 03.03.16

Gjennomgang av kostnadsestimater og forberedelser i uke 9, 10 og 11
Heldags gruppesamlinger avholdt 16. og 17. mars

Rapportutkast oversendt 01.04.16

Oppfelgingsmate med prosjektet 19.04.16

~n ~h ~ ~h —~n —n

Endelig rapport oversendt 27.04.16

Agenda for og deltakere pa usikkerhetsanalysen er gitt i Vedlegg 2.
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2 Analysemodell, inndata og vurderinger

2.1 Basiskostnad

Analysemodellen for kvantifisering av usikkerhet er overordnet beregnet med fglgende sammenheng,
med hvert begrep forklart i ytterligere detalj under:

Grunnkalkyle

+ uspesifiserte / ufordelte kostnader
= Basiskostnad

+ Effekten av estimatusikkerheten

+ Effekten av usikkerhetsdriverne

= Prosjektets totalkostnad

Grunnkalkyle og basiskostnad

Grunnkalkylen representerer prosjektets spesifiserte, deterministiske kostnader uten uspesifiserte /
ufordelte kostnader. | dette prosjektet er det ikke vurdert uspesifisert utover det som eventuelt er
ivaretatt i InterCity-byggeklossene. Grunnkalkylen er saledes lik basiskostanden. Estimatet bygges
opp av lgpemeter-/stykkpriser, hentet fra InterCity-prosjektet. Dette tilsvarer estimatklasse 0, med
ngkkeltall per element, gitt av ngkkeltallstruktur.

Rigg- og driftskostnader er sa tillagt med 25 %, hvilket utgjer produksjonskostnadene. Prosjektering er
lagt til med 12 % av produksjonskostnadene mens byggherrekostnader er lagt til med 15 % av
produksjonskostnadene etter avtale med oppdragsgiver.

2.2 Estimatusikkerhet

Estimatusikkerhet er i denne analysen vurdert per kostnadselement, her gruppert etter dagsone,
jernbanebruer, tunneler / kulverter, stasjoner og fjerning av spor. | tillegg vurderes usikkerheten i
felleskostnader byggherre og entreprengr (rigg og drift). Vedlegg 4 dokumenterer vurderingene som
ble gjort samt hvilke forutsetninger som ligger til grunn.

2.3 Usikkerhetsdrivere

Usikkerhetsdriverne er usikkerheter som kan pavirke hele eller deler av prosjektets totalkostnad.
Usikkerhetsdriverne er angitt med beskrivelser av forutsetningene for grunnkalkylen, optimistisk, mest
sannsynlig og pessimistisk scenario. Beskrivelser av forutsetninger for kalkylen, samt for de ulike
scenarioene, er dokumentert i Vedlegg 4. Effekten av usikkerhetsdriverne kvantifiseres med
trippelanslag i prosenter som virker pd hele kostnaden for de ulike variantene. Fglgende
usikkerhetsdrivere ble benyttet under analysen:

Ul Markedsusikkerhet
u2 Lokale forhold og grunnforhold
u3 Prosjektorganisering og gjennomfaring

~ ~h ~H —x

u4 Prosjektomfang
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f U5 Lgsninger og nye krav
f U6 Mengdeusikkerhet

En naermere beskrivelse av innholdet i disse sju driverne fremkommer i Vedlegg 5.

2.4  Analysemodell og metode

Det ble lagt opp til & vurdere usikkerhet seerskilt for opsjonen «Kongsberg *Sandsvaermoen», som
inkluderer ny avgreining med enkeltspor langs eksisterende trase til bru over Dyrmyrgata mot
Sandsveermoen, noe daglinje, tunnel-, kulvert- og brukonstruksjoner samt en ny stasjon pa
Sandsveermoen. Dersom strekningen Kongsberg-Sandsveermoen ikke bygges ut med ny stasjon ma
Kongsberg stasjon utvides med stgrre vendekapasitet. Det ble imidlertid under analysen ikke vurdert
ulik usikkerhet for denne delen av prosjektets omfang.

Usikkerheten for strekningen Kongsberg *Sandsvaermoen er i samrad med prosjektet vurdert lik den
generelle vurderingen for hver kostnadspost og usikkerhetsdriver (se henholdsvis Vedlegg 4 og
Vedlegg 5).

Resultatene fra usikkerhetsanalysen presenteres bade med og uten opsjon «Kongsberg
Sandsveermoen». Farst presenteres konsepter eksklusiv omfanget knyttet til opsjon «Kongsberg
Sandsveermoen», med vendeanlegg p& Kongsberg for konsepter hvor dette er aktuelt (K2a, K3a, K3b,
K4, Kba og K5b). Deretter presenteres konsepter inkludert omfanget knyttet til opsjon «Kongsberg =*
Sandsveermoen» for konsepter hvor dette er aktuelt (K2a, K3a, K3b, K4, K5a og K5b), i stedet for
vendeanlegg p& Kongsberg stasjon.

+ 1+

For konseptene som inkluderer opsjonen «Kongsberg-Sandsveermoen» bestar totalkonseptet av to
elementer; basiskostnaden for konseptet eksklusivt opsjonen (uten vendeanlegg) i tillegg til
basiskostnaden for opsjonen. Dette medfagrer at usikkerhetsvurderinger for 2 * 15 = 30
usikkerhetsvariabler modelleres i samme beregning (6 usikkerhetsdrivere per element og i tillegg
estimatusikkerhet for 9 kostnadsposter per element). Grunnet hvordan standardavvikene til flere
uavhengige, antatt normalfordelte variabler matematisk legges sammen, vil alltid det samlede
VWDQGDUGDYYLNHW Y UH PLQGUH HQQ GHQ UHQH VXPPHQ
standardavvik):

& LSESEEPEPOGEGESG

Dette skjer dersom man summerer standardavvikene til uavhengige, normalfordelte variabler, og
forklares av sentralgrenseteoremet. Det er imidlertid ikke riktig hverken prinsipielt eller metodisk at
disse variablene er uavhengige pa tvers av elementene. Usikkerhetsdriverne vil, slik de er definert og
beskrevet av gruppesamlingen og anvendt i analysen, treffe hele prosjektet, dog med mulighet for ulik
effekt mellom konseptene og opsjonen. Markedsusikkerheten for opsjonen «Kongsberg-
Sandsveermoen» er ikke statistisk uavhengig fra markedsusikkerheten i gvrig omfang av konseptet *
tilsvarende for de andre usikkerhetsdriverne. Dette betyr at usikkerhetsdriverne ma korreleres pa tvers

DY GLV\

av konseptene L KHQKROG WLO IiOJHQGH IRUPHO ! NRUUHODVMRQ PHOORP

& LSESEPEFPELL 66 Eté &6 EtE 66§
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Dette er handtert i analysen ved & korrelere alle variabler knyttet til hvert usikkerhetselement pa tvers
alle konsepter. Merk at dette kun pavirker resultatet nar konsepter legges sammen med «Kongsberg +
Sandsveermoen». Resultatene for konsepter eksklusiv «Kongsberg-Sandsvaermoen» blir ikke endret
av slik bruk av korrelasjon, mens resultatene for totalkonseptene (hvor «Kongsberg-Sandsveermoen»
er inkludert) na angis med et statistisk mer korrekt standardavvik gitt metodikken lagt til grunn.

Figuren under viser analysemodellen for konsept K2b. Tilsvarende analysemodeller for prosjektets
gvrige konsepter gjengis i Vedlegg 6.

Figur 5 - Analysemodell og resultater for konsept K2b (2015-MNOK)

2.5 Prosjektets basiskostnad uten opsjon  en «Kongsberg-Sandsvaermoen»

| etterkant av gruppesamlingen ble prosjektets basiskostnad fratrukket omfanget til opsjonen
«Kongsberg + Sandsveermoen» (2 390 MNOK) for aktuelle konsepter, samt tillagt omfanget for
vendestasjonen pa Kongsberg stasjon for tilsvarende konsepter (920 MNOK). Grunnet kostnaden ved
utvidelsen av Kongsberg stasjon utgjar nettoomfanget for «Kongsberg + Sandsveermoen» 1470
MNOK inkl. paslag. Dette gjelder for konsept K2a, K3a, K3b, K4, K5a og K5b.

Tabell 2 oppsummerer prosjektets basiskostnad for alle konsepter uten opsjonen omtalt ovenfor.
Basiskostnaden for opsjonen «Kongsberg =+ Sandsveermoen» (KS) er vist i kolonnen til hgyre i
tabellen.
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Tabell 2 +Basiskostnaden for alle konsepter eksklusiv omfang knyttet til «Kongsberg *Sandsvaermoen» (KS),
med vendeanlegg pa Kongsberg stasjon hvor dette er aktuelt. Tall avrundet til neermeste 10 MNOK (2015-
MNOK).

Figuren under viser en nedbrytning av basiskostnaden for de ulike konseptene og for opsjonen
Kongsberg *Sandsveermoen (KS), tilsvarende som i tabellen over. Stolpene angir hvor stor andel av
total basiskostnad de ulike kostnadspostene utgjgr, samt prosentvis forskjell mellom alternativene K2-
K5 (K1b tas ikke med i denne sammenlikningen grunnet alternativets vesentlig mindre starrelse).
Basiskostnaden til konsept K3a er 2,9 milliarder kroner, 39 %, hgyere enn konsept K2a. Konsept Kla
er ikke med i oversikten da dets estimerte 20 MNOK ikke ville veert synlig i figuren.

Figur 6 + Nedbrytning av basiskostnaden for alle konsepter eksklusiv omfang knyttet til «Kongsberg =+
Sandsvaermoen» (KS), med vendeanlegg pa Kongsberg stasjon hvor dette er aktuelt.

2.6 Prosjektets basiskostnad inklusiv opsjon «Kongsberg-Sandsvaermoen»

Tabell 3 oppsummerer prosjektets basiskostnad for alle konsepter inklusivt omfang knyttet til
Kongsberg =+ Sandsveermoen (KS) hvor dette er aktuelt, i stedet for vendeanlegg pa Kongsberg
stasjon for tilsvarende konsepter.
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Tabell 3 +Basiskostnaden for alle konsepter inklusivt omfang knyttet til «<Kongsberg +Sandsveermoen» (KS) hvor
dette er aktuelt, i stedet for vendeanlegg pa Kongsberg for tilsvarende konsepter. Tall avrundet til neermeste 10
MNOK (2015-MNOK).

Figuren under viser en nedbrytning av basiskostnaden for de ulike konseptene, tilsvarende som i
tabellen over. Konsepter markert med * inkluderer opsjonen «Kongsberg *Sandsveermoen». Stolpene
angir hvor stor andel av total basiskostnad de ulike kostnadspostene utgjar, samt prosentvis forskjell
mellom alternativene K2-K5 (K1b tas ikke med i denne sammenlikningen grunnet alternativets
vesentlig mindre stgrrelse). Basiskostnaden til konsept K3a er 3,5 milliarder kroner, 41 %, hgyere enn
konsept K2b. Konsept Kla er ikke med i oversikten da dets estimerte 20 MNOK ikke ville veert synlig i
figuren.

Figur 7 + Nedbrytning av basiskostnaden for alle konsepter inklusiv omfang knyttet til «Kongsberg =+
Sandsveermoen» (KS), i stedet for vendeanlegg pa Kongsberg for konsepter hvor dette er aktuelt.

3 Resultater

3.1 Overordnede resultater uten opsjon «Kongsberg-Sandsveermoen»

Dette kapittelet oppsummerer usikkerhetsanalysens resultater med vendestasjon pa Kongsberg i
stedet for opsjonen «Kongsberg-Sandsvaermoenx». Figuren under kan tolkes som fglger:

f Stolpediagrammene gir en grafisk fremstilling av de ulike konseptenes basiskostnad, forventet
tillegg og usikkerhetsavsetning. Basiskostnad + forventet tillegg = forventet kostnad.
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Basiskostnad + forventet tillegg + usikkerhetsavsetning = P85. Resultater for opsjonen
«Kongsberg tSandsvaermoen» (KS) er vist pa tilsvarende mate.

Forventet tillegg (oppgitt i prosent av basiskostnaden) er et mal pa i hvilken grad usikkerheten
er vurdert «hgyreskjev». Hgyreskjeve usikkerheter medfarer en stgrre sannsynlighet for gkte
kostnader enn reduserte kostnader, hvilket gir et forventet tillegg og gkt forventet kostnad.
Forventet tillegg varierer her fra 3 % til 11 % for de ulike konseptene.

Standardavviket er et mal pa den samlede usikkerheten. Hayere standardavvik betyr starre
usikkerhet, lavere standardavvik betyr mindre usikkerhet. Det relative standardavviket varierer
fra 23 % til 30 % for hvert konsept. Det er starst standardavvik knyttet til konsept K3a, som
omfatter lavest stigningsgrad av konseptene med tunnellgsning, og séledes starst andel
tunnel beheftet med betydelig usikkerhet.

Figurene viser i tillegg prosentvis forskjell pa billigste konsept (av sammenliknbare konsepter),
her K5b, og dyreste konsept, her K3a, malt etter forventet kostnad.

Alle tall oppgis avrundet til neermeste 10 MNOK.

Figur 8 £Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter eksklusiv opsjon «Kongsberg +
Sandsvaermoeny, inklusiv vendeanlegg ved Kongsberg stasjon for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)

Tabellen under viser en tallmessig fremstilling av i figuren over.

Basiskostnad 1280 7 440 8380 10370 8 040 7790 7 950 7 650 2390
Forventet tillegg 90 810 600 560 250 490 310 340 130
Forventet tillegg % 7% 11 % 7% 5% 3% 6 % 4% 4% 5%
Forventet kostnad 1370 8 250 8980 10930 8 290 8 280 8 260 7990 2520
P85 1710 10430 11200 14480 10640 10430 10630 10210 3210
Standardavvik 330 2 050 2100 3310 2 260 2 060 2 260 2100 650
Standardavvik % 24 % 25 % 23 % 30 % 27 % 25 % 27 % 26 % 26 %

Tabell 4 - Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter eksklusiv opsjon «Kongsberg +
Sandsveermoen», med vendeanlegg ved Kongsberg Stasjon for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)
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3.2 Overordnede resultater inklusiv opsjon «Kongsberg-Sandsveermoen»

Dette kapittelet oppsummerer usikkerhetsanalysens resultater inklusiv opsjonen «Kongsberg =+

Sandsveermoen» for konsepter hvor dette er relevant.

Figuren og tabellen under kan tolkes tilsvarende som resultatene pé forrige side:

f  Forventet tillegg varierer her fra 4 % til 10 % for de ulike konseptene.

f Det relative standardavviket varierer fra 23 % til 28 % for hvert konsept. Det er starst

standardavvik knyttet til konsept K3a, som omfatter lavest stigningsgrad av konseptene med
tunnellgsning, og saledes starst andel tunnel beheftet med betydelig usikkerhet.

f Figurene viser i tillegg prosentvis forskjell pa billigste konsept (av sammenliknbare konsepter),

her K2b, og dyreste konsept, her K3a, malt etter forventet kostnad.

Alle tall oppgis avrundet til neermeste 10 MNOK.

Konsepter markert med * inkluderer opsjon «Kongsberg-Sandsvaermoen» (KS).

Figur 9 £Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter inklusiv opsjon «Kongsberg *
Sandsveermoen» for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)

Basiskostnad 1280
Forventet tillegg 90
Forventet tillegg % 7%
Forventet kostnad 1370
P85 1710
Standardavvik 330
Standardavvik % 24 %

8 920

890

10 %

9810

12 300

2 340

24 %

8 380

600

7%

8 980

11 200

2100

23 %

11 850

670

6 %

12 520

16 130

3480

28 %

9510

370

4%

9 880

12 510

2520

26 %

9 250

580

6 %

9830

12 330

2380

24 %

9410

460

5%

9870

12 470

2520

26 %

Tabell 5 - Resultater kvantitativ usikkerhetsanalyse for alle konsepter inklusiv opsjon «Kongsberg *
Sandsvaermoen» for konsepter hvor dette er relevant (2015-MNOK)

9 140

460

5%

9 600

12 110

2410

25 %
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3.3 Prosjektets starste usikkerheter

Figur 10 gir en rangert visning av de fire kostnadspostene og usikkerhetsdriverne som bidrar mest til
den totale usikkerheten i hvert konsept eksklusiv opsjonen «Kongsberg + Sandsveermoens», med
vendeanlegg pa Kongsberg stasjon for konsepter hvor dette er relevant. Resterende bidrag er
summert og vist som skravert andel av hvert stolpediagram. For samtlige konsepter er Ul
«Markedsusikkerhet» og U5 «Lgsninger og nye krav» vurdert som to av de fire stgrste usikkerhetene.
Opsjonen «Kongsherg #* Sandsveermoen» (KS) er skilt ut og vist nederst i figuren. Her er
stasjonskostnaden en sa vesentlig andel av totalen at denne kostnadsposten er en av de fire stgrste.

Figur 10 =* Kostnadsposter og usikkerhetsdrivere som bidrar mest til den totale usikkerheten i konseptene
eksklusiv opsjon Kongsberg +Sandsveermoen, med vendeanlegg pa Kongsberg stasjon for konsepter hvor dette
er relevant.

Figur 11 viser det samme bildet for hvert konsept inkludert opsjon «Kongsberg-Sandsvaermoen».
Resterende bidrag er summert og vist som skravert andel av hvert stolpediagram. Konsepter markert
med * inkluderer opsjonen.

Figur 11 *Kostnadsposter og usikkerhetsdrivere som bidrar mest til den totale usikkerheten i konseptene inklusiv
opsjon Kongsberg *Sandsveermoen for konsepter markert med *

Delkapitlene under beskriver optimistiske og pessimistiske scenarier for de starste usikkerhetene.
Som basisscenario i alle driverne er det mest sannsynlige utfall i samsvar med angitte forutsetninger
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for kostnadsestimatet der ikke annet er angitt. De fire starste usikkerhetene, U1, U2, U3 og U5
omtales under.

Se Vedlegg 5 for mer detaljerte beskrivelser av scenarier, inkludert beregninger av antatt mulige utfall,
knyttet til prosjektets konsepter per usikkerhetsdriver.

U1 Markedsusikkerhet

Det forventes et normalt marked, tilsvarende som forutsatt ved bruk av IC-byggeklossene. Estimatet
er priset ut fra dagens forhold. Det forventes mange prosjekter i markedet med gjennomfaring og
sluttfgring i samme periode (frem mot 2030-40).

Et optimistisk scenario preges av lavkonjunktur med lave priser pa ravarer, utstyr og
entreprengrtjenester. Prosjektet treffer bedre enn lagt til grunn med valgt kontraktstrategi. God
markedsfaring og timing av utlysningen, ogsa internasjonalt, gir positive effekter. Viktige
kontraheringer skjer i perioder hvor entreprengr og leverandgrmarkedet har ledig kapasitet. Dette gir
mange kvalifiserte tilbydere, god konkurranse og bedre tilgang pa kompetanse og kapasitet enn lagt til

grunn. Mindre entreprengrer samarbeider for & gi felles tilbud pa entrepriser. Lavere
materialkostnader (eksempelvis stal) p& grunn av internasjonal lavkonjunktur gir reduserte kostnader.

Et pessimistisk scenario preges av Hgykonjunktur med hgye priser pa ravarer, utstyr og
entreprengrtjenester. Mangel pa& fagfolk hos alle parter bidrar til hgyere kostnader. Viktige
kontraheringer skjer i perioder hvor entreprengr og leverandgrmarkedet har god ordretilgang og
begrenset kapasitet. Prosjektet opplever samtidig svakere konkurranse og mottar feerre tilbud enn
gnsket. Dette resulterer i gkte priser. Hgyere materialkostnader (eksempelvis stal) pa grunn av
internasjonal hgykonjunktur bidrar til gkte produksjonskostnader. Samtidighet med andre store
jernbaneprosjekter skaper til intern konkurranse om ngkkelkompetanse, noe som pavirker prosjektets
fremdrift og gir hgyere kostnader.

U5 Lgsninger og nye krav

Der eksisterende enkeltspor utvides til dobbeltspor, forutsettes det at eksisterende under- og
overbygning er god nok til & brukes.

| et optimistisk scenario viser videre modning at man kan finne smarte lgsninger som gir reduserte
kostnader. Dette oppstar som fglger av eksempelvis teknologisk utvikling og tekniske optimaliseringer
av foreliggende lgsning. Mindre tverrsnitt for dobbeltspors ettlapstunneler pa grunn av hastighetskrav
pa 160 km/t medfarer reduserte kostnader knyttet til bygging av tunneler. For dagalternativer hvor en
gar gjennom eksisterende stasjon er det benyttet byggeklosser som inkluderer 30 MNOK for

signalanlegg per stasjon (opptil tre stasjoner). Deler av dette antas a dekke kostnader til
grensesnittilpasninger mellom nytt og gammelt system, men her kan det bli besparelser.

Videre kan optimalisering av linjene gi lavere tunnelandel og reduserte kostnader, samtidig som
tunneler med ett lgp i stedet for to reduserer omfang og gir lavere kostnader for aktuelle konsepter.

| et pessimistisk scenario medfarer videre modning i prosjektet vesentlig gkte kostnader, eksempelvis
som fglger av nye krav knyttet til estetikk, stay, flomsikring, universell utforming og liknende. Videre vil
pkte krav til vann- og frostsikring i tunnel fare til endrede og mer kostbare lgsninger. Krysning av og
naerfaring til hgyspentlinjer farer til dyrere lgsninger og byggeprosesser for alle konsepter bortsett fra
K3a.
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Spesifikt for K2a, K2b og K4: Ved linjeutretting ma eksisterende spor og underbygning byttes ut
(gjelder strekning tilsvarende ca. 9km for K2a og 5km for K2b og K4). Ma oppgradere alt av
eksisterende spor, ellers som generelt scenario.

Spesifikt for K3a, K3b, K4, Kba og K5b: Lengre transport ved masseflytting enn ivaretatt i I1C-
byggeklossene. Det viser seg at det ikke er mulig & legge linjen gjennom Kongsberg sykehus.
Lasningen ma tilpasses, hvilket medfarer gkte kostnader tilsvarende omtrent 400 MNOK knyttet til
omlegging rundt sykehuset.

U2 Lokale forhold og grunnforhold

Det forutsettes at estimatet tilstrekkelig dekker faktiske forhold. Samtidig har prosjektet flere steder
lagt til grunn relativt gode grunnforhold, og saledes brukt enkle byggeklosser som ikke tar hgyde for
kompliserte grunnforhold.

| et optimistisk scenario viser det seg at det er bedre grunnforhold enn lagt til grunn i basisestimatet,
eksempelvis ved mindre forekomster av kvikkleire enn tatt hgyde for. Andre positive forhold omfatter
bedre grunnforhold i tunnelen Vestfossen-Darbu enn forutsatt (antatt vanskelige byggeforhold, gjelder
konsept K2a, K2b og K4), at en treffer pa grunnfiell med en gang og ikke far behov for kulvert (konsept
K3a, K3b, K5a og K5b), For konsept K3a er det en vesentlig oppside dersom grunnforholdene tilsier at
det er tilstrekkelig med tolgps, enkel tunnel i stedet for tolgps, vanskelig tunnel.

Et pessimistisk scenario omfatter blant annet darligere grunnforhold enn lagt til grunn i basisestimatet,
starre forekomster av kvikkleire enn tatt hgyde for og utfordringer knyttet til eksempelvis drenering av
tjern. Stor grad av fornminnehensyn og landskapsvernhensyn farer til forsinkelser og gkte kostnader.

For konsepter med lange tunneler er det vesentlig usikkerhet knyttet til grunnforholdene langs
strekningen og hvorvidt benyttede byggeklosser tar hgyde for alle relevante kostnader og den
byggemetodikk som faktisk viser seg ngdvendig. Pessimistiske scenarier tar for seg realistiske
situasjoner for hvert konsept hvor darlige grunnforhold medfarer behov for andre lgsninger og / eller
titak og medfaglgende gkte kostnader. Se Vedlegg 5 for detaljerte beregninger av slike mulige
scenarier.

U3 Prosjektorganisering og gjennomfaring
Denne usikkerhetsdriveren er vurdert & pavirke alle prosjektets konsepter likt.

Et optimistisk scenario gir lavere kostnader som fglger av nye gjennomfgringsmodeller og
kontraktsformer (byggherreorganisering) samt vellykket bruk av utenlandske entreprengrer. Sterk
prosjektorganisasjon og lite uplanlagt frafall av sentrale prosjektressurser fgrer til besparelser og en
effektiv gjennomfaring av prosjektet. God tilgang p& kompetente ressurser, man lykkes med
bemanning og far tilstrekkelig kapasitet og kompetanse i tide. Gode incitamenter til & finne smarte,
innovative, effektive lgsninger. Innen dette prosjektet giennomfgres vil Jernbaneverket og relevante
leverandgrer ha opparbeidet seg betydelig erfaring med gjennomfaring av store prosjekter. Dette
medfgrer raskere og billigere lgsninger. Grunnerverv lgses gjennom forhandlinger og man kommer
raskt til enighet.

Pessimistisk scenario preges av en svak prosjektorganisasjon med manglende kontinuitet og
gjennomfaringsevne. Darlige valg farer til forsinkelser og gkte kostnader. Prosjektet evner ikke &
tiltrekke seg kompetente radgivere og underleverandgrer. Mismatch mellom bestiling og hva
markedet faktisk kan tilby. Innsigelser og konflikter mot kommunene, og @vrige

innsigelsesmyndigheter. Konflikt med tilstgtende prosjekter.
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4  Metier sine kommentarer til prosess og resultater

Usikkerhetsanalysen ble gjennomfgrt over to hele dager med en tilfredsstillende, representativ
deltakelse fra ulike fagmiljger i Jernbaneverket, fra radgiversiden og fra prosjektet.

Analysens formal har veert &

f Gi et kvalitativt og kvantitativt bilde av kostnadsusikkerheten i prosjektet

f Bidratil & skape konsistens i kostnadsestimatene, herunder papeke mangler og kritiske
omrader.

f  Gigrunnlag for & kunne sammenligne investeringskostnader til de forelagte
konseptalternativene. Resultatene vil innga i en sammenlignende samfunnsgkonomisk
analyse.

Bidra til & skape en felles forstaelse av kostnadsniva og kostnadsusikkerhet blant aktgrene.
Bidra til erfaringsoverfgring til prosjektet fra stab og andre prosjekter

Prosjektet er i en utrednings- / KVU-fase, noe som tilsier at det fortsatt skal veere relativt stor
usikkerhet i underlaget som behandles i en slik usikkerhetsanalyse. Estimeringsmetoden med bruk av
standardiserte byggeklosser synes a veere god, i tillegg til at det virker fornuftig at prosjektet korrigerer
der de mener byggeklossene ikke fullt ut ivaretar prosjektets forhold. Disse korreksjonene fremstar
som godt dokumentert i underlaget.

Analysen resulterer i relative standardavvik som etter var vurdering gir et godt bilde av at prosjektet
fremdeles er beheftet med vesentlig bade estimatusikkerhet og usikkerhet knyttet til eksterne forhold.
Usikkerhetsspennene ligger innenfor det som kan regnes som normalt i en utredningsfase for et
prosjekt i Jernbaneverket.

Grensesnitt og eksterne avhengigheter

Prosjektet har flere eksterne avhengigheter hvor det er gjort tydelige forutsetninger som pavirker
konseptenes kostnad og gjennomfgrbarhet. Dette knyttes blant annet til fremtiden til Kongsberg
sykehus, oppgradering av Hokksund stasjon og dobbeltspor Gulskogen *Hokksund. Sistnevnte er et
premiss for prosjektet Kongsberg t*Hokksund. Ferdigstilling av Oslotunnelen vil veere en forutsetning
for & kunne kjare fire tog i timen i fremtiden.

Vi anbefaler videre at konseptalternativene etter hvert gis tydeligere navnebetegnelser som angir det
saeregne og prinsipielt forskjellige i hvert enkelt konsept.

Om analysen

Metier anser gruppen som var til stede pa analysesamlingen som godt sammensatt. Spesielt bra for
prosessen var det at Jernbaneverket stilte godt forberedt med pedagogiske kart over ulike forhold ved
alle konseptene.

Prosjektgruppen virker & ha god kjennskap til omradet og utfordringer knyttet til de ulike alternativene i
den grad slik informasjon foreligger pa et s4 tidlig tidspunkt. Forutsetningene synes & ligge til rette for
at siling av alternativer etter hvert kan fattes pa riktig grunnlag.
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Mottatt underlag

Falgende underlag er mottatt fra prosjektet og brukt som grunnlag for forberedelser og gjennomfaring
av usikkerhetsanalysen:

Utredning Kongsberg-Hokksund kostnadsestimat utkast.xlsx 01.03.16

Utredning Kongsberg - Hokksund - Dokumentasjon av kostnadsestimat utkast.pdf 01.03.16
Usikkerhetsanalyse Kongsberg - Hokksund - Dokumentasjon av kostnadsestimat -

utkast 07.03.pdf U
Utredning Kongsberg-Hokksund_Estimat 07.03.xIsx 07.03.16
Utredning Kongsberg-Hokksund Kostnadsestimat.xIsx 11.03.16
Dokumentasjon av kostnadsestimat.pdf 11.03.16
Deltakerliste usikkerhetsanalyse 16-17 03.docx 15.03.16
Usikkerhetsanalyse 16-17. mars.pptx 16.03.16

Oppskrift for a trekke ut strekningen Kongsberg - Sandsvaermoen.docx 19.04.16
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Gruppesamlingene

Gruppesamlingene ble gjennomfart over tro dager, hhv. 16 og 17 mars 2016. Agendaen for disse
dagene gjenspeiler metodikken som ble lagt til grunn i gjennomfgringen av usikkerhetsanalysen.

Onsdag 16. mars Innledning og velkommen

- Start 08:30 Mal med analysesamlingen og gjennomgang av metode
- Lunsj 11:30 P tasi okiet It fi

- Slutt 16:00 resentasjon av prosjektet og alternativene

Helhetsanalyse

- ldentifisere usikkerheter

- Definere usikkerhetsdrivere
- Gruppere usikkerheter

- Scenariobeskrivelser

Torsdag 17. mars Kvantitativ kostnadsanalyse

- Start 08:30 - Gjennomgang av prosjektets basisestimat

- Lunsj 11:30 - Vurdering av kalkyleposter: optimistisk, mest sannsynlig og pessimistisk
- Slutt 16:00 - Kvantifisering av usikkerhetsdrivere (restusikkerhet)

Tabellen under viser deltakerne ved gruppesamlingene.

o |

Inger Synngve Prosjektleder
Kammerud Jernbaneverket
Sara Brgngel Grimstad Assisterende prosjektleder Jernbaneverket
Tor Bernhard Nilsen Prosjektmedarbeider Jernbaneverket
Eivind Bernhard Larsen Prosjektmedarbeider Jernbaneverket
Thomas Odiin Prosjektmedarbeider Jernbaneverket
Jan-Ove Geekie Estimering Jernbaneverket
Trond Béckstrém Sporplanlegging Jernbaneverket
Hanna Agnethe Lien Koordinator Jernbaneverket
utbyggingsprosjekter
Vestfoldbanen
Roar Spets Halstadtrg Plan og teknikk, Jernbaneverket
Underbygning og
konstruksjoner
Marit Linnerud Kapasitet Jernbaneverket
Paul Torgersen Prosessleder Metier
Asbjarn Dyrnes Raeder Analytiker Metier
Katrine Hgiback Jebsen  Observator Metier

X X X X X

X

X X X X X X X

X

X

X X X X
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Metode

Analyseprosessen er gjennomfgrt i henhold til Metiers metode. Metoden baseres pa trinnvismetoden
(NTNU / Lichtenberg). De atte trinnene i figuren under var grunnlaget for gjennomfgringen av
datainnsamlingen og etterfglgende analyse. Trinn 4 og 5 ble ikke gjennomfgrt i denne analysen i
overenstemmelse med prosjektet.

1. Forberedelser 2. Mélprioritering 3. Identifisering 4. Prioritering
Prosjektets

Tidsplan Kostnader utfordringer Idémyldring Risikoregister

Kostnader /
Gevinster

Kvalitet/
omfang

Identifiserte usikkerheter
danner grunnlag for
prosjektets risikoregister.
Usikkerhetene prioriteres med
sannsynlighet og konsekvens,
og far en risiko score.

Usikkerhetsanalysen starter Identifisering av muligheter
med en presentasjon av og risiker gjares i en
prosjektet og en idémyldring.
gruppediskusjon av Usikkerhetene registreres
prosjektets malprioritering. fortlopende i en liste.
Deretter gjores det en

helhetsanalyse der prosjektets

utfordringer pa overordnet

For usikkerhetsanalysen
sammenstilles prosjektets
kostnadskalkyle/tidsplan i en
analysemodell.
Analysemodellen er en
overordnet fremstilling av
kostnadskalkylen/tidsplanen.

5. Tiltak

Tiltaksplan

Risikoregisteret sorteres etter
risiko score. | felleskap
defineres aksjoner for
usikkerhetene med hgyest
risiko score.

Risikoregisteret og
tiltaksplanen ber falges opp
kontinuerlig av prosjektet.

niva vurderes.

6. Gruppering

Usikkerhets-
drivere

Usikkerhetene grupperes inn
grupper som betegnes som
usikkerhetsdrivere.

For hver usikkerhetsdriver
beskrives det i felleskap hva
som er forutsetninger, mest
sannsynlig scenario, samt
optimistisk- og pessimistisk
scenarier (1 av 10 tilfeller)

7. Kvantifisering

Trippelanslag

Hver enkelt kostnadspost/
aktivitet i analysemodellen
vurderes med mest sannsynlig
anslag, samt optimistisk og
pessimistisk anslag (1 av 10
tilfeller). Samme metode
benyttes for & angi
trippelanslag pé alle
usikkerhetsdriverne.

Analyse av hendelsesusikkerhet og estimatusikkerhet

8. Resultater

Risiko- Tornado-
matrise S-kurve diagram

Resultatene fra analysen kan
fremstilles i en risikomatrise
(en grafisk fremstilling av
usikkerheters risk score), S-
kurve (viser sannsynligheter
for ulike kostnadsnivéer) og et
tornadodiagram (viser hvor
mye de starste usikkerhetene
utgjer i kroner).

Hendelsesusikkerheter ble kartlagt og synliggjort i en matrise. Disse dannet grunnlag for valg av
usikkerhetsdrivere og innhold i disse. Det ble ikke diskutert tiltak pa de identifiserte
hendelsesusikkerhetene. Disse oversendes prosjektet for vurdering av eventuelle tiltak, jamfer
Vedlegg 7.

I den kvantitative analysen vurderes hver kostnadspost og usikkerhetsdriver med optimistisk, mest
sannsynlig og pessimistisk anslag. Optimistiske anslag er en vurdering av hvor godt det kan g i en av
ti tilfeller, mens pessimistiske anslag er en vurdering av hvor darlig det kan ga i en av ti tilfeller.
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Kostnadsposter *Inndata og vurderinger

Under folger kvalitative og kvantitative vurderinger av kostnadsestimatene for samtlige konsepter,
samt for opsjonen «Kongsberg-Sandsveermoen». Merk at basiskostnaden for vendeanlegget pa
Kongsberg stasjon ikke er inkludert i figurene under, men at denne er lagt til i konseptene hvor dette

er relevant.
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Usikkerhetsdrivere  tInndata og vurderinger

Under fglger dokumentasjon av usikkerhetsdriverne med optimistiske, mest sannsynlige og
pessimistiske scenarioer, samt kvalitative usikkerhetsvurderinger av disse. Kvalitative beskrivelsen er
generell for alle alternativene med mindre noe annet er spesifisert.

Usikkerhetselementer

27A- Markedssituasjon - leverandgrmarkedet og konjunktur

27B- Priser pa ravarer og utstyr

27C - Tilgang pé prosjekteringskompetanse

Beskrivelse av usikkerhetsdriver

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til effekter i entreprengr-, utstyrs- og réwsarkedet. Usikkerhet
knyttet til konkurransesituasjonen i entreprengrmarkedet pavirkes bade av bytigiéstien og
konjunkturer / makrogkonomisk situasjon.

Relevante forutsetninger

Prisniva 2015 basert pa ferdigstilte og naer ferdigstilte prosjekter de siste ahemdiold til
Jernbaneverkets IC-byggeklosser.

Valutausikkerhet og systematiske svingninger i ravaremarkedene holdesuferdi dette ivaretas av
indeksregulering ved finansieringstidspunkt.

Dagens marked vurderes som normalt til hayt grunnet sterk vekst de siste arene

Virker pa

Hele prosjektkostnaden inkl. grunnerverv.

Optimistisk Mest sannsynlig Pessimistisk
Lavkonjunktur med lave priser pé Normalt til hgyt marked, Haykonjunktur med hgye priser p
ravarer, utstyr og tilsvarende som forutsatt ved | ravarer, utstyr og
entreprengrtjenester. Prosjektet | bruk av IC-byggeklossene. entreprengrtjenester. Mangel pa
treffer bedre enn lagt til grunn Estimatet er priset ut fra fagfolk hos alle parter bidrar til
med valgt kontraktstrategi. God | dagens forhold. Det forventes| hgyere kostnader. Viktige
markedsfgring og timing av mange prosjekter i markedet | kontraheringer skjer i perioder
utlysningen, ogsa internasjonalt,  med gjennomfering og hvor entreprengr og
gir positive effekter. Viktige sluttfgring i samme periode | leverandgrmarkedet har god
kontraheringer skjer i perioder | (frem mot 203040). ordretilgang og begrenset
hvor entreprengr og kapasitet. Prosjektet opplever
leverandgrmarkedet har ledig samtidig svakere konkurranse og
kapasitet. Dette gir mange mottar faerre tilbud enn gnsket.
kvalifiserte tilbydere, god Dette resulterer i gkte priser.
konkurranse og bedre tilgang pa Hoyere materialkostnader
kompetanse og kapasitet enn lag (eksempelvis stal) pa grunn av
til grunn. Mindre entreprengrer internasjonal hgykonjunktur bidra
samarbeider for a gi felles tilbud til gkte produksjonskostnader.
pa entrepriser. Lavere Samtidighet med andre store
materialkostnader (eksempelvis jernbaneprosjekter skaper til inter|
stal) pa& grunn av internasjonal konkurranse om
lavkonjunktur gir reduserte ngkkelkompetanse, noe som
kostnader. pavirker prosjektets fremdrift og

gir hgyere kostnader.
Gen -15 % 0% 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K1lb -15 % 0 % 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K2a -15 % 0% 15 %
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Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K2b -15 % 0 % 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K3a -15 % 0% 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K3b -15 % 0 % 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K4 -15 % 0% 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K5a -15 % 0 % 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K5b -15% 0 % 15 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
KS -15% 0% 15 %

Gen

U2 - Lokale forhold og grunnforhold

Usikkerhetselementer

3 - Tykkelse pa lgsmasser (Hokksund-omradet).

30- Lav detaljeringsgrad pa grunnundersgkelser (saerlig for omrader rundt hhoRksu

38- Kvikkleireproblematikk.

alternativ 2b).

10- Kulturminnevern av lokal, regional og nasjonal karakter (seerlig Kongsbergs &biiggblse, gjelde

15- Vernehensyn ut av Hokksund.

22 - Neerfgring til jordbruk (dreneringsproblematikk og liknende).

43- Oppdager mineraler eller gamle gruver.

Beskrivelse av usikkerhetsdriver

Omfatter grunn- og miljgforholdene i prosjektomradet, herunder; fiellkvalt@smasser og eksisterend
infrastruktur i bakken, inkl. Jernbanetekniske kabler og installasjoner, arkegtaginvannstand. Videre
omfatter driveren usikkerhet knyttet til miljgmessige forhold samt massekbeénng i prosjektet,
herunder gjenbruk, transport, deponering, salg samt handtering av forurensedsemd&et er usikkerit
hvilken grad det er mulig & gjenbruke av massene.

Relevante forutsetninger

hay detaljeringsgrad) fra NGU.

byggeklossene.

Vurderinger av grunnforhold baseres pa berggrunnskart (grov detaljeringsgrad) ogsteskaa (relativt

Kulvert for alterntiver der dette er antatt ngdvendig er estimert som "vatigkennel" i henhold til IC-

Virker pa

Hele prosjektkostnaden ekskl. grunnerverv.

Optimistisk

Mest sannsynlig

Pessimistisk

Darligere grunnforhold enn lagt {
grunn i basisestimatet.

Starre forekomster av kvikkleire
enn tatt hgyde for.

Utfordringer knyttet til
eksempelvis drenering av tjern.
Stor grad av fornminnehensyn o
landskapsvernhensyn fgrer til
forsinkelser og gkte kostnader.

12 %

Bedre grunnforhold enn lagt til | Som forutsatt i estimat. Flere
grunn i basisestimatet. steder forutsettes det relativt
Mindre forekomster av kvikkleir¢ gode grunnforhold og det er
enn tatt hgyde for. séledes brukt relativt enkle
byggeklosser.

-10 % 0%
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K1b

Tilsvarende generell

Tilsvarende generell

Tilsvarende generell

-10 %

0%

12 %

K2a

Bedre grunnforhold i tunnelen
Vestfossen-Darbu enn forutsatt
(100-200 MNOK lavere, 1-2 % a
grunnlaget for driveren). Ellers
tilsvarende som generelt
scenario.

Tunnel Vestfossen-Darbu er
definert som "vanskelig tunnel"
(produksjonskostnad 460 MNOK

Dkte kostnader som fglger av
hensyn til jordbruksomréader.
Verre grunnforhold i tunnelen
Vestfossen-Darbu enn forutsatt.
Ellers tilsvarende generelt
scenario.

-12 %

0 %

15 %

K2b

Bedre grunnforhold i tunnelen
Vestfossen-Darbu enn forutsatt
(100200 MNOK lavere, 1-2 % a
grunnlaget for driveren). Ellers
tilsvarende som generelt
scenario.

Tunnel Vestfossen-Darbu er
definert som "vanskelig tunnel”
(produksjonskostnad 460 MNOK

@kte kostnader som fglger av
hensyn til jordbruksomrader.
Verre grunnforhold i tunnelen
Vestfossen-Darbu enn forutsatt.
Ellers tilsvarende generelt
scenario.

-12 %

0%

15 %

K3a

Treffer pa grunnfiell med en
gang, ikke behov for kulvert.
Tolgps enkel i stedet for tolgps
vanskelig tunnel (for 3,1 km-
tunnel) medfarer betydelige
innsparinger knyttet til bygging
av tunnel. Ellers tilsvarende son
generelt scenario.

Beregning:

- Tolgps enkel i stedet for tolgps
vanskelig tunnel (for 3,1 km-
tunnel) medfarer en besparelse
pa 1,3 mrd (fra 2,1 mrd til 0,8
mrd).

Totalt prises optimistisk scenari
til_ca. 15 % av grunnlaget for
usikkerhetsdriveren. Summert
med generelt scenario beregne:
dette til 25 %.

Stigning: 7,5 promille.
Tunnellengde 18,2 km totalt,
hvorav 3,1 km er definert som
"tolgps vanskelig tunnel” ("cut
and cover") i lgsmasser inn mot
Hokksund med hgy
enhetskostnad. Denne vanskelig
tunnelen er kostnadsberegnet til
2,1 mrd (produksjonskostnad).
Tilliten til eksisterende
grunnundersgkelser og kart er
lavere for dette alternativet fordi
tunnelen(e) ligger lavere i bakkel

Dyrere lgsning enn det som er
lagt til grunn i basisestimatet
(senketunnel, lgsmasse-
stabilisering, m.m.). Lagsningen
omfatter bruk av spunting, frysin
eller betongvelv. Samtidig viser
det seg at deler av lang tunnel
(antatt enkle forhold) i realiteten
er middels vanskelig & bygge,
hvilket medfgrer betydelige
merkostnader.

Beregning:

- Basert pa erfaringstall kan en
"senketunnel" pa 3,1 km medfar
gkte kostnader tilsvarende 1,6
mrd (hentet fra IC-byggekloss
D3). Pessimistisk scenario tar
hgyde for 80 % av denne
effekten, tilsvarende omtrent 1,3
mrd.

- Lang tunnel fra enkel til middel
kan i verst tenkelige fall gke
kostnader fra 6,3 mrd til 14 mrd
(med paslag). Det er lite
sannsynlig at hele tunnelen er
"middels", pessimistisk scenario
tar hgyde for merkostnader
tilsvarende 1,5 mrd.

Totalt prises pessimistisk scenal
til 2,8 mrd tillegq, tilsvarende ca.
20-25 % av grunnlaget. Summer
med generelt scenario beregnes
dette til et tillegg pa 35 %.

-25 %

0%

35 %
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Treffer pa grunnfiell med en
gang, ikke behov for kulvert.
Ellers tilsvarende som generelt
scenario.

Stigning: 17 promille.
Tunnellengde 18,2 km totalt,
hvorav 3,1 km er definert som
"tolgps vanskelig tunnel” ("cut
and cover") i lgsmasser inn mot
Hokksund med hgy

Dyrere lgsning enn det som er
lagt til grunn i basisestimatet
(senketunnel, lgsmasse-
stabilisering, m.m.). Lg@sningen
omfatter bruk av spunting, frysin
eller betongvelv.

enhetskostnad.
Beregning:
- Basert pa erfaringstall kan en
"senketunnel" pa 3,1 km medfar
gkte kostnader tilsvarende 1,6
mrd (hentet fra IC-byggekloss
D3). Pessimistisk scenario tar
hgyde for 80 % av denne
effekten, tilsvarende omtrent 1,3
mrd.
Totalt prises pessimistisk scenal
til ca. 10-15 % av grunnlaget.
Summert med generelt scenario
beregnes dette til et tillegg pa 2-
%.
K3b -20 % 0% 25 %
Bedre grunnforhold i tunnelen | Tunnel Vestfossen-Darbu er Dkte kostnader som fglger av
Vestfossen-Darbu enn forutsatt| definert som "vanskelig tunnel" | hensyn til jordbruksomrader.
(100-200 MNOK lavere, 1-2 % g (produksjonskostnad 460 MNOK Verre grunnforhold i tunnelen
grunnlaget for driveren). Ellers Vestfossen-Darbu enn forutsatt.
tilsvarende som generelt Ellers tilsvarende generelt
scenario. scenario.
K4 -12 % 0% 15 %
Tilsvarende alternativ 3b og Stigning: 17 promille. Tilsvarende alternativ 3b og
generelt scenario. Tunnellengde 7,2km totalt, hvore generelt scenario.
3,1 km er definert som "tolgps
vanskelig tunnel" ("cut and
cover") i lasmasser inn mot
Hokksund med hgy
enhetskostnad.
K5a -20 % 0% 25 %
Tilsvarende alternativ 3b og Stigning: 20 promille. Tilsvarende alternativ 3b og
generelt scenario. Tunnellengde 6 km totalt, hvora) generelt scenario.
2,8 km er definert som "tolgps
vanskelig tunnel" ("cut and
cover") i lgsmasser inn mot
Hokksund med hgy
enhetskostnad.
K5b -20 % 0% 25 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
KS -10 % 0% 12 %
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U3 - Prosjektorganisering og gjennomfaring

Usikkerhetselementer

35- Lavere kostnader som fglger av nye gjennomfgringsmodeller og koritnakes
(byggherreorganisering).

45 - Prosjektledelse under gjennomfaring.

51- Bruk av utenlandske entreprengrer.

Beskrivelse av usikkerhetsdriver

Driveren omhandler usikkerheten knyttet til prosjektorganisasjonens evne ¢ilge gode
prosjektstrategier, utarbeide gode konkurranseunderlag, planlegge og styre de Yédene og
prosjektet pa en god mate. Driveren omhandler kapasiteten, bemanningen darbetodikken og
kompetansen til bade prosjektets og entreprengrens organisasjon, hvordan de styremogukiserer
med sine aktarer og interessenter, samt hvordan de evner a levere prosjektetoldeiittets effekt- og
resultatmal.

Forutsetninger

Dette prosjektet forutsettes gjennomfart etter IC, og deretter Gulskogen-HokkdDette indikerer
giennomfaring tidligst pa 2030-tallet. Det forutsettes at prosjektet ikke gemfimres etappevis.

Virker pa
Hele prosjektkostnaden inkl. grunnerverv.

Optimistisk Mest sannsynlig Pessimistisk
Lavere kostnader som fglger av| Som forutsatt i henhold til Svak prosjektorganisasjon med
nye gjennomfagringsmodeller og | benyttede IC-byggeklosser og | manglende kontinuitet og
kontraktsformer erfaringstall. gjennomfaringsevne. Darlige va
(byggherreorganisering) samt farer til forsinkelser og gkte
vellykket bruk av utenlandske kostnader. Prosjektet evner ikke
entreprengrer. Sterk tiltrekke seg kompetente
prosjektorganisasjon og lite radgivere og underleverandgrer
uplanlagt frafall av sentrale Mismatch mellom bestilling og
prosjektressurser farer til hva markedet faktisk kan tilby.
besparelser og en effektiv Innsigelser og konflikter mot
gjennomfgring av prosjektet. Go kommunene, og gvrige
tilgang pa kompetente ressurser innsigelsesmyndigheter. Konflikt
man lykkes med bemanning og med tilstatende prosjekter.

far tilstrekkelig kapasitet og
kompetanse i tide.. Gode
incitamenter til & finne smarte,
innovative, effektive lgsninger.
Innen dette prosjektet
giennomfgres vil Jernbaneverke
og relevante leverandgrer ha
opparbeidet seg betydelig
erfaring med gjennomfgring av
store prosjekter. Dette medfgrer
raskere og billigere lgsninger.
Grunnerverv lgses gjennom
forhandlinger og man kommer
raskt til enighet.

Gen -15 % 0% 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell

K1lb -15 % 0 % 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell

K2a -15 % 0 % 13 %




Side:

37 av 56

Kongsbergbanen Usikkerhetsanalyse Utredning Dok.nr: POU-00-A-00187
Kongsberg - Hokksund Kongsberg - Hokksund Rev: 00E
Dato: 27.04.2016

Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K2b -15 % 0 % 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K3a -15 % 0% 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K3b -15 % 0% 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K4 -15 % 0% 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K5a -15 % 0 % 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
K5b -15% 0 % 13 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
KS -15% 0% 13 %

U4 - Prosjektomfang

Usikkerhetselementer

1- Grensesnitt mot Hokksund / stasjoner i Kongsberg / Darbu / Sandsveermoen.

2 - Uklart hvorvidt sykehuset i Kongsberg fremdeles er der nér strekningen bygges

12 - Eksterne interessenter, eksempelvis Fiskum Grendelag.

17 - Synergieffekter ved eksempelvis tilsving for godsspor, Flytoget, Sgrlaneasbg liknende kan
gjgre prosjektet mer lgnnsomt pa lang sikt.

23 - Bkt godstrafikk pA Nummedalsbanen / Brattsbergbanen (Notodden-Skien).

25- Krav om forberedelser for tilsving mot Hgnefoss fra Kongsberg.

33- Pkte hastighetskrav (fra 160 km/t til 200 km/t) farer til eksempelvis gkte tunnelkrav.

34 - Lavere kostnader til tunnel fordi IC-byggeklossene forutsetter 200 km/t, mprendjonerende
hastighet er 160 km/t i prosjektet.

36- Behov for planskilte avgreninger (det er forutsatt avgrening i plan).

41 - Krav om mer kapasitet.

48 - Forberedelser for 750m lange godstog (krysning, forbikjaring).

49 - Mer gods som fglger av endringer i godsmarkedet.

53- Krav som falger av knutepunktsutvikling rundt stasjonsomrader, eksempakkisringsarealer,
kollektivigsninger og liknende.

54 - Nye krav til teknologi, eksempelvis krav til full internettdekgnin

Beskrivelse

Driveren omhandler usikkerhet i prosjektomfanget, dvs. om det vil kunnek®krav om
tilleggsfunksjonalitet som ikke ligger inne konseptene slik de er defingrtdningen.
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Forutsetninger

Det er en forutsetning for dette prosjektet at Oslonavet og Gulskogen-Hokksurigstitds som
planlagt.

Hokksund tilsving er ikke med.

Planfri avgrening Ransfjordbanen er ikke med.

Opprettholdelse / oppgradering av Darbu stasjon er ikke med (opprettholdes i alteBeatg 5b, men
oppgraders ikke).

Det forutsettes at det ikke er behov for tiltak pa Hokksund stasjon.

Alternativ 3, 4 og 5 forutsetter at linjen gar giennom Kongsberg sykehus. Brudd pé fdentsetningen
medfarer gkte kostnader.

Dimensjonerende hastighet er minimum 160 km/t for alle alternativer (gjelder nye spor). Byggrhké
er basert pa erfaringstall fra 200 km/t.

Kapasitet: To persontog + ett godstog eller fijerntog i timen krever dobbeltspor. Lgsrnargeayde for
fire tog i timen, men dette forutsetter en rekke tiltak utenfor prosjektet.

Det er ikke planlagt noen ekstra krysningsspor i alternativ 1a, eller forbikjgpiogstillegg til
dobbeltsporet for andre alternativer.

Estimatet omfatter ikke kostnader knyttet til hensettingsanlegg i Kongsberg. Deéiti legges til rette
for hensetting hvis prosjektet realiseres (25 MNOK - 33 MNOK per plass inkl. pasttdyehov for 10-
15 hensettingsplasser - totalt omtrent 400-500 MNOK).

Virker pa
Usikkerhetsdriveren virker ikke som en prosentandel av en basis, meetdaenegnet rundsumbelgp.
Optimistisk Mest sannsynlig Pessimistisk

Enkeltelementer i prosjektet kan | M& hensynta en del elementer | Noe tillegg som falger av brudd

bli forsert pa grunn av andre infrastruktur som bygges i &ren pé sentrale forutsetninger og kra

hensyn/prosjekter (eks. som kommer. som falger av

konkurranseutsetting), slik at dett knutepunktsutvikling

prosjektet blir billigere nar det Beregning av mulig scenario: | (kollektivigsninger). Kostnader

farst kommer. - 300 MNOK som fglger av forbundet med tilsving

Totalt prises optimistisk generelt | ukjente elementer og Kongsberg-Hgnefoss og

scenario til besparelser pd 200 | infrastruktur som prosjektet i | tilpasninger til ny riksvei RV35

MNOK fremtiden mé& ta hensyn til (tilsving grovt anslatt 500 MNOK
- 100 MNOK til nye krysninger knyttet til RV35
hensettingsanlegg anslas grovt til 1-200 MNOK).

Totalt prises mest sannsynlig
generelt scenario til et tillegg pi Beregning av et mulig scenario:
400 MNOK - 100 MNOK til kollektivligsninge
forbindelse med
knutepunktsutvikling

- 400 MNOK for tilsving
Kongsberg-Hgnefoss

- 100 MNOK til nye krysninger a
tilpasninger til nye RV35

- 200 MNOK til hensettingsanleg
Totalt prises pessimistisk genere
scenario til et tillegg pa 800
MNOK

Gen -200 400 800
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K1b antas ikke & ha like stort K1b antas ikke & matte ta hgyd K1b vurderes som generelt
potensial for besparelser som for like stort omfang av hverker pessimistisk scenario, uten
gvrige og mye stgrre / mer tilpasninger mot fremtidig tilsving Hokksund (fratrekk 500
kostbare alternativer. ukjent infrastruktur eller krav till MNOK).
Optimistisk scenario prises til hensetting. Totalt prises pessimistisk genere
besparelser tilsvarende 100 Generelt scenario prises til scenario til et tillegg pa 300
MNOK. omtrent 100 MNOK tillegg. MNOK.
K1lb -100 100 300
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario.
K2a -200 400 800
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario.
K2b -200 400 800
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario.
K3a -200 400 800
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario.
K3b -200 400 800
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario.
K4 -200 400 800
Tilsvarende generelt scenari Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario,

men i tillegg oppstar det krav om
planfri avgrening
Randsfjordbanen. Lasningen mé
tilpasses som fglger av dette, ng
som medfgrer gkte kostnader
anslatt til omtrent 200 MNOK.
Totalt prises pessimistisk genere
scenario til et tillegg pa 1000
MNOK.

K5a -200 400 1 000
Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario. | Tilsvarende generelt scenario,
men i tillegg oppstar det krav om
planfri avgrening
Randsfjordbanen. Lasningen mé
tilpasses som fglger av dette, ng
som medfgrer gkte kostnader
anslatt til omtrent 200 MNOK.
Totalt prises pessimistisk genere
scenario til et tillegg p& 1000
MNOK.

K5b -200 400 1 000
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell

KS -200 400 800
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U5 - Lgsninger og nye krav

Usikkerhetselementer

4 - Strgmforsyning, mating av den nye linjen.

7 - Tiltak ved Kongsberg stasjon inkl. vendeanlegg, vanskelig a utvide eksistetasjon.

8 - Teknologisk robushet, endring av materiell, nye godstog (langt tidsperspakgirosjektet).

9 - Teknologisk utvikling p& eksempelvis tunneldriving og brobygging.

11- Oppside ved & se Drammen og Kongsberg i sammenheng, eksempelvisatémjming osv. i
Hokksund-omradet.

13- Sigralanlegg, ERTMS.

16 - Bortkjgring / etterbruk av tunnelmasser.

18- @kte tunnelkrav.

19- Tunnelandel / krav til stigning og linjefgring (alternativer innen 3 og Eesemterer "varianter" som
folger av dette).

20- Oppside lang tunnel med tanke pa redusert Igsmasseandel og at bygeeki@ssor dyre
(alternativ 3 og 5).

21- Tunnellgsning: tolgps versus enkeltlgps.

24 - Konflikt med E134 i forbindelse med krysning av Lagen.

26 - Estetikk ved bane / stasjonsutforming i / gjennom byomrader.

31- Dimensjoneringskriterier for flomsikring og ekstremveer.

32- Starrelse p& avbgtende tiltak (eksempelvis skjerpede krav til stay).

37- Krav til stasjonslgsninger og publikumsfasiliteter (dyrere / bidiger

39- Metode for vannsikring i tunnel er ikke avklart.

40- Aksept for avvik fra regelverk knyttet til stigning (12,5 promille).

44 - Lgsning for bru over Lagen (alternativ 2b).

46 - Krav som fglger av nasjonal beredskap- og vedlikeholdstrategi for tunnel.

52 - Pkte kostnader som falger av krysning av og naerfaring til hgyspentlinjer (fmiddie alternativer
unntatt K3a).

55- Krav til universell tilgjengelighet.

56 - Jordvarmeboring.

57 - Kvallitet (aksellast) pa underbygning eksisterende bane / ma det bygt@s ny

58- Ved oppdatering av eksisterende spor / grensesnitt mellom vedlikelpfurasjekt.

Beskrivelse av usikkerhetsdriver

Driveren omfatter usikkerhet knyttet til endringer i lgsninger og nye krav fager av lover, regler,
forskrifter som pavirker prosjektets kostnader.

Relevante forutsetninger

Tunnelandel: Usikkerheten knyttet til tunnelandel versus stigningstdraostor for K3b (17 promille) o
K5a (17 promille, samme som K3b men eksisterende bane opprettholdes) og K5b (20 promille
Retningslinjene tilsier at man ikke far kjgre godstog over 12,5 promille. Usikkeumetglandel er liten
for alternativer K2a, K2b og K4.

Lang tunnel ut av Hokksund for K3 og K5 forutsettes kun tolgps. K4: to lgp pa innkortietl |42 pa
begge tunneler.

Virker pa

Hele prosjektkostnaden inkl. grunnerverv.
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Optimistisk Mest sannsynlig Pessimistisk
Videre modning viser at man kan fin| Der eksisterende Videre modning i prosjektet
smarte lgsninger som gir reduserte | enkeltspor utvides til medfarer vesentlig gkte kostnader,
kostnader. Dette oppstar som falger| dobbeltspor, forutsettes | eksempelvis som falger av nye kra
av eksempelvis teknologisk utvikling| det at eksisterende knyttet til estetikk, stay, flomsikring,
og tekniske optimaliseringer av under- og overbygning el universell utforming og liknende.
foreliggende lgsning. Mindre god nok til & brukes Videre vil gkte krav til vann- og
tverrsnitt for dobbeltspors frostsikring i tunnel fgre til endrede
ettlgpstunneler pa grunn av og mer kostbare Igsninger. Krysnin
hastighetskrav pa 160 km/t medfare| av og neerfagring til hgyspentlinjer
reduserte kostnader knyttet til farer til dyrere lgsninger og
bygging av tunneler. For alle byggeprosesser for alle konsepter
dagalternativer hvor en gar gjennom bortsett fra K3a.

eksisterende stasjon viser det seg al
ERTMS-prosjektet allerede har
oppgradert signalanlegg pa
Vestfossen, Darbu og Kongsberg.
Dette medfarer besparelser pa 30
MNOK per stasjon, opp til totalt 90
MNOK for alternativer hvor alle tre

stasjoner inngar.

Gen -12 % 0% 12 %
Tilsvarende generelt scenario. Tilsvarende generelt Tilsvarende generelt scenario.
scenario.
K1lb -12 % 0 % 12 %
Tilsvarende generelt scenario. Tilsvarende generelt Ved linjeutretting ma eksisterende
scenario. spor og underbygning byttes ut

(gjelder strekning tilsvarende 9km).
M& oppgradere alt av eksisterende
spor, ellers som generelt scenario.

Beregning:

- Oppgradering av alt eksisterende
spor anslas til omtrent 1750 MNOK
inkl. paslag. Dette utgjar omtrent 2(
% av grunnlaget for driveren.

Inkl. generelt pessimistisk scenario
beregnes pessimistisk scenario til 3
%.

K2a -12 % 0% 32 %
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Tilsvarende generelt scenario. Tilsvarende generelt Palegg om 7-800m overbygg i
scenario. omrade Sandsvaermoen grunnet

verneverdig trehusbebyggelse. Veq
linjeutretting ma eksisterende spor
og underbygning byttes ut (gjelder
strekning tilsvarende 9km). M&
oppgradere alt av eksisterende spo
ellers som generelt scenario.

Beregning:

- Oppgradering av alt eksisterende
spor til omtrent 770 MNOK inkl.
paslag.

- 250 MNOK knyttet til verneverdig
trehusbebyggelse

Pessimistisk scenario beregnes til
1020 MNOK, eller omtrent 12 % av
grunnlag for driveren. Inkl. generelt
pessimistisk scenario beregnes
scenariet til 24 %.

K2b -12 % 0 % 24 %
Optimalisering av linje gir lavere Ikke aktuelt med Lengre transport ved masseflytting
tunnelandel og reduserte kostnader | ettlgpstunnel. enn ivaretatt i IC-byggeklossene. D
(gjelder alternativer 3 og 5). Kortere | Forutsetter at sporet gar | viser seg at det ikke er mulig & legg
transport ved masseflytting enn gjennom Kongsberg linjen gjennom Kongsberg sykehus
ivaretatt i IC-byggeklossene. Sykehus inn mot Lasningen ma tilpasses, hvilket
Kongsberg stasjon. medfarer 400 MNOK knyttet til

omlegging rundt sykehuset. Dette
tilsvarer omtrent 3 % av grunnlag fc
driveren.

Inkl. generelt pessimistisk scenario
utgjgr dette scenariet totalt omtrent

16 %.
K3a -13 % 0 % 16 %
Optimalisering av linje gir lavere Forutsetter at sporet gar | Lengre transport ved masseflytting
tunnelandel og reduserte kostnader.| gjennom Kongsberg enn ivaretatt i IC-byggeklossene. D
Ettlgpstunnel i stedet for to lgp Sykehus inn mot viser seg at det ikke er mulig & legg
(sparer 60000 kroner per meter, 7,2 | Kongsberg stasjon. linjen gjennom Kongsberg sykehus
km inkl lgsmassetunnel = omtrent 43 Lasningen ma tilpasses, hvilket
MNOK produksjonskostnad). Kortere medfarer 400 MNOK knyttet til
transport ved masseflytting enn omlegging rundt sykehuset. Dette
ivaretatt i IC-byggeklossene. tilsvarer omtrent 4 % av grunnlag fc
driveren.
Beregning: Inkl. generelt pessimistisk scenario
430 MNOK utgjer omtrent 4 % av utgjgr dette scenariet totalt omtrent
grunnlag for driveren. Dette og andr¢ 16 %.

elementer i optimistisk scenario,
sammen med generelt optimistisk
scenario, beregnes til omtrent 16 %.

K3b -16 % 0 % 16 %
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K4

Ettlapstunnel i stedet for to lgp
(sparer 60000 kroner per meter, tota
8,2 km = omtrent 490 MNOK
produksjonskostnad). Kortere
transport ved masseflytting enn
ivaretatt i IC-byggeklossene.

Beregning:

490 MNOK utgjgr omtrent 5 % av
grunnlag for driveren. Dette og andre¢
elementer i optimistisk scenario,
sammen med generelt optimistisk
scenario, beregnes til omtrent 17 %.

Forutsetter at sporet gar
gjennom Kongsberg
Sykehus inn mot
Kongsberg stasjon.

Lengre transport ved masseflytting
enn ivaretatt i IC-byggeklossene. D
viser seg at det ikke er mulig a legg
linjen gjennom Kongsberg sykehus
Lesningen ma tilpasses, hvilket
medfarer 400 MNOK knyttet til
omlegging rundt sykehuset.
Oppgradering av eksisterende spor
utgjer 880 MNOK inkl. paslag.

Inkl. generelt pessimistisk scenario
utgjer dette scenariet totalt omtrent
26 %.

-17 %

0 %

26 %

Kba

Optimalisering av linje gir lavere
tunnelandel og reduserte kostnader.
Ettlgpstunnel i stedet for to lgp
(sparer 60000 kroner per meter, tota
7,2 km inkl lgsmassetunnel = omtrer
430 MNOK produksjonskostnad).

Beregning:

430 MNOK utgjgr omtrent 4 % av
grunnlag for driveren. Dette og andre¢
elementer i optimistisk scenario,
sammen med generelt optimistisk
scenario, beregnes til omtrent 16 %.

Forutsetter at sporet gar
gjennom Kongsberg
Sykehus inn mot
Kongsberg stasjon.

Lengre transport ved masseflytting
enn ivaretatt i IC-byggeklossene. D
viser seg at det ikke er mulig & legg
linjen gjennom Kongsberg sykehus
Lasningen ma tilpasses, hvilket
medfarer 400 MNOK knyttet til
omlegging rundt sykehuset. Dette
tilsvarer omtrent 4 % av grunnlag fc
driveren.

Inkl. generelt pessimistisk scenario
utgjer dette scenariet totalt omtrent
16 %.

-16 %

0%

16 %

Optimalisering av linje gir lavere
tunnelandel og reduserte kostnader.
Ettlgpstunnel i stedet for to lgp
(sparer 60000 kroner per meter, tota
6 km inkl lgsmassetunnel = omtrent
360 MNOK produksjonskostnad).

Beregning:

360 MNOK utgjgr omtrent 4 % av
grunnlag for driveren. Dette og andre
elementer i optimistisk scenario,
sammen med generelt optimistisk
scenario, beregnes til omtrent 16 %.

Forutsetter at sporet gar
gjennom Kongsberg
Sykehus inn mot
Kongsberg stasjon.

Lengre transport ved masseflytting
enn ivaretatt i Ibyggeklossene. Ve
linjeutretting ma eksisterende spor
0og underbygning byttes ut (gjelder
strekning tilsvarende 5km).Det vise
seg at det ikke er mulig & legge linje
gjennom Kongsberg sykehus.
Lesningen ma tilpasses, hvilket
medfarer 400 MNOK knyttet til
omlegging rundt sykehuset.

Beregning:

- 400 MNOK omlegging rundt
sykehuset i Kongsberg. Dette
tilsvarer ca. 4 % av grunnlaget for
driveren.

Inkl. generelt pessimistisk scenario
beregnes scenariet til 16 %.

K5b -16 % 0% 16 %
Tilsvarende generell Tilsvarende generell Tilsvarende generell
KS -12 % 0% 12 %




Side: 44 av 56

Kongsbergbanen Usikkerhetsanalyse Utredning Dok.nr: POU-00-A-00187
Kongsberg - Hokksund Kongsberg - Hokksund Rev: 00E
Dato: 27.04.2016

U6 - Mengdeusikkerhet

Usikkerhetselementer
57 - Mengder som fglger av trasevalg.
58 - Pluss- / minusovergang mellom byggeklosser.
Beskrivelse av usikkerhetsdriver
Omfatter usikkerhet knyttet til at videre detaljering vil justere trase ogilegslik at mengdene pavirkes
Bedre klarhet i overganger mellom ulike typer vanskelighetsgrad / byggeklosser.
Relevante forutsetninger
Det som na ligger til grunn er korteste mulig linje gitt av input til stigningsgrad.
Virker pa
Hele prosjektkostnaden inkl. grunnerverv.

Mest sannsynlig
Optimalisering av trase redusere Som tegnet, netto uendrede Videre bearbeiding av linjen(e)
mengder dagsone, tunnel, mengder. resulterer i gkte lengder og gkte
brukonstruksjoner og liknende. kostnader.
Optimalisering kan ogsa innebee
starre mengder, men til en laver
pris per Im grunnet bedre og
billigere Igsninger.

Kla 0%

Kib 0%

K2a 0%

K2b 0%
Lite potensial for videre Som tegnet, netto uendrede Videre bearbeiding av linjen(e)
optimalisering av linjen. mengder. resulterer i gkte lengder og gkte

kostnader. Noe mindre usikkerh
enn gvrige alternativer fordi stor
deler av alternativet omfatter
samme type tunnel i antatt
relativt like forhold.

0%

0%

0 %

Tilsvarende generell Tilsvarende generell
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Analysemodeller

Analysemodeller for konseptene eksklusiv opsjonen «Kongsberg-Sandsvaermoen

»,
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Analysemodeller for konseptene inklusiv opsjonen «Kongsberg-Sandsvaermoen »,

Kostnadene til opsjonen «Kongsherg-Sandsveermoen» er lagt til aktuelle konsepter ved simulering av
endelige resultater, og inngar derfor ikke i basiskostnaden og resultater angitt i hver enkelt
analysemodell. Disse analysemodellene inkluderer derfor basiskostnaden til hvert konsept uten bade
vendeanlegget og opsjonen. Dette fordi det var @nsket & vurdere usikkerhet for opsjonen seerskilt, for
sa & kombinere relevante konsepter med opsjonen til totalkonsepter.

Basisestimat og resultater for «Kongsberg-Sandsveermoen» er vist i den siste analysemodellen
benevnt KS.
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Identifiserte hendelser

ID Beskrivelse

1 Grensesnitt mot Hokksund / stasjoner i Kongsberg / Darbu / Sandsveermoen.

Uklart hvorvidt sykehuset i Kongsberg fremdeles er der nar strekningen bygges.

3 Tykkelse pa lgsmasser (Hokksund-omradet).

4 Stregmforsyning, mating av den nye linjen.

5 Bruk avgammel trase dyrere enn antatt (eks kvalitet pa underbygning).

6 Politiske prosesser og samarbeid med lokale interessenter i forbindelse med planprosessen.
7 Tiltak ved Kongsberg stasjon inkl. vendeanlegg, vanskelig a utvide eksisterende stasjon.
8
9

N

Teknologisk robushet, endring av materiell, nye godstog (langt tidsperspektiv pa prosjektet).
Teknologisk utvikling pa eksempelvis tunneldriving og brobygging.
Kulturminnevern av lokal, regional og nasjonal karakter (seerlig Kongsberg, eksempelvis
10 trehusbebyggelse).
Oppside ved a se Drammen og Kongsberg i sammenheng, eksempelvis stasjonsutforming os
11 Hokksund-omradet.
12 Eksterne interessenter, eksempelvis Fiskum Grendelag.
13 Signalanlegg, ERTMS.
14 Kuvalitet pad og kompletthet i benyttede byggeklosser, eksempelvis knyttet til krysnirigdy E
15 Vernehensyn ut av Hokksund.
16 Bortkjering / etterbruk av tunnelmasser.
Synergieffekter ved eksempelvis tilsving for godsspor, Flytoget, Sagrlandasbanen og liknende |
17 gjare prosjektet mer lgnnsomt pa lang sikt.
18 @kte tunnelkrav.
19 Tunnelandel / krav til stigning og linjefaring.
20 Oppside lang tunnel med tanke pa redusert lgsmasseandel og at byggeklossene er for dyre.
21 Tunnellgsning: tolgps versus enkeltlgps.
22 Neerfgring til jordbruk (dreneringsproblematikk og liknende).
23 @kt godstrafikk pA Nummedalsbanen / Brattsbergbanen (Notodden-Skien).
24 Konflikt med E134 i forbindelse med krysning av Lagen.
25 Krav om forberedelser for tilsving mot Hgnefoss fra Kongsberg.
26 Estetikk ved bane / stasjonsutforming i / gjennom byomrader.
27A - Markedssituasjon - leverandgrmarkedet og konjunktur
27B - Priser pa ravarer og utstyr
27 27C - Tilgang pa prosjekteringskompetanse
Usikkert tidspunkt for realisering - mange forutsetninger kan endres (eksempelvis Tekakegip
28 Sykehuset i Kongsberg, befolkningsutvikling i og rundt Kongsberg).
Ekstrakostnader for neerfgring som faglger av driftskrav (far ikke stoppe tog sa ofte som
29 byggeklossene legger til grunn).
30 Lav detaljeringsgrad pa grunnundersgkelser (szerlig for omrader rundt Hokksund).
31 Dimensjoneringskriterier for flomsikring og ekstremveer.
32 Starrelse pa avbgtende tiltak (eksempelvis skjerpede krav til stay).
33 @kte hastighetskrav (fra 160 km/t til 200 km/t) farer til eksempelvis gkte tunnelkrav.
34 Lavere kostnader til tunnel grunnet starrelse pa IC-byggeklossene (forutsetter 200 km/t)
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ID Beskrivelse

Lavere kostnader som fglger av nye gjennomfaringsmodeller og kontraktsformer

35 (byggherreorganisering).

36 Behov for planskilte avgreninger (det er forutsatt avgrening i plan).

37 Krav til stasjonslgsninger og publikumsfasiliteter (dyrere / billigere).

38 Kvikkleireproblematikk.

39 Metode for vannsikring i tunnel er ikke avklart.

40 | Aksept for avvik fra regelverk knyttet til stigning (12,5 promille).

41 Krav om mer kapasitet.

42 Grunnerverv.

43 | Oppdager mineraler eller gamle gruver.

44 Lgsning for bru over Lagen (alternativ 2b).

45 Prosjektledelse under gjiennomfgring.

46 Krav som fglger av nasjonal beredskap- og vedlikeholdstrategi for tunnel.

47 | Politiske beslutninger og prioriteringer (NTP).

48 Forberedelser for 750m lange godstog (krysning, forbikjaring).

49 Mer gods som fglger av endringer i godsmarkedet.

50 Samordning av areal- og transportplanlegging (gjelder bade kost og nytte).

51 Bruk av utenlandske entreprengrer.

52 @kte kostnader som fglger av krysning av og naerfgring til hgyspentlinjer.
Krav som fglger av knutepunktutvikling rundt stasjonsomrader, eksempelvis paysareéaler og

53 liknende.

54 Nye krav til teknologi, eksempelvis krav til full internettdekning.

55 Krav til universell tilgjengelighet.

56 Politiske endringer (miljg, sikkerhet, militeert, kommunestruktur, veer / klima).



	Usikkerhetsanalyse Forside

