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SAMANTEKT

[ bessari 4fangaskyrslu er fyrst fjallad um ymis vandamal vid gerd kostnadarazetlana. Rannséknir hafa
synt ad vid gerd peirra rikir meiri bjartsyni um kostnad en innistaeda er fyrir. Pad a ekki sist vid um
verkefni a fyrri stigum daetlanagerdar.

Kynnt er adferdafraedi vid gerd kostnadardzetlana fra tveimur adilum; i fyrsta lagi fra AACE i
Bandarikjunum og i 68ru lagi fra vegagerdinni i Noregi. | bAdum pessum adferdum er 16gd mikil dhersla
a mat 4 dvissu og 6fyrirsédum atburdum vid framkveemdir vid samgonguverkefni. Einnig er |0gd dhersla
a ad forsendur og kostnadarmat sé vandlega skrad i kostnadarskyrslu. Og loks er talid mikilveegt ad fa
samanburd 8 verkum vid sambeerileg verkefni sem hafa verid klarud — ytra viomid.

i bAdum adferdum er gerd Svissugreining med tolfraedilegum adferdum til ad meta dvissu i magntdku
og einingarverdum vid dzetlanagerdina. Byggja adferdirnar 4 ad meta liklegustu gildi og efri og nedri
mork baedi @ magni og verdi. Til pess ad slikar adferdir séu raunhaefar er naudsynlegt ad kanna hvernig
bessar grunneiningar azetlanagerdar dreifast 4 islandi.

Fengnar voru nidurstodur Ur einingarverdum fjolda verpatta Ur Framkveemdakerfi Vegagerdarinnar
undanfarin 6 ar. | kerfinu eru geymdar allar nidurstédur tilboda i verk i utbodum Vegagerdarinnar.
Unnid hefur verid Ur nidurstodunum ad nokkru leyti og eru ymsar nidurstodur ar peirri greiningu birtar
i pessari skyrslu. Ndnari greining og greining a breytingum 4 magni i verkpattum i Utbodum
Vegagerdarinnar verdur ad bida framhaldsskyrslu.

Héfundar skyrslunnar bera dbyrgd ¢ innihaldi hennar. NiGurstédur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem héfundar starfa hja.
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

1.1 Um kostnadarazetlanir

Umraedur um kostnad vid framkvaemdir verda oft fyrirferdarmiklar i pjodfélaginu. Einatt er pad tengt
framkveemdum sem farid hafa fram Ur datludum kostnadi. Ber pa mest a umfjollun i fjoImidlum sem

oft og tidum er ekki byggd a réttum gégnum malsins.

pad er hins vegar pekkt, ekki bara hér a landi heldur vida um heim, ad kostnadur vié framkveemdir
hefur tilhneigingu til ad fara fram Ur kostnadardatlunum. Rannsdknir erlendis a 6llum tegundum
framkvaemda ekki sist i vega, briar- og jardgangagerd® hafa synt ad kostnadur i yfir 2000 verkefnum
(par af yfir 1000 i samgongumannvirkjum) sem voru skodud fér ad medaltali um 40% fram Ur aaetlun.

1- aebenefit

0 1 2 3

MYND 1  Tidnigrof fyrir kostnad og dbata i yfir 2000 verkefnum. Edlilegt veeri ad badar dreifingarnar vaeru samhverfar um
1,0.

! Flyvbjerg, B og Dirk W. Bester: The Cost- Benefit Fallacy: Way Cost-Benefit Analysis Is Broken and How fo Fix It. J.
Benefit Cost Anal. 2021; 12(3): 395-419.
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Vid skodun & 258 verkefnum i samgéngumalum fra ymsum timum? kom i ljés ad 86% peirra féru fram
ur asetlun. par kom einnig fram ad kostnadarmoét hofdu ekki batnad undafarin 70 ar og ad enginn
munur var a verkefnum opinberra adila og einkaadila. ba var pad skodun héfunda rannséknarinnar ad
munurinn vaeri meiri en svo ad hann meaetti skyra med tilfallandi vanmati eda bjartsyni og héldu pvi
fram ad algengt veeri ad gerdar veeru svokalladar ,pdlitiskar kostnadardzetlanir” par sem kostnadur
veeri viljandi vanmetinn til ad tryggja verkefnum brautargengi.?

Hér 4 landi hafa einnig verid gerdar kannanir & kostnadardzatlunum og endanlegum kostnadi verka.
pordur Vikingur Fridgeirsson hefur fjallad nokkud um framdrkeyrslu i verkum a8 vegum Vega-
gerdarinnar.* bar kom fram ad i peim verkum sem skodud voru var medal framurkeyrslan um 6%.

Vegagerdin® tok saman yfirlit yfir kostnadaraaetlanir i 23 stérum verkum 4 dratugnum 2008-2018, sem
kostudu samtals um 80 milljarda kr., og komst ad pvi ad pau verk h6fdu ad medaltali farid 7% fram ur
kostnadarazetlunum. Fravikin i einstokum verkum reyndust allt frd 70% og upp i 145% og voru 7 verk
undir kostnadaraaetlun en 16 verk yfir.

Vandinn vid tulkun & nidurstodum rannsdkna 4 geedum kostnadarazetlana er ad daetlanir eru gerdar a
ymsum stigum undirbunings framkvamda. A undirbuningsstiginu taka verkefnin oft breytingum, baedi
ad gerd og umfangi. Vaentanlega er mikill munur a hvernig fyrstu aaetlanir standast midad vid dzetlanir
sem gerdar eru pegar verkid er ad fullu skilgreint vid Utbod. Pa er einnig munur a datlunum, hvort
pbeim er zetlad ad gera upp a milli mismunandi valkosta eda hvort pser mynda grunninn ad
akvardanatoku um fjarmognun.

1.2  Skilgreining 4 vanda

Hefdbundnar kostnadraaetlanir fyrir framkvaemdir i vega- og briargerd eru gjarnan gerdar med pvi ad
aaetla magn og einingaverd fyrir hvern verkpatt og finna pannig heildarkostnad fyrir hvern verkpatt i
verkinu i samraemi vid skilgreiningar i verkpattaskrd Vegagerdarinnar. Oftast eru pessar datlanir unnar
af honnudum. Magnreikningar eru gerdir & misjafnlega skilgreindum mannvirkjum en einingarverd eru
yfirleitt tekin dr Framkveemdakerfi Vegagerdarinnar (FK-kerfinu) eda ad studst er vid nidurstédur
nylegra tilboda. Med pvi ad leggja saman aatladan kostnad vid sérhvern verkpatt er fengid mat a
heildarverkkostnadi verksins eda svokolludum verktakakostnadi.

Til a0 taka tillit til ymiss 6fyrirséds kostnadar og dvissu er lagt ofan a daetladan verktakakostnad akvedid
hlutfallsalag had pvi @ hvada stigi datlunin er gerd. Til vidmidunar er pa gjarna lagt 20-40% ofan a
aeetlanir a frumdragastigi og nidur i einungis 10% & Utbodsstigi.

Kosturinn vid pessa adferd er ad hun er einfold.

Gallarnir eru hins vegar nokkrir. Peir veigamestu hafa tilhneigingu til ad vanmeta kostnad frekar en ad
ofmeta. Helstu asteedur pess ad kostnadaraeetlanir standast illa ma flokka groft i prennt:

2 Flyvbjerg, B., Mette Skamris Holm, og Sgren Buhl,: Underestimating Costs in Public Works Projects: Error or Lie2 Journal
of the American Planning Association, vol. 68, no. 3, Summer 2002, pp. 279-295.

3 Kanheman, D.: Thinking fast and slow. Farrar, Straus and Giroux, New York, 2011.

4 pérour Vikingur Fridgeirsson: Reference class froecasting in Icelandic transport infrastructure projects. Transport
Problems, 2016 Volume 11 Issue 2.

5 Kostnadardcetlanir Vegagerdarinnar standast ad jafnadi vel. Frétt & fréttavef Vegagerdarinnar 13.11.2018.
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1 INNGANGUR

e HOnnudir eru bjartsynir 4 eigin honnun og hafa oft ekki reynslu af framkveemdum
e Dreifing 4 einingarkostnadi og magni er oft meiri en honnudir gera sér grein fyrir
e Skortur er & ytra viomidi vid dkvordun heildarkostnadar

HOonnudir samgongumannvirkja, hvort sem er i vegagerd, bruargerd eda jardgangagerd, eru almennt
anzegdir med sina honnun. Verkefnin eru flokin og krefjandi og peir hafa purft ad taka margar
akvardanir til ad uppfylla krofur stadla, reglugerda og honnunarreglna og um leid halda kostnadi i
[dgmarki. beir lita pvi bjortum augum 4 verkefnid. beir hafa komist ad bestu og hagkvaemustu lausn og
han virkar oft einféld fyrir peim og verkefnid par med audunnid.

En oftar en ekki litur verkefnid allt 68ru visi Ut fra sjonarhdli pess sem atlar ad standa fyrir
framkveemdunum. Samgonguverkefni eru yfirleitt dreifd yfir stort sveedi med takmorkunum i adgengi.
bpad leidir gjarnan til pess ad framkveemdartd er bundin og ekki er haegt ad vinna verkid med
hagkvaemasta haetti. Pad a stundum eftir ad ganga fra samningum vid landeigendur eda hagsmunaadila
og pess vegna ekki haegt ad byrja a réttum enda. Einnig byggir honnunin a jardfraedi- og
jardteeknirannséknum og adstaedur geta reynst verulega breyttar fra pvi sem par kom fram. Allt getur
betta svo leitt til tafa i verkinu og ad verktiminn faerist yfir 4 timabil med verra vedri. Allir pessir paetti
geta audveldlega leitt til pess ad forsendur kostnadaraaetlunar bregdist. Vidbdtarvandinn er ad flestir
bessir peettir leida til aukins kostnadar frekar en til sparnadar.

pa er rétt ad minnast 4 daetlanir par sem visvitandi er gerd lag datlun med pvi ad sleppa einhverjum
mikilveegum pattum eda ad vanmeta pa. Sama tilhneiging er einnig til ad ofmeta dbata verkefna.
Tilgangurinn er ad tryggja brautargengi verkefnisins vid dakvardanatoku peirra sem fara med
fjarveitingarvaldid. bPessa verdur einnig vart pegar reynt er ad breida yfir fyrri vandaetlun i verkefni sem
hefur vaxid i peirri von ad mistdkin hverfi i framkvaemd.® Ekki er frekar fjallad um pessi atridi i pessu
verkefni par sem pau byggja ekki @ heidarlegum vinnubrégdum.

Honnudir vanmeta gjarnan mogulega dreifingu i einingarverdum og magni i verkefnum. Yfirleitt er
studst vid verd ur verdbanka eda ad verd er fengid Ur nylegu verki. Er pa gjarnan studst vid verd
legstbjodanda an pess ad taka tillit til pess ad verd var veentanlega mjog breytilegt eftir verktokum.
Enn sidur er studst vid verd ur nokkrum verkum til samanburdar par sem adstaedur voru jafnvel adrar.
Verkpaettir eru mjog misvidkveemir fyrir magnbreytingum. betta a ekki sist vid i vegagerd par sem
adstaedur geta verid breytilegar og erfitt er ad gera fullnagjandi rannsdknir @ landi og jardlogum sem
vegur er lagéur um. betta 4 ekki sidur vid um efnisnamur fyrir efni til vegagerdar. Breytileikinn er
yfirleitt meiri en honnudir gera sér grein fyrir.

Ein haetta vid gerd kostnadardaetlana sem byggja & ad brjota verk nidur i litlar einingar er ad yfirsyn
tapast. Pad er einmitt skortur 4 ytra viomidi sem vantar. betta er sérstaklega bagalegt a fyrri stigum
deetlana pegar litlar upplysingar um verkid liggja fyrir. P4 er naudsynlegt ad hafa vidari skirskotun til
fleiri verka og helst sambaerilegra verka og skoda storu myndina. Hvad kostar km af vegi? Hvad kostar
m eda m? af bri? Hvad kosta mislaeg vegamét med 6llu tilheyrandi? betta eru allt spurningar sem eetti
ad reyna ad svara eftir bestu getu og faanlegu heimildum. bParna standa radgjafar Vegagerdarinnar oft
illa ad vigi par sem peir hafa ekki endilega adgang ad uppgjorum i vegagerdarverkefnum. bvi er

6 Flyvbjerg, B., Mette Skamris Holm, og Seren Buhl,: Underestimating Costs in Public Works Projects: Error or Lie2 Journal
of the American Planning Association, vol. 68, no. 3, Summer 2002, pp. 279-295.
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naudsynlegt ad verkefnisstjorar yfir framkveemdum Vegagerdarinnar taki patt i gerd kostnadar-
aeetlana. Einnig eru vegagerdarverkefni til vidmidunar af skornum skammti af edlilegum dstaedum. bvi
getur verid kostur ad saekja viomid til nagrannalandanna, svo sem Noregs, par sem adstaedur eru um
margt svipadar og hér a landi, og Nordmenn standa einnig framarlega i gerd og framsetningu
kostnadarazetlana.

1.3 Rannsdknarverkefnid

Rannsdknarverkefninu ma skipta i prja meginpaetti:

e Fjalla um adferdafraedi kostnadaraaetlana. Tekin eru deemi um dzetlanir eftir AACE og Anslag
e Vinna ur gognum i FK-kerfi Vegagerdarinnar um einingarverd og magntoku i uppgjori verka
e Gera tillogu ad baettum vinnubrégdum vid daetlanagerd i samgdnguverkefnum

i Bandarikjunum hefur AACE (Association for the Advancement of Cost Engineering) skilgreint
adferdafraedi vid gerd kostnadardzetlana sem tekur & flestum peim vanda sem nefndur er hér ad
framan. bau hafa lagt mikla dherslu & ad sérhverri dzetlun fylgi ndkvaemar skilgreiningar @ pvi sem
deetlunin nai yfir og forsendur fyrir grunninum sem byggt er 4. Einnig meala peir med ad nota
aheaettugreiningu vid mat a dvissu daetlana.

[ Noregi hefur norska vegagerdin préad i samvinnu vid taeknihaskélann i brandheimi (NTNU) adferd vid
gerd kostnadardeetlana (Anslagsmetoden) sem skylda er ad nota vid alla dzetlanagerd i staerri
verkefnum & peirra vegum. HUn er ad morgu leyti svipud peirri fra AACE en leggur mikla dherslu 3
hoépvinnu folks med mismunandi bakgrunn vid gerd peirra.

Badum pessum adferdum er lyst i pessari afangaskyrslu.

Framkvaemdakerfi Vegagerdarinnar hefur verid préad og notad i hartnzer 30 ar m.a. til ad halda utan
um gerd kostnadaraesetlana i verkefnum stofnunarinnar. Nidurstodur tilboda i Utbodsverk eru faerdar
inn  kerfid og geymdar. Ur peim eru sidan unnin einingaverd fyrir hina ymsu verkpaetti sem skilgreindir
eru i verkpattaskra Vegagerdarinnar. | pessum gagnagrunni er pvi ad finna geysimikid magn gagna sem
nota ma til pess ad finna dreifingu i verdum verktaka. par er einnig ad finna gégn sem syna dreifingu a
upphaflegum og endanlegum magntolum i verkum.

[ pessari afangaskyrslu eru synd deemi um hvernig haegt er ad vinna ur gégnum ur FK-kerfinu. Einungis
er unnid Ur gdégnum Ur einingarverdabanka kerfisins. Frekari Grvinnsla bidur til seinni hluta verkefnisins.
par verdur einnig unnid Ur magnbreytingum i verkum.

Ad pessu rannsoknarverkefni vinna Baldvin Einarsson, sem er verkefnisstjori, Gudrun Maria
Gudjénsdéttir, sem fjallar um gerd kostnadaraaetlana, og svo Olafur David Fridriksson og Runar Steinn
Smarason sem unnu tolulega greiningu 4 gdgnum ur FK-kerfinu. Sigurpér Gudmundsson, deildarstjori
hja Vegagerdinni, er tengilidur vid Vegagerdina og hefur unnid gogn ur FK-kerfinu til vinnslu i
verkefninu.
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2 ADFERDAFRADI AACE

2 ADFERDAFRADI AACE

2.1 Inngangur

AACE International’ (Association for the Advancement of Cost Engineering) var komid & fot arid 1956.
Samtokin hafa pad ad markmidi ad deila pekkingu milli félagsmanna, prda leidbeiningar og studla ad
menntun a svidi deetlanagerdar og par ad leidandi stydja vid drangursrik verkefni. AACE hafa pannig
skilgreint adferdafreedi vid gerd kostnadardsetlana sem tekur & helstu vandamalum sem fylgja gerd
beirra og ztlad er ad tryggja ad verkefnum sé lokid 4 réttum tima og innan kostnadarramma. AACE
skilgreina hugtakid kostnadardaetlun sem , The prediction of a probable costs of a project or effort, for
a given and documented scope, a defined location, and point of time in the future”?.

2.2 Nakvaemnistig

Nakvaemni kostnadaraesetlunar er had undirblningsstigi verkefnis par sem skilgreining umfangs verdur
nakvaemari eftir pvi sem undirbuningi midar afram. Medal pess sem samtokin hafa gefid ut er flokkun
a kostnadarazetlunum sem hefur pad ad markmidi ad samreema nakveemni adzetlana vid
akvardanatokur i verkum. | hugmyndafraedi AACE er daetlunum skipt i 5 flokka eftir stigi undirbunings
og pvi hversu vel verkefnid er skilgreint & hverjum tima. [ téflunni hér ad nedan er gefid upp bil fyrir
daemigerdan proska skilgreininga i verkefni. ba synir taflan deemigert stig akvardanatdku, adferd vio
kostnadarmat og liklega dvissu i kostnadaraeaetlun fyrir hvern flokk.

pannig flokkast aaetlun i flokk 5 pegar einungis er buid ad skilgreina verkid ad 2% af fullkomnum
verkgognum. Slik dzetlun er gdéd til ad meta verk & algjoru hugmyndastigi og ma reikna med ad
nakvaemni aaetlunarinnar sé a bilinu -50% til +100%. Vid lok honnunar ma hins vegar reikna med ad
skilgreining sé ndlaegt 100% og pd ma reikna med dzetlun i flokki 1 og ndkvaemni 4 bilinu -10% til +15%.
parna 4 milli eru sidan 3 flokkar og eru akvardanir um verkefnid teknar & mismunandi stigum i ferlinu.

7 https://web.aacei.org/
8 https://web.aacei.org/docs/default-source/rps/10s-90.pdf2sfvrsn=32
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TAFLA1  Flokkun AACE & kostnadaraztlunum fyrir samgdnguverkefni.
Primary Characteristic Secondary Characteristic
MATURITY LEVEL OF EXPECTED ACCURACY
ESTIMATE | PROJECT DEFINITION | END USAGE METHODOLOEY  RANGE _
CLASS DELIVERABLES Typical purpose of Typical estimating method Typical variation in low .'.and high
Expressed as % of complete estimate ranges at an 80% confidence
definition interval
Class 5 0% to 2% — Cz:z/lr:enﬁ.t: ::c::: e
. i screening 5 P i H: +30% to +100%
judgment, or analogy
Study or Cost/length, factored or |L: -15% to -30%
Cl 4 1% to 159 i
e BHbE feasibility parametric models H: +20% to +50%
Budget Semi-detailed unit costs
L: -10% to -20%
Class 3 10% to 409 authorization or | with assembly level line
Hioa0% ' P "€ 14 +10% to +30%
control items
Control or Detailed unit cost with [L: -5% to-15%
0, 0,
ClassZ 30%ta./5% bid/tender forced detailed take-off |H: +5% to +20%
Check estimate Detailed unit cost with [L: -3%to-10%
cl 1 65% to 100 : :
. e Z or bid/tender detailed take-off H: +3%to +15%

Table 1 - Cost Estimate Classification Matrix for the Road and Rail Transportation Infrastructure Industries

2.3 Kostnadarskyrsla

Rannsdknir syna ad ein helsta dstaedan fyrir pvi ad kostnadur fer fram Ur daetlunum er ad skilgreiningu
verkefnis er breytt 4 hénnunarstigi. Lykilatridi vid ad hafa stjorn 4 kostnadi er pvi ad vanda skilgreiningu
a umfangi verkefnis og pvi hvad er innifalid i verkhénnun og par med a framkvaemdastigi.

{ adferdafraedi AACE er 16gd mikil dhersla & ad hverri daetlun fylgi ndkvaemar skilgreiningar & pvi sem
deetlunin neer yfir og ad forsendur fyrir peim grunni sem peer byggja a8 séu vel skrasettar. Hverri
kostnadaraaetlun eetti ad fylgja kostnadarskyrsla sem hefur pann tilgang ad skilgreina umfang
verkefnisins og ad vera grunnur fyrir breytingastjornun. Slik skyrsla er unnin eftir leidbeiningum um
uppbyggingu og innhald fra AACE.

Vel unnin kostnadarskyrsla hefur pa eiginleika ad mogulegt er ad meta daetlunina 6had 6drum gégnum.
bpessu er nad fram med pvi ad setja fram & skyran og hnitmidadan hatt tilgang asetlunarinnar og
heildarumfang verkefnisins; hvad felst i aaetluninni og hvad ekki, auk allra fravika fra hefdbundnum
deetlunum. Einnig eru par settar fram allar forsendur hénnunar og kostnadar, mogulegar dhaettur
dregnar fram (par sem dhaettugreining er jafnvel framkveemd) en einnig bent 8 moguleg teekifzeri.
Kostnadarskyrsla hefur pvi pann tilgang ad stilla upp grunni fyrir umfang, magn og kostnad til notkunar
vid ad fylgjast med préun kostnadar i gegnum verkefnid og audvelda endurskodun og stadfestingu
deetlunarinnar. Auk pess hefur kostnadarskyrsla ad geyma helstu samskipti og samninga sem foru fram
vid undirbuning dzetlunar auk skjala sem studst var vid og hefur pvi pann tilgang ad vera til studnings i
deilumalum sem komid geta upp.
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2.4 Ofyrirsédur kostnadur daetladur med mati 4 dreifingu
2.4.1 Almennt

AACE skilgreinir 6fyrirsédan kostnad (e. contingency) sem pann kostnad sem baett er vid dzetlun og er
tlad ad na yfir dvissu og breytileika sem felst i daetluninni auk 6fyrirsjdanlegra kostnadarpatta innan
skilgreinds umfangs verkefnisins. Ofyrirsédur kostnadur naer pannig yfir hluti, adstaedur eda atburdi
sem hafa évissar afleidingar og reynslan synir ad muni ad 6llum likindum leida til aukins kostnadar. Auk
bess nzer hann yfir vankanta & skilgreiningu og umfangi verkefnisins, vid matsadferdir og pau gogn sem
liggja til grundvallar. Ofyrirsédur kostnadur felur ekki i sér meirihattar breytingar sem verda a
skilgreiningu @ umfangi verkefnis eda évaenta atburdi svo sem natturuhamfarir eda verkfoll.

Akvordun & ofyrirsédum kostnadi sem fylgir daetlun er naudsynlegur til pess ad na fram aeskilegu
vissustigi (e.: level of confidence). b6 pad sé nokkud gdéd samstada medal kostnadarsérfraedinga um
bad hvad ofyrirsédur kostnadur er ad pad er mun minni samstada um pad hvernig leggja eigi mat 4 slikan
kostnad. bad eru til allmargar adferdir til ad leggja mat 4 dhaettu og daetla 6fyrirsédan kostnad og engin
ein er réttari en 6nnur. Hermigreining (e. simulation analysis) er ein af peim adferdum sem AACE maelir
med en ein algengasta adferdin er mat a dreifingu (e. range estimating) sem notast vid Monte Carlo
eda alika hermanir. Slikar greiningar hafa pann kost ad paer sameina reynslu sérfreedinga og likanagerd
til ad daetla likur. Okosturinn vid slikar greiningar er sa ad paer krefjast mikillar sérfraedipekkingar og
utkoman er mjog had inntaki teymisins sem vinnur greininguna.

2.4.2  Mat & dreifingu

Kostnadardaetlun byggir venjulega & kostnadar- eda verkpattum sem buid er ad gefa azetlud gildi, p.e.
bau gildi sem talin eru liklegust fyrir magn og einingarverd. Mat a dreifingu byggist venjulega a pvi ad
bessir paettir eru metnir hvor fyrir sig og daetlud er dreifing fyrir pa. Adur en farid er i ad leggja mat &
ofyrirsédan kostnad er mikilveegt ad skilgreina ahaettupaetti og taka tillit til peirra pegar lagt er mat a
dreifingu. Dreifingin er sidan akvordud af kostnadarteymi sem samanstendur af adilum sem hafa
reynslu og pekkingu a verkinu og peim dhattum sem taka parf tillit til. Hépurinn parf ad hafa fulla
bekkingu @ umfangi verksins, markmidum og aatlunum, par med talid 6llum gdégnum sem liggja til
grundvallar. L6gd er mikil dhersla a ad ofyrirsédur kostnadur akvardadur med dhaettugreiningu er ekki
meelikvardi @ nakveemni dzetlunar heldur er honum atlad ad endurspegla dhaettu med tilgreindum
likum & ad ljuka ekki verkefni innan daetlunar.

Samkvaemt AACE er lykilatridi i dhaettugreiningu, sem byggist & mati a dreifingu, ad bera kennsl a pa
baetti sem eru kritiskir fyrir heildarkostnad verksins og adeins ad desetla dreifingu fyrir pa. Kritisku
paettirnir eru skilgreindir sem peir paettir sem geta breyst pad mikid, hvort sem pad er a hagstaedan
eda 6hagsteedan hatt, ad fravik 4 heildarkostnadi verks fari yfir akvedin mork. Adrir paettir eru faerdir
inn i greininguna sem fost summa. Synt hefur verid fram & ad dvissa felst vanalega i akvednum fjolda
slikra patta eda & bilinu 10-20. Einnig er mikilvaegt ad skilgreina fylgni & milli peirra verkpatta sem eru
hadir hver 68rum svo nidurstadan verdi sem raunhaefust.
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TAFLA 2 Kritisk fravik & heildarkostnadi samkvaemt AACE

Bottom Line Critical Variances
Bottom Line Conceptual Estimates (AACE | Detailed Estimates (AACE
(Cost or Profit) Classes 3, 4, 5) Classes 1, 2)
Cost A +0.5% +0.2%
Profit A +5.0% +2.0%

Lykilatridi er ad skilgreina dreifinguna @ raunhafan hatt med tilliti til allra évissupatta. Mzlt er med ad
dreifingarnar séu akvardadar & likindabilinu 98+% (pb.e. P1/P99) og er stlad ad endurspegla pa dhaettu
sem felst i pvi sem getur ordid en ekki er endilega buist vid ad gerist. Pannig parf ad taka tillit til atburda
sem eru mogulegir en dliklegir eins og t.d. ofsavedur. Mjog sjaldgaefir, dhaettudrifnir atburdir eru pé
undanskildir og eru fyrir utan bilid. Tekid er daeemi um svaedi par sem buist er vid fellibyl einu sinni a tiu
ara fresti. b6 ekki sé buist vid fellibyl & framkvaemdartima, pa er um mogulegan atburd ad reeda sem
taka parf tillit til. Hins vegar ef um er ad raeda afar 6liklegan atburd t.a.m. 100 dra atburd af mikilli
staerdargradu, myndi pad sennilega leida til verulegs ofmats & dhaettu og 6fyrirséds kostnadar. Einnig
er mikilvaegt ad tekid sé tillit til allra vankanta a dzetluninni pegar dreifingin er dkvedin.

Auk pess ad leggja mat & dreifingu pa parf einnig ad meta likurnar a pvi raunvirdi fari ekki fram ur
liklegasta gildi fyrir hvern patt. [ rauninni settu paer likur ad liggja fyrir 43ur en lagt er mat 4 laegstu og
haestu mogulegu Utkomu, en med pvi er komid i veg fyrir ad teymid ranglega geri rad fyrir ad likurnar
takni innbyrdis hlutfoll dreifingarinnar og hvar liklegasta gildid er stadsett.

Varad er vid pvi ad vanmeta ekki pa vinnu sem liggur ad baki daetlun dreifingar; ad safna upplysingum
um kritiska paetti og umraedur en reynslan hefur synt ad slikir umraedufundir krefjist allt ad 6-8 tima,
jafnvel fyrir smaerri verk.

2.4.3  prihyrningsdreifing (priggja punkta mat)

Monte Carlo og sambeaerilegar hermanir sem beitt er vid ahaettugreiningu krefjast pess ad skilgreind
séu likindapéttleikafoll (e.: probability density function) fyrir hvern patt. 6 ad i sumum tilfellum sé
hegdun pattanna pekkt og samraemist tiltekinni tegund falla, eins og lognormal eda beta drefingu, er
pad almennt svo ad pad fall sem raunverulega lysir paettinum er ekki pekkt. Samkvaemt AACE er
skynsamleg nalgun ad notast annad hvort vid prihyrningsdreifingu eda tvofalda prihyrningsdreifingu.

The Triangular Distribution

Area = underrun probability

Area = overrun probability

Probability Density, P(x)

a c b

Random Variable, x

MYND 2  brihyrningsdreifing .
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The Double Triangular Distribution

=
a
> Area = underrun probability
3 <
> Area = overrun probability
E
[v]
2
[
o
a c b

Random Variable, x

MYND 3  Tvofold prihyrningsdreifing.

A myndunum ma sja hvernig dreifingarnar lita Gt. Priggja punkta mat byggir & peim gildum sem
skilgreind eru fyrir hvern verkpatt; liklegasta gildi (c), nedri og efri mork dreifingarinnar (a og b).
Flatarmal beggja hlida prihyrningsins (sitt hvorum megin vid liklegasta gildid) er i réttu hlutfalli vid
likurnar a pvi ad raunverulegt gildi sé meira eda minna en aaetlad var. Algengt er ad likurnar sem
brihyrningsdreifingin gefur stemmi ekki vid paer likur sem metnar voru af teyminu. [ flestum tilfellum
er tvofold prihyrningsdreifing pvi betri ndlgun.

2.4.4  Mat 4 6fyrirsédum kostnadi og likur @ umfram kostnadi

Til ad deetla likindadreifingu heildarkostnadar er haegt ad notast vié ymis tolfraediforrit medal annars
@RISK sem er vidbotarforrit fyrir Excel toflureikninn. Pa er Monte Carlo eda sambaerilegri hermun beitt
sem stydst vid slembibreytur sem byggja 4@ dreifingunum sem skilgreindar voru. Malt er med 1000
endurtekningum par sem pad er almennt talid6 vera ndég fyrir areidanlegar nidurstodur.
Likindadreifingin sem faest Ur hermuninni lysir dsetludum heildarkostnadi og segir til um naudsynlegan
ofyrirsédan kostnad sem parf til, til ad na tileetludum likum. Gott mat eetti ad hafa jafnar likur 4 pvi ad
kostnadur fari fram ur azetlun eda verdi undir (p.e. 50% likur a yfir og undirmati). Petta samsvarar P50
gildi dreifingarinnar (median). Hér er um dhaettuhlutlausa ndlgun ad raeda, par sem gengid er Gt fra pvi
ad verkpaettir sem fari fram Ur og peir sem eru undir jafni hvort annad ut til lengri tima.

fhaldssamari nélgun er ad skilgreina 80% likur & ad verkid fari ekki fram ur dzetlun. Um er ad raeda
vidhorf sem byggist a8 dhaettufaelni og er oft notad af grodafyrirtaekjum. betta er 6ruggari leid sem leidir
af sér haerri 6fyrirsédan kostnad og par ad leidandi haerri daetladan verkkostnad sem getur leitt til
rangrar dreifingar a fjarmunum. Athuga parf ad 6fyrirsédur kostnadur tekur ekki tillit til pess sem er
kallad ,managment reserve”, sem er su upphad sem er beaett vid dsetlun vegna mogulegra breytinga a
umfangi eda skilgreiningu verks.

Adur en teymid sampykkir endanlega pann 6fyrirséda kostnad sem aetlad er ad fylgi daetluninni er
mikilvaegt ad farid sé vel yfir greininguna og pau gégn og forsendur sem liggja ad baki vinnunni til ad
tryggja gedi og arangursrika midlun a nidurstédum. betta felur m.a. i sér ad bera nidurstédurnar
saman vid reynslugogn, fyrri nidurstodur og mat eda vaentingar sérfraedinga. Nidurstodur greiningar
sem ekki eru i takt vid fyrri reynslu eru ekki endilega dgildar, heldur pydir pad ad mikilveegt sé ad yfirfara
bzer og tryggja pad ad ekki sé um neinar villur eda yfirsjén ad raeda.
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Nidurstodur greiningarinnar fela einnig i sér 6nnur gégn sem nytast til studnings vid dkvordunarferlid.
Svokollud ,tornado diagrams”, eru grof sem & myndraenan hatt setja fram paer aheaettur og taekifeeri
sem felast i hverjum verkpaetti. Verkpattunum er pa radad upp eftir pvi hve moguleg ahrif peirra eru a
heildarnidurstéduna, en vid aframhaldandi vinnu er pannig haegt ad leggja dherslu 4 pa verkpaetti sem
valda mestri dvissu. Deemi um slikt graf ma sja 8 mynd hér ad nedan.

Contribution to Variance

Bryr, fermetraverd / Einingavero -
Bryr, fermetraverd / Magn

Fylling ar sjo / Magn

Slitlagsmalbik / Einingaverd -
Bergskeringar / Einingaveré 4

Fylling ur sjo / Einingaverd
Burdarlagsmalbik / Magn
Bergskeringar / Magn 4

Styrktarlag / Einingaverd -

Skeringar [ laus jardlég / Magn
Annad / Einingaverd 4

Undirbuningur og adstada / Einingaverd -
Grjotvérn [ Einingaverd

Skeringar 1 laus jardlog / Einingaverd -
Fyllingarefni ar skeringum / Magn
Undirgong, metraverd [/ Einingaverd -

45% -

MYND 4 Daemium ,tornado diagram” i vegagerdarverki par sem verkpattum er radad upp eftir mégulegum ahrifum.

2.4.5 Hveneer a ad beita adferdafraedinni

Slikum adferdum zetti ad beita reglulega i gegnum 6ll stig hénnunar og framkvaemda til ad fylgjast med
préun a ofyrirsédum kostnadi og til ad endurspegla framvindu verksins. Reglubundid mat gefur pannig
til kynna hvenaer ekki er lengur porf 4 ofyrirsédum kostnadi auk pess ad varpa ljési a vandamal sem
koma upp eda moguleg vandamal sem krefjast Urbdta og/eda endurskodunar a fjarmagni verkefnisins.
Myndin ad nedan synir adra framsetningu 4 deemigerdri préoun 4 kostnadarmati eftir pvi sem
undirbuningi verklegra framkvaemda vindur fram og ndkvaemni eykst.
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MYND 5 Daemigerd préun kostnadardaetlana med framvindu undirbuinings verklegra framkvaemda
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3 ADFERDAFRADI ANSLAG

3.1 Inngangur

Grunnurinn ad Anslagsadferdinni var préadur af Steen Lichtenberg i DTU i Kaupmannahofn 4 attunda
aratug sidustu aldar. HUn var proud til ad gera grofar kostnadaraesetlanir snemma i honnunarferlinu og
um leid ad meta dvissuna i daetlunum. Adferdin gengur Ut 4 ad:

o Verkefninu er skipt i gréfa verkpaetti i byrjun sem sidan eru brotnir nidur i finni einingar eftir
bvi sem porf krefur.

e Mat 4 dvissu i hverjum verkpaetti med endurteknu mati

e Tolfraedilegri Urvinnslu gagnanna med naegilega einféldum haetti

Grunnhugsunin er pvi si ad byrja a grofri aeetlun og meta dvissu 4 hverjum paetti. Sidan eru peir paettir
par sem 6vissan er mest i lokanidurstédunni skodadir betur. Haldid er afram ad greina sundur mestu
Ovissupaettina par til asaettanlegri ndkveemni er nad midad vid pad hdnnunarstig sem unnid er a.

Adferdin var tekin upp i Noregi i framhaldinu og var tekin upp hja norsku vegagerdinni & tiunda aratug
sidustu aldar. Sidan pa hafa verid préadar betri Gtgafur og arid 2010 var tekin i notkun Windows utgafa
sem byggdi tolfraeditrvinnsluna & Monte Carlo hermilikani (handbdk fra 2014). Arid 2021 kom sidan ut
ny handbdk med leidbeiningum um hvernig standa skal ad gerd kostnadardzetlana fyrir norsku
vegagerdina.® [ handbdk norsku vegagerdarinnar eru gerdar krofur um 4 hvada stigum undirblnings
framkvaemda gera skuli kostnadaraaetlun.’® bar er pess krafist ad Anslagsadferdin sé notud vid gerd
peirra.

i Noregi eru gerdar krofur um kostnadaraaetlanir & premur stigum i daetlunum stjérnvalda; p.e. vid
valkostagreiningu, adalskipulag og vid deiliskipulag. Til vidbotar er svo gerd kostnadardzetlun vid
veitingu framkvaemdaleyfis 4dur en verkid er bodid ut.

7 Anslagsmetoden, HAndbok R764. Statens vegvesen, 2021.
10 Styring av vegprosjekter. Handbok R760. Statens vegvesen, 2021.
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Vedtak plan- Vedtak plan-
myndighet myndighet

Bygge
Konseptvalg- Kommune- Regulerings- Grunnerverv  Byqging/
utredning delplan , plan . Prosjektering ~ Vedlikehold
()

Nasjonal transportplan Handlingsprogrammet Statsbudsjettet
12 (4+2+6) ar 4ar lar

MYND 6  Samband milli daetlanagerdar stjornvalda og honnunarstiga framkvaemdar i Noregi.

ESli malsins samkvaemt eru pessar dzetlanir misndkveemar og hentar pvi adferdin vel til ad takast a vio
deetlanir 4 mismunandi stigum, sérstaklega par sem henni er dztlad ad meta dvissu kostnadar & hverju
stigi.

[ Noregi er gerd kostnadarazetlana med Anslagsadferdinni reist 4 premur megin stodum:

e Aatlunin er gerd fra toppi og nidur, p.e. fra grofri deetlun til finni
e Aztlunin er gerd af hépi folks med pekkingu og reynslu & mismunandi svidum
e GOgn um Ovissu eru medhondlud med tolfreedilegri Urvinnslu @ dvissupattum

Hér 3 eftir verdur fjallad um uppbyggingu kostnadarazetlana eftir Anslagsadferdinni og sérstaklega
fjallad um hvern ofangreindra patta sérstaklega.

3.2 Uppbygging 4 kostnadardaetlun

Kostnadardaetlanir hjd norsku vegagerdinni eru sundurlidadar eftir mannvirkjum og/efa
mannvirkjaflokkum; vegagerd, bruargerd, jardgéng og teeknibinad (A-E). Ofan 4 pad beetist sidan
kostnadur verkkaupa (L), virdisaukaskattur (M), landakaup (Q) og étilgreindur kostnadur (T). Summan
af pessum lidum (A-E + L+ M + Q +T) verdur grunnkostnadur i daetluninni.

Otilgreindur kostnadur er ymislegt sem liklegt er ad sé vantalid i dzetluninni. Steerdin & pessum 1id er
hadur stodu verkefnisins i undirbuningi; fyrir verk & frumdragastigi er hann edlilega heerri en 3
Utbodsstigi pegar skilgreining verkefnis og hénnun eru 4 lokastigi. [ Noregi er maelt med pvi ad nota 16-
20% vid valkostagreiningu (utredning), 10-15% @& skipulagsstigi (kommunedelplan) og 3-7% &
deiliskipulagsstigi (reguleringslan).
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MYND 7  Yfirlidir i kostnadarazetlun og uppbygging mismunandi lida eftir Anslag.

Pa er beett vid datlunina dvissupattum (U). betta eru peettir sem ekki eru beint hadir dvissu i
magnreikningum eda einingaverdum heldur eru vegna innri eda ytri ahrifa a verkid. bar ma nefna
markadsadstaedur, vedurfar/arstid, umhverfiskrofur, skipulagskréfur, byggingartimi, atvinnulif,
umferdartruflanir & byggingartima, nagrannar, grundunaradstaedur o.s.frv. bessir paettir hafa ahrif 4
marga kostnadarlidi i verkinu og eru pvi lagdir & sérstaklega sem alag eda afslattur a pa kostnadarlidi
sem grunnkostnadur daetlunarinnar samanstendur af. [ Anslag eru petta télur med medalgildi nalaegt
einum og gefnir upp med liklegu bili og taka pvi patt i dvissugreiningu kostnadaraaetlunarinnar. Haegt
er ad velja vid hvada kostnadarlidi dvissupaettirnir eiga.

Loks er i dzetluninni sérlidur fyrir éveenta atburdi (hendelse) i verkefninu. Ovaentur atburdur er
atburdur sem minna en 10% likur eru 4 ad eigi sér stad. Hann er settur inn i aatlunina med 6drum
lidum i dvissugreininguna med verdi og likunum a ad hann eigi sér stad.

[ kostnadardaetlun getur verid erfitt ad greina sundur dvissu i einstokum kostnadarlidum (A-T),
ovissupattum (U) og dveentum atburdum (X). Meginreglan er su ad i kostnadarliGunum er eingéngu
Ovissa i magni og einingaverdi, i évissupattum (U) eru likur & atburdum & bilinu 10-50% en évantir
atburdir (X) hafa innan vid 10% likur & ad gerist.

3.3 Ger0 kostnadaraaetlana

i Anslagsadferdinni er kostnadaraaetlun gerd fra toppi og nidur, p.e. byrjad er ad gera gréfa daetlun sem
sidan er bzett og gerd finni eftir pvi sem verki midar 4fram eda porf er & betri nakveemni einstakra lida.
Hun fellur pvi ad morgu leyti vel ad vinnugangi samgonguverkefna par sem dkvardanir eru gjarnan
teknar adur en miklar upplysingar liggja fyrir. Petta er andstzett pvi sem gjarnan er gert i dsetlunum
fyrir mannvirki par sem dzetlun er gerd a grundvelli nidurbrotinna verkpatta i verkinu vid Utbod.
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pad eru adallega tveer astaedur fyrir pvi ad nota pessa ndlgun vid gerd aatlana.

[ fyrsta lagi er minni haetta & ad eitthvad gleymist. begar byrjad er & gréfum verkhlutum vid gerd
deetlana eru gjarnan notadar reynslutolur um kostnad vid heilu mannvirkin med 6llum kostnadi annars
stadar. bannig ma nota fermetraverd i brim eda lengdarmetraverd i vegum sem grunneiningar i grofri
aaetlun. Sé hins vegar mannvirkid brotid nidur i verkpaetti a fyrri stigum er haetta a ad eitthvad gleymist,
t.d. heilir verkpaettir sem skipta mali. ba er naudsynlegt ad baeta vid éskilgreindum kostnadi til ad taka
tillit til pess.

[ 68ru lagi er audveldara ad tryggja ad allir kostnadarlidir séu 6hadir hver 68rum. Séu verk brotin nidur
i marga verkpeetti eru likur a8 ad kostnadur vid nokkra og stundum fjoldann allan af peim sé a einhvern
hatt hadur pannig ad pegar einn lidur vex pa eru likur 8 ad pad eigi lika vid um adra peetti. Erfitt getur
verid ad taka tillit til samverkunar milli lida pegar peir verda margir.

Loks md geta pess ad datlanagerdin verdur markvissari pegar athyglinni er adallega beint ad peim
pattum i henni sem skapa mesta dvissu a hverju stigi.

3.4 Hépvinna vid kostnadargreiningu
3.4.1 Anslagsferlid

Anslagsferlid byggist @ ad hopur undir stjorn verkstjora (prosessleder) fer markvisst i gegnum verkefnid
med pad ad markmidi ad fa raunhaefasta mat & kostnadi og mogulegum O&vissupattum i
verkframkvaemdinni. bad er mjog mikilveegt ad allir i hépnum séu virkir i 6llu ferlinu. Ferlinu ma skipta
i prja fasa. [ fyrsta lagi er undirblningur sem er ad mestu & konnu verkstjérans. Hann tilnefnir
Anslagshdpinn, safnar saman 6llum gognum og dreifir 8 medlimi og bodar og undirbyr fundinn.

[ 68ru lagi er svo sjalfur Anslagsfundurinn. Hann stendur gjarnan i 1-3 daga eftir umfangi verksins. bar
er farid markvisst i gegnum alla lidi kostnadaraaetlunarinnar, honnudur eda verkefnisstjori leggja til
magntolur en hépurinn leggur til einingaverd. Allir taka patt i ad meta 6vissulidi. Pad getur verid mat 4
Ovissu @ magntélum eda einingaverdi, en storum hluta vinnunnar er varid i ad meta innri eda ytri
Ovissupaetti sem geta haft ahrif a kostnad eda timadaetlun i verkinu. Sérstakur ritari feerir jafné6um
tolur og athugasemdir inn i forrit sem reiknar at liklega dreifingu kostnadar og metur samverkandi
Ovissupaetti. bvi er haegt ad fylgjast med & fundinum hvernig élikir paettir hafa ahrif 4 endanlegt
kostnadarmat. bPess vegna er mjog mikilvaegt ad dzaetlunin sé unnin i gréfum lidum fyrst en sidan gerd
finlegri til pess ad na asaettanlegri ndkvaemni i lokin.

i pridja lagi er sidan lokafragangur skyrslu par sem allar nidurstédur af fundinum eru teknar saman i

skyrslu sem er undirritud af verkefnisstjora verkefnisins.

3.4.2  Samsetning matshodps

Vid gerd kostnadaraatlunar er [6gd mikil dhersla @ samsetningu matshdpsins. Til ad fa géda aaetlun er
gerd krafa um pekkingu og reynslu hépsins. Reiknad er med ad i hdpnum séu um 5 — 10 manns og fer
steerd hopsins eftir staerd verkefnis, flaekjustigi og fjolda fagsvida. Naudsynlegt er talid ad hafa medlimi
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sem hafa reynslu af verkefnastjorn, byggingastjorn og rekstri og vidhaldi mannvirkja innan hdpsins.
Sidan parf ad minnsta kosti einn Ur hdnnunarteyminu og kostur er ef sem flestir medlimir hépsins pekki
eitthvad til verkefnisins.

Logd er dhersla 4@ ad matshopurinn sé samsettur af folki sem er tilbuid ad taka virkan patt i ferlinu og
vinna saman ad nidurstodu. Best er ad patttakendur séu vidsynir og geeta verdur pess ad 6lik sjonarmid
um framkvaemdina séu i jafnvaegi. Veljist einsleitur hdpur saman med svipada syn a verkefnid er haetta
a ad hépurinn verdir hlutdraegur, horfi fram hja andstaedum sjénarmidum og haldi bara fram sinum.
Einnig parf ad velja patttakendur sem eru baedi bjartsynir og svartsynir.

[ sérhaefdum verkefnum eda vid sérstaka verkpaetti er naudsynlegt ad kalla til sérfraedinga & sinu svidi.
pad er hins vegar mikilveegt ad med i hdpnum séu lika medlimir sem hafa vida yfirbordspekkingu.

Eins og adur sagdi er Anslagsferlinu stjérnad af verkstjéra sem hefur sér til fulltingis ritara (datastotte).
Sidan tekur verkefnisstjori og/eda honnudir patt i fundinum. beirra hlutverk er ad gefa upplysingar um
verkefnid og leggja til magntolur. bad er ekki setlast til ad peir taki virkan patt i ad greina verd eda
kostnad. Loks eru i hopnum tveir eda fleiri adilar, gjarnan reyndir verkefnisstjérar ar framkveemdum,
sem hafa pekkingu a raunverulegum verdum verktaka og évissupattum vid framkvaemdir. Loks geta
verid kalladir til sérfraedingar um afmarkada paetti ef verkefnid er évenjulegt eda flokid.

[ Anslagshandbokinni er mjog vandlega skilgreint hvert sé hlutverk hvers adila 4 fundinum og itarlegir
gatlistar eru til studnings fyrir allt ferlid.

3.4.3 Hodpvinna

Hoépvinna vid kostnadardaetlanagerd er grundvallaratridi i Anslagsadferdinni. Hopvinna er ekki g6d vio
ad vinna vid einstdk deili eda vinna med mikid magn af upplysingum og télum. Pad er pvi mikilvaegt ad
buid sé ad setja upp grunnskjol sem fjalla & um i hépnum. b6 ad hépnum sé ekki tlad ad taka
akvardanir i verkefninu pa leidir hdpvinnan til pess ad géd kostnadarskyrsla verdur til sem nytist vid
akvardanatoku i framhaldinu.

i hépavinnu sem pessari ma buast vid ad fram komi mismunandi skodanir 4 verklagi og kostnadi. bad
er verkefni hdpsins ad taka a slikum skodanamun og leida hann til lykta og sja til pess ad 6ll sjonarmid
komist i kostnadarskyrsluna.

3.5 Tolfredileg urvinnsla dvissupatta

i venjulegri kostnadarazetlun sem samanstendur af magni og einingaverdum einstakra lida er veruleg
Ovissa tengd hverjum lid. bannig getur magn breyst i framkvaemdinni fra honnudu magni. Pad a ekki
sist vid i vegagerd par sem verid er ad flytja til mikla massa af jardefnum. Einnig er veruleg dvissa i
einingarverdum pangad til ad buid er ad semja vid verktaka um verd. Haegt er ad taka tillit til pessara
Ovissupatta med tolfreedilegum adferdum.

{ Anslagsadferdinni er gert rad fyrir ad dvissa einstakra lida hafi gammadreifingu.
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MYND 8 Gammadreifing vid vinstri og summudreifing til haegri.

Gammadreifingu er haegt ad skilgreina ef prir punktar eru pekktir & henni. [ Anslagi er gert rad fyrir ad
skilgreina liklegasta gildi sem er topppunktur dreifingarinnar og svo pa punkta sem gefa ad 10% likur
eru a ad gildi falli nedan vid nedri morkin eda ofan vid efri morkin. betta er svokallad priggja punkta
mat. Heegt er ad velja adra punkta a dreifingunni en komid hefur i ljos ad pessir punktar pykja hentugir
og audveldir i medforum.

Adferdin felst pvi i ad meta liklegasta gildi & hverjum kostnadarpeetti (baedi magni og einingaverdi) sem
venjulega er valid gildi i venjulegri kostnadarazetlun og meta sidan hvar 10% morkin liggja til beggja
handa, p.e. nedri og efri mork & hvort sem er magni eda einingaverdi. Oftast eru 10% morkin ekki
sammidja um liklegasta gildi og algengast er ad dreifingarnar séu skakkar til haegri eins og synt er &
myndinni.

Vid tolfraedilegu drvinnsluna er notud svokollud Monte Carlo adferd. bar eru gildi hvers pattar valin
med slembidrtaki eftir likindadreifingu pattanna og heildarkostnadur fundinn. Adgerdin er sidan
endurtekin mérgum sinnum, t.d. 100.000 sinnum. Nidurstédurnar gefa pa dreifingu heildarkostnadar.
Med meiri fjolda endurtekninga verdur dreifingin jafnari. Eftir pvi sem fleiri lidir eru inni i Utreikning-
unum peim mun meira likist dreifingin normaldreifingu, p.e. skekkjan i dreifingunni hverfur.

Sanns. 54,5
verdr.

Mest sannsynlig verdi

85%

65%

Samns.  5qep | 548 55.0/499
verdi 45% | 54,1

Alle tall i millioner kr.

Usikkerhetsavsetning: 6,5

Grunnkalkyle: 55,9

MYND 9  Sambandid milli priggja grunnstaerda dreifingarinnar. Til haegri er nidurstada Ur Anslagi fyrir vegskala i Noregi.
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Toppurinn a dreifingunni er liklegasta gildi kostnadarins. Midgildid synir hvar flatarmalid undir karfunni
skiptist i tvennt. Pad eru pvi jafnmiklar likur & ad nidurstadan sé vinstra megin og haegra megin, kallad
P50 gildi. Svo er pyngdarpunktur dreifingarinnar eda vaentigildi (forventningsverdi) og pvi liklegasta
medalverd. Eftir pvi sem ad skekkja dreifingarinnar minnkar pa falla 6ll pessi gildi meira saman. bad
gerist pegar lidunum fjélgar sem teknir eru i greininguna.

begar notadar eru slembiadferdir vid tolulega greiningu pa er gert rad fyrir ad allar breyturnar i
greiningunni séu 6hadar. | kostnadarazetlunum i vegagerd er algengara ad ymsir lidir séu beint tengdir
eda tveir eda fleiri lidir breytist af somu orsdkum. Pannig ma t.d. reikna med ad mikil samvirkni sé milli
samsvarandi lida vid jardvinnu vid mismunandi afanga i storu verki. Einnig er liklegt ad einhver
samsvorun sé milli verds a stali i stalburdarvirki og bendistals i steypu vid bridargerd.

[ Anslagi er haegt ad taka tillit til samverkunar milli lida. Er pa annad hvort reiknad med medalsamvirkni
(50%) eda fullri samvirkni (100%).
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4 GOGN UR FRAMKVZAMDAKERFI VEGAGERDARINNAR

4.1 Framkvaemdakerfi Vegagerdarinnar

Azetlanakerfi Vegagerdarinnar (AK-kerfid) 4 raetur sina ad rekja til attunda dratugar sidustu aldar pegar
Utbodum & vegagerdarverkum fér fjolgandi. Markmid kerfisins var ad halda utan um tilbod verktaka
og mynda banka af einingarverdum til ad nota vid daetlanagerd innan Vegagerdarinnar.!!

[ kerfinu var safnad saman 6llum tilbodum i skilgreinda verkpaetti i verkum & vegum Vegagerdarinnar.
Urvinnsla gagna var med peim haetti i stuttu mali ad tekid var medaltal tilboda i hvern verkpatt pegar
buid var ad henda Ut haesta og laegsta verdi. Verébankinn var sidan uppfaerdur reglulega med nyjum
tolum ef purfa potti og verd uppreiknué med visitdlum vega- og briargerdar sem Vegagerdin heldur
utan um.

A niunda aratug sidustu aldar var kerfid Utvikkad (FK-kerfid). Upphaflega var pa um ad reeda
kaupaukakerfi fyrir starfsmenn Vegagerdarinnar, en a pessum arum unnu starfsmenn Vegagerdarinnar
sjalfir a@ morgum verkum i vega- og bruargerd. Kerfid byggdist & umfangsmiklum maelingum 32
adfongum verkpatta sem urdu grunnurinn ad adfangagreiningu verka sem haegt var ad nota sem grunn
ad greidslu kaupauka til starfsmanna. Med pvi ad tengja timadaetlun adfangagreiningar vid verébanka
fyrir mismunandi a6fong var haegt ad nota kerfid til ad gera kostnadar- og timadaetlanir fyrir verk sem
byggdust & nakveemri adfangagreiningu.

Med vaxandi utbodum & verkefnum i vega- og briargerd og minni umsvifum Vegagerdarinnar i
framkveemdum fjaradi undan kerfinu i pessari mynd. bad er pd notad vid asetlanir i briargerd og
bjénustuverkum i eigin verkum Vegagerdarinnar. [ vegagerd reyndist erfitt ad halda kerfinu vid par sem
Vegagerdin stéd ekki sjalf i stéorframkveemdum og hréd préun vard i teekjakosti og vinnubrogdum i
vegagerd.

11 Munnlegar upplysingar fra R&égnvaldi Gunnarssyni, Bimi Olafssyni og Einari Haflidasyni. Mars 2022.
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4.2 Urvinnsla gagna Ur FK-kerfinu
4.2.1 Almennt

i pessu rannséknarverkefni er gerd tilraun til ad nota gagnagrunn Vegagerdarinnar i
Framkvaemdakerfinu til pess ad skoda breytileika i einingarverdum verkpatta i tilbodum og breytileika
i magnuppgjori i verkum fra utbodi. Markmidid er ad finna hvort ekki megi dzetla liklega dreifingu
einingarverda og magns sem nota ma i tolulega évissugreiningu med Monte Carlo adferd vid gerd
kostnadarazetlana. Eins og fjallad er um i kafla um adferdafraedi AACE vid gerd kostnadardzetlana er
gert rdd fyrir ad breytileiki badi i einingarverdi og magni hafi prihyrningslaga dreifingu par sem
topppunktur prihyrningsins er liklegasta verd og endapunktar hans eru par sem 1% likur eru 4 ad verd
eda magn lendi fyrir utan.

Gréfeur / Magn Gréftur / Einingavera
oo T S000;10900;2000119) Compr (2800,1500;5600;197)
w0

g
A

MYND 10 Daemigerdir prihyrningar fyrir magn og einingaverd fyrir verkpattinn groft.

pad hefur verid veikleiki pessarar adferdar ad l6gun pessara prihyrninga er litid pekkt fyrir einstaka
verkpaetti. Liklegt er ad peir séu breytilegir baedi ad formi og einnig steerd grunnlinunnar sem markar
mogulega dreifingu. Oftast er reiknad med ad prihyrningarnir séu skakkir med lengri hala haegra megin,
b.e. ad meiri dévissa sé uppavid heldur en nidurdvid. betta er hins vegar mismunandi eftir edli
verkpattanna.

4.2.2 Mebhondlun gagna

[ pessari afangaskyrslu er sjonum eingdngu beint ad breytileika { einingarverdum.

Fengin var urskrift af 6llum verdum i verkpaetti i verk & vegum Vegagerdarinnar @ 6 ara timabili, 2016-
2021. Einungis er unnid med medalverd verkpatta pegar buid var ad henda Ut haesta og leegsta verdi i
hvern verkpatt. | sumum tilvikum par sem tilbod voru fa, eru medaltél tekin af dllum tilbodum.

Par sem verid er ad vinna med vegin medaltdl dr tilbodum pa ma reikna med ad raunverulega hafi
verkpaettirnir verid unnir 4 laegra verdi pvi ad 6llu jofnu feer sa verktaki verkid sem er oftast med laegsta
verd i verkpattinn. Einnig fellur liklegasta verd ekki ofan i vegid medaltalsverd fyrir skakkar dreifingar
og getur sa munur verid verulegur. betta sést t.d. 8 myndinni par sem liklegasta verd er dztlad 3.500
kr./m3 en medalverdid verdur 4000 kr./m?> vegna pess ad dreifingin er skokk til haegri.

i Monte Carlo greiningu & dvissu er gert rad fyrir ad allir verkpaettir séu 6hadir hver 68rum. bad er
audvitad ekki raunin pvi er oft er samvirkni milli ymissa patta eins og adur hefur verid fjallad um. Haegt
er ad taka tillit til pessa med pvi ad skilgreina samvirknina i greiningunni. Betra er p6 ad sla saman
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skyldum lidum sem eru hadir. Til ad skoda hvort marktaekur munur sé & milli einingarverda svipadra
patta er notud svokollud fervikagreining.

4.2.3  Fervikagreining

Adur en farid var i Gtreikninga 4 dkvednum pattum var fyrst athugad hvort tveir eda fleiri hdpar séu
tolfraedilega ndgu likir til ad haegt veeri ad taka hdpana saman i eitt safn. Vid pessa athugun var notud
adferd sem nefnist einhlida fervikagreining (one-sided ANOVA), pessi adferd gengur Ut 8 ad bera saman
breytileika 4 gildum maelinga milli hépa annars vegar og innan hépa hins vegar. Ut fra pvi er svo haegt
ad alykta hvort medaltolin séu d6lik eda ekki. Gert er rad fyrir ad urtokin séu slembiarték fyrir
fervikagreininguna og ad pau séu valin Ur pydum sem hafa normaldreifingu og ad dreifingin sé st sama
i 6llum pydum.

Nulltilgatan sem vid viljum skoda er almennt
Horply = Uy =+ = Ug
A méti gagntilgatunni
H;: Ad minnsta kosti eitt medaltal er frabrugdid hinum

Naest eru fervikasummurnar reiknadar baedi milli hdpa, innan hépa og svo heildar fervikasumman. Med
fervikasummunum og fjolda frigrdada (degree-of-freedom) fyrir hverja fervikasummu fyrir sig.
Medalfervikasummur eru reiknadar sem :

fervikasumma

MS = Medalfervikasumma = frigrada

Til ad athuga hvort nulltilgdtan standi finnum vid profstaerdina:

_ MSyini hopa

MS innan hépa

Ef profsteerdin lendir & hofnunarsvaedi pa hofnum vid nulltilgdtunni. Hofnunarsvaedid er akvardad med
F-t6flu med gildid Fi.o,(a-1,n-a) = Ferit, VIO notum o = 0,05. Hafna skal Ho ef F > Fi.q(a-1,8-a), S€EM tdknar ad
a.m.k eitt medaltalanna er frabrugdid hinum. Onnur athugun sem gerd er 4 sama tima er athugun 4 p-
gildi, p-gildi eru likurnar 3 pvi ad fa jafn 6sennilega nidurstédu eda dsennilegri og fengin er ef
nulltilgdtan er sénn. Hafna skal Ho sé p-gildid minna en a. Sé p-gildid steerra en a er ekki haegt ad hafna
nalltilgatunni.

Sem daemi athugum vid nokkra hdpa fyrir mot vié bridargerd. Athugum hvort medaltélin fyrir hvern
hop séu pad lik ad haegt sé ad skeyta peim gégnum saman i greiningunni. Skodum flokkanna: mét
plétubrda, mét bitabria, mét landstopla med steyptri akbraut, mét sokkla og moét stodveggja.
Nidurstédurnar eru i eftirfarandi toflu.
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TAFLA 3 Nidurstédur a greiningu & marktaekni mismunar a einingarveréum fyrir maot.
SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Mot plétubria 84.251 11 324171,3 29470,12 32849085
M6t bitabria 84.253 4 114748 28687 1,11E+08
Mot stopla med steyptri akbraut 84.24 7 203214 29030,57 48727326
Mot sokkla 84.21 32 978208,6 30569,02 61357213
Mot stodveggja 84.22 9  269907,9 29989,77 64734718
ANOVA
Source of Variation SS df MS F P-value F crit
Between Groups 26923927 4 6730982 0,115754  0,976443  2,530694
Within Groups 3,37E+09 58 58149122
Total 3,4E+09 62

Par sem F < Feir 0g P-gildid > 0005 pa getum vid haldid okkur vid nulltilgdtuna ad ppistubria = Mbitabroa =

Miandstopla = Msokkla = Mstodveggja O Var pvi pessum hdpum skeytt saman vid greiningu.

Athuga ber i pessu sambandi ad fervikagreiningin tekur ekki tillit til tveggja patta sem hafa eflaust ahrif

a nidurstodurnar:

e Magn verkpdattar a bak vid einingaverdid

e Fjarlaegd mannvirkis frd hofudborgarsveedinu eda 6dru péttbyli

Nidurstodur ur fervikagreiningunni fyrir ymsa skilda verkpeetti eru i eftirfarandi t6flu dsamt

Eins og kemur fram i synideeminu ad ofan er ekki
markteekur munur 4 einingarveréum fyrir moét pegar
pessir 5 paettir eru teknir saman. Hins vegar ef mot stopla
(84.23) eru tekin med pa fellur profid. bess ber einnig ad
geta ad fjoldi bitabruaa er litill (4).

Verd a steypu greinist i tvennt. Ekki reyndist marktaekur
munur & verdi i sokkla (84.41) og stodveggi (84.42)
annars vegar og svo stoplum (84.43) og yfirbyggingu
(84.45) hins vegar. En marktaekur munur & milli pessara

Fyrir jarnaldogn er marktaekur munur a verdi 4 jarnalogn i
(84.312) midad vid adra jarnalogn.
Stodveggirnir eru flestir i Olfusi og tengjast einu verki.

munur kom fram & verdi i
bergskeringar, hvort sem er i vegstaedi, vegsvaedi eda i

athugasemdum:

TAFLA 4  Nidurstodur fervikagreiningar @ medaltolum valinna verkpatta.
Verkpattur Numer Athugasemdir
Mot 84.21, 84,22, 84,23,

84.24,84.251,
84.253
Steypa 84.41, 84.42,84.43,
84.45
hopa.
Jarnalogn 84.311, 84.312,
84.313, 84.315 stodveggi
Bergskering 22.1,32.1,32.2 Enginn  marktaekur
namu.

32
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4.3  Nidurstodur greiningar
4.3.1 Bergskeringar(22.1, 32.1, 32.2)

Eins og kom fram i sidasta kafla pa er ekki marktaekur munur a verdi i bergskeringar eftir pvi hvar paer

eru i verkinu. Hins vegar er verdid mjog hdd steerd verksins. Verdid er hatt fyrir litid magn en fyrir meira
magn en um 30.000 m? virdist pad 6had magni.

Bergskeringar i vegstaedi, bergskeringar a vegsvaedi og bergskering i namu
800.000

700.000
600.000
500.000

400.000

300.000
200.000
100.000
0 I - = =
-1

06-0,8 08-1 1

Heildarmagn [mA3]

— o p—
2 12-14 14-16 16-18 18-2 2-22 22-24 24-26 26-28 28-3 3-32
Vegid medaltal

MYND 11 Dreifing a kvordudu einingarverdi fyrir bergskeringar.

Er medaleiningarverd had magni? Bergskeringar

10.000 ®

8000 ¢

Medaleiningarverd [p. kr/mA3]

4000

y = 3712,9¢-5605x

2000

y =0,0014x + 1066,9

g SRl kil

o 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
Magn [mA3]

MYND 12 Samband 4 medalverdi og magns fyrir bergskeringar.

Linan & grafinu er fengin med adfallsgreiningu. Hallatala linunnar fyrir meira magn en 30.000 m3 er ekki
markteaekt frabrugdin nulli i tolfreedilegu profi.

Eins og vid er ad buast pa er liklegasta gildi fyrir einingarverd fyrir nedan vegid medaltal tilboda. Hér er
pad um 0,9 x vegid medaltal tilboda.
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4.3.2  Fyllingar

Hér er einungis synt synishorn af greiningu einingarverda fyrir fyllingar. Fyllingar koma fyrir i ymsum
lidum svo sem:

e Fyllingarefni ur skeringum (33.1)

e Fyllingarefni ur bergskeringum (33.14)

e Fyllingarefni ir ndmum (33.2)

e Flaafleygar, efni ur skeringum (34.1, 34.11)
e Flaafleygar, efni 4r ndmum (34.12)

e Onothaefu efni jafnad a losunarstad (34.8)

Hér eru bara synd grof fyrir fyllingar ar ndmum.

Fyllingar Gr ndmum

800.000
700.000
600.000

500.000

400.000
300.000
200.000
100.000
, 1 = —

05-06 0,6-0,9 09-1,2 12-1,5 15-18 18-21

Magn [m*3]

Vegid medaltal

MYND 13 Dreifing & kvordudu einingarverdi fyrir fyllingar ur namu. Ekki tekid tillit til akstursfjarleegdar.

Er medaleiningarverd had vegalengd, (fyllingarefni G4r namu)
gildum med enga vegalengd sleppt

4500
y=90,849x +1475,3

4000

3500

3.000

- | g i

2000

1500 | oo o

Medaleiningarverd [p.kr/mA3]

1.000

500

Flutningsvegalengd [km]

MYND 14 Samband einingarverds og akstursfjarlaegdar i namu.

Einingarverd fyrir fyllingar er samsett Ur fostum kostnadi og kostnadi vid akstur sem er hadur
akstursfjarleegd. A grafinu hér ad ofan kemur fram ad fasti kostnadurinn er 1474 kr./m? og
vidbdtarkostnadurinn er 91 kr./km/m3. bessi eiginleiki einingarverda fyrir fyllingar & vid um alla lidi
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efnisflutninga i vegagerd sem eru allir staerstu vegagerdarlidirnir; fyllingar, styrktarlag og burdarlag.
Um frekari greiningu 4 pessum lidum verdur fjallad i naestu skyrslu i pessu rannsdknarverkefni.

Sé ahrifum flutningsfjarleegdar hins vegar sleppt ma sja dreifingu einingarverda hér ad ofan. Myndin
gefur dgaeta mynd af dreifingunni pegar stadsetning a ndmum i verki er ekki pekkt eins og oft er 4 fyrstu
stigum datlanagerdar.

4.3.3  Styrktarlag

S6mu athugasemdir eiga vid hér eins og i kaflanum hér ad ofan vardandi fjarleegd i ndmu.

Styrktarlag efni 0/90 Styrktarlag flutningur og Gtlégn

- I I I i
]

‘ -
0,90 1,00 1,10 1,20 130 140 »

Vegid medaltal Veg!d medaltal

MYND 15 Dreifing einingarverda fyrir styrktarlag. Efnisvinnsla til vinstri en flutningur med utlogn til haegri.

Vinstra megin er synd dreifing & verdum i efnisvinnslu (52.2113) sem er 6had akstursvegalengd. Haegra
megin er synd dreifing @ verdum fyrir akstur og utlogn (52.22) par sem ekki er tekid tillit til aksturs-
vegalengdar. Ad vonum verdur dreifingin mjog mikil i sliku tilfelli.

4.3.4 Burdarlag

Efnisvinnsla burdarlags er 6had akstursvegalengd. Grofin hér syna dreifingu verds & mismunandi
efnisstaerdum i burdarlag. Fyrir endanlega utgafu skyrslunnar parf ad athuga hvernig stendur a verdi
sem er mjog langt fra medaltali og einnig hvort markteekur munur sé a verdi eftir efnisstaerdum.

Burdarlag, efni 0/22 Burdarlag, efnis 0/45

70.000 70.000,00

60.000 60.000,00

50.000 50.000,00
0.000 0.000,00
30.000 30.000,00
20.000 20.000,00
10.000 I I I 10.000,00
. - - - |
08 09 1

Magn [m#3]
Magn [m#3]

0,00

«

11 12 13 14 15 1,6 1,7 18 19 09 1 11 12 13 14 15 16 1,7

Vegid medaltal Vegid medaltal

MYND 16 Dreifing verds fyrir efnisvinnslu burdarlags.
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Burdarlag, flutningur og utlégn

140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

Magn [m”3]

40.000

- I I .
0 E—

0,65-0,8 0,80-095 0,95-11 1,10-125 125-14 140-155
Vegid medaltal

MYND 17 Dreifing verds i flutning og utlégn burdarlags. Ekki er tekid tillit til akstursvegalengdar.

4.3.5 Malbik

Dreifingin a verdi 4 malbiki tekur ekki tillit til pykktar og pess vegna verdur dreifingin mjog vid. Vandinn
er ad i gognum er pykktar ekki alltaf getid, sérstaklega ekki i yfirlognum.

Slitlagsmalbik

250.000

200.000
2 150.000
=
£
%100000
>

50.000 I I

6 =
06-0,7 07-08 08-09 09-1 1-11 11-12  12-1,3  13-14

Vegid medaltal

MYND 18 Dreifing a verdi slitlagsmalbiks.

Er medaleiningarverd had vegalengd?, (Slitlagsmalbik, flutningur) gildum

med enga vegalengd sleppt
8.000

y=37,143x +1552,9
7.000

6.000

: R ’

.":v_‘o .

4.000

3.000

Medaleiningarverd [b.kr/tonn]

o e

1.000

0 20 40 60 80 100 120 140
Flutningsvegalengd [km]

MYND 19 Verd i flutning @ malbiki eftir flutningsvegalengd. Fastur kostnadur virdist vera um 1550 kr./tonn en breytilegi
kostnadurinn um 37 kr./tonn/km.
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4.3.6 Klxeding

Undir klzedingu eru fjolmargir verkpaettir og eru einungis synt deemi um nidurstédur greiningar a8 utlogn
klzedingar i nylogn (62.12).

Klaedning, utlogn
350.000,00
300.000,00

250.000,00

200.000,00
150.000,00
100.000,00
50.000,00 I
0,00 i - —
08 1 12

14 16 18 2 22 24 26 28 3

Magn [m”2]

Vegid medaltal

MYND 20 Dreifing & verdi i nylogn kleedingar.
4.3.7 Mét

Adur hefur verid fjallad um mun 4 einingarverdi fyrir mot. [ tolfraedilegri greiningu kom fram marktaekur
munur a8 métaverdi fyrir stopla en ekki & verdi fyrir adra verkpaetti. Eins og fram kemur 4 gréfunum hér
ad nedan er dreifingin mikil, baedi fyrir stopla og fyrir adra hluti.

Mot sokkla, mét stodveggja og mot landstdpla med steyptri akbraut
5.000

4500

4.000
3.500
~ 3.000

E

© 2500

7]

S 2000
1500
1.000

500
0
0,7-0,8

05-03

09-1 1-11 15-16

11-1,2 12-1,3 13-14 14-15 16-1,7

Vegid medaltal
MYND 21 Dreifing a einingarverdi fyrir mét.

Ein skyring er ad ekki er tekid tillit til stadsetningar verksins a landinu. Til greina kemur ad skoda verd
med tilliti til fjarlaegdar fra péttbyli, en ekki er vist ad urtakid sé naegilega stort til ad fa fram marktaekt
samband.
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MGét stépla
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Magn [m*2]
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MYND 22 Dreifing a einingarverdi fyrir mot stopla.

Mot yfirbygginga
9.000
8.000
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5.000

4.000
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3.000
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1.000

06 1 14 18
Vegid medaltal

MYND 23 Dreifing 4 einingarverdi fyrir mot yfirbygginga.
4.3.8 Jarnalogn

Enginn markteekur munur kom fram & einingarverdum i jarnalogn. Stodveggir skaru sig po ur, en liklegt
er ad stadsetning peirra hafi meira med verd 4 gera, en peir voru allir i ndgrenni vid péttbyli og pvi
ddyrari en 6nnur jarnalogn.

Jarnalogn i yfirbyggingu, sokkla og stopla
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600.000
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400.000
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MYND 24 Dreifing a einingarverdi fyrir jarnalogn i yfirbyggingu, sokkla og stopla.
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4.3.9 Steypa

4 GOGN UR FRAMKV/AMDAKERFI VEGAGERDARINNAR

Einingarverd i steypu skiptust i tvennt. Sokklar og stodveggir voru markvert 68ruvisi en stoplar og
yfirbygging. Aftur skera stodveggir sig ur, liklega af somu asteedu og adur. Verd a steypu er liklega had
fjarleegd fra naestu steypustdod en ekki reyndist haegt ad greina ahrifin vegna pess ad talnasafnid er

takmarkad.

Steypa i stépla og steypa i yfirbyggingu

7.000

Magn [mA3]
©
g 8
g 8
g 8

MYND 25 Dreifing 4 einingarverdi fyrir steypu i stopla og yfirbyggingu.

Magn [m#3]
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Steypa i stodveggi

Vegid medaltal

MYND 26 Dreifing a einingarverdi fyrir steypu i stodveggi.
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5 FRAMHALD VERKEFNISINS

[ bessari skyrslu hefur verid fjallad um gerd kostnadarazetlana eftir forskrift fra AACE { Ameriku og
einnig hvernig dzetlanir eru gerdar hjd norsku vegagerdinni, Statens vegvesen. Einnig er fjallad um
tolfreedilega greiningu gagna ur Framkvaemdakerfi Vegagerdarinnar. Su greining tekur einungis til
einingarverds i tilbodum verktaka i verk Vegagerdarinnar a timabilinu 2016-21. Til pess ad haegt sé ad
gera ovissugreiningu a kostnadi er naudsynlegt ad skoda baedi dreifingu 4 einingarverdi annars vegar
og magni hins vegar.

i framhaldi af rannséknarverkefninu er radgert ad vinna Ur gégnum um magn i Utbodum
Vegagerdarinnar og bera saman vid uppgert magn ur verkum. Upplysingar um magn er einnig ad finna
i Framkvaemdakerfi Vegagerdarinnar en eru ekki eins adgengilegar og upplysingar um einingarverad.

i lokaskyrslu er reiknad med ad gerdar séu tillégur ad dreifingum a einingarverdi og magni fyrir hina
ymsu verkpaetti sem mest eru notadir vid vega- og bruargerd hér a landi. Urvinnslan hlytur ad
takmarkast vid verkpaetti sem algengir eru til pess ad Urvinnslan sé marktaek. Fyrir adra verpaetti verdur
ad reida sig a innsai peirra sem standa ad kostnadaraaetluninni.

i lokaskyrslu er einnig radgert ad hafa umfjéllum um pa paetti sem baeta ma vid gerd kostnadaraaetana.
Ma par fyrst og fremst nefna ad gera parf kostnadardaetlunum haerra undir h6féi i undirbdningsvinnu
verkefna. Gerd kostnadardaetlana er einn veigamesti pattur i undirbuningi verka. Vidé gerd peirra er
naudsynlegt ad farid sé yfir alla paetti verksins og dvissa og ahaetta metin i hverjum afanga allt fra fyrstu
deetlunum til peirra sidustu. Til pess ad svo megi verda parf ad gefa undirblningsteyminu tima og
adstodu til ad vinna daetlunina eins og best verdur a kosid.
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