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Utdrattur

Til umfjollunar i pessu verkefni er umhverfi og ferli mannvirkjagerdar &
[slandi. En greinin hefur matt pola gagnryni hvad vardar; skipulagningu,
mistakakostnad, slakar &etlanir og fleira. Med tilkomu nyrrar adferdafraedi,
Building Information Modeling (BIM) sem hefur fengid islensku pydinguna
,»upplysingalikan mannvirkja®, stendur greinin a krossgotum. BIM hefur verid
ad rydja sér til rams i heiminum med gédum arangri, en BIM er &tlad ad beta
upplysingafleedi milli adila, draga ur misttkum og beta skipulag vid
mannvirkjagerd og fleira. A Islandi er innleiding & BIM nl pegar hafin &

opinberum vettvangi undir forystu Framkvaemdasyslu rikisins.

I verkefninu var leitast vid ad svara eftirfarandi spurningum; a) Hver er helsti
avinningur verkkaupa, verktaka og honnuda i islenskri mannvirkjagerd af
innleidingu BIM upplysingalikana? b) Getur innleiding BIM upplysingalikana

i mannvirkjagerd a islandi leitt til leegri byggingarkostnadar?

Til ad svara pessu var naudsynlegt ad skoda mannvirkjagerd & islandi an BIM.
pvi snyr freedileg umfjollun verkefnisins annars vegar ad umhverfi, ferli og
mistokum mannvirkjagerdar og hins vegar ad adferdafreedinni BIM. Til ad
meta mannvirkjagerd betur var jafnframt gerd forathugun og ardsemismat
tilodinnar framkveemdar reiknad. Adal rannsokn verkefnisins er pd
vidtalsrannsokn sem gerd var medal islenskra adila sem pekkja og hafa unnid
eftir adferdafreedinni BIM.

Helstu nidurstddur voru peer ad innleiding & BIM & Islandi er & réttri leid medal
hoénnuda en adrir adilar eru litid farnir ad nyta sér adferdafraedina. BIM getur
veitt téluverdan avinning badi i tima og peningum en pad raedst af pvi hversu
vel adilum innan mannvirkjagerdar tekst ad tileinka sér adferdafreedina. par
sem BIM eru nyir starfshettir innan mannvirkjagerdar er innleidingarferlid
timafrek og kostnadarsém adgerd. pvi er mikilvaegt ad syna polinmadi af pvi

ad til lengri tima litid kemur innleiding a BIM alltaf til med ad borga sig.

Lykilord:  BIM.-  Mannvirkjagerd.-  Aetlanagerd.-  Avinningur.-
Hagsmunaadila.
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Inngangur

Husaskjdl er ein grunnparfa mannsins og pvi engin furda ad mannvirkjagerd
hafi fylgt islendingum allt fra landnami. Mikid vatn hefur runnid til sjavar fra
landn&dmi en nu & timum eru gerdar strangar krofur til mannvirkjagerdar og pau
verda sifellt floknari, auk pess ytir hradinn i samfélaginu enn frekar undir

framkvemdahrada mannvirkja.

I augum okkar flestra eru mannvirki sjalfsagdur hlutur af tilveru okkar en
mannvirki eru margvisleg, svo sem hus, bryr, virkjanir og fleira. Likja ma
mannvirkjagerd viod isjaka par sem einungis toppurinn sést, en segja ma ad
mannvirkid sjalft sér toppurinn a isjakanum en pad sem vid sjaum ekKki er sa
gridarlegi undirbdningur og su protlausa vinna sem liggur ad baki hvers
mannvirkis. Ad mannvirkjagerd koma margir adilar, badi hugsudir og
vinnandi hendur, en peir eiga pad sameiginlegt ad vera hluti af adfangakedju
mannvirkjagerdar. Samkvaemt Samtokum idnadarins (2009) er mannvirkjagerd
vidkvem fyrir umhverfisbreytingum og helst sveifla greinarinnar oftar en ekki

i hendur vid efnahagsastand landsins hverju sinni.

Bygging & nyju mannvirki er mjog kostnadarsom og timafrek adgerd og pvi
lykilatridi ad framkvaemdin sé vel skipulgd og undirbuin, par sem mikid er i
hafi. En samkvemt Fung og Wong (1997, bls. 1-17) hefur greinin oftar en ekki
verid asokud um skipulagsleysi og slakan undirbining sem leidir af sér heerri
byggingarkostnad, lakari ga&di, meiri mistok, slakar astlanir og
framkveemdahradi er oft mikill. bvi m& segja ad verid sé ad kasta kronunni
fyrir aurinn pegar skipulags- og undirbdningsleysi einkenna undirblning og

framkvaemd mannvirkja.

Building Information Modeling (BIM) er adferdafreedi sem hefur verid ad rydja
sér til rms i mannvirkjagerd. Markmid hennar er ad auka skilvirkni adila sem
koma ad mannvirkjagerd med pad ad leidarljési ad baeta ferlid og gaedi
framkveemda i heild sinni. Adferdafreedin hefur fengid islensku pydinguna;
upplysingalikan mannvirkja. BIM er prividdar upplysingalikan af mannvirki
sem er hlutbundid og pvi mdgulegt ad na i mikid magn upplysinga ur pvi. Allir
helstu framleidendur & hoénnunarforritum hafa Gtbdid svonefnd BIM forrit.

Kostir BIM forrita eru peir ad haegt er ad flytja upplysingalikén og gogn 6had
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framleidendum sem IFC skréd/stadli (e. format), til daemis getur
burdarpolshénnudur verid ad vinna i Tekla (BIM forrit) og arkitekt i Revit
(BIM forrit) forriti. En med pvi ad senda likanid & milli sin sem IFC skré geta
peir sett likdnin saman i eitt likan sem saman stendur pa af lagnakerfinu og

arkitektar af hasinu og fleira.

Tilgangur verkefnisins er pvi ad fjalla um og varpa ljési a avinning nyrra
starfshatta (BIM) innan mannvirkjagerdar. A peim grundvelli voru eftirfarandi
rannsoknarspurningar motadar: a) Hver er helsti avinningur verkkaupa,
verktaka og honnuda i islenskri mannvirkjagerd af innleidingu BIM
upplysingalikana? b) Getur innleiding BIM upplysingalikana i mannvirkjagerd

& Islandi leitt til lzegri byggingarkostnadar?
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Uppbygging verkefnis

pad er mikilvaegt ad gera sér grein fyrir pvi strax i upphafi ad adferdafraedin
BIM er ekki forrit eda notkun a forritum. Heldur er hun fyrst og fremst
vinnuadferd sem felst i patttoku allra adila verkefnisins sem hafa

sameiginlegan vettvang, pad er mannvirkid (BIM likanid).

Til ad gléggva sig frekar & vidfangsefninu, mannvirkjagerd og BIM, var gerd
forathugun til ad verkefnid endurspegladi raunverulega mannvirkjagerd sem
best. Viomalendur i forathugun, sem allir hafa mikla reynslu af hinum ymsu
storfum innan mannvirkjagerdar, toldu helstu &stedur pess ad aatlanir vid
mannvirkjagerd standist ekki, veeru slakt skipulag og 6raunhafar timaaetlanir
sem geta leitt af sér lakari gaedi og fleiri viobotarverk (aukaverk). Auk pess
toldu peir ad efnahagslegt umhverfi spili veigamikid hlutverk i mannvirkjagerd
og nefndu i pvi samhengi éhagsteett gengi islensku kronunnar, hakkandi
verdlag og dyrt lansfé sem eru greininni erfid. I 1j6si peirra atrida sem fram
komu i forathuguninni var akvedid ad fyrstu tveir kaflar verkefnisins myndu
fjalla um og skyra fra raunverulegum adstedum mannvirkjagerdar & Islandi,

umhverfi pess, ferli og mistok.

Megin markmid verkefnisins er p6 ad fjalla um og varpa ljosi & vinning nyrra
starfshatta (BIM) innan mannvirkjagerdar. En BIM er medal annars &tlad ad
baeta skipulag, undirbining, draga ur aukaverkum, leekka kostnad og fleira. Til
bess ad atta sig & pvi hvort ad BIM geti leyst vandamal mannvirkjagerdar a
Islandi er pvi mikilvaegt ad byrja & pvi ad skoda hvernig umhverfi og ferli

mannvirkjagerdar er i raun og veru, an BIM.

I upphafi verkefnisins er umhverfi mannvirkjagerdar skodad, med tilliti til
hagsmunaadila, efnahagslegs umhverfis og byggingarkostnadar. Neest er farid
ofan i saumana & ferli mannvirkjagerdar og hversu umfangsmikio slikt ferli er i
raun og veru. Auk pess verdur farid yfir helstu mistok sem geta komid upp i
ferlinu en slik mistok leida medal annars af sér harri byggingarkostnad. I kafla
pbrja er farid yfir breytingar en innan allra atvinnugreina getur eitthvad gerst
sem skapar hvata eda prysting a breytingar hja 6llum innan vidkomandi
greinar. Astedur slikra breytinga geta til deemis verid vegna teeknipréunar en

BIM er einmitt deemi um slikan breytingarkraft sem kallar jafnframt & nyja



BIM 4 islandi

Benedikt Palsson

starfsheetti. Einnig er farid yfir hvernig skipulagsheildir geta brugdist vid
breytingum og hvernig best sé ad haga breytingarferlinu.

I kjolfar kaflans um breytingar fylgir umfjéllun um adferdafreedi BIM, par sem
han er vandlega kynnt, sem og peir méguleikar sem BIM hefur upp & ad bjoda.
Til ad syna ahrif haeekkandi og lekkandi byggingarkostnadar a sjoédstreymi og
rekstur fyrirteekja voru utbuin prju demi um byggingu fjolbylishuss fyrir
imyndad leigufélag. T fyrstu lausn gengur framkveemdin edlilega fyrir sig, i
lausn tvo eru &hrif mikilla mistaka og seinkunnar skodud og i lausn prja eru

ahrif pess ad na fram sparnadi vid framkvaemdina skodud.

I lok verkefnisins er ad finna beadi forathugun sem gerd var medal fjogurra
adila sem hafa mikla reynslu af mannvirkjagerd og vidtalsrannsékn vid sex
einstaklinga sem hafa reynslu af pvi ad nota BIM. A eftir vidtalsrannsokninni
koma sidan greining/mat, tillégur, umraedur, hagnytt gildi verkefnisins og ad

sidustu eru nidurstodur verkefnisins.
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1 Byggingaridnadur og mannvirkjagerd & Islandi

Arid 1943 setti Abraham H. Maslow fram kenninguna um parfapiramidann (e.
hierarchy of needs) en samkvaemt henni er husaskjél ein af grunnpdérfum
mannsins (Seitel, 2011, bls. 99). par sem husaskjol er ein af grunnpdrfum
okkar er ekki furda ad mannvirkjagerd hafi fylgt Islendingum allt fra landnami,
pad er i rumlega 1.100 ar. Mikid vatn hefur pé runnid til sjavar i
mannvirkjagerd sidan fra landnami (Dennis Johannesson, Hijorleifur
Stefansson, Malfridur Kristjansdottir, Nikulas Masson og Sigridur Olafsdottir,
2000, bls. 9-15). Ferlid vid mannvirkjagerd er sifellt ad verda floknara og
krofurnar meiri (Bryde, Broquetes og Volm, 2013, bls. 1-10). NU er svo komid
ad verdmaeti fasteigna & islandi er i kringum fimm pusund milljarda kréna en ut
fr pvi ma a&tla ad um 70-80% allra eigna islensku pjodarinnar séu bundnar i
fasteignum (Bjorn Karlsson, 2012. bls. 9). En heildar velta mannvirkjagerdar
var teplega 120 milljardar krona arid 2012 sem er mun minna en arid 2007-

2008 pegar veltan var ramlega 250 milljardar krona (Hagstofa Islands, e.d-m-
n).

I6nadur a vio um hvoru tveggja handidnad og verksmidjuionad par sem efni,
vélar og onnur teki eru notud til ad framleida vorur og efni i atvinnuskyni. bvi
samanstendur  byggingarionadur af morgum  mismunandi  16ggiltum
idngreinum. Mannvirki er gert af manna hondum par sem margir mismunandi
einstaklingar koma ad framkvaemdinni, en med mannvirkjagerd er att vid
jarofastar framkveemdir par sem til demis hasum, virkjunum og fleira er
varanlega skeytt vid land (Pall Sigurdsson, 2008. bls. 207 og 275).
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1.1 Markadsgreining, steerd markadarins og umfang hans

Umhverfi byggingaridnadar og mannvirkjagerdar & islandi er sveiflukennt og
helst pad oftast i hendur vid efnahagséastand landsins hverju sinni. begar
samdréattur verdur er pad oftar en ekki byggingaridnadur og mannvirkjagerd

sem feer fyrst ad finna fyrir pvi (Samtok idnadarins, 2009).

Samkvaemt Hagstofu Islands eru Islendingar rimlega 319 plsund talsins og um
helmingur peirra eda ramlega 167 pasund eru a vinnumarkadi vid hin ymsu
storf en atvinnuleysi meelist nd teplega 5% (Hagstofa Islands, e.d-a-b-c). Vid
mannvirkjagerd starfa um 10 pdsund manns eda tep 6% starfsfolks a
vinnumarkadi en peim hefur feekkad um teplega 4% fra arinu 2008 (Hagstofa
islands, e.d-d-e). Samkvemt Samtékum idnadarins (e.d-a) er pad akvedin
pbumalputtaregla ad aztla ad fyrir hvert starf i mannvirkjagerd skapist ad
minnsta kosti tvd onnur storf i 6drum atvinnugreinum til deemis verslun,

bjonustu og framleidslu.

pPad eru margir mismunandi hagsmunaadilar sem koma ad byggingu
mannvirkja og vidhaldi & peim. Hagsmunaadilar standa innan sem utan vid
greinina eda akvedin verkefni, en hagsmunir peirra eru misjafnir eftir stéou
pbeirra og verkinu sjalfu (Johnson, Whittington og Scholes, 2011, bls. 139-143).
A medal hagsmunaadila eru arkitektar, verkfreedingar, byggingafraedingar,
teeknifreedingar, idnadarmenn, verkamenn, verkkaupar og fleiri. Adrir
hagsmunaadilar koma Obeint ad pessum framkvemdum eins og til demis
byggingarvoruverslanir, heildsolur, bankar, rikid og fleiri (Eastman, Liston,
Sacks og Teicholz, 2008, bls. 3). Steersta starfsstéttin sem byggir afkomu sina
af beinum almennum framkveemdum eru idnadarmenn en peir eru 20 pasund &
Islandi (Hagstofa Islands, e.d-f). Starfandi verkfraedingar & Islandi eru rimlega
3 pasund, p6 ber ad hafa i huga ad peir koma ekki allir ad mannvirkjahénnun
(Verkfreedingafélag lslands, e.d). Adrir starfandi hénnudir sem koma ad
mannvirkjagerd & Islandi eru um 1.700 talsins en pad ma helsta nefna
teeknifreedinga, byggingarfreedinga og arkitekta (Teaknifreedingafélag islands,
e.d.; Byggingafredingafélag Islands, e.d.; Félag sjalfstett starfandi arkitekta,
2010).



BIM 4 islandi Benedikt Palsson
——Byrjad  &rinu == [ byggingu 31. desember Fullgert 4 &rinu

7.000

6.000 \\
® 5.000 —~——
c —
B 4,000 =~
5 \
g 3.000 \C
iT 2.000 \\

1.000 \

2007 2008 2009 2010 2011

Ar

Mynd 1. Synir préun i fjdlda bygginga & islandi 2007 til 2011.
(Hagstofa Islands, e.d-h).

Efnahagshrunid hefur haft mikil &hrif & byggingaridnadinn og mannvirkjagero.
Eins og sja m& & mynd 1. hrynur markadurinn gjorsamlega milli &rana 2008 og
2009 (Hagstofa Islands, e.d-h). Vegna efnahagshrunsins hefur visitala
neysluverds stokkbreyst og er nu i 411 stigum en var 260,6 stig arid 2006 og
hefur pvi haekkad um teplega 56%. Verdbdlga milli ara sidustu tiu ar hefur
verid ad medaltali ramlega 6% en pad pydir ad verotryggd lan og voruverd
hafa haekkad til muna (Hagstofa Islands, e.d-g). En visitdlu neysluverds er
®tlad ad mala breytingar a verdlagi  einkaneyslu milli timabila (Pall
Sigurdsson, 2008. bls. 300).

Gengi krénunnar gagnvart helstu gjaldmidlum hefur ramlega tvofaldast fra pvi
er best Iét arin 2006 og 2007 (Sedlabanki Islands, e.d). Ohagstatt gengi
krénunnar hefur haekkad verd innfluttra vara sem hefur medal annars haft mikil
ahrif & byggingarionad og mannvirkjagerd par sem efnid sem notad er i
hasbyggingar er ad miklu leyti innflutt (Arnaldur Kristjansson og Stefan
Olafsson, 2012, bls. 18).

Ekki nog med ad gengi hafi haekkad og helstu visitdlur haekkad, pa hefur
heimsmarkadsverd & hraefni sem notad er i mannvirkjagerd einnig hakkad.
Daemi um pad er haekkun heimsmarkadsverds a kopar milli aranna 2008 og
2009 en hakkunin nam teplega 50% (Rannsoknasetur verslunarinnar, 2009,
bls. 1-3 ). Einnig hafa skatta- og gjaldhaekkanir verid tidar & islandi sidustu ar
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en gerdar hafa verid yfir 100 breytingar & kerfinu hér sem snert hafa badi
heimili og fyrirteki & neikveedan hatt (Vidskiptarad islands, 2011. bls. 3).
Mikill samdrattur hefur verid i fjarfestingu & Islandi og hefur hlutfallid aldrei
verid leegra af vergri landsframleidslu landsins eda teeplega 15% (Arion banki,
e.d-a). Ennfremur ma nefna ad visitala launa sem melir breytingu a
launakjorum milli timabila (Pall Sigurdsson, 2008. bls. 242), hefur haekkad um
teplega 100 stig & sidastlionum &rum. bad hefur ordid pess valdandi ad
launakostnadur fyrirteekja haekkar, sem annad hvort taka hakkunina & sig eda

haekka Gtselda vinnu (Hagstofa island, e.d-j-k).

Oll pau atridi sem nefnd hafa verid hér ad ofan hafa haft mikil ahrif &
byggingarvisitéluna. En han synir breytingu a byggingarkostnadi vid
mannvirkjagerd a mismunandi timabilum (Pall Sigurdsson, 2008. bls. 72). Ef
byggingarvisitala er reiknud fra grunnari 1987 er hun rimlega 580 stig arid
2013 og hefur haekkad um teplega 230 stig milli &ranna 2007 og 2013 eda um
teeplega 66% (Hagstofa islands, e.d-I).

Til ad setja pessar stadreyndir i samhengi vid raunveruleikann ma nefna ad
byggingarkostnadur vid Horpuna var 30 milljardar krona (Jon Gnarr, 2013).
Gefum okkur ad framkvemdum vid Horpuna (Harpa 1) hefdi lokid ario 2007
og byggingarkostnadur hefdi verid sa sami og gefum okkur jafnframt ad
Hafnafjardarber akvedi ad byggja ndkvemlega eins mannvirki (Harpa 2) arid
2013. par sem byggingarvisitalan hefur haekkad um 66% (milli a&ranna 2007 og
2013) er byggingarkostnadur vid Horpuna 2 um 50 milljardar eda teplega 20
milljoréum kronum heerri en vid Horpu 1, 6 arum adur. Gefum okkur nd ad
Harpa 1 hafi verid fjarmégnud med verdtryggdu islensku lani arid 2007 en eins
og fram hefur komid hefur visitala neysluverds haekkad um 50% & peim tima
(Hagstofa Islands, e.d-g). Ef Harpan 1 (byggingarkostnadur/stofnkostnadur 30
milljardar krona) hefdi verid fjarmognud ad fullu med 50 ara verdtryggdu
hasnadislani (arlegar afborganir 900 milljonir kréna) og vextir af pvi veru
3,5% (Islandsbanki, 2013) matti aztla ad 1anid stedi i teeplega 40 milljordum
kréna i lok ars 2013.

Byggingarreglugerd eru stjornsyslufyrirmaeli  um hvernig skal hatta
byggingarmalum & islandi og tilheyrir hin undir umhverfisraduneytid (Pall

Sigurdsson, 2008. bls. 72). | samtali vid Fridrik Olafsson forstddumanns
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byggingarsvids Samtaka idnadarins kemur fram ad nylega tok i gildi ny
byggingarreglugerd nimer 112/2012. Samtok idnadarins gerdi Uttekt & pessari
reglugerd & sidasta ari. I Gttekt peirra var midad vid mannvirki sem sampykkt
0og byggt var & arunum 2008 og 2009, uppfyllti eldri reglugerd langt yfir
lagmarkskrofur og var kostnadargreint midad vid ad uppfylla nyja reglugerd.
Nidurstadan var st ad byggingakostnadur myndi haekka um 9,6%. Vegna pessa
akvad réoherra ad breyta sterstu kostnadaraukandi lioum fyrir lok ars 2012.
Jafnframt &kvad radherra ad framlengja bradabirgdadkveaedi til 15. april 2013
sem veitir heimild til ad gefa Ut byggingarleyfi & grundvelli eldri reglugerdar,
ad uppfylltum skilyrdum. Ré&dherra skipadi einnig nefnd til ad fara yfir nyja
reglugerd og helstu breytingar hennar. pvi er 6ljost & pessum timapunkti hver
framvinda mala verdur og hvort byggingarkostnadur komi til med ad haekka
eda ekki af véldum nyrrar byggingarreglugerdar (Fridrik Olafsson munnleg
heimild, 31. jandar 2013).

1.2 Markadurinn

Byggingarkostnadur er einn af lykilpattum i byggingu mannvirkja en hann er i
grunninn  samansettur 0r launakostnadi, efniskostnadi og l6daverdi.
Byggingarkostnadur tekur ekki tillit til ahrifa ymissa kostnadarpatta likt og
fjarmagnskostnadar, kostnadar vid frdgang & 160 og fleiri lida sem haekka
heildarbyggingarkostnad um 15-20%. Markadsverd fasteigna er pad verd sem
kaupendur eru tilbanir ad borga fyrir akvedna fasteign, pvi skiptir munurinn a
pessu tvennu miklu mali pegar mannvirki eru byggd. Pegar heildar
byggingarkostnadur er jafn markadsverdi fasteigna verour hagnadur peirra sem
byggja fasteignina enginn. Ef heildar byggingarkostnadur er laegri en
markadsverd pa er hagnadur af framkveemdinni en ef pad er 6fugt pa eru peir
sem byggja ad borga med framkvemdinni. Fra arinu 2009 til 2012 hefur
byggingarkostnadur verid hearri eda jafn og markadsverd sem einfaldlega pyadir
ad ekki er haegsteett ad radast i framkvaemdir. Fyrir 2009 var stada méala 6nnur
en pa var byggingarkostnadur 30% leegri en markadsverd eigna (Arion banki,
2012. bls., 2-29).

Eins og &dur hefur komid fram pa eru margar ibadir dklaradar & landinu og

spurningin er hversu langt er pangad til ad peer verdi full klaradar og seldar og
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Fermetar

hvenaer purfi pad ad rddast aftur i framkvemdir. Samkvemt spa
greiningardeildar Arion banka munu verktakar ekki sja sér hag i ad reisa
nybyggingar ef astandid helst obreytt, pvi ekki er naegjanlegur munur & milli
heildar byggingarkostnadar og markadsverds. Petta pydir ad mogulega verdur

husnaedisskortur & islandi & naestu arum (Arion banki, 2012. bls. 28-31).

m ibadarhis = Stofnanir Verslunar-skrifstofuhls ~ m Idnadarhis = Vorugeymslur
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Mynd 2. Yfirlit, hGsneedi fullgert/tekin i notkun i Reykjavik 2006-2007.
(Reykjavikurborg, 2012. bls. 8).

Mynd 2. synir yfirlit Reykjavikurborgar a fullgeroum mannvirkjum sem tekin
voru i notkun a arunum 2006 til 2011 par sem markadinum er skipt i fimm
undirflokka. Eins og sja méa hefur verid umtalsverd feekkun & fermetrum sem
hafa verid fullklaradir i Reykjavik & sidust arum. Ur myndinni ma lesa ad
framkvaemdir a ibudarhtsnadi hefur dregist mest saman sem stydur spa Arion
banka um hugsanlegan hisnadisskort & markadi naestu ar. Pegar borin eru
saman gogn Hagstofu Islands og Reykjavikurborgar um fullgerd
ibudarhdsnaedi er ramlega 26% af 6llum nybyggingum byggdar i Reykjavik
midad vid landid allt. (Reykjavikurborg, 2012, bls. 8). Asteda pess ad rikid
hélt ad sér hondum & penslutimum er su ad tilbod i verk peirra voru langt fyrir
ofan kostnadaraatlun og jafnvel var ekki einu sinni bodid i verkefnin (Oskar
Valdimarsson, e.d). Petta gerist vegna 0jafnveegis & markadi par sem eftirspurn
eftir verktokum var meiri en frambod og verktakar gatu valid ur verkefnum.
par sem hagnadur af ibadarhisnadi var 30% a penslutimanum var meiri hluti
markadarins par (Arion banki, 2012, bls 28).

-10 -
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2 Ferli mannvirkjageroar

Bygging a nyju mannvirki flokkast undir fjarfestingu pess sem hyggst radast i
slika framkvaemd. Fjarfesting & nyjum mannvirkjum er kostnadarsém og
timafrek adgerd sem bindur mikid fjarmagn hja peim sem radst i slika
framkvaemd. Pad getur reynst erfitt ad heetta vid slika fjarfestingu eftir ad
framkvemdir eru hafnar. pvi er mikilvaegt ad aeetlanagerd og fjarmognun hja
peim sem radast i slikar framkvaemdir takist vel og séu vel igrundadar par sem
mikid er i hafi (Agust Einarsson, 2007, bls. 377-393).

2.1 Aeetlanagerd

Forsendur dzetlanagerdar eru peer ad vita hvert er stefnt og hvernig 4 ad komast
ad settu marki. Til ad na arangri og fylgja settri stefnu er naudsynlegt ad hafa
skyra aeetlun par sem markmid eru skyr og 6llum audskilin (Anthony og
Govindarajan, 2007, bls. 382).

[ upphafi parf ad gera frumathugun & porfum, umfangi og helstu forsendum
bess verkefnis sem skodad er. Fleiri moguleikar & lausnum vandamalsins eru
jafnframt skodadir med tilliti til kostnadar, til demis ad kaupa notad mannvirki
eda leigja. Neestu skref eru forathugun og frumaetlun. Vid forathugun er
verkefninu lyst og markmid pess sett fram. Gera parf parfagreiningu &
rymisporf viokomandi mannvirkis med tilliti til peirra sem hyggjast nota pad.
Tillégur eru gerdar um hugsanlega lausn verkefnisins og gerd er grof
kostnadaraaetlun fyrir hina ymsu peetti framkvemdarinnar. Ad forathugun
lokinni er gerd frumasetlun par sem gerd er frumteikning af mannvirkinu og
fyrri kostnadarasetlun skodud (Fjarmala- og efnahagsraduneytio, 2002). Vid
gerd kostnadaraaetlunar vid frumaaetlun & neemni hennar ad vera 25%, en pegar
talad er um naemni i pessu sambandi er verid ad tala um fravik fra endanlegri
kostnadaraatlun framkvaemdarinnar (Benedikt Magnusson munnleg heimild,
15. febrGar 2013). Ad lokinni frumastlun er &eetlanagerd formlega hafin.
Markmid asetlanagerdarinnar er ad leggja fram nakvemar forsendur fyrir
framkvemdina (Fjarmala- og efnahagsraduneytid, 2002).

-11 -
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2.1.1 Frumhonnun

Vid upphaf &xtlanagerdar ad nyju mannvirki er skipadur verkefnastjori og
eftirlitsmadur sem vinna i umbodi verkkaupa. Mismunandi er hvernig arkitekt
er fenginn i verkefnid en pad getur til demis verid med hénnunarsamkeppni
eda 08ru. Onnur honnun vid mannvirkid er yfirleitt bodin Gt (Benedikt
Magnusson munnleg heimild, 15. febrtar 2013). Vid frumhénnun eru hlutverk
skilgreind og skipadur er honnunarstjori og samremingaradili en peir eiga ad
sja um ad samrema teikningar milli mismunandi kerfa. Samkveaemt
byggingarreglugerd bera arkitektar abyrgd & samraemingu hénnunar, pad er ad
ekki komi upp arekstrar milli misjafnra kerfa. Vid frumhénnun & mannvirkinu
eru 16go fyrstu drog ad husinu og fyrstu teikningarnar lita dagsins ljés. Gerd
eru frumdrog ad burdarvirki, lagnakerfi og 6drum kerfum sem tengjast
mannvirkinu. Einnig er gerd kostnadaraztlun og hin borin saman vid pa
aetlun sem gerd var vid frumathugun (Fjarméla- og efnahagsraduneytid,
2002). Neemni kostnadardzetlunar vid frumhonnun & ad vera 15% (Benedikt
Magnuasson munnleg heimild, 15. febrdar 2013). Ad frumhonnun koma einnig
peir sem koma til med ad nota mannvirkid, petta er gert til ad hanna husid ad
porfum peirra sem nota pad ad lokinni framkvemd (Fjarméla- og
efnahagsraduneytid, 2002).

2.1.2 Verkhonnun

A frumstigum verkhénnunar & hénnunarpéttur mannvirkisins ad vera tilbdinn.
Honnudir eiga ad vera tilbanir med fullbdnar teikningar og allar upplysingar
sem askilegar eru til ad haegt sé ad ljuka vid framkvaemdina. Vid verkhénnun
bua honnudir til verklysingu og tilbodsskra og aeetla kostnad vid utbod & sinum
verkhlutum. bessi a&tlun er nefnd framkvaemda-kostnadardzetlun en huan er
reiknud an 6vissu. Kostnadaraaetlunin & ad vera byggd & reynslutélum og skulu
per ad lokum vera bornar saman vid fyrri kostnadarastlanir (Fjarmala- og
efnahagsraduneytid, 2002).

-12 -
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2.1.3 Utbodsgogn

A pessu stigi datlanagerdarinnar eru buin til Gtbodsgdgn fyrir framkvaeemdina.
Gerd er krafa til hénnuda ad baedi verklysingar, teikningar og magntolur seu
nakvaemar. Verkkaupi gerir Utbodsskilmala sem hénnudir adlaga ad hverju og
einu verkefni. Pbegar Utbodsgdgnin eru tilbdin eiga honnudir ad skila
greinargerd um honnunarferlid, fulloinum Gtbodsgégnum og greinargerd um
kostnadaraztlun og verk- og timaatlun sem sidan eru bornar saman vid fyrri

aaetlanir (Fjarmala- og efnahagsraduneytid, 2002).

2.1.4 Aaetlanir

Framkvemdadatlun vid byggingu nys mannvirkis samanstendur af nokkrum
undirdzetlunum sem eru bundnar orjufanlegum tengslum og hafa &hrif &
heildaraatlanir starfseminnar. Pannig ad ef ein aztlun skekkist hefur pad ahrif
a allar hinar (Berglind Hallgrimsdottir, Karl Fridriksson, Jon Hreinsson, e.d.
bls. 10). bvi ndkvaemari sem &ztlun verkefnisins er pvi audveldara verdur ad
sja& hvort markmid og arangur naist vid framkvemdina. Ef aetlanir eru ekki
réttar er mikilvaegt ad vita pad til ad haegt sé ad gripa inn i og koma verkinu

aftur & azetlun med tilheyrandi radst6funum (Samtok idnadarins, e.d-b).

2.1.4.1 Kostnadaraeetlun

Med kostnadaraatlun eru fjarporfum verkefnisins gerd skil. Yfirleitt er pad
hénnunarstjori eda verkefnastjori sem Gtbla kostnadaraatlunina. I henni skal
tekid mid af 6llum kostnadarlioum sem tengjast framkvaemdinni, pad er
undirbdnings- og framkvaemdakostnadi, kostnadi vid binad sem parf ad vera til
stadar i mannvirkinu og 6fyrirsédum kostnadi. Adrir kostnadarlidir sem parf ad
taka tillit til eru kostnadur vid honnun, eftirlitskostnadur, tryggingar,
Utbodskostnadur og fleira (Fjarmala- og efnahagsraduneytido, 2002). Vid
kostnadaraaetlun er mikilvaegt ad vanmeta ekki kostnadarlidi verkefnisins og
taka inn alla kostnadarlidi, jafnt smaa sem stora, til ad vita nakveema fjarporf
verkefnisins (Arsall Valfells, Sigurdur Steingrimsson, e.d, bls. 30). b6
kostnadaraatlun eigi ad vera an dvissu er yfirleitt lagt um pad bil 8% ofan a
hana til ad gera rad fyrir 6fyrirsédum kostnadi (Benedikt Magnusson munnleg
heimild, 15. febrdar 2013).

-13-
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2.1.4.2 Tima- og verkaaetlun

Vid mannvirkjagerd er pad edlileg krafa verkkaupa ad vita hvenger mannvirkid
skal afhent. Vid framkvaemd er naudsynlegt ad brjdta verkéaatlun upp i &kvedna
verkpeetti. betta er gert til ad einfalda yfirsyn & hvort markmid og arangur naist.
Med vandadri verk- og timaaaetlun myndast grundvéllur fyrir betra skipulag og
audveldar um leid stjornun & verkefninu (Samtok idnadarins, e.d-b).
Verkaatlanir i sinni einféldustu mynd lysa pvi hvad & ad gera og hvener a ad
gera pad. Verkaatlun er etlad ad rada adfongum og verkpattum i rokrétta réd
eftir pvi hvernig verkefnid a ad vinnast. Jafnframt a ad koma fram hver a ad
gera hvad og hvernig heildin & ad vinna saman. Timaastlun er dztlun sem
radar akvednum verkefnum vid framkvaemdina med tilliti til pess hvenar best
sé ad vinna pau. Verk- og timaaaetlanir tiltekins verkefnis eru oftast settar fram
saman & myndraenan hatt. baeer myndreenu framsetningar sem oftast eru notadar
vid ad lysa verk- og timaastlun eru framkvemdarkort, Gantt kort og fledirit.
Med myndreenni framsetningu er orsaka- og afleidingarsambandi adskildra
verkpatta lyst med tilliti til timaradar. Verkefnastjori & ad fylgjast med
framvindu verkefnisins medan pad er i vinnslu og gera samanburd & raunstéou
og peirri verkaztlun sem lagt var upp med. A verkfundum er sidan farid yfir
framvindu verkefnis & verkstadnum sjalfum med reglulegu millibili (Berglind
Hallgrimsddttir, o.fl., e.d. bls. 10-22).

2.1.4.3 Adfangadeetiun

Eins og fram hefur komid er g6d verk- og timaéatlun grundvallarforsenda ad
frekara skipulagi, eins og adfangaasetlunum. beim ma skipta i fimm aztlanir,
bad er teikninga- og verklysingadsetlun, mannafladzetlun, vél- og tekjaastlun
og innkaupa- og birgdadatlun. Teikninga- og verklysingadstlun er unnin er i
samraemi vid verkaztlun og midar ad pvi ad teikningar séu afhentar & réttum
tima. Mannaflaaztlun og vél- og tekjadatlanir eiga ad syna at fra verk- og
timaaztlun hvenaer porf er & ad akvedinn tekjabunadur og verktakar verdi a
stadnum. Petta er gert til ad verktakar geti tryggt naudsynlegan mannskap og
teekjabunad pegar porf er a peim. Innkaupa- og birgdadaetlun synir efnisporf
verkefnisins og hvenar @skilegt er ad panta efnid. Innkaupa- og birgdadaetiun
gefur stjornendum goda yfirsyn yfir hvad parf til ad vinna verkid og hvenar

parf ad panta pad (Samtok idnadarins, e.d-b). Par sem kostnadur getur verid
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mikill af birgdahaldi er naudsynlegt ad hafa aatlun um hvenar a ad panta til ad
spara lagerplass og minnka kostnad. Just in time er pekkt hugmyndafradi innan
geaedastjornunar par sem leitast er vid ad minnka séun. Eitt af adalsmerkjum
just in time eru vandlega timasettar pantanir & efni sem kemur ndkvaemlega a
peim tima pegar pess er porf og med pvi er haegt ad leekka kostnad (Anthony,
o.fl., 2007, bls. 300).

2.1.4.4 Fjarhagséeetlun

Ollum fyrirteekjum er skylt ad gera arsreikning sem inniheldur rekstrar- og
efnahagsreikning, sjodstreymi og skyringar. Samkvemt légum & ad skila
arsreikningi arlega (Pall Sigurdsson, 2008. bls. 46). Rekstrarreikningur synir
hreyfingar & rekstrartekjum og gjoldum & einu ari og er nidurstadan annad
hvort hagnadur eda tap. Efnahagsreikningur skiptist i eignir, skuldir og eigid fé.
Sjodstreymi skyrir innstreymi og Utstreymi peninga a tilteknu timabili (L6g um
arsreikninga nr. 3/2006). | arsreikningi liggja fyrir mikilvaegar tolur um
fyrirteekid sem syna stodu pess og afkomu. bessar upplysingar eru mikilveegar
vid aeetlanagerd fyrirtekja og eru notadar sem spagildi fyrir framtidina
(Brigham og Houston, 2007, bls. 101-102).

Fjarhagsaatlun samanstendur af fjérum astlunum; fjarfestingar, rekstrar,
greidslu og efnahags. Rekstrarasetlun er byggd & rekstrarreikningi par sem gerd
er spa um liklega rekstrarnidurstédu neestu ara (Agust Einarsson, 2007. bls.
144-145). 1 fjarfestingarazetlun & ad koma fram aatlun um fjarfestingar og
fjarmognun peirra. Efnahagsaatlun er byggd a efnahagsreikningi og leitast vid
ad aeetla préun eigna og skulda (Gunnlaugur Juliusson, e.d). Greidsludaetlun er
&tlad ad Utskyra inn- og Gtborgarnir & komandi timabili, pad er ad spa fyrir um
sjodstreymi fyrirtekisins. Greidsludaetlun samanstendur af fjarfestingaraaetiun
og axtladri greidslustddu vegna rekstursins sem tvinnadur er saman Vid
axtladan efnahagsreikning og pannig er heaegt sja hvert axtlad heildar
fjarmagnsfleedi er (Horngren, Datar og Rajan, 2012. bls. 211). Nidurstada
rekstrar- og efnahagsaatlunar lysir aztladri fjarporf fyrirteekisins, pvi er
mikilveegt ad vanda til verks (Agust Einarsson, 2007. bls. 364). Vid lok
framkveemda a nyju mannvirki skal gera rekstraraztlun ad lagmarki til fimm

ara, en i henni skal koma fram nlverandi rekstrarkostnadur til samanburdar vid
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aaetlanir um rekstarkostnad eftir ad mannvirkid er tekid i notkun (Fjarméala- og
efnahagsraduneytid, 2002).

[ grunninn eru fjarfestingar byggdar & premur hlutum, fjarhaed fjarfestingar
(kostnadur/fjarporf), innborgun og atborgun. Fjarfestingar eru venjulega
greiddar med lansfé eda eigin fé eda med eins hagstedri blondu af pessu
tvennu og hagt er. Fjarmognunin skKiptist i annars vegar ytri fjarmognun, pad er
skammtimalan og langtimalan og hins vegar innri fjarmognun, eigin
fijarmognun og kyrrsettan hagnad (Agust Einarsson, 2007. bls. 364 og 393). |
upphafi er framkvaemdin yfirleitt fjarmdgnud med skammtimaléni eda eigin fé,
sem breytist i langtimafjarmognun & framkvaemdartima pegar lanveitandi getur
tekid ved i mannvirkinu (Benedikt Magnusson munnleg heimild, 15. februar
2013). En fjarmagnskostnadur (vextir) af skammtimalanum eru mun heerri en
af langtimalanum (islandsbanki, 2013). Olikt mérgum 6&rum I6ndum eru flest
islensk husnadislan (langtimalan) verdtryggd en pad pydir ad lanveitandi er
tryggdur fyrir verobolgusveiflum og feer pvi alltaf raungildi lansfjarhaedarinnar
til baka, pad er afborgunina ad vidbaettum svonefndum verdbotum og voxtum
(Efnahags- og vidskiptaraduneytid, 2011, bls. 9).

Til ad reikna ut fjarmagnskostnad fyrir framkveemdina er haegt ad nota tveer
formualur, annars vegar veginn medalkostnad fjarmagns (WACC) og hins vegar
CAPM (e. Capital Asset Pricing Model) en paer ma sja & mynd 3. hér ad nedan
(Brigham og Houston, 2007 bls., 336 og 343-345).

WACC=W,5*Ian (1 — T)+Weigiate + Veigisre | CAPM=rget+(ry — rre)*b=r

Wian Hlutfall lansfjar i fjarmognun rre Aheettulausir vextir
Nén Vextir af lansfé Im Markadsvextir

T Skattur r Avoxtunarkrafa
Weigis ¢ Hlutfall eigin fjar i fjarmognun b Beta

leigio 6 Avoxtunarkrafa 4 eigin fé

Mynd 3. Synir WACC og CAPM formdalurnar.

Med WACC og CAPM formulum geta fjarfestar fundid hagstedustu
samsetningu fjarmagns med tilliti til fjarmagnkostnadar verkefnisins. CAPM
lysir peirri avoxtunarkrofu sem eigendur eda hluthafar gera a fjarmagn sitt, en

han er yfirleitt hearri en vextir af lanum. WACC formulunni er lyst hér ad ofan.
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Hun tekur mid af avoxtunarkrofu eigin fés og hlutfall pess i fjarmdgnuninni og
vaxtaprosentunni af skuldinni (lan, skuldabréf o.fl.) og hlutfalli lansins i
fjarmognun verkefnisins med tilliti til skatts. Peir hlutar WACC sem haqgt er ad
stjérna er fjarmagnsskiptan, ardsemisstefna og fjarfestingarstefna en ekki er
haegt ad stjorna voxtum af skuldum og skattaprosentu. pvi leegra sem WACC er
pvi minni verdur fjdrmagnkostnadur af fjarfestingunni (Brigham og Houston,
2007, bls. 336 og 343-345).

pPad eru til nokkrar adferdir vid ardsemismat a fjarfestingu eins og
navirdisadferd (e. NPV: Net Present Value) en med henni er greidsluflaedi
fjarfestingar afvaxtad fram til upphafs &atlunartima (til dagsins i dag). Til ad
hegt sé ad nota nuvirdisadferd parf fjarfestir ad aatla lokavirdi (hrakvirdi)
fjarfestingar auk pess parf hann ad gefa sér avoxtunarkrofu sem parf ad vera
heerri en veginn medalkostnadur fjarmagns (WACC). Ef nuvirt sjodstreymi
(NPV) er yfir nalli er fjarfestingin ardsoém, annars ekki. Afkastavextir (e. IRR:
Internal Rate of Return) er énnur adferd vid ardsemismat en han tekur mid af
greioslufledi likt og navirdisadferd og segir fjarfestum hvenaer nuvirt
sjodstreymi  (NPV) er jafnt og null. Ef afkastavextir eru leaegri en
fjarmagnskostnadur verkefnisins, pad er veginn medalkostnadur fjarmagns,
tapar fjarfestirinn a framkvaemdinni (Brigham og Houston, 2007. bls. 360-395).

2.1.5 Undirbdaningur og utbod

A undirblningsstigi er 16gd lokahdnd & Gtbodsgdgn og samningar pess efnis
banir til. bvi nest er verkefnid bodid Ut par sem verktokum gefst kostur & ad
gera tilbod i verkefnid. Tilbod verktaka er gert eftir magntélum, verklysingu og
teikningu pess hluta sem hann hyggst bjoda i. Ad Gtbodstima loknum er farid
yfir pau tilbod sem berast og einu tekid. | kjolfar er gerdur bindandi
verksamningur milli verkkaupa og verktaka um pann patt framkveemdar sem
verktaki mun sja um (Fjarméala- og efnahagsraduneytid, 2002). Jafnframt er
skipadur verkefnastjori og byggingastjori sem koma Ur rodum adalverktaka, en
adalverktaki reedur (velur ar tilbodum) i kj6lfarid til sin undirverktaka til ad
sinna akvednum verkpatt til demis raflagnahlutan, pipulagnahluta og svo
framvegis (Benedikt Magnusson munnleg heimild, 15. febrdar 2013). Eins og

aour hefur komid fram er jafnframt skipadur verkefnastjori og eftirlitsmadur ar
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rodum verkkaupa vid upphaf ferlisins sem geetir hagsmuna hans (Fjarméala- og
efnahagsraduneytid, 2002). Til ad heaegt se ad hefja framkvemdir er
naudsynlegt ad afla byggingarleyfis fra byggingarfulltria pess sveitafélags sem
mannvirkid a ad risa i eda fra Mannvirkjastofnun i undantekningartilvikum,
samanber 16g um mannvirki (160/2010). Medal pess sem parf ad gera til ad
heaegt sé ad hefja framkveemd (fa byggingarleyfi) parf byggingarstjori ad vera
buinn ad undirrita &byrgdaryfirlysingu sem og peir idnmeistarar sem bera
abyrgd a akvedonum verkpattum. Auk pess parf hénnunarstjéri ad hafa lagt fram
yfirlit med innra eftirliti vegna honnunarhlutans, asamt pvi ad tilgreina
abyrgdarsvid &kvedinna honnuda. Einnig purfa hoénnunargogn ad vera
sampykkt til ad haegt sé ad hefja framkveemdir, &samt pvi ad buid sé ad greida

byggingarleyfisgjold (L6g um mannvirki nr. 160/2010).

2.1.6 Framkveemd, eftirlit, afhending og rekstur

A pessu stigi hefst framkvaeemdin sjalf. Markmidid sem verkkaupi etlast til ad
na er ad fa mannvirkid afhent & tilskyldum tima, ad kostnadaraetlun standist og
ad gaedi mannvirkisins seu i samrami vid pad sem fyrir var akvedid. Hlutverk
eftirlitsmanns og verkefnastjora vid framkvemd er ad tryggja hagsmuni
verkkaupa. Peir eiga ad fylgjast med framvindu verksins, gaedum,
vinnubrégdum, hafa umsjéon med breytingum og fleira. beir gera manadarlegar
framvinduskyrslur sem og verklokaskyrslu og afhenda paer verkkaupa. Sa adili
sem er heaest radandi & framkvemdastad er byggingarstjori (Benedikt
Magnuasson munnleg heimild, 15. febrtar 2013). I lok verks er mannvirkid
tekid Ut og i kjolfar Uttektar (6ryggisuttekt og lokadttekt) er verkkaupa afhent
mannvirkid (Fjarmala- og efnahagsraduneytid, 2002; L6g um mannvirki nr.
160/2010). begar buid er ad taka mannvirkid i notkun er pad sidan eiganda eda
verkkaupa ad huga ad vidhaldi pess i framtidinni (Benedikt Magnisson
munnleg heimild, 15. febrdar 2013).
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2.2 Mistok i ferli mannvirkjagerdar

Mannvirkjagerd hafa oftar en ekki verid asokud um slok geedi, hdan kostnad,
litlar 6ryggisréostafanir, slakar &aetlanir og mikinn framkvemdahrada (Fung og
Wong, 1997, bls. 1-17).

Adfangakedja mannvirkjageroar

Verkkaupi Honnudir:

Arkitektar
Umbodsadillar Verkfredingar
verkkaupa: O fl
Eftirlitsmadur

Verkefnastjori

Undir-
verktaki

Honnunarstig Framkvaemdastig

Mynd 4. Synir adfangakedju mannvirkjagerda.
(Fung. P, Wong. A, 1997, bls. 17).

A mynd 4. ma sja adfangakedju mannvirkjagerdar en par eru peir adilar sem
tengjast framkvemdinni a beinan hatt. bar sem kedjan er samsett af mérgum
hagsmunaadilum geta slok vinnubrdgd eda sinnuleysi eins adila haft ahrifa a
alla adra. Markmid allra innan kedjunnar, nema verkkaupa, er ad leitast vid ad
hamarka hagnad. pad er markmid verkkaupa ad lagmarka kostnad og verktima
til a® mannvirkio skili tekjum sem fyrst. Eins og adur hefur komid fram eru
verk i mannvirkjagerd oft bodin Ut sem er eitt af séreinkennum
mannvirkjagerda, par sem verkkaupi velur eitt tilbod med tilliti til kostnadar.
pvi er oft um skammtimasamband ad raeda, & milli adila i adofangakedju
mannvirkjagerdar vid akvedid verkefni, par sem allir hugsa um sinn hag. Oft
eru verktakar med morg verkefni i gangi i einu sem getur haft ahrif &
areidanleika peirra gagnvart verkkaupa. Mismunandi markmid hagsmunaadila
geta leitt til arekstra sem skila sér i lakari geedum, aztlunum sem standast ekki,
heerri kostnadi og fleiru (Fung og Wong, 1997, bls. 1-17).
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2.2.1 Kostnadur vegna mistaka og asteedur peirra.

Pegar talad er um mistok i pessu samhengi er att vid um fravik fra tileetludum
arangri (aztlun), pad er ad eitthvad fer drskeidis af véldum manna, tekni,
efnisgalla eda stjornunar sem leidir til pess ad tiletladur arangur naest ekki.
(Edward, Goh, Lopaz, Love, 2012, bls. 100-110). Mistok innan
mannvirkjagerda geta leitt til pess ad vidhald verdur meira & mannvirkinu
fljétlega eftir framkveemd, par sem gaedum er &botavant. Jafnframt geta mistok
leitt af sér lengri framkvemdartima & verkefninu. pad er audvitad best ef haegt
er ad koma i veg fyrir mistok en pvi seinna sem mistokin uppgotvast pvi meiri

verdur kostnadurinn vid ad laga pau (Ferdinand Hansen, e.d).

I umfjollun Oskars Valdimarssonar um geedastjornun vid mannvirkjagerd i
Verktekni kemur fram ad Nordmenn og Danir hafa gert rannsoknir &
mistokum i mannvirkjagerd. Nidurstodur peirra rannsokna benda til pess ad
azetla megi ad 10% af veltu byggingarmarkadar sé haegt ad rekja til mistaka eda
galla. Samkvemt Byggforsk i Noregi ma rekja 4% mistakakostnadar
byggingarmarkadar til skorts a upplysingafedi og stjornunar verkkaupa og
peirri ytri umgjord sem hann skapar framkvemdinni. Samkvaemd Byggforsk
ma rekja 2% af mistakakostnadi byggingarmarkadar til honnunarmistaka en
nidurstada annarrar norskrar rannsoknar gaf einnig til kynna ad 5% af veltu
meetti rekja til honnunarmistaka. En samkvaemt rannsoknarstofnun danska
byggingarionadarins SBi er talid ad um 10% af heildarveltu megi rekja til
mistaka (Oskar Valdimarsson, 2006. bls. 1). Samkveemt Edward og fleirum
(2012, bls 100-110) ma rekja morg honnunarmistaka til dskilvirks skipulags og

stjornunarvenja sem rikir innan mannvirkjageroa.

Med pvi ad heimfera framangreindar nidurstodur Nordmanna og Dana &
islenska mannvirkjagerd ma aatla ad ramlega 25 milljoréum kréna hafi verid
eytt i mistakakostnad arid 2008 og rumlega 12 milljéroum kréna arid 2012
(Hagstofa Islands, e.d-m-n). Til ad setja pessar tolur i samhengi ma til frédleiks
geta pess ad rekstrarkostnadur Landspitalans arid 2012 var astladur 39
milljardar krona (Velferdarraduneytid, 2012).

Einnig var gerd rannsokn a mistakakostnadi i Svipjod & arunum 1986 til 1990
par sem sjo verkefni af mismunandi sterdargradu voru skodud med tilliti til

mistakakostnadar. Helstu nidurstddur rannsdknarinnar voru peer ad kostnadur
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vid lagferingar & mistokum & vinnusvedum nam 4,4% af heildarkostnadi
verkefnanna. Samkvaemt nidurstédunum voru 34 minatum ad medaltali eytt &
dag, af peim éatta klukkustundum sem unnar voru, i ad laga mistok. Orsok
mistakanna ma i helmingi tilvika rekja til honnunarmistaka og slakrar
stjornunar. Helstu hoénnunarmistok voru Osamraemdar og Ofullnaegjandi
teikningar. Utskyra ma hinn helming mistakanna til slemra vinnubragda
verktaka, mistaka vid afhendingu efnis og breytinga hja verkkaupa eftir
framkveemd. Nidurstddur rannsoknarinnar leiddu ennfremur i 1jés ad megin
asteedur mistakanna veeru vegna sinnuleysis adila sem tengdust verkinu,
pekkingarleysis og skorts & samskiptum og upplysingum. I 1j6s kom ad Pareto
I6gmalid 80/20 &tti vid rok ad stydjast vid framkvaemdirnar, pad er 20%
mistaka ollu 80% af heildar mistakakostnadi. Annmarkar a rannsokninni voru
pbeir ad einungis var mistakakostnadur rannsakadur & medan framkvaemd st6d
bvi ma telja liklegt ad kostnadurinn hafa haekkad eftir ad mannvirkin voru tekin
i notkun s6kum slemra geeda (Josephson, 1990, bls. 1-15). En eins og fram
kom hér ad ofan uppgotvast ekki oll mistok vid framkvemdina sjalfa en
vidgerdir vid slik mistok eru jafnframt hluti af mistakakostnadi (Ferdinand
Hansen, e.d). I seensku rannsékninni voru slik mistok ekki rannsékud sem hefdi
liklega haekkad heildarmistakakostnad framkvemdanna (Josephson, 1990, bls.
1-15).

Breytingar & honnun eru algengar eftir ad framkveemdir hefjast en asteedu pess
ma rekja til pess hversu litinn tima hénnudum er gefinn (Fung og Wong, 1997.
bls 1-17). Eins og fram kom i kafla 2.1 eru peir sem nota mannvirki oft hafdir i
radum vid frumhonnun ad mannvirkjum. Pessir adilar eru yfirleitt ekki
fagleerdir og eiga pvi oft erfitt med ad sja mannvirkid fyrir sér & bladi, pad er ad
segja a tvividdar teikningum. Robert Snyder hja Bentley bendir & ad um pad bil
90% af félki kunni ekki ad lesa ur tvividdar teikningum. bvi er ekki skritid ad
breytingar séu framkveemdar pegar mannvirkid tekur & sig mynd og notendur

sja framkveemdina i nyju ljési (Robert Snyder, 2012, bls. 10).

Mikid af pvi efni sem notad er vid mannvirkjagerdir eru stérir hlutir og i miklu
magni sem taka mikid plass og eru ad jafnadi dyrir. Pvi er mikilvaegt ad efnid
komi nakvemlega a réttum tima. Ef efnid kemur of snemma er ljost ad pad

parf ad geyma pad annad hvort & framkvemdastad eda i geymsluhusi med
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tilheyrandi kostnadi. | 1josi pess ad framkveemdir eru fjarmagnadar med
skammtimaldnum eda eigin fé i upphafi getur déndkvem timapontun & efni
heekkad fjarmagnskostnad umtalsvert. Ef efni kemur of seint hefur pad ad
jafnadi ahrif & adra verkpeetti til seinkunnar (Benedikt Magnusson munnleg
heimild, 15. februar 2013).

2.2.2 islensk lokaverkefni um mistok i mannvirkjagerd

Mistok i mannvirkjagerd og hvad veldur mistokum vid astlanagerd, hafa pvi
midur ekki verid nagjanlega vel rannsokud hérlendis. P6 eru nokkur
lokaverkefni vid islensku héaskolana sem hafa leitast vid ad rannsaka
vidfangsefnid. Hér ad nedan verdur lauslega komid inn & nidurstédur tveggja

verkefna.

Samkveemt nidurstodum meistararitgerdar Gudjonu Bjarkar Sigurdardottur
(2008, bls. 95-130) sem ber nafnid Geedastjornun verktaka i mannvirkjagerd a
islandi, voru vidmalendur hennar sammala um ad kostnadar- og timaaztlanir
steedust nanast aldrei og veeru jafnframt éraunhafar. Ennfremur téldu peir ad sa
stutti timi sem verkkaupi gefur honnudum skili sér i hénnunarmistokum sem
bitna sidan & verkadatluninni. Verkéatlunin er sidan ekki leidrétt i samreemi vid
pbad og &lagio vid ad reyna ad ljuka verkinu & tima eykst. Samkvaemt
vidmelendum Gudjénu hafa miklir fjarmunir farid i saginn vegna ofsahrada,
stutts verktima og lélegs undirbinings. Samkvemt nidurstddum hennar skortir
stjornendur i mannvirkjagerd menntun & svidi stjérnunar. Jafnframt skortir
millistjornendur, sem lysir sér i pvi ad verkstjorar purfa ad taka & sig aukna
abyrgd & hlutum sem peir hafa ekki nagjanlega pekkingu & Skammtima
sjonarmid eru einnig alls radandi i mannvirkjagerd par sem ordid ,,petta
reddast* er mjog lysandi fyrir vidhorf innan greinarinnar. Allir vidmeelendur
Gudjoénu voru sammala um ad kostnadur vegna galla og endurvinnu vari mjoég

har.

I vidtalsrannsokn sem Gardar Orn porvardarson (2010, bls. 48-52) gerdi medal
stjornenda hja sex storum byggingarfyrirteekjum (IAV, ISTAK o.fl.) komu
nokkrir &hugaverdir pettir fram. [ rannsékninni var kannad hvernig
verkefnastjornun var hattad innan mannvirkjagerdar & islandi. Samkvaemt

nidurstodum hans var almennur skortur & pekkingu innan fyrirteekja &
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verkefnastjornun, en pad ma ef til vill rekja til pess ad ekki er naegjanlega vel
farid yfir slika hluti innan menntastofnana. Annar &hugaverdur punktur i
nidurstodum Gardars var ad vidmelendur hans téldu ad séun innan
greinarinnar leegi einhverstadar & bilinu 20 til 30%. petta er mun haerri tala en
nidurstédur rannsdkna nagrannalanda okkar segja til um, par sem aatlad var ad
soun veeri 10%. beir pettir sem viomelendur téldu orsaka séun mest voru
skortur & skipulagi, sl6k birgdastjornun, skortur a audlindum, samskiptaleysi og
stuttur verktimi. beir vilja meina ad stuttur timi og pressa, leidi til pess ad of

margir adilar séu ad vinna & sama sveedinu, sem eykur haettuna & mistokum.
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3 Breytingar

Innan allra atvinnugreina getur eitthvad gerst sem hefur ahrif & aviskeid
hennar, par sem einhverjir kraftar i innra eda ytra umhverfinu valda pvi ad
eviskeid hennar hlidrast. Slikir kraftar eru kalladir kraftar sem breyta
atvinnugreinum, en peir skapa hvata eda prysta & breytingar hja ollum i
greininni. Ahrif slikra krafta eru varanlegar breytingar & atvinnugreininni en
demi um slikar breytingar eru teknibreytingar, vérupréun, markadsnyjungar
og fleira. Aviskeidi atvinnugreina ma skipta i fimm hluta sem eru; préun (e.
Development), voxtur (e. Growth), afhristi skeid (e. Shake-out), proski (e.
Maturity) og hnignun (e. Decline). Med slikum kroftum hlidrast eviskeid
atvinnugreinarinnar, til deemis fer atvinnugreinin fra proska aftur i préun eda
voxt og purfa fyrirteki pvi ad bregdast vio slikum kréftum (Johnson, o.fl.
2011. bls. 54-65). Arid 1982 komu fyrstu teikniforrit & markad sem er einmitt
deemi um kraft sem breytti hdnnunarpeetti mannvirkjagerdar varanlega en fyrir
pad teiknudu hénnudir & bladi, vopnadir blyanti, strokledri og reglustiku
(Autodesk, e.d).

,, Vio tokum einugis eftir pvi sem breytist en ekki pvi sem breytist
ekki, sem er nanast allt i kringum okkur*“(Mintzberg, 2011. bls.
189).

., Allir hlutir breytast einhvern timann en pad er eitthvad sem
allir verda ad setta sig vio “ (Mintzberg, 2011. bls. 189).

Asteedur breytinga geta verid margvislegar, til demis endurskipulagning,
samrunar, yfirtokur, tekni, frampréun og fleira (Raineri, 2011, bls. 266-272).
Flest allir stjérnendur purfa & einhverjum timapunkti ad breyta einhverju innan
fyrirteekisins en breytingum ma skipta i skipulags-, taeknilegar- og
mannabreytingar (Coulter og Robbins, 2007, bls. 360-361). Pad er hlutverk
stjornandans ad leida starfsmenn i gegnum breytingar, en eitt helsta verkefni
peirra er ad virkja alla starfsmenn innan fyrirteekisins til ad adlogunin takist
sem best (Heifetz og Laurie, 1997, bls.124-134). Algeng mistok i breytingaferli
eru til deemis pegar fyrirteeki fara of hratt i sakirnar og fa ekki nagjanlega

marga starfsmenn med ser og pegar upplysingafleedi er abotavant (Kotter og
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Schlesinger, 2008. bls. 130-139). Starfsmenn fyrirteekja sem ganga i gegnum
breytingar Ottast yfirleitt mest ad peir tapi einhverju og hredast pad helst pa
Ovissu og 60ryggi sem oft myndast vid slikar adsteedur en eru pd ekki endilega
a4 moti breytingunum sjalfum (Heifetz og Linsky, 2002, bls. 121-123).
Starfsmenn eru misjafnlega mottaekilegir fyrir breytingum og adlagast misvel,
sumir taka breytingum sem teekifeerum frekar en ogn. Ef rétt er stadid ad
breytingunni er haegt ad fa flesta starfsmenn til ad byrja ad vinna og afkasta
4dur en langt um lidur (Syracuse University, 2009). En islendingum hefur
einmitt oft verid lyst sem nutimalegri, nyjungagjarnri og tekniveeddri pjéd
(Forsaetisraduneytid, 2008, bls. 22). Til deemis hefur ordid mikil tekniveeding i
hefdbundnum atvinnugreinum eins og alframleidslu, sjavaritvegi og
landblnadi (Samtdk idnadarins, 2005, bls. 5).

Til ad minnka likurnar & andstédu og 6tta medal starfsmanna er mikilvaegt ad
hafa gdda freedslu auk pess sem upplysingafledi parf ad vera gott fra upphafi.
Mikilveegur pattur i pvi ad breytingar gangi vel er ad bjéda upp & fraedslu,
starfspjalfun, vinnufundi, starfsmannafundi, starfsmannasamtdl og namskeid
(Kotter og Schlesinger, 2008. bls. 130-139). Til ad fraedslan skili sér er
naudsynlegt ad hafa nokkur atridid & hreinu. bréunar-, pjalfunar- og
freedslupeettir purfa ad vera vel skilgreindir og skyrir. Starfsmenn purfa ad taka
virkan patt i 6llum ferlum auk pess sem naudsynlegt er ad lata pa leysa
hermidemi &dur en af breytingunum verdur. Asamt pvi er naudsynlegt ad
bjoda starfsménnum upp & endurmenntun til ad efla og styrkja kunnattu sina
(HR Council for the Nonprofit Sector, e.d). [ flestum tilvikum tekur
breytingaferlido langan tima og er ad jafnadi kostnadarsom adgerd fyrir
fyrirteekid (Johnson, o.fl. 2011. bls 474). Ad sjalfsogdu er markmid allra
breytinga ad baeta frammistodu fyrirteekisins en til skemmri tima getur hdn hins
vegar versnad. Yfirleitt skilar breytingin sér p6 i betri frammistddu til lengri
tima litio pd ekki alltaf eins godri og vonast var til. SU ahatta er alltaf fyrir
hendi ad breytingin mistakist sem getur haft i for med sér fjarhagslegt tap og
tapadan tima (Fedor og Harold, 2008, bls. 89).
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4 Building information modeling (BIM)

Detailed Design Analysis

Documentation

Conceptual

~ Demolition

Building
I Information
~ Modeling

e

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Mynd 5. Synir adferdafreedina BIM.
(Buildipedia, e.d).

Building Information Modeling eda BIM er adferdafraedi sem er ad rydja sér til
rams i byggingar- og mannvirkjagerd i heiminum. Adferdafraeedin hefur fengid
islensku pydinguna ,,upplysingalikan mannvirkja“. Med innleidingu 4 BIM i
mannvirkjagerd er stefnt ad pvi ad sameina krafta allra peirra adila sem koma
ad mannvirkjagerd, pad er verkkaupa, htnnuda, framkvemdaadila, efnissala og
fleirum, med pad ad leidarljési ad baeta ferlid og gedi framkvemda i heild
sinni (Oskar Valdimarsson, 2006, bls. 12). Mynd 5. synir adferdafredina BIM
en henni er &tlad ad sampeetta allt ferli mannvirkjagerdar allt fra forathugun til

liftimastjornunar & mannvirkinu (Buildipedia, e.d).
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4.1 Hvad er BIM og hvernig er pad notad?

BIM er stafreen framsetning & hlutbundnum eiginleikum mannvirkis sem
sameinar og geymir upplysingar um pad ut liftima pess. Grundvallar forsenda
BIM er samstarf mismunandi hagsmunaadila sem koma ad mannvirkinu &
liftima pess (Smith og Deke, 2007, bls. 12). BIM likdn eru gerd med pvi ad bua
til prividdarlikan af mannvirkinu sem er hlutbundid forritun (e. Object-oriented
programming). Petta pydir ad hver byggingarhluti/klasi (e. Objects) i BIM
likbnum (BIM forritum) af mannvirkinu er skilgreindur og veit pannig ar
hverju hann er gerdur og hversu stér hann er, sem gerir mégulegt ad na i mikid
magn upplysinga i likanid. Par sem likanid er i prividd er audvelt fyrir
hagsmunaadila ad atta sig & mannvirkinu og er i raun haegt ad ganga um pad i
télvugerdu likani i prividd og skoda mismunandi verkpeetti/fasa mannvirkisins

(Harald Ingvarsson, 2009).

par sem honnudir nota oft mismunandi forrit (BIM forrit) frd mismunandi
framleidendum til ad hanna sinn hluta mannvirkisins, er notast vid IFC (e.
Industry foundation classes) sem er hlutlaust og hlutamidad kerfi til ad haegt sé
ad flytja upplysingar milli mismunandi adila sem nota mismunandi BIM forrit
(Building Smart, 2008, bls. 1-12). IFC format er ordid ad stadal sem heitir ISO
16739: 2013, pau prividdarlikén sem ekki uppfylla ISO 16739: 2013 (til demis
geta ekki skipst & eda deilt gognum eda byggjast ekki a hlutbundinni hénnun)
teljast ekki til BIM forrita (ISO, e.d).

IFC gerir pad ad verkum ad heagt er ad flytja upplysingalikon og gogn 6had
framleidendum i badi tvi- og prividd. Pvi er haegt ad setja upp verkefnavef par
sem hagt er ad geyma 6ll gogn tengd mannvirkinu og allir hagsmunaadilar
hafa adgang ad. BIM likdn geta geymt allar upplysingar um mannvirkid fra
honnun, framkveemd og rekstri peirra (Building Smart, 2008, bls. 1-12). bad er
b6 ekki algilt ad likdnin geti geymt allar upplysingar en pad raedst af pvi
hvernig stadid er ad honnun (mddelering) peirra (J6hann Orn Gudmundsson
munnleg heimild, 21. mars 2013). Likanid er pvi ordid midlegt par sem allir
hagsmunaadilar komast i somu gognin og upplysingafleedido eykst til muna,
sem svo eykur gadi og minnkar likur a mistokum. Likanid i BIM getur
innihaldid alla honnunarhluta, pad er byggingarhluta, raflagna- og

lagnahdnnunarhluta og alla adra hluti sem eru innan mannvirkisins, en kerfid
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bydur einnig upp & arekstrarpréfun milli mismunandi fagsvida. I likaninu er
einnig hegt ad f4 grunnupplysingar um magn og fleira sem hjalpar
verkkaupum og verktokum vid &ztlanagerd. Upplysingar sem pessar munu
koma ad godum notum i rekstri mannvirkisins um ékomna tid (Building Smart,
2008, bls. 1-12).

Eins og fram hefur komid hér ad framan stydur BIM badi vid tvi- og prividdar
teikningar, en badar pessar viddir snta adallega ad hénnun mannvirkja. Fyrstu
tveer viddirnar eru 2D sem eru hefdbundnar teikningar og 3D er hlutbundin
teikning i prividd. Mikil framproun hefur verid i hugbunadarlausnum fyrir BIM
adferdafraedina sidastlidin ar, sem hefur leitt af sér fleiri sérhaefdar viddir til ad
audvelda skipulag og umsjon med framkveemdum. ber viddir sem koma a eftir
3D eru nefndar n-viddir (nD). Med nD viddum er att vid framlengingu & 2D og
3D en med pvi ad sampeetta allar hénnunarupplysingar er haegt ad nyta peer i
mismunandi greiningar og mat & mannvirkinu. Pau nD sem notud eru i dag eru
4D par sem hagt er ad vinna med tima- og verkagtlun og 5D sem @tlad er ad
vinna med kostnadar- og fjarmagnsastlun (Succar og Bilal, 2009, bls. 357-
375) og 6D sem snyr ad liftimastjornun mannvirkja (Becerik, Calis og
Jazziadeh, 2012, bls. 431-442). Til ad haegt sé ad gera nakvaema
framkvemdaaztlun & frumstigum verkefnis i nD viddum parf hénnunarferlid
ad vera vel unnid, par sem nD notar gogn ur BIM likaninu (Succar og Bilal,
2009, bls. 357-375). Talid er ad nestu vidbaetur & nD likénum verdi 7D
vistveen hénnun og innkaup (Harald Ingvarsson, 2009).
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Mynd 6. Synir proskastig BIM a adferdafraedinni BIM .
(Hewage og Porwal, 2012).

Pegar byrjad er ad nota adferdafredina BIM eru fjogur proskastig sem
hagsmunaadilar purfa i raun ad fara i gegnum til pess ad na fullkomnu valdi &
adferdafraedinni, en pau ma sja & mynd 6. Stig nall er stigid &dur en BIM er
innleitt en pa eru einungis notud 2D gdgn til ad lysa 3D veruleika. Fyrsta stig
innleidingar er ad nota BIM hugblUnad ad hluta til en upplysingafledi og
samskipti & milli hagsmunaadila er enn abotavant. Annad stig er ad samstarf
mismunandi hagsmunaadila (htnnuda) verdur virkari og peir eru farnir ad
sampetta og setja saman snid ar 6likum forritum. A stigi prjd eru samskipti
milli hagsmunaadila (hénnudir, framkveemdaadilar, verkkaupi o.fl.) pé enn
6samstillt og peir hafa enn takmarkad hlutverk i ferlinu. A lokastigi
innleidingar er sampeetting og samskipti milli allra hagsmunaadila ordin g6d og
heegt ad gera eins og adur hefur komid fram, floknar nD greiningar & frumstigi.
Upplysingar Ur likaninu er haegt ad nota &fram i rekstri mannvirkisins (Succar
og Bilal, 2009, bls. 357-375; Hewage og Porwal, 2012).

Samkvemt meistaraverkefni Ingibjargar Birnu Kjartansdottur (2011, bls. 51-
52) i framkvaemdarstjérnun vid haskdla Reykjavikur, par sem innleiding & BIM
& Islandi var til skodunar kom i 1j6s ad 40% adila vid mannvirkjagerd & Islandi
(arkitektum, verkfredingum og verktokum) nota adferdafredina BIM.
Samkvaemt nidurstdou rannsoknar hennar kom i ljos ad 53% arkitekta, 50%
verkfreedinga og 50% verkkaupa & lslandi eru ad nota BIM forrit en enginn
verktaki nytir sér BIM. Samkvaemt nidurstodoum rannsoknarinnar eru
islendingar staddir einhverstadar & milli proskastigs 1 og 2 vid innleidingu &
BIM.
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Pad eru margir framleidendur & forritum sem stydja adferdafredi BIM en
aherslur peirra geta verid & mismunandi hluti fyrir mismunandi adila sem koma
ad mannvirkjagerd (CAD, e.d; SmartMarket Report, 2012, bls. 6 ). Sem demi
ma nefna pa sérsnida Vico Software sinn hugbunad ad nD viddunum en ekki ad
honnunareiginleikum 2D og 3D (Vico software, e.d). Tekjur af arlegri s6lu og
pjonustu af BIM hugblUnadarlausnum & heimsvisu namu 1.8 billjonum
bandarikjadala fyrir arid 2012 og er pvi spad ad pessi tala verdi ordin 6.5
billjonir bandarikjadala arid 2020 (Pike Research, 2012).
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5 Ahrif BIM & Gtbods-, dsetlanagerd og honnun

Mannvirkjagerd er sifellt ad verda floknari og par af leidandi ordid erfidara ad
stjérna og halda utan um framkvamdir. bad eru margir olikir hagsmunaadilar
sem koma ad slikum framkveemdum og strangari krofur gerdar til mannvirkja
sem gerir ferlid enn floknara. I ljosi pessa hefur ordid mikil tekniframfor &
hugbunadarlausnum til ad einfalda ferlid og aatlanagerd vid mannvirkjagerdir.
Adferdafreedin BIM er deemi um framproun & hugbunadarlausnum sem snerta
dzetlanagerd ad nyju mannvirki & 6tal vegu (Bryde, Broquetes og Volm, 2013,
bls. 1-10).

5.1 HOnnun

Effort/Effect

PD

|
Paradigm Shift
movingto BIM PD: Pre-design

| i SD: Schematic design

| DD: Design development
| CD: Construction documentation
|
)
|

PR: Procurement
CA: Construction Administration
OP: Operation

Ability to impact costand
functional capabilities

Costofdesign changes
Traditional designprocess

Preferred design process

SD

Graphic courtesy of Patrick MacLeamyAlAJ HOK

Mynd 7 Ahrif BIM & mannvirkjagerd.

(Eastman o.fl., 2008, bls. 153; Revittize, 2011).

A mynd 7. ma sja pau ahrif sem gott og nakvaemt BIM hénnunarferli hefur &
allt framkvaemdarferlid (Ferli 4). A myndinni ma sja & y-as hversu mikid adilar
purfa ad leggja & sig (e. Effort/Effect) en x-as midast vid tima sem er jafnframt
skiptur upp i adgerdarferli fyrir frumathugun/frumaztlun (PR), frumhdénnun
(SD), verkhénnun (DD), atbodsgogn (CD), o6flun utbodsgagna (PR),
skipulagning/undirbuningur framkvamdar (CA) og framkvamdin sjalf (OP). A
myndinni ma sja ferli 1. (Ability to impact cost and functional capabilities) og
ferli 2. (Cost of design changes) en eins og sést er haegt ad hafa mikil ahrif &

byggingarkostnad i badum ferlunum. I ferli 1. synir hvernig unnt er ad hafa
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sem mest ahrif & byggingarkostnad og eiginleika mannvirkis & fyrstu stigum
mannvirkjagerdar en ferli 2. synir aftur & moti hvernig kostnadur vegna
hénnunarbreytinga og mistaka eykst eftir pvi sem lidur & seinni stig

mannvirkjageroar.

Ferli 4. synir akjosanlegan byggingarmata med hlutbundinni adferd (BIM) en
pa er honnunarvinnan umfangsmeiri & fyrri stigum mannvirkjagerdar. Ferli 3.
synir aftur & moti hefobundinn byggingarmata (Eastman o.fl., 2008, bls. 153)
en pa er honnunarvinnan umfangsmeiri & seinni stigum mannvirkjagerdar. En
eins og sja ma a ferli 4. er meiri vinna 16gd i honnunarferlid strax i upphafi sem
skilar sér i pvi ad timi annarra eykst og peir geta pvi skipulagt sig betur
(Eastman o.fl., 2008, bls. 153; Reuvittize, 2011).

Til a0 BIM adferdafreedin skili sem bestum arangri er naudsynlegt ad
upplysingaflaedi milli hagsmunaadila sé gott, en likja ma BIM vid kedju par
sem kedjan er aldrei sterkari en veikasti hlekkur hennar (Succar og Bilal, 2009,
bls. 357-375). begar notast er vid BIM adferdafraedina parf ad eyda mun meiri
tima i honnunarvinnu fyrr i ferlinu, par sem mikill munur er & peim tima sem
fer i ad utbua annars vegar BIM likan og hins vegar 2D teikningar. Til lengri
tima litid borgar s& aukatimi sig sem lagdur er i BIM likén par sem
adferdafraedin minnkar likurnar & hénnunarmistokum til muna (J6hann Orn

Gudmundsson munnleg heimild, 21. mars 2013).

i

LOD 200
e

LOD 350 LOD 400

Mynd 8. Synir stig nakveemni (LOD) BIM hénnunar.
(Autodesk, e.d-a).
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I upphafi hénnunarferlisins er mikilvaegt ad skilgreina porf & nakvemni i
hverjum fasa/stigi verkefnisins. Bandariska arkitektasambandid hefur utbuid
skala par sem stig ndkveemni (LOD. e. level of details) eru skilgreind en alls
eru stigin frA LOD 100 — LOD 500. Hér & mynd 8. ma sja mun a nakvemni
milli stiga en eins og sést er mikil munur a stigi 200 og 400. Pvi er naudsynlegt
ad adilar sem koma ad hénnuninni viti & hvada stigum atlast er til ad peir vinni
a (Autodesk, e.d-a).

BIM leitast vid ad sampetta allt honnunarferlid asamt pvi ad samhefa
honnunargdgn en med pvi eykur BIM areidanleika og nakvemni a
honnunarstigi  verkefnisins. En med pvi ad sampetta hoénnunarferlid og
audvelda samskipti medal honnuda eru allar akvardanir ferdar framar i
honnunarferlid par sem adgengi ad upplysingum verdur mun betra (BIM
Island, e.d). BIM er medal annars gatt peim eiginleika ad til demis pegar
hoénnudir purfa ad breyta hénnun & mérgum hlutum sem eru eins i mannvirkinu
er ndg ad breyta einum hlut og forritid sér sidan um ad breyta peim & 6llum
6drum teikningum. Pbetta er mikill timasparnadur fyrir honnudi par sem oft
koma upp breytingar i hénnunarferlinu. Auk pess er audvelt ad kalla fram
snidmyndir af hinum ymsu verkpattum vid framkvemdina (J6hann Orn

Gudmundsson munnleg heimild, 30. jantar 2013).

Med BIM er hagt ad framkveema arekstraprofanir milli fagadila, en med pvi er
til deemis heaegt ad vita strax hvort pipulagnir og raflagnabdnadur rekist a. betta
eru fyrirbyggjandi adgerdir til ad koma i veg fyrir vandamal &
framkveemdastigi og geta pvi lekkad ofyrirsédan kostnad (Azhar, Hein og
Sketo, 2010, bls. 1-11). Vid byggingu a nyju 484 pusund fermetra Hilton hoteli
i Atlanta fylki i Bandarikjunum var notast vid BIM en verkefnid i heild kostadi
46 milljonir dollara. Med arekstraprofun i BIM var haegt ad finna 590 arekstra
a honnunarstigi sem hagt var ad laga adur en framkvemdin hofst. Verdmeeti
bessa 590 arekstra voru 200 pasund dollarar auk pess hefdi pad tekido 1.143
klukkustundir ad laga pa. Samkvaemt rannsékninni var kostnadurinn af notkun
BIM hugbdnadarins 90 puasund dollarar eda 0,2% af heildar kostnadi
verkefnisins, pvi nam sparnadurinn af arekstraprofuninni einni 110 pusund
dollurum (Azhar, 2011, bls. 244).
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Mynd 9. Synir likan E. Pihl og Son A. S af jarnagrind verkefnisins i BIM.
(Pihl, e.d).

BIM adferdafraedin bydur honnudum upp & ad bua til itarlegri teikningar par
sem hagt er ad adgreina hvern verkpatt i sér likani. Sem demi um slikt ma
nefna undraverdan arangur E. Pihl og Son A. S vid brdarframkvemdir i
Gautaborg. Brdin var 442 metrar & lengd en framkvemdinni var skipt i 18
afanga. Fyrirteekio smidadi BIM likanid upp ur fyrirliggjandi 2D teikningum af
jarnagrindinni (sem sja ma & mynd 9.) en &steda pess er su ad badi er
jarnagrind verkefnisins flokin, mikid jarn er i plotunni og pvi miklar likur &
arekstri. Med nakvemu BIM likani af jarnagrindinni var haegt ad forvinna
jarnid, baedi med pvi ad klippa pad i réttar lengdir, beygja pad rétt og flytja pad
sidan rétt merkt & framkvaemdastad. Par sem BIM likanid er i prividd audveldar
pad jafnframt framkveemdaradilum a verkstad ad vinna verkid. Med nakvemu
BIM likani af jarnagrindinni nddu Pihl og Son ad Gtryma arekstrum og nyta
baedi jarnid og tima betur. Vid fyrsta afanga var 23 dogum eytt i vinnu en med
tilkomu BIM likansins nadu peir ad klara einn afanga a 7-9 dégum. Eins og
fram hefur komid var verkefnid framkvaemt i 18 aféngum sem pydir ad med
BIM tok heildar framkvemdin 126 — 162 daga en an BIM hefdi heildar
framkvaemdin tekid 414 daga. Par ad auki nadu peir ad nyta jarnido mun betur
par sem pad var forklippt og pvi nyttist hver jarnstong mun betur heldur en ef
han hefdi verid klippt & stadnum (E. Pihl og Son A. S, e.d).
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5.2 Utbod

Med BIM aukast gaedi hénnunargagna til muna, sem skilar sér i nakveemari
magntolu sem skilar sér svo aftur i betri og nakvemari Gtbodsgdgnum (BIM
island, e.d). Nakvaemar magntolur og 3D likon ad mannvirkinu gerir
verktokum audveldar fyrir ad meta pad verkefni sem peir hyggjast bjéda i. En
med BIM likénum er jafnframt haegt ad adgreina akvedna verkpeetti, til deemis
veeri hegt ad skoda einungis lagnakerfi eda einungis burdarvirki. Petta
audveldar verktokum ad atta sig a umfangi verkefnisins og peim taeknilegu
atrioum sem naudsynlegt er ad leysa vid framkvaemdina (Eastman o.fl., 2008,
bls. 250-251). Vid gerd verk- og timadatlunar i BIM er haegt ad sja hversu
margir adilar eru naudsynlegir vid framkvemd & &kvednum verkpetti &
akveonum tima, en nanar verdur fjallad um pad hér ad nedan. Med pessum
upplysingum geta verktakar til demis attad sig & hvort peir hafa mannafla til ad

leysa verkefnid (Vico Software, e.d-g).

5.3 Aeetlanir

Med tilkomu svo nefndra n- vidda, sem er framlenging & BIM adferdafraedinni,
hefur skapast grundvollur fyrir ndkvema verk- og timaéeetlun (4D) og
kostnadar- og fjarmagnsaatlun (5D) fyrr i honnunarferlinu. PO ber ad hafa i
huga ad n-viddir byggja & fyrirliggjandi gdégnum Ur heildarlikani
mannvirkisins, pvi er mikilveegt ad vandad sé til verks vid hénnunarvinnu &
heildarlikaninu til ad skekkja ekki n-viddirnar (Succar og Bilal, 2009, bls. 357-
375).

5.3.1 Kostnadar- og fjarmagnsaeetiun (5D)
Pegar buid er ad gera kostnadaraztlun er ljost hver fjarporf verkefnisins er pad
er hvad framkvemdin kostar (Fjarmala- og efnahagsraduneytid, 2002). En
verkkaupi parf i kjolfarid ad fjarmagna fjarporfina, pad er ad utvega pad
fjarmagn sem naudsynlegt er til ad geta stadid a bak vid kostnad
framkvaemdarinnar. begar fjarporfin er 1jos er naudsynlegt fyrir verkkaupa ad
gera greidsluaatlun fyrir verkid til ad tryggja ad hann hafi fjarmagn a reidum
héndum pegar pess er krafist (Agust Einarsson, 2007, bls. 363-365). Kostur
BIM likana er sa ad hér er um hlutbundna hénnun ad reeda sem pydir likanid

veit (eda les) ur hverju hver byggingarhluti er gerdur og hversu stér hann er.
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pvi er audvelt ad fa upplysingar Gr likaninu, demis til um magn og fleira
(Azhar, Hein og Sketo, 2010, bls. 1-11).

t. Equipment
.

>

-

d Labor
= dﬁd

Surface $ ‘gl\htonals

Finish

TOIs - TOQs Resources
Takeoffltems Takeoff Quantities s/Qt
£/Quy £/Quy )z o

Design

Mynd 10. Synir vinnsluferlid i Vico Software.
(Vico Software, e.d-e).

Hér ad nedan verdur farid lauslega yfir gerd kostnadar- og fjarmagnsasetlunar
(5D) og verk- og timaasetlunar (4D) i BIM hugbunadi. Fyrir valinu vard Vico
Software hugbunadurinn sem hefur ndd p6 nokkurri fétfestu, en hann getur
tekid vid Ollum gerdum BIM likana. A mynd 10. ma sja ferli vid
upplysingavinnslu ar BIM likénum yfir i Vico Software. Eins og myndin synir
ba er BIM likanid tekid inn i forritio sem les magntélur ar likaninu, en pad er
grundvollur frekari arvinnslu. Pegar magntolur eru ljésar er haegt ad bua til
nakvaema kostnadardztlun sem byggir & einingaverdi og peim vinnustundum
sem fara i hvern verkpatt. Ad lokum er haegt ad bla til nakveema verk- og
timadaetlun Gt fra fyrirliggjandi upplysingum um magn, einingaverd og tima
(Vico Software, e.d-e). Pess ber p6 ad geta ad fleiri forrit bjoda upp & svipada

eda samberilega méguleika (BIM island, e.d).

Vid gerd kostnadaraetlunar ut fra BIM likani er haegt ad na i likanid sem IFC
(format) sem er hlutlaust og hlutamidad kerfi, 6had framleidendum. bad gerir
pad ad verkum ad haegt er ad flytja upplysingalikén & milli adila par sem allir
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honnunarhlutar eru komnir inn i likanid. Med pvi ad nota Takeoff manager i
Vico Software er haegt fa allar upplysingar um likanid strax. Upplysingarnar
birtast vinstra megin & skjanum, en hagra megin er likanid sjalft. Forritio
keyrir Ut magntolur ar likaninu asamt pvi ad lata vita ef eitthvad i
magntdlunum stemmir ekki. pvi er audvelt ad finna vandamalid par sem
forritid beinir beint & pad i likaninu hagra megin & skjanum, en petta er gert til
ad kostnadaraatlun verdi eins nakvaem og mogulegt er. | Takeoff manager er
jafnframt haegt ad prenta Ut ndkvaeema magntdluskra og feera gognin yfir i excel

(Vico Software, e.d-a).

Magntolurnar Gr Takeoff manager eru i kjolfarid notadar til ad bua til
kostnadaraaetlunina sjalfa i Cost planner i Vico Software. Cost planner tekur
mid af einingaverdi og peim klukkustundum sem tekur ad vinna tiltekna
verkpeetti. Jafnframt er haegt ad keyra Gt mismunandi gerdir af kostnadaraztlun
fyrir hluta mannvirkisins, til demis bara fyrir fyrstu haedina. Auk pess er hagt
ad breyta verdi til ad sja ahrif pess & aztlunina og atla nytingu a efni vid
hvern verkpatt (Vico Software, e.d-a).
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Mynd 11. Synir Cost explorer i Vico Software.

(Vico Software, e.d-i).

Med fyrirliggjandi gogn fra Takeoff manager og Cost planner er hagt ad
rannsaka kostnad enn frekar en i Cost explorer. | Cost explorer er hagt ad bera
saman kostnadaraztlun og raunverulegan kostnad eda tveer uatgafur af
kostnadaraatlun fyrir verkid. Hér & mynd 11. ma sja uppsetningu & Cost
explorer i Vico Software. Vinstra megin & myndinni ma sja Cost explorer en
eins og sja ma eru punktar sem syna hvort aaetlunin standist eda ekki og pannig
er audvelt ad komast ad rot vandans. Haegra megin ma sja likanid og pann hluta
sem verid er ad skoda og ad lokum ma sja kostnadarasetlunina nedst a skjanum.
Med Cost explorer er hagt ad sja hvort ad heildar kostnadarastlunin standist
eda ekki, auk pess er haegt ad athuga hvern verkpatt fyrir sig og sja hvort
kostnadur er undir eda yfir detlun. Med pessu er haegt ad komast ad pvi hvad
veldur pvi ad kostnadardatlun stenst ekki og hvada verkpeattir pad eru sem

valda skekkjunni (Fravik) (Vico Software, e.d-a).

pad sem BIM likon hafa fram yfir hefdbundna hénnun er ad pegar breytingar

eru gerdar & likaninu breytast upplysingar eins og magntélur sjélfkrafa i
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kjolfarid. petta audveldar alla yfirsyn auk pess sem audvelt er ad greina orsok
og afleidingar af breytingunum sem gerdar eru & likaninu. Samkvemt Azhar,
Hein og Sketo (2010, bls. 1-10) er skekkjumork (fravik) kostnadardaetlana sem
byggdar eru & upplysingum ar BIM likdnum innan vid 3% auk pess sem
adferdafraedin sparar tima vid gerd kostnadarasetlunar um allt ad 80%. P6 BIM
likdn auki yfirsyn er pad po ekki sjalfgefio ad hegt sé ad Gtryma 6llum
hénnunarmistokum og 4 alltaf 100% nakvaemar magntolur par sem erfitt er ad
hafa yfirsyn med 6llum hénnunarhlutum pé BIM likén hjalpi vissulega mikid

til (J6hann Orn Gudmundsson munnleg heimild, 21. mars 2013).

Mynd 12. Synir fjarmagnsflaedi verkefnisins.

(Vico Software, e.d-c).

Hagt er ad gera nakveema greiningu a greidslufleedi med upplysingum fra BIM
likbnum en peer er hagt ad gera hvenar sem er & framkvemdatimanum. A
mynd 12. hér ad ofan ma sja slika greiningu. Rauda linan taknar Gtstreymi
fjarmagns, grena linan taknar innstreymi fjarmagns og blaa linan taknar
handbeert fé. Eins og sja ma er greidslufledid midad ut fra peningum og tima
begar peirra er porf i framkvemdinni. pvi er haegt ad bda til nadkvema
greidsludetlun sem gerd er ut frd kostnadarastlun og verk- og timadaetlun

(Vico Software, e.d c-d).
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5.3.2 Verk- og timaaeetlun (4D)

Eins og fram hefur komid er mannvirkjagerd sifellt ad verda floknari par sem
kerfi eru morg og margir hagsmunaadilar koma ad framkvemdinni, pvi getur
stjornun og skipulag verkefnisins reynst verkefnastjora afar erfio (Bryde,
Broquetes og Volm, 2013, bls. 1-10). bad er pvi lykilatridi ad vanda til verk-
og timaaetlana par sem peer eru grundvollur fyrir frekara skipulag til demis
mannafla- og efnisparfadeetlun (Samtodk idnadarins, e.d).

Locaon

QXS

L

FeD

Proecs saet

| Tarox

Mynd 13. Synir flaedirit Vico Software.

(Vico Software, e.d-f).

Til ad bula til géda verk- og timadeetlun er naudsynlegt ad skipta mannvirkinu
upp i akvedin svaedi, til deemis eftir haedum og nota upplysingar ar likaninu um
magn og vinnustundir midad vid hvert svaedi. | kjolfarid er verkpattum radad i
rokrétta framvindu inn i fleedirit verkefnisins en hér & mynd 13. ma sja flaedirit
ur Vico Software. Eins og sést a myndinni skiptir flaediritid verkpattum nidur
par sem hver lina tdknar akvedin verkpatt sem midud eru Gt fra svedum og
tima, en i Vico Software er Gantt rit buid til ar upplysingum ur flaediritinu. Med
pvi ad skipta mannvirkinu upp i svaedi auk pess ad nota axtlad magn og
verktima eftir sveedum verdur verk- og timaasetlunin nakveem og raunhefari,
midad vid fyrirliggjandi aztlun. A myndinni ma sja verkpatt (e. task) 1. og 2.

en par taknar ébrotna linan asetlunina. Sidan eru tveer gerdir af brotalinum sem
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tdkna annars vegar raunverulega framvindu og hins vega spad um verklok
akvedins péttar, midad vid raunverulega framvindu. Eins og sja ma & myndinni
voru verklok & verkpetti 1. &esetlud i viku prju en midad vid raunverulega
framvindu er peim spad i lok viku fjogur. En pannig hjalpar flaediritid
stjornendum, verkkaupa og framkveemdaradilum og fleirum ad greina aatlada
framvindu verkefnisins. Med fladiritum er hagt ad tryggja ndkveema verk- og
timadaetlun auk pess ad tryggja ad verkpeettir rekist ekki & Vid gerd verk- og
timaazetlunar med Vico Software er haegt ad fera akvedna verkpeetti (linu i
flaediritinu) en péa er linan feerd handvirkt & akvedinn stad til ad asetlunin gangi
upp. En vio slikar tilferslur segir forritid hversu miklum mannskap
naudsynlegt er ad beeta vid til ad pad tilferslan gangi upp. Ennfremur er hagt
ad bla til ahaettupeetti inn i fleediritid, til deemis ahrif vedurs & framkveemd og
fleira, en med pvi er haegt ad gera aatlunina enn raunhafari. Jafnframt synir

forritid naudsynlegan mannafla til ad verkefnid standist a&tlun (Vico Software,
e.d-g).

Eins og fram hefur komid er heaegt ad bera saman upprunalega verk- og
timadeetlun & mati raunverulegri framvindu og liklegum afleidingum hennar &
verklok (sja mynd 13). betta audveldar stjérnendum og verkkaupa ad atta sig &
hvad parf ad gera til ad verkefnid haldi astlun, til deemis med pvi ad baeta vid
starfsmonnun, auka vinnustundir og fleira. P4 er einnig hagt ad nota
upplysingarnar & vikulegum verkfundum par sem farid er yfir framvindu
verkefnisins med hagsmunaadilum (Vico Software, e.d-g). Auk pess sem hagt
er ad bua til hermi (e. Simulation) & verk- og timadatlun par sem mannvirkid
byggist upp i réttri timar6d eftir framvindu verkpatta a toélvuskjanum sem
audveldar ménnum ad sja framkvemdina i heild sinni. Med BIM hermi er
audvelt ad atta sig & mistokum i verkasetlun par sem hagt er ad sja framvindu
pbess i prividd. Hermun i BIM getur hjalpad mikid til i samskiptum mismunandi
hagsmunaadila sem koma ad ferlinu og pannig hjalpad til vid akvardanatoku
(Vico Software, e.d-h).
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Mynd 14. Synir mismunand skyrslur ar Vico Software.
(Vico Software, e.d-b).

Kostir pess ad Gtbua kostnadar- og fjarmagnsaeetlun og verk- og timadatlun i
sama forritinu eru peir ad haegt er ad samkeyra mismunandi skyrslur innan
kerfisins. Hér & mynd 14. ma sja deemi um slikar skyrslur ur Vico Software en
efst & myndinni méa sja flaedirit verkefnisins og fyrir nedan ma sja Gantt rit
verkefnisins. Fyrir nedan Gantt ritid er skyrsla sem synir naudsynlegan
mannafla sem parf ad vera til stadar & hverjum timapunkti fyrir sig sem
jafnframt er skipt eftir verkpattum. Nedsta skyrslan & myndinni synir
greidslufledi verkefnisins, pad er innborganir, Utborganir og handbeert fé. Ef
verk- og timaaetlun er breytt hefur pad ahrif a hinar skyrslurnar og nyjar
nidurstédur birtast med tilliti til breytinganna (Vico Software, e.d-g).

Kostir pess ad nota BIM vid verkefnastjornun eru peir ad haegt er ad uppfera
breytingar strax og sja hver ahrif peirra verda badi a verk- og timaastlun og
kostnadar- og fjarmagnsaatlun verkefnisins. Ennfremur er haegt ad nota BIM
til ad panta efni fyrir verkefnid og haegt er ad breyta pontun ef verk- og

timaazetlun stenst ekki (Bryde, Broquetes og Volm, 2013, bls. 1-10) og pannig
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leidir BIM til feerri 6timabeerra pantana eda um allt ad 40 — 90% (Fischer og
Kunz, 2004, bls. 5). Einnig eykur BIM upplysingafleedi milli hagsmunaadila
sem tengjast verkefninu og eykur pvi jafnframt yfirsyn verkefnastjora (Bryde,
Broquetes og Volm, 2013, bls. 1-10). En med gddu skipulagi er einnig haegt ad
spara launakostnad vid framkveemdina par sem gott skipulag leidir af sér feerri
heildar tima (Akcamete, Akinci, Atasoy, Kiziltlas og Leite, 2011, bls. 601-
609).

par sem BIM inniheldur efnishluta mannvirkisins bydur pad upp & nakveemar
birgdapantanir med tilliti til verk- og timadeaetlunar. Pannig bydur BIM upp & ad
efnid sé pantad & réttum tima sem skilar sér medal annars i leegri birgdahalds, -
og fjarmagnskostnadi. Jafnframt telja peir Irizarry, Karan og Jalaei ad
frampréun verdi mikil & svidi pantana med hjalp BIM. Peir telja ad
framleidendur og soluadilar fari i auknum meli ad nyta sér BIM til ad selja
vorur sinar med pvi ad Utbda gagnagrunna sérsnidna ad BIM (Irizarry, Karan
og Jalaei, 2013, bls. 241-254). Neastum allir framleidendur & forsteyptum
einingum i Noregi og Finnlandi Utbua sin eigin Tekla (BIM forrit) likdn fyrir

framleidsluna (J6hann Orn Gudmundsson munnleg heimild, 21. mars 2013).
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6 Ahrif BIM & framkveemd og rekstur

I pessum kafla verdur farid yfir pann avinning sem BIM getur nad vid
framkvaemdina sjalfa og rekstur mannvirkisins. Pess ber p6 ad geta ad allt pad
sem komid hefur fram hér ad ofan (pad er ad hagt sé ad gera ndkveemar
aztlanir i BIM og honnunarferlid verdur betra sem leidir af sér ndkvemari
Utbodsgdgn) nytist vid framkveemdina sjalfa. Kaflinn skiptist i tvo undirkafla,

annars vegar framkvaemd og hins vegar rekstur.

6.1 Framkveemd

iPad = 12:14 PM

Back Hospital

< Global Views
< Hom
<> Structure & MEP
<> Structure Only

Mynd 15. Synir viewer fra Autodesk.
(Autodesk, e.d-b).

A mynd 15. ma sja BIM viewer (Autodesk BIM 360 Glue) en hagt er ad nalgast
viewer bedi i app store i snjallsimum og spjaldtélvum eda med pvi ad
nidurhala (e. download) forritinu i télvu. I verkefni pessu er Autodesk BIM 360
Glue notad til Gtskyringa & viewer en hagt er ad nalgast adra BIM viewer fra
6drum framleidendum. Myndin hér ad ofan synir annars vegar uppbyggingu (e.
structure) og hins vegar vélar, raflégn og lagnakerfi (e. MEP) mannvirkisins.
Pé er haegt ad skoda dnnur kerfi innan mannvirkisins med pvi ad yta a takka
heaegra megin, til deemis bara skoda uppbyggingu (e. structure) eda annad (sja
haegra megin & myndinni). I grunninn er BIM viewer forrit sem getur tekid vid
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IFC skram (e. format) og pannig hagt ad skoda BIM likén hvar sem er og
hvenar sem er. Eins og nafnid gefur til kynna er einungis haegt ad skoda BIM
likon i BIM viewer, par sem pad er ekki honnunarforrit er ekki haegt ad breyta
honnun i pvi. bvi ma segja ad BIM viewer sé hlutbundid prividdar
teikningarsett af mannvirkinu sem jafnframt hefur ad geyma mikid magn
upplysinga, til demis um kerfi, hadir, lengdir og fleira. Segja m4 ad BIM
viewer sé neasta kynslod af gdmlu gédu tvividdar teikningarsettunum og pvi
ljost ad BIM viewer einfaldar mikid teikningalestur. Auk pess er haegt ad sja oll
kerfi innan mannvirkisins sem hjalpar verktokum og verkkaupa ad atta sig a

fleekjustigi verkefnisins.

[ viewer birtist Iikanid a skjanum sem hagt er ad grandskoda med pvi ad ganga
um likanid, skoda akvedin svaedi, kerfi og fleira. Med pvi ad yta a akvedinn
hlut birtast samstundis upplysingar um hann vinstra megin & skjanum. Med
viewer er jafnframt audvelt fyrir mismunandi adila ad eiga samskipti sin & milli
med skilabodum eda hlekkjum (e. link; added view) sem vidtakandi ytir & og
kemst pannig beint & pann stad i mannvirkinu sem hinn adilinn er ad benda
honum &. En viewer er &tlad ad auka upplysingafleedi & milli adila (Autodesk,
e.d-b).

Eins og komid hefur fram eykur BIM ga&di honnunar og skipulags vid
mannvirkjagerd sem allir hagsmunaadilar njéta gods af. Med géoum asetlunum
er heegt ad koma i veg fyrir séun a badi efni og tima vid framkveemdina sjalfa
sem aftur eykur gaedi og nytingu 4 adfongum (Eastman, o.fl, 2008, bls 261).
Vid framkvemd hafa verktakar adgang ad betri og ndkvemari 3D teikningum
sem einnig geta verid & stafreenu formi (Eastman, o.fl, 2008, bls. 255). bar sem
allt &atlanagerdarferlid hlidrast (eins og komid var inn & i kafla 4.1.1) gefur
pad verktokum kost & ad koma fyrr ad framkveemdinni, en med pvi geta peir
lagt sitt af morkum til ad beeta ferlio og skipulagt sig betur fyrir komandi
framkveemd (Eastman, o.fl., 2008, bls. 207). Jafnframt geta verktakar haldid
mun betur utan um verkefnid med pvi ad nota greiningar sem gerdar eru Ur
BIM, til demis vid gerd Kkostnadaraztlunar, framvindu verkefnisins,
mannaflaporf, pantad eftir just in time og svo framvegis (Vico Software, e.d-a-
g). Skanska sem er senskt 126 ara alpjodlegt byggingarfyrirteki notad BIM i
sinum verkefnum med frabaerum arangri. BIM hefur til ad mynda hjalpad
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Skanska vid ad panta efni & réttum tima (e. just in time) i sinum verkefnum,
utbta ndkvaemar aeetlanir og fleira (Skanska, 2010, bls. 29).

6.2 Rekstur og vidhald

Eins og fram hefur komid eru mannvirki jardfastar framkvemdir par sem til
demis hdsum, virkjunum og fleira er varanlega skeytt vid land (Pall
Sigurdsson, 2008. bls. 275). Framkvaemdum vid Alpingi islendinga lauk arid
1881 eda fyrir teplega 132 arum sidan. Miklar endurbeetur, vidhald og
breytingar hafa ordid & husinu sidan og pvi hefur rekstur pess stadid yfir i hatt i
eina og halfa 6ld (Alpingi Islands, e.d-a). Talid er ad vidhaldskostnadur
mannvirkja sé 1-5% af heildarbyggingarkostnadi a hverju ari, til ad setja pess
tolu i samhengi ma azetla ad ef mannvirkid hafi kostad 500 milljonir krona pa
sé vidhaldskostnadur af pvi & bilinu 5 — 25 milljénir kréna & ari. Vidhaldsporf
reedst ad morgu leyti af alagi og notkun en vidhaldskostnadur getur einnig verid
mismikill milli timabila, en i flestum tilvikum vex slikur kostnadur med
arunum (Grétar J. Gudmundsson, 1998). bvi er ljost ad p6 mannvirkjagerdinni
sjalfri sé lokio, pad er mannvirkid tilbuid til afhendingar, er rekstur pess rétta
ad hefjast. BIM getur spilad veigamikid hlutverk i liftimastjornun

mannvirkisins(e. Facilites management) (vidhald, breytingar og fleira).
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Mynd 16. Synir notkun BIM i vidhaldi og rekstri eftir framkvaemd.
(Behance, e.d).
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Hér & mynd 16. ma sja deemi um pad hversu audvelt er ad nalgast mikilveegar
upplysingar um mannvirkid, en & henni eru upplysingar um pipulagnakerfi.
Med pessu er haegt ad audvelda eigendum vidhald og rekstur mannvirkisins.
BIM upplysingalikon bjéda einnig verkkaupum/eigendum upp & pann
maoguleika ad nota likanid vid rekstur og vidhald pegar framkveemd er lokid
med svo nefndri liftimastjornun. Upplysingum sem safnad hefur verid i
gegnum BIM ferlid eru komid fyrir i sérstokum gagnagrunni fyrir mannvirkid.
I gagnagrunninum er hagt ad geyma upplysingar um til demis gaedaeftirlit,
gangsetningar & banadi, orkustjornun (hita og rafmagn), vidhald, vidgerdir,
upplysingar um bunad og svo framvegis. Med BIM liftimastjornun hefur
verkkaupi betri yfirsyn med rekstri mannvirkisins og getur jafnframt synt
fyrirhyggju og sparad fyrir liklegu vidhaldi. Auk pess geta upplysingar ur BIM
um mannvirkid audveldad idnadarménnum vinnuna vid vidhald, til demis geta
peir fengid upplysingar um hvada lagnaefni er notad, hvar pad er keypt og
fleira (Becerik, Calis og Jazziadeh, 2012, bls. 431-442).
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7 Ahrif BIM & verkkaupa
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Mynd 17. Synir 2D VS 3D.
(Visualbuilding, e.d).

A mynd 17. ma sja muninn & 2D og 3D teikningum (Visualbuilding, e.d) en i
BIM likdn (3D) er haegt ad ganga um mannvirkid og pvi audvelt fyrir alla ad
atta sig a utliti pess og eiginleikum (Harald Ingvarsson, 2009). Ad frumhdénnun
nys mannvirkis koma til demis verkkaupi, starfsmenn og fleiri adilar sem
hyggjast nota mannvirkid, en peir eru hafdir med i radum til ad skipulag
mannvirkisins sé sem best (Fjarméala- og efnahagsraduneytid, 2002). Talid er
ad einungis 10% folks kunni ad lesa Ur tvividdar teikningum og pvi ljost ad
margir peirra sem koma ad frumhdnnun eiga i miklum erfidleikum med ad atta
sig & skipulagi mannvirkisins a bladi. Hugsanlegt er ad pessir adilar sttu mun
audveldara med ad atta sig @ mannvirkinu i prividdarlikani og geta pannig
komid med breytingartillégur strax vid frumhénnun, i stad pess ad atta sig a
breytingum pegar framkvaemdin er hafin (Robert Snyder, 2012. bls. 10).

Clarke og Rajendran (2011, bls. 44-51) benda a ad einnig sé hagt ad nota BIM
likon til ad beeta 6ryggismal i og vid mannvirkid. beir nefna ad haegt sé ad nota
pbau i margvislegum tilgangi, til demis vid 6ryggispjalfun og fraedslu fyrir
starfsmenn. Med BIM likdnum geta 6ryggissérfraeedingar attad sig betur & peim
hettum sem leynast i umhverfinu og jafnframt komid med breytingartillégu vid
honnun a mannvirkinu til ad gera pad 6ruggara. Til ad mynda veeri haegt ad

-48 -



BIM 4 islandi

Benedikt Palsson

kanna hvort ad lysing & go6ngustigum umhverfis mannvirkid uppfylli
oryggiskrofur og pess hatta. BIM getur aukinheldur beett 6ryggi starfsmanna
vid framkvemdina sjalfa, par sem audvelt er ad atta sig & hugsanlegum
slysagildrum og koma pannig i veg fyrir slys. Byggingarfyrirteekid Skanska
hefur notad BIM model mikid til ad auka 6ryggi & verkstad (Skanska, 2009,
bls. 56).

Eins og fram kom hér ad ofan getur adferdafredin BIM laekkad
byggingarkostnad og stytt verktima. Kostnadaraatlanir eru nadkveemari med
BIM heldur en med hefdbundinni honnun en pad audveldar verkkaupa ad taka
upplystar akvardanir um hvernig eigi ad fjarmagna verkid og hvort hreinlega
eigi ad rddast i framkveemdina (Azhar, Hein og Sketo, 2010, bls. 1-11). Auk
bess audveldar BIM yfirsyn verkkaupa a verkinu par sem haegt er ad fra
skyrslur um framvindu, kostnad, greidslufleedi, allan verktimann og getur par
ad auki beett 6ryggismal & vinnustad (Vico Software, e.d a-g). Ennfremur bydur
BIM verkkaupa upp & ad nota fyrirliggjandi likan i rekstri & mannvirkinu, pad

er vidhaldi og breytingum um 6komna tid (Eastman o.fl., 2008, bls. 1).
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8 Fyrri rannsoknir a vidfangsefninu

| pessum kafla ber ad hafa i huga pa stadreynd ad lanskjor i heiminum eru
misjofn. Munurinn a islenskum hasnadislanum og erlendum er sa ad pau
islensku eru verdtryggd en pad tidkast ad jafnadi ekki annars stadar (Efnahags-
0g vidskiptardduneytio, 2011, bls. 9).

Bryde, Broquetas og Volm (2013, bls. 1-10) toku saman gégn sem spénnudu
nidurstodur 35 verkefna fra 7 mismunandi 16ndum (Bandarikin, Bretland,
pyskaland, Kina, Frakkland, Kanada og Mid-Austurlond) par sem notast var
vid BIM adferdafraedina. Verkefnin voru 6ll unnin & timabilinu 2002-2011 og
voru af mismunandi sterd, en pad stersta var 380 pusund fermetrar og pad
minnsta 1.700 fermetrar. Heildarkostnadur peirra var par af leidandi misjafn,
jafnframt  voru mannvirkin  mismunandi, sem demi metti nefna;
skrifstofubyggingar, heilsugeeslustoédvar, rannséknarstéd, safn, flugstod,

verslunarhisnadi og fleira.

Helstu nidurstddur voru peer ad BIM lekkadi kostnad i 60% verkefnanna og i
einhverjum verkefnum nam sparnadurinn 9 - 9,8% af heildar kostnadaraatlun.
Einnig reyndist BIM hafa jadkveed ahrif & samskipti hagsmunaadila en pau
meldust jakveedari i 37% verkefnanna. 1 34% tilvika meeldust jakvaed ahrif &
milli BIM og timalengdar verkefna, par sem pétttakendur voru almennt peirrar
skodunar ad kerfid hefdi haft ahrif & ad verkid veeri & aztlun eda jafnvel &
undan henni. bess ber p6 ad geta ad i teplega 9% tilvika maldust neikvaed
ahrif milli BIM og tima. Einnig virtist BIM hafa jakveed ahrif & geedi
verkefnanna og betri akvardanatoku. I 20% verkefna komu upp vandamal med
BIM Kkerfid en daemi um slikt er til deemis skortur & pekkingu og reynslu, ekKi
heaegt ad skiptast a gdgnum og fleira. Samkvemt nidurstddum rannsoknarinnar
skipti steerd og gerd mannvirkja ekki mali hvad vardar avinning af BIM. P4 ber
ad geta pess ad pegar talad eru um minni verkefni i pessu samhengi er att vid
mannvirki sem eru a bilinu 1.770-10.000 fermetrar (Bryde, Broquetas og VVolm
2013, bls. 1-10).

Til ad setja steerdina i samhengi vid islensk mannvirki ma til frédleiks nefna ad
Bauhaus er 22.000 fermetrar og Harpan er 28.000 fermetrar (Bauhaus, e.d;

Harpan, e.d). Til ad setja fermetra tolur i samhengi vid islensk fjolbylishus er
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11 haeda turninn i Skuggahverfinu i Reykjavik ramlega 4.000 fermetrar en

ibadir turnsins eru 31 talsins (101 Skuggahverfi, e.d).

Tafla 1. Synir nidurstédur rannséknar & 10 BIM verkefnum.
Heildarkostnadur Kostnadur v/BIM %  Beinn sparnadur %  Nettd sparnadur % BIMROI

verkl 3.690.000.000 kr. 615.000 kr. 0,017%  16.605.000kr.  0,45%  15.990.000 kr. 0,43%  2600%
verk2 6.642.000.000 kr. 14.760.000 kr.  0,222%  48.585.000kr.  0,73%  28.536.000 kr. 0,43% 193%
verk3 5.781.000.000 kr. 527.424 kr.  0,009%  61.500.000kr.  1,06% 60.972576 kr. 1,05%  11560%
verk4 1.968.000.000 k. 1.230.000 kr.  0,063% 9.116.760 kr.  0,46%  7.886.760kr.  0,40% 641%
verk5 10.824.000.000 k. 177.120 kr.  0,002% 1.845.000kr.  0,02% 842.550 kr.  0,01% 476%
verké 5.781.000.000 kr. 11.070.000 kr.  0,191%  98.400.000kr. ~ 1,70%  87.330.000 kr.  1,51% 789%
verk? 7.134.000.000 kr. 467.400kr. 0,007%  24.600.000kr.  0,34% 24.132.600kr. 0,34%  5163%
verk8 10.086.000.000 k. 2.460.000 kr.  0,024% 8.302500kr.  0,08%  5.842.500 kr. 0,06% 238%
verk9 1.722.000.000 kr. 615.000 kr.  0,036%  246.000.000 kr.  14,29% 245.385.000 kr. 14,25%  39900%
verk10 3.936.000.000 kr. 123.000 kr.  0,003%  40.590.000kr.  1,03% 40.467.000kr. 1,03%  32900%

Medaltal  5.756.400.000 kr. ~ 3.204.494 kr. 0,056% 55.554.426 kr.  2,02% 51.738.499 kr. 1,95% 634%

I toflu 1. ma sja nidurstddur samantektar Azhar (2011, bls. 249) & 10
verkefnum en verkin voru unninn & arunum 2005-2007 i Bandarikjunum. |
toflunni ma sja heildarkostnad framkvaeemdanna 10 og kostnad pess vid ad nota
BIM kerfid sem og pann sparnad sem nadist med notkun kerfisins. Til ad syna
tolurnar i islenskum krénum i toflunni er midad vid ad gengi islensku
krénunnar sé 123 kronur @ méti 1$ Bandariskum dal (li.is, e.d). Eins og sja ma
er mjog misjafnt hversu mikill sparnadur nadist sem rekja ma beint til BIM en
ad medaltali er sparnadurinn teplega 2% eda rimlega 50 milljénir kréna. En
eins og sést naest mesti sparnadurinn fram i verkefni 9 eda rimlega 14% eda
teeplega 233 milljonir krona en samkveemt rannsokninni var BIM mest notad
vid verkefni 9 (Azhar, 2011, bls. 249). Til ad setja sparnadinn sem nadist i
verkefni 9 i samhengi, veeri haegt ad kaupa fyrir hann prettan 80 fermetra ibudir
& hofudborgarsvaedinu (Pjodskra islands, 2013-a). Pess ber ad geta ad i hinum
verkefnunum voru pétttakendur ekki komnir jafn langt i innleidingu & BIM en
sumir peirra voru einungis ad nota kerfid ad hluta til vid framkvemdina. En
samt sem adur eru Oll verkefni ad skila einhverjum sparnadi (Azhar, 2011, bls.
249).

Ardsemi fjarfestinga (ROI) er hlutfall hagnadar (nett6 sparnadur) og peirra
eigna (Fjarfesting i BIM bunadi) sem notadar eru vid hagnadarmyndunina
(Anthony o.fl., 2007. bls. 270-289). Eins og sést a mynd 18. var pad i 6llum
tilvikum ardbeert ad radast i fjarfestingar a BIM bunadi en ROl er hlutfall milli
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fjarfestingar a BIM bunadi & méti nettd sparnadi sem BIM skiladi. Eins og sja
méa er ROl mest 39.900% i tilfelli verkefnis 9 en samkvemt rannsékninni &
pessum verkefnum var medaltal ROl 634% og pvi greinilegt midad vid

nidurstédur rannsoknarinnar ad innleiding skilar sér i fjarhagslegum avinningi.

Samkvemt SmartMarket Report (2012, bls. 4-32) sem gerdi rannsdkn a BIM
notkun i Bandarikjunum arid 2012 var ROI jakveett i 67% tilvika, pad er
fjarfestingin @ BIM bunadi skiladi auknum hagnadi. Rannsdknin nadi einungis
til adila sem voru ad nota BIM, pad eru verkkaupar, honnudir og
framkvaemdaradilar. Samkvemt nidurstodum rannsoknarinnar var helsti
avinningurinn af BIM sa ad minna var um breytingar og gedi mannvirkisins
jukust. Einnig kom i ljos ad peir sem hofou meiri reynslu af BIM voru ad na
50% eda heerra ROI. En lesa ma at ar skyrslu SmartMarket Report ad
mikilveegt sé 6dlast reynslu i notkun & BIM banadi &dur en hagt sé ad sja mjog
hatt ROI.

peir Barlish og Sullivan (2012, bls. 149-159) benda & ad honnun mannvirkja sé
sifellt ad verda floknari, krafist er mikils framkvaemdahrada, naudsynlegt sé ad
draga Ur kostnadi og erfidara ad sja fyrir breytingar. bvi kalla breyttir timar a
breyttar adferdir til ad bregdast vid breyttu umhverfi i mannvirkjagerd. Kostir
BIM eru margir og pvi naudsynlegt fyrir framkveemdaradila ad atta sig & peim
avinningi sem BIM getur skilad med pvi ad profa adferdafreedina i &fongum.
Nidurstoour rannsoknar peirra voru peer ad sparnadur vido BIM af
framkveemdinni var 6% af annarri en 5% af hinni en par sem
honnunarkostnadur haekkadi @ méti var heildarsparnadur 2% i annarri en 1% i
hinni. En pess ber ad geta ad fyrirteekio sem var skodad var & fyrsta stigi +
innleidingarferlisins. bvi borgadi BIM profunin sig auk pess sem fyrirtaekid
vard reynslunni rikara. peir Barlish og Sullivan (2012, bls. 149-159) telja ad
arangur af notkun BIM velti & morgum pattum, til deemis sterd verkefnisins,
feerni hlutadila @ BIM og samskipti hagsmunaadila. En pannig er arangur og
velgengni BIM midad vid akvedin verkefni og skipulag peirra. Samkvemt
Eastman og fleirum (2008, bls. 153) skiptir lidsvinna og heafni hlutadila mestu
mali til ad avinningur af notkun BIM verdi sem mestur. Ef samskipti eru ekki
negilega géd mun innleiding ekki endilega leida til betri arangurs i verkefnum
par sem adferdafraedin er notud.
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Samkvaeemt Azhar og fleirum (2010, bls. 1-11) er liklegra ad aetlanir standist
med pvi ad nota BIM adferdafreedina. I grein sinni fjalla peir um rannsokn sem
gerd var a vegum Stanford University arid 2007 & 32 storum BIM verkefnum
en i 40% tilvika var heaegt ad Utryma breytingum sem voru ekki inn i aatlun,
sem leida af sér haekkun & kostnadaraztlun. I pessum 32 verkefnum var fravik
milli raunverulegs heildar byggingarkostnadar og kostnadardatlana innan vid
3%. Par ad auki var haegt ad né fram allt ad 10% sparnadi & byggingarkostnadi
og draga Ur verktima um allt ad pvi 7%. En eins og fram kom hér ad ofan a
folk oftar en ekki i vandreedum med ad lesa 2D teikningar og par sem BIM er i
3D er unnt ad gaumgaefa mannvirkid strax & undirbdningsstigum og pannig
hegt ad koma i veg fyrir breytingar sem getu leitt af sér aukaverk pegar
framkveemdin er hafin (Robert Snyder, 2012. bls. 10). bvi seinna sem
breytingar uppgotvast pvi meiri er kostnadurinn vid paer (Ferdinand Hansen,
e.d). Samkvemt SmartMarket Report (2012, bls. 22) t6ldu verkkaupar
(e.Owners) i Bandarikjunum sterstan avinning af BIM vera hversu mikid
kerfid naedi ad draga Ur vidbotaverkum og ad aaetlanir steedust, en afleidingar
breytinga & astlunum leiddu af sér herri byggingakostnad og seinkun a

afhendingu.

8.1 Samantekt a fyrri rannséknum

Eins og sést i pessum rannséknum er sparnadurinn sem BIM er ad né fram
misjafn, pad er fra undir 0,5% upp i 14%. [ ranns6kn Azhar (2011, bls. 249) &
10 verkefnum nadist sparnadur umfram pann kostnad sem lagdur var i
fjarfestingu & BIM bunadi. ROl var & bilinu 193% upp i 39.900% sem er
umtalsverdur sparnadur, en medalsparnadur pessa verka var teplega 2%. Eins
og fram hefur komid voru patttakendur i rannsékn Azhar (2011, bls. 249)
misjafnlega langt komnir i innleidingu & BIM og voru ad nota kerfid mismikid.
I rannsokn Barlish og Sullivan (2012, bls. 149-159) & tveimur verkefnum par
sem pétttakendur voru ad préfa BIM i fyrsta sinn nadist fram 1% og 2%

sparnadur a heildarbyggingakostnadi.
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Tafla 2. Synir hlutfall sparnadar af heildarveltu mannvirkjagerda 2008 og 2012.
Sparnadurinn er jafnframt umreiknadur i fjdlda medalstorra ibida.
2008 2012 ibudir 2008 ibudir 2012
1% 2.500.000.000 kr. 1.200.000.000 kr. 136 65
2% 5.000.000.000 kr. 2.400.000.000 kr. 272 130
3% 7.500.000.000 kr. 3.600.000.000 kr. 408 196
4% 10.000.000.000 kr. 4.800.000.000 kr. 543 261
5% 12.500.000.000 kr. 6.000.000.000 kr. 679 326

Til ad setja nidurstodur sparnadarrannsdknanna i samhengi vid islenska
mannvirkjagerd var tafla 2. Gtbdin. I henni ma sja hver sparnadurinn veeri i
kréonum ef hann hefdi nadst i allri mannvirkjagerd & islandi 2008 og 2012, en
eins og adur hefur komid fram var heildarvelta mannvirkjagerdar rimlega 250
milljardar krona arid 2008 og teplega 120 milljardar islenskra kréna arid 2012
(Hagstofa Islands, e.d-m-n). Til ad &tta sig enn betur & pessum télum var
sparnadurinn lika metinn i 80 fermetra ibudum a héfudborgarsveedinu en verd
beirra er teplega 19 milljonir krona (Pjodskra Islands, 2013-a). Peir
patttakendur i rannséknunum sem voru ad préfa BIM i fyrsta sinn voru ad na
fram 1 til 2% sparnadi, ef pessi sparnadur nadist hja 6llum i mannvirkjagerd &
[slandi hefdi sparnadurinn verid 1,2 -1,4 milljardar kréna &rid 2012 og
jafnframt mun heerri arid 2008 eda 2,5 til 5 milljardar krona. En til deemis hefdi
verd haegt ad kaupa 136 — 272 attatiu fermetra ibadir fyrir sparnadinn arid 2008
0g 65 — 130 ibudir fyrir sparnadinn &rid 2012. Ef 12% sparnadur hefdi nadst
arid 2008 hefdi hann numid 30 milljérdum kréna sem er pad sama og Harpan
kostadi (Jon Gnarr, 2013). bvi er ljost ad litill sparnadur i prosentutdlu er

umtalsverdur sparnadur i peningum eins og glégglega sést i toflu 2.
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9 Daemi

Eins og fram kom i kafla 2.1.4.4 er mikilveegt ad Gtbda rekstrarasetlun til ad
lagmarki 5 ara pegar skoda a pann moguleika ad fara i mannvirkjagerd til ad
athuga hvort reksturinn standi undir peim skuldbindingum sem stofnad er til
vegna framkvaemdanna. Rekstardatlunin er unnin ut fra liklegum tekjum og
gjoldum sem unninn er Gt fra markads- og soluaatlun fyrirteekisins. Ut fra
nidurstddum rekstrarasetlunar er buid til sjodstreymi en Gt fra sjodstreyminu er
heaegt ad aztla hagnad eda tap hvers ars ut frd gefnum forsendum. Ad lokum er
utbdin greidsludeetlun fyrir fjarmdgnun verkefnisins at fra pvi langtimalani sem
liklegt er talio ad fyrirteekio purfi til ad greida heildar byggingakostnad
framkvemdarinnar. Med pvi er hagt ad astla hvort reksturinn radi vid
afborganir, vexti og verdbetur af langtimalanum sem naudsynlegt er ad stofna
til vegna framkvaeemdanna (Arsell Valfells, 2008. bls. 20-31).

Til ad setja Aaaxtlanagerd fyrir mannvirkjagerd i samhengi akvad
skyrsluhéfundur ad utbta imyndad leigufélag til ad varpa 1josi & pa stadreynd
hversu naudsynleg géd og raunhaf aztlun er i fjarhagslegu tilliti. Asteeda pess
ad fyrirteekjaformid leigufélag var notad er st ad audvelt er ad aetla tekjur af
starfseminni par sem ljost er hvert leiguverd er a hvern fermetra samkvaemt
opinberum télum. Til ad syna mikilvaegi pess ad halda byggingarkostnadi i
lagmarki reiknadi skyrsluhéfundur prjar mismunandi lausnir af deeminu. Eins
og sjad ma i demunum hefur haekkandi byggingarkostnadur ekki bara ahrif &
heildar fjarporf verkefnisins heldur lika rekstrarumhverfi fyrirteekisins naestu
arin. En astaeda pess er st ad i demunum er mannvirkid fjarmagnad af hluta til
med 50 ara verdtryggdu lani sem pydir ad fjarmagnskostnadur er breytilegur

par sem hann er tengdur vid visitélu neysluverds.
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9.1 Forsendur fyrir imyndad leigufélag

Skyrsluhéfundur akvad ad gera aatlun um byggingu 24 ibada fjélbylishas par
sem ibadirnar verda breytilegar ad sterd; atta ibudir eru 60 fermetrar, atta
ibadir eru 80 fermetra og atta ibudir eru 100 fermetrar. Akvedid var ad sameign
veri 15% ofan a fermetra tolu ibuda og er pvi heildarfermetrafjoldi
mannvirkisins aatladir 2.208 fermetrar. Samkvaemt skyrslu Arion banka er
azetlad ad byggingarkostnadur & hvern fermetra sé 305.000 kronur en innifalid i
bvi verdi er fjarmagnskostnadur, 16daverd, byggingarkostnadur & 16daverdi og
sOlu- og markadskostnadur (Arion banki, 2012. bls. 12; Hannarr, e.d).

Til ad atla rekstrartekjur verkefnisins var notast vid tolur fra pjodskra island
sem gefur upp medalleiguverd & fermetra (Pjodskra islands, 2013). En par sem
um er ad reeda nytt mannvirki og rekstrarkostnurdur vid sameign er innifalinn i
leiguverdinu, gaf skyrsluhtfundur sér ad verdid vaeri 15% yfir medalverdi. pess
ber ad geta ad leiguverdid sem tilgreint er hér ad nedan er notad fyrir 6ll arin.
Jafnframt er gert rad fyrir ad leiguverdid heaekki i samremi vid visitlolu

neysluverds hvers ars i deminu.

» Leiguverd & manudi midad vid 60 fermetra ibud er 131.100 krénur.
> Leiguverd & manudi midad vid 80 fermetra ibid er 163.360 krénur.
» Leiguverd & manudi midad vid 100 fermetra ibud er 169.360 kronur.

Samkvaemt pessu mé &axtla ad rekstartekjur séu ramlega 44,5 milljonir & éri
midad vid 100% nytingu en 6liklegt verdur ad teljast ad nytingin sé alltaf 100%
og pvi gefur skyrsluhéfundur sér ad nytingin naestu 10 ar verdi ad medaltali
90%. Til ad aaxtla rétt kostnadarhlutfall var haft samband vid adila sem er
framkvaemdarstjori leigufélags en nafn hans verdur ekki gefid upp vegna
heitins tranadar. [ arsreikningi vidkomandi fyrirteekis er framlegdarhlutfall
(EBITDA hlutfall) 60% og pvi ljost ad kostnadarhlutfall an tillits til afskrifta,
skatta og fjarmagnskostnadar er pvi 40%. Pvi er notast vid 40%
kostnadarhlutfall til ad finna Gt framlegd (EBITDA) i 6llum lausnum (X
munnleg heimild, 12. mai 2013). P6 ber ad hafa i huga ad fjarmagnskostnadur
breytist i demunum vegna breytinga & langtimalani sem hefur ahrif til
haekkunar og leekkunar & heildarkostnadi. Afskriftir eru misjafnar eftir lausnum
par sem midad er vid 2% afskriftir af stofnverdi (byggingarkostnadi) (L6g um
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arsreikninga nr. 3/2006). Beadi rekstrartekjur og rekstrargjold i deminu eru
tengd visitdlu neysluverds sem pydir ad badir lidir haekka milli ara. [
azetluninni er gert rad fyrir ad tekjuskattur sé 20% 6ll &rin (Rsk, 2012).

Vid gerd greidsluaatlunar fyrir fjarfestinguna er gert rad fyrir ad hun sé annars
vegar fjarmoégnud med 70% verdtryggdu 50 ara lani par sem vextir eru 3,5% og
hins vegar med 30% af eigin fé en avoxtunarkrafa pess er 5%. Vid Gtreikning a
avoxtunarkrofu var gert rad fyrir ad ahaettulausir vextir & markadi veeru 2%,
markadsvextir 4% og ahattustudull (beta) veeri 1,5 (islandsbanki, 2013). P6
skyrsluhéfundur notist vid pessa blondu fjarmognunar i 6llum lausnum hér ad
nedan parf ad hafa i huga ad landslag fjarfestingarinnar breytist med
mismunandi  fjarfestingaleioum. Midad vid pessar forsendur er
fjarmagnskostnadur, pad er veginn medalkostnad fjarmagns (WACC) af
verkefninu 3,46%. Verdbolga hefur verid ad medaltali 4,7% sidustu 10 &r, en
skyrslunhofundur dkvad ad taka &rid 2008 ekki inn i medaltalid par sem

verdbolga var teeplega 18% pad arid (Hagstofa Islands, e.d-g).

Til ad finna liklegt séluverd & fasteign leigufelagsins eftir 10 ar var dkvedid ad
skoda hver préunin var sidustu 10 ar, pad er fra 2004 til 2013. Eins og sagt er
fra i kafla 1.2 er &zetlad ad pad megi beaeta 15-20% ofan a byggingarkostnad til
ad fa heildar byggingarkostnad, par sem ekki er tekid mid af til deemis
fjarmagnskostnadi, l6dafragangi og fleiru. En heildar byggingarkostnadur var
305 pusund krénur & hvern fermetra med 6llu i lok ars 2012 (Arion banki.,
2012. bls. 28-31).

Til ad finna raunverulegt séluverd & fasteigninni eftir 10 ar var notast vid
byggingarvisitdlu aranna 2004 (288 stig) og 2013 (581 stig) en teplega 102%
haekkun var & milli pessara ara (Hagstofa Islands, e.d-l). Samkvaemt Hagstofu
islands (e.d-0) var byggingarkostnadur arid 2004 ramlega 95 pusund kronur &
fermetrann en par sem aaxtla ma ad heildar byggingarkostnadur sé 20% heerri
maé gera rad fyrir ad hann hafi verid 114 pusund krénur & fermetrann arid 2004
(Arion banki, 2012. bls. 28-31). Med pvi ad reikna heildar byggingarkostnad
milli &ranna 2004 og 2013 midad vid byggingarvisitoluna hefdi heildar
byggingarkostnadur att ad vera teplega 230 pusund kronur i byrjun ars 2013 en
var 305 pasund kronur, sem gerir skekkju (fravik) upp a teeplega 33%. bvi var

axtlad ad heildar byggingarkostnadur milli upphafsars og séluars veeri 102%
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eins og & milli aranna 2004 og 2013 sem var svo leidréttur um 33% vegna
skekkju (fravikin) milli reiknads heildar byggingarkostnadar og raunverulegs
byggingarkostnadar. pvi var axtlad ad heildar byggingarkostnadur & soluéri
veeri 413 pasund kronur & fermetrinn sem pydir ad heildar virdi fasteignar

leigufélagsins er pvi ramlega 900 milljénir krona.

Til ad vera viss um ad petta veeri liklegt s6luverd var jafnframt notast vid
visitolu neysluverds a sama timabili, pad er 2004 (227 stig) og 2013 (409 stig)
(Hagstofa islands, e.d-g). Auk pess var s6luverd a almennum fasteignamarkadi
athugad samhlida pvi. Samkvemt bjodskra Islands (2013-a) er
medalfermetraverd (séluverd & fasteign) i fjolbylishusi teplega 230 pasund
krénur en samkvaemt pjodskra Islands (2004) var medal fermetraverd arid 2004
teeplega 166 pusund kronur. Ef reiknud er spa fyrir arid 2013 midad vid visitolu
neysluverds arid 2004 til 2013 og fermetraverd arid 2004 atti fermetraverdio
ario 2013 ad vera 300 pasund krénur. Raunverulegt séluverd & ibud i
fjolbylishasi var 230 pusund kronur a fermetrinn arid 2013, sem pydir ad
reiknad fermetraverd er teeplega 31% herra en raunverulegt fermetraverd. En i
tilviki heildar byggingarkostnadar er pad ofugt, pad er raunverulegt
fermetraverd er teeplega 33% hearra en reiknad fermetraverd. Af pvi ad dema
ma aztla ad 900 milljonir kréna séu raunheeft séluverd fyrir fasteign
leigufélagsins sem verdur notud i 6llum lausnum. I lausnunum hér ad nedan
verour heildar byggingarkostnadur kalladur byggingarkostnadur, sem pydir ad
blid er ad taka mid af fjarmagnskostnadi, fragangi 168a og fleiru. I vidauka 2
ma sja betri Gtskyringar a ardsemismati leigufélagsins. Hér ad nedan eru

skilgreiningar helstu hugtaka sem notud eru i deeminu;

> EBITDA er rekstrarhagnadur (tekjur — gjold) &dur en buid er ad draga fra
afskriftir, fjArmagnskostnad og skatta (Brigham og Houston, 2007. bls. 74).

> EBIT er rekstrarhagnadur (tekjur — gjold - afskriftir) adur en baid er ad
draga fra fjarmagnskostnad og skatta (Brigham og Houston, 2007. bls. 74).

» Hagnadur eftir skatt (tekjur-gjold-afskriftir-fjarmagnskostnadur-skattur)
bydir ad buid er ad taka tillit til afskrifta, fjarmagnskostnadar og skatta
(Brigham og Houston, 2007. bls. 73).

> Greioslufledi (CF) er hagnadur eftir skatt ad vidbaettum afskriftum
(Brigham og Houston, 2007. bls. 393).
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> CF-afborganir pydir ad buid er ad draga afborganir af langtimalani fra
greidsluflaedinu.

> Ikafla2.1.4.4 (fjarhagsaztlun) er ad finna freedilegar skilgreiningar &;
vegnum medalkostnadi fjarmagns (WACC), navirtu sjodstreymi (NPV) og
afkastavoxtum (IRR).

9.2 Leigufélagid (lausn 1)

I lausn 1 er midad ad pvi ad allt gangi edlilega fyrir sig og ekki komi upp nein
mistok en jafnframt tekst ekki ad leekka byggingarkostnad. I lausn 1 er midad
vid ad byggingarkostnadur a hvern fermetra sé 305.000 kronur sem pydir ad
heildar byggingarkostnadur vid framkvaemdina er teeplega 673 milljonir kréna.
pad er rimlega 471 milljon kréna fjirmognud med langtimalani a mati 202
milljonum kréna med eigin fé. I lausninni er notast vid peer forsendur sem

kynntar voru hér ad ofan.

Tafla 3. Rekstrarnidurstada (EBITDA, EBIT, hagnad eftir skatt, CF og CF-afborgun) lausn 1.

EBITDA EBIT Hagnadur e. skatt CF CF - afborgun
Arl 25.190.637 kr. 11.721.837 kr. 5.996.033 kr. 7.472.767 kr. - 1.955.393 kr.
Ar2 27.614.203 kr. 14.145.403 kr. 4.486.597 kr. 8.982.203 kr. - 445,957 kr.
Ar3 28.912.071 kr. 15.443.271 kr. 4.128.822 kr. 9.339.978 kr. - 88.182 kr.
Ar4 30.270.938 kr. 16.802.138 kr. 3.736.432 kr. 9.732.368 kr. 304.208 kr.
Ar5 31.693.672 kr. 18.224.872 kr. 3.306.961 kr. 10.161.839 kr. 733.679 kr.
Ar6 33.183.275 kr. 19.714.475 kr. 2.837.793 kr. 10.631.007 kr. 1.202.847 kr.
Ar7 34.742.889 kr. 21.274.089 kr. 2.326.144 kr. 11.142.656 kr. 1.714.496 kr.
Ar8 36.375.804 kr. 22.907.004 kr. 1.769.056 kr. 11.699.744 kr. 2.271.584 kr.
Ar9 38.085.467 kr. 24.616.667 kr. 1.163.390 kr. 12.305.410 kr. 2.877.250 kr.
Ar10 39.875.484 kr. 39.875.484 kr. 10.370.393 kr.  840.814.553 kr.  831.386.393 kr.

[ t6flu 3. ma sja helstu nidurstddur midad vid gefnar forsendur en par ma sja
EBITDA, EBIT og hagnad eftir skatt. Einnig ma sja hreint greidslufleedi (CF)
fra rekstri en inn i pa télu er buid ad reikna skatt og fjarmagnskostnad midad
vid gefnar forsendur. Ennfremur ma sja afborganir af langtimalani an
fjarmagnskostnadar dregnar fra hreinu greidslufledi (CF) fra rekstri. Asteda
pess ad notadar eru afborganir an fjarmagnskostnadar er st ad buid er ad taka
tillit til peirra i gjaldalid sjodstreymis. Eins og sja ma er rekstrarhagnadur eftir
skatt i 6llum tilvikum neikveaedur en pegar buid er ad baeta aftur vid afskriftum

er greidslufleedi fra rekstri jakveett oll arin. Fyrstu 3 ar rekstursins er
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greidslufleedi legra en afborganir af langtimalani en nastu 7 ar er nokkur

afgangur & milli afborgana og greidslufleedis.
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Avoxtunarkrafa

Mynd 18. Avoxtunarkrafa & méti NPV midad vid IRR.

A mynd 18. ma sja ahrif hakkandi og lekkandi avoxtunarkréfu a navirt
sjoostreymi i (NPV) fyrir gefnar forsendur. pad er neikveett samband milli
avoxtunarkrofu og verds (navirt sjodstreymi i pessu tilviki) sem pydir ad pegar
avoxtunarkrafan haekkar pa leekkar verdid og 6fugt (Bodie, Marcus og Kane,
2009. bls. 454). Samkvemt navirdisadferd par sem ndvirt var 10 éara
sjoostreymi rekstursins sem midast vid ad fjarfestar satti sig vid ad na einungis
upp i fjarmagnskostnad, pad er veginn medalkostnad fjarmagns (WACC) ad
umfangi 3,46% er nidurstadan tep 1,5 milljonir kréna. Eins og sja ma & mynd
18. er nullpunktur avoxtunarkrofu (IRR) 3,48% en fjarmagnskostnadur WACC
af verkefninu er 3,46% sem pydir ad avoxtunarkrafan ma liggja a milli pessara
tveggja gilda. Ef avoxtunarkrafan fer yfir 3,48% verdur navirt sjéostreymi
(NPV) neikveett en ef avoxtunarkrafan fer undir 3,46% neer verkefnid ekki upp
i fjarmagnskostnad. Midad vid gefnar forsendur gengur verkefnid upp en po
ber ad hafa i huga ad munurinn a vegnum medalkostnadi fjarmagns (WACC)
og afkastavaxta (IRR) er einungis 0,02% sem pydir ad ekki ma mikid Gtaf ad
bregda til ad verkefnid nai ekki upp i fjarmagnskostnad. Bokhaldslegur
hagnadur af sélunni i lausn 1. er eftir 10 &r ramlega 278 milljonir krona, pad er

munurinn & bokfeaerdu virdi eignarinnar og séluverasins.
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9.3 Seinkun a skilum og mistok vid framkveemd (lausn 2)

| kafla 2.2.1 er farid yfir rannsoknir sem Nordmenn og Danir gerdu um
mistakakostnad i mannvirkjagerd en til umfjollunar par voru prjar rannsoknir.
Allar géafu paer somu nidurstddu, pad er ad 10% af heildarveltu megi rekja til
mistaka (Oskar Valdimarsson, 2006. bls. 1).

mannvirkjagerd er algengt ad aaetlanir standist ekki og mannvirkjum sé ekki

[ kafla 2.2 kemur fram ad i

skilad & réttum tima (Fung og Wong, 1997, bls. 1-17). I 1j6si pessa stadreynda
var akvedid ad breyta eftirfarandi atrioum og sja hver ahrif peirra veeru &

rekstur, sjédstreymi og fjarfestingu leigufélagsins:

> Skilum & mannvirkinu seinkadi um prja manudi sem pydir ad leigufélagid vard

af priggja méanada leigutekjum (11.138.808 krona).

> Vegna mistaka haekkar byggingarkostnadur um 10%. pvi haekkadi

skyrsluhéfundur asetladan kostnad a fermetra ar 305.000 krénum i 337.560
kronur. bad pydir ad heildar fjarporfin fyrir verkefnid er ramlega 745 milljénir
kréna sem er teeplega 100 milljonum dyrari framkveemd en i deeminu hér ad
ofan (lausn 1). bannig eru teeplega 522 milljonir fjarmagnadar med

langtimalani @ méti 223 milljonum mead eigin fé.

> Vid petta haekkadi fjarmagnskostnadur af langtimalani um ramlega 23 milljonir

kréna pad er vegna seinkunar og mistaka.

Tafla 4. Rekstrarnidurstada (EBITDA, EBIT, hagnad eftir skatt, CF og CF-afborgun) lausn 2.

EBITDA EBIT Hagnadur e. skatt CF CF - afborgun
Arl 14.694.538 kr. - 212.112 kr. 19.821.436 kr. 4.914.787 kr. 15.349.442 kr.
Ar2 27.614.203 kr. 12.707.553 kr. 7.913.489 kr. 6.993.161 kr. 3.441.494 kr.
Ar3 28.912.071 kr. 14.005.421 kr. 7.656.073 kr. 7.250.577 kr. 3.184.078 kr.
Ar4 30.270.938 kr. 15.364.288 kr. 7.366.858 kr. 7.539.792 kr. 2.894.863 kr.
Ar5 31.693.672 kr. 16.787.022 kr. 7.043.422 kr. 7.863.227 kr. 2.571.428 kr.
Ar6 33.183.275 kr. 18.276.625 kr. 6.683.190 kr. 8.223.460 kr. 2.211.195 kr.
Ar7 34.742.889 kr. 19.836.239 kr. 6.283.415 kr. 8.623.235 kr. 1.811.420 kr.
Ar8 36.375.804 kr. 21.469.155 kr. 5.841.176 kr. 9.065.473 kr. 1.369.182 kr.
Ar9 38.085.467 kr. 23.178.817 kr. 5.353.366 kr. 9.553.283 kr. 881.371 kr.
Ar10 39.875.484 kr. 39.875.484 kr. 8.071.978 kr.  850.306.504 kr.  839.871.850 kr.

Hér i t6flu 4. ma sja hver ahrif pessara breytinga (priggja manada seinkun a
skilum og mistok vegna framkveemda ad veromeeti 10% af byggingarkostnadi)
eru & rekstur og greidslufledi. Eins og sja ma hefur hagnadur eftir skatt ordid

enn neikveaedari en i lausn 1 en asteda pess er tvipett, annars vegar verour
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fyrirteekinu af priggja manada tekjum og hins vegar hafa fjarmagnsgjold
heekkad vegna hakkunar & langtimaléni. Greidslufledi fra rekstri er neikveett
fyrsta arid en verdur jakveett naestu 9 arin. Eins og sja méa raedur reksturinn ekki
vid afborgun af langtimalani 9 ar i r6d sem pydir ad deemid gengur ekki upp og
liklega fer fyrirtaekid i prot fljotlega ef ekkert verdur ad gert. Ef tapid veeri feert
milli &ra, pad er mismunur & greidslufledi (CF) og afborgunum, liti reksturinn

enn verr Ut og ljost ad deemid gengi engan veginn upp.

Vid Utreikning & navirtu sjodstreymi (NPV) var einungis etlast til ad verkefnid
skili fjarmagnskostnadi til baka, pad er 3,46% alveg eins og i hinum lausnunum
tveimur. Samkvemt nidurstddu er navirt sjodstreymi af verkefninu (lausn 2)
midad vid breyttar forsendur neikvaett um rumlega 91 milljon kréna sem pyadir

ad verkefnid er ekki alitlegur kostur fyrir fjarfesta.

kr.0
1,50%

B NPV

Avéxtunarkrafa

Mynd 19. Avoxtunarkrafa & moti NPV midad vid IRR.

Hér & mynd 19. ma sja nidurstddu ardsemismats & fjarfestingunni Gt fra
afkastavoxtum (IRR). Eins og sja ma eru afkastavextir (IRR) verkefnisins
2,08% sem pydir ad afkastavextir (IRR) eru laegri en fjarmagnskostnadur; pad
er veginn medalkostnad fjarmagns (WACC) verkefnisins ad umfangi 3,46%.
petta pydir ad ndllpunktur navirts sjodstreymis (NPV) midad vid
avoxtunarkrofu er jafnt og afkastavextir (IRR) sem aftur pydir ad verkefnid er
1,4% undir fjarmagnskostnadi pess. Midad vid nidurstodur ardsemismats

afkastavaxta (IRR) og nuvirtu sjodstreymi (NPV) er fjarfesting midad vid

-62 -



BIM 4 islandi

Benedikt Palsson

pessar forsendur ekki ardbaer og etti pvi ekki ad radast i hana. Ennfremur
stendur reksturinn ekki undir sér eins og sést hér i toflu 4. Bokhaldslegur
hagnadur af sélunni eftir 10 &r er rimlega 231 milljonir kréna sem er teplega

41 milljén kronum legra en i lausn 1.

9.4 Leekkun a byggingarkostnadi um 10% (lausn 3)

| kafla 8. er farid yfir arangur sem nadst hefur med notkun BIM vid
mismunandi gerdir af mannvirkjum. I peim ranns6knum sem voru skodadar
kom i lj6s ad hagt var ad na allt ad 10-14% sparnadi (Bryde, Broquetes og
Volm, 2013, bls. 1-10; Azhar, 2011, bls. 249). Eins og fram kom i kafla 1. hér
ad ofan er umhverfi mannvirkjagerdar sveiflukennt og margir pettir sem geta
haft ahrif & pad, til demis verdbdlga, gengissveiflur, heaekkun &
heimsmarkadsverdi a hraefni og fleira. En umhverfi mannvirkjageroar i dag er

erfitt og pvi mikilveegt ad leita allra leida til ad spara og draga Ur séun.

I ljosi pessara stadreynda var akvedid ad reikna demid upp & nytt par sem
einungis einni forsendu var breytt, pad er byggingarkostnadur var leekkadur um
10%. Sa leekkun hafdi einnig ahrif & rekstrargjéld par sem fjarmagnskostnadur
verkefnisins hefur lekkad. En fjarmagnskostnadur i lausn 3 er fyrir 10 ara
timabilid ramlega 199 milljénir krona sem er teplega 23 milljonum kréna
legra en i lausn 1 og teplega 45 milljonum krénum laegra en i lausn 2. Ahrif
bess ad byggingarkostnadur lekki um 10% pydir ad heildar fjarporf
verkefnisins er 606 milljonir krona. Pannig eru 424 milljénir krona
fjarmagnadar med langtimalani & méti 182 milljonum kréna med eigin fé. petta
pydir ad lausnin er ramlega 67 milljonum &dyrari en upprunalega lausnin

(lausn 1) og teplega 140 milljon krénum odyrari en lausn 2.
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Tafla 5. Rekstrarnidurstada (EBITDA, EBIT, hagnad eftir skatt, CF og CF-afborgun) lausn 3.

EBITDA EBIT Hagnadur e. skatt CF CF - afborgun
Arl 25.190.637 kr. 13.068.717 kr. - 2.877.366 kr. 9.244.554 kr. 759.210 kr.
Ar2 27.614.203 kr. 15.492.283 kr. -  1.276.517 kr. 10.845.403 kr. 2.360.059 kr.
Ar3 28.912.071 kr. 16.790.151 kr. - 824.733 kr. 11.297.187 kr. 2.811.843 kr.
Ar4 30.270.938 kr. 18.149.018 kr. - 335.695 kr. 11.786.225 kr. 3.300.881 kr.
Ar5 31.693.672 kr. 19.571.752 kr. 154.482 kr. 12.276.402 kr. 3.791.058 kr.
Ar6 33.183.275 kr. 21.061.355 kr. 611.451 kr. 12.733.371 kr. 4.248.027 kr.
Ar7 34.742.889 kr. 22.620.969 kr. 1.104.608 kr. 13.226.528 kr. 4.741.184 kr.
Ar8 36.375.804 kr. 24.253.884 kr. 1.636.344 kr. 13.758.264 kr. 5.272.920 kr.
Ar9 38.085.467 kr. 25.963.547 kr. 2.209.197 kr. 14.331.117 kr. 5.845.773 kr.
Ar10 39.875.484 kr. 39.875.484 kr. 12.523.392 kr.  831.923.136 kr.  823.437.792 kr.

Hér i toflu 5. er synd rekstrarnidurstada lausnar 3. en eins og sja ma er
hagnadur eftir skatt neikvaedur fyrstu 4 arin en i hinum lausnunum voru 6ll ar,
ad undanskildu s6luari, neikvaed. Greidslufleedi (CF) fra rekstri er jakveett oll
arin og jafnframt mun heaerri en i hinum lausnunum. Pegar greidslufledid er
dregid fra afborgun & langtimalani er afgangur par & milli sem pydir ad midad
vid gefnar forsendur, pad er ad lekka byggingarkostnad um 10%, stendur
leigufélagid vel ad vigi og ljost ad sa sparnadur sem nadist hefur haft god ahrif

a rekstarumhverfi fyrirtaekisins.
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Avéxtunarkrafa

Mynd 20. Avéxtunarkrafa & méti NPV midad vid IRR.

Ardsemisutreikningarnir fyrir petta verkefni eru bestir vid pessa lausn (lausn
3.) en navirkt sjodstreymi (NPV) er ad skila teplega 78 milljonum krona. A

mynd 20. méa sja nidurstddu midad vid afkastavextir (IRR) en afkastavextir
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(IRR) er samkveaemt lausninni 4,81% sem er mun herra en fjarmagnskostnadur
pad er veginn medalkostnad fjarmagns (WACC) verkefnisins sem er eins og
aour 3,46%. pvi eru munurinn & milli IRR og vegins medalkostnadar fjarmagns
(WACC) 1,35% og pvi er verkefnid ad skila fjarmagnskostnadi til baka og gott
betur, en pad veitir adeins meira svigrum ef einhverjar forsendur breytast a
komandi &rum. Munurinn & boOkferdu verdi og soluverdi er ramlega 322
milljonir kréna sem er teeplega 44 milljonum kronum heerra en lausn 1. gaf og
teeplega 91 milljon krona meira en lausn 2. Midad vid ad nuvirt sjodstreymi
(NPV) sé 78 milljonir, afkastavextir (IRR) seu 1,35% yfir vegnum
medalkostnadi fjarmagns (WACC) og reksturinn ad standa undir sér litur pessi

fjarfesting ageetlega Gt, ad minnsta kosti mun betur en hinar tveer lausnirnar.

9.5 Samantekt & lausnum

Hér ad ofan ma sja nidurstodur sjodstreymisitreikninga (ardsemismat) fyrir
prjar mismunandi adsteedur og ljost er ad litio méa utaf bregda til ad

framkveemdin hafi ekki ipyngjandi ahrif & rekstur fyrirteekisins.

Samkvaemt lausn 1. stendur reksturinn undir sér og navirt sjodstreymi (NPV)
og afkastavextir (IRR) eru jakveedir, en litid ma Ut af bregda til ad fjarfestingin

standi ekki undir sér.

[ lausn 2 var mikid af mistékum (10% heaekkun & byggingarkostnadi) sem urdu
til seinkunnar & skilum (um prja manudi) og langtimalanid hakkadi sem leiddi
til heerri fjArmagnskostnadar (rekstrargjalda) en allt hefur petta ipyngjandi ahrif
a rekstur fyrirteekisins. Auk pess var navirt sjodstreymi (NPV) neikvett og
afkastavextir (IRR) nddu ekki upp i fjarmagnskostnad verkefnisins sem pyadir

ad ekki er skynsamlegt ad radast i fjarfestinguna.

[ lausn 3 nadist ad leekka byggingakostnad (um 10%) sem skilar sér i legra
langtimalani. Petta hafdi pau ahrif ad fjarmagnskostnadur (rekstrargjold)
leekkudu midad vid hinar lausnirnar tveer og skiladi pvi meiri rekstrarhagnadi.
Auk pess sem nuvirt sjodstreymi (NPV) og afkastavextir (IRR) voru hast vid
lausn 3. sem pydir ad lausn 3. er besti fjarfestingarkosturinn. Jafnframt var

bokhaldslegur hagnadur af sélu fasteignarinnar hastur i lausn 3.
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Eins og sést & lausnunum er pad gridarlega mikilveegt i mannvirkjagerd ad
deetlanir standist og ad ekki komi upp atridi sem haekka byggingarkostnad sem
verkkaupi/eigandi var ekki bainn undir. En su var raunin i lausn 2. par sem
maorg voru mistokin og byggingarkostnadur haekkadi um 10% eda 67 milljonir
midad vid edlilegan byggingarkostnad i lausn 1. Ekki ndég med ad
fjarmagnskostnadur haekki um komandi framtid pa parf jafnframt ad fjarmagna
pessar 67 milljonir sem upp & vantar og ekkert sjalfgefid ad pad sé heaegt. En
samkvaemt Azhar og fleirum (2010, bls. 1-11) standast astlanir i BIM mun
frekar og i rannsokn sem peir vitna i stodust azetlanir i 40% tilvika auk pess

sem fravik eru innan vid 3%.

pvi er ljost ad midad vid pessa Utreikninga eru miklir fjarhagslegir hagsmunir i
hafi og pvi mikilveegt ad halda byggingarkostnadi nidri par sem rekstur

fyrirteekja er oftar en ekki lagdur ad vedi vio fjarfestingar sem pessar.
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10 Forathugun

[ upphafi var gerd forathugun & vidfanginu en tilgangurinn med henni var
tvipeettur. Annars vegar ad athuga hvernig umhverfi, ferli og starfsheettir
mannvirkjagerdar eru. Hins vegar hvort adilar i mannvirkjagerd pekki BIM
adferdafredina og ef svo er hvort peir veru pa farnir ad nyta sér

adferdafraedina.

10.1 Rannsoéknaradferd og framkveemd

Vid forathugun var studst vid eigindlega rannsdknaradferd par sem tekin voru
vidtol vid nokkra Gtvalda einstaklinga. | kafla 11.2 ma sja freedilega Gtskyringu
a eigindlegri rannséknaradfero.

Til ad fa betri innsyn inn i ferli mannvirkjagerdar var dkvedid ad hafa uppi a
reynslumiklum adilum sem hafa fjOlbreytta reynslu af storfum innan
greinarinnar. Allir adilarnir hafa gengt margvislegum hlutverkum vid
mannvirkjagerd, svo sem verid verktakar, honnudir, verkkaupar, stjérnendur og
idnadarmenn. bessir adilar verda adgreindir sem A, B, C, D en vegna tranadar
verda peir hvorki nafngreindir né adgreindir. Vidtolin foru oll fram &
vinnustédum vidmeelenda og toku hvert um 30 — 50 mindtur. Pess ber p6 ad
geta ad ummali vidmalenda um mistok i mannvirkjagerd eiga ekki vid allar
framkvemdir, en ferlio getur oft gengid vel fyrir sig. Spurningar fyrir

forathugun mé sja i vidauka 1.

10.2 bekkir pu adferdafreedina BIM?

Allir viomalendur sogdust hafa heyrt um BIM en enginn peirra hafdi notad
adferdafraedina. bad var allur gangur a pvi hversu vel peir pekktu til BIM en
greinilegt var ad sumir vissu meira en adrir. beir adilar sem pekktu ageetlega til
BIM nefndu nokkrar astedur fyrir pvi hvers vegna peir veeru ekki ad nyta sér
adferdina:

,,...Forritio og tolvubunadurinn er dyr auk pess er pad timafrekt

ad lera a banadinn (A).
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,,...ad er litil porf a 3D teikningum a verkstad par sem verkefni
a Islandi eru yfirleitt frekar litil og pvi audvelt ad taka &

vandamalum & verkstadnum sjalfum (D). “

10.3 Hvad er mikilveegast i mannvirkjagerd?

Allir vidmelendur voru sammala um ad skipulag veeri gridarlega mikilveegt ef
verkefnin ettu ad ganga vel. Einnig voru allir sammala um ad stjornun veeri
mikilveeg til ad fyrirfram &kvednar astlanir stedust. pad er hlutverk
verkefnastjora ad styra ferlinu strax fra upphafi og er pad & hans abyrgd ad allir
adilar tengist rétt. Flestir téludu um ad mikilvaegt veeri ad verkefnastjori veeri
vel ad ser i 6llu ferlinu til ad geta badi tengt saman mismunandi adila og syna
fyrirhyggju hvad vardar framvindu & verkefninu. Mikilvegt er ad
verkefnastjori taki eftir og bregdist rétt vid, ef vart verour vid skekkjur i verk-
og timaasetlunum, til ad draga Ur skada. bvi purfa verkefnastjorar og adrir
stjornendur ad vera reynslumiklir og vel menntadir til ad geta haldid utan um
stor og flokin verkefni. Vidmelendur voru sammala um ofangreint og komust

tveir peirra svo ad ordi:

,,...ad sem er kannski mikilveegast i pessu 6llu er pad aod
verkefnastjornun og énnur stjornun verdur ad vera gridarlega
goa til ad allt gangi upp og ad allir tengist rétt. En peir purfa ad
vera mjog reynslumiklir og menntadir til ad vera starfi sinu

vaxnir (C).

,,...ad sem er pad mikilveegasta er ao petta sé vel skipulagt og
hannad pannig ad petta renni &n pess ad pad komi upp stér
atvik sem eru ekki i lagi. Verkefnastjorinn gegnir lykilhlutverki

og ef hann er Iélegur gengur petta ekki (B). “
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10.4 Hver er lykillinn ad hinu fullkomna framkveemdaferli?

Allir viomalendur voru sammala um ad lykillinn ad godu framkvaemdaferli
veeri gott skipulag og raunhefar dztlanir, styrdar af gédum stjornendum. Auk
pess er mikilveegt ad allir sem koma ad ferlinu séu hefir. Ummeli tveggja

viomalenda um hid fullkomna ferli eru eftirfarandi:

.. Ef pii leggur af stad i upphafi med raunheefa timaaatlun, gott
skipulag og gédan mannskap pa er petta ekkert mal, pad er bara
svoleidis (B). ,,

,,...GO0 og raunhcef adgerdardcetlun sem er vel skipulégo og
unninn er af gédum starfsménnum og styrd er af godum

stjornendum er malid (C). “

10.5 Hefur ytra umhverfi einhver ahrif a mannvirkjagerd?

Allir vidmzlendur voru sammala um ad ytra umhverfi & islandi hefdi mikil
ahrif @ mannvirkjagerd. beir voru sammala um ad mikill dstédugleiki veeri
erfidur fyrir mannvirkjagerd par sem mikid af hraefni er innflutt og auk pess

eru verdtryggingin og hatt vaxtarstig fyrirteekjum erfid:

,,...Pad er bara svo einfalt vio purfum ad losna vio islensku

krénuna par sem petta er handonytur gjaldmidill (D).

,,...Pegar madur er ad bjoda i verk veit maour ekkert hversu
mikid adfong eiga eftir ad haekka & peim tima sem lidur pangad
til framkveemdin er ad hefjast. Madur parf ad vera mikill

spamadur til ad atta sig & préuninni (B).

Efnahagsumhverfid hefur jafnframt haft ahrif & heildverslanir en vidmalandi B
hafdi eftirfarandi um pad ad segja: ,,fyrir hrun var nanast allt til & lager en i
dag er raunin 6nnur, par sem nanast parf ad sérpanta allt med léngum
fyrirvara®. Fyrirteki fjarmagna framkvemdir med skammtimalanum sem eru
mjog kostnadarsom. Pad hefur pau ahrif ad reynt er ad hrada framkvaemdum
eins mikid og heagt er til ad geta endurfjarmagnad framkvemdina med

langtimalani. Viomelendur A og C komust svo ad ordi:
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., ... Fjarmagnskostnadur af skammtimalani er mjég mikill pess
vegna er pad svo mikilveegt ad keyra framkvaemdina afram til ad
haegt sé ad skipta sem fyrst yfir i langtimalan (A).

,,...ovona fyrir pad fyrsta tekur feding a verkefnum langan tima
og akvardanatokur frekar pungar en pad er yfirleitt vegna pess

ad pad eru einhver vandradi med fjarmodgnun (C).

par sem mannvirki eru sifellt ad verda floknari og strangari krofur gerdar til
peirra er mikilveegt ad mannskapurinn sem kemur ad framkvemdunum sé
godur. Einn vidmelandi nefndi ad margir godir starfsmenn, badi idn- og
teeknimenntadir veeru fluttir ar landi, sem hafi vissulega haft ahrif & markadinn.
P4 telur annar vidmelandi ad margir peirra sem foru til Gtlanda séu ad koma

aftur heim.

10.6 Hvad veldur pvi ad aeetlanir standast ekki?

Viomealendur voru & einu ordi vardandi pad ad pd hlutadeigandi veeru mjog
medvitadir um hvernig ferlid etti ad vera, veeri raunin oftar en ekki su ad
azetlanir steedust ekki. Medal astedna sem peir nefndu var skipulagsleysi og ad
honnudum og framkvaemdaadilum veeri ekki gefinn nagur timi. Einn

viomeelenda komst svo ad oroi:

,,... Vitlaus timafactor a verkum, lélegt skipulag en pad er nl
bara pannig ad allir verkpettir purfa bara sinn tima sem oft
gleymist (B).

I mannvirkjagerd er lokadagsetning oft akvedin strax vid fruméaatlun 6had pvi
hvort honnunarferlid eda annad skipulag sé hafid. Petta styttir dyrmeetan tima

sem honnudir og framkvemdaadilar hafa:

,,-..Oft er lokadagsetning akvedin strax i upphafi ferlisins. Svo
lidur éralangur timi &n pess ad skipulagning sé hafin en samt er
alltaf sama lokadagsetningin, pannig pegar loksins kemur go &
verkefnid er timinn ordin svo stuttur fyrir honnun, skipulagningu

og framkveemd (C).
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Mannvirkjagerd er ad moérgu leyti 6lik 6drum atvinnugreinum, til demis eru
verkefni bodin ut. En vid slik Utbod bjoda framkvaemdaadilar i &kvedna
verkhluta at fra verklysingu og teikningum. Oft gefa menn sér ekki ndgu
langan tima i skipulagningu og hreinlega bjoda verkid ut pegar pad er half
hannad og margir hlutir enn 0Oljésir. Einn vidmelandi benti & ad
hénnunarhlutinn er oft bodinn Gt, sem veldur pvi ad hénnudir reyna ad komast
upp med ad gera sem minnst og yta pannig honnuninni yfir & verktakana. Allir
viomalendur voru sammala um ad oft vantar mikid upp & Utbodsgdogn.
Jafnframt nefndi einn vidmelandi ad oft veeru menn ad ganga ad éraunhaefum
krofum i stad pess ad stiga nidur feetinum og heimta meiri tima til ad geta
skilad af sér géou verki. Eftirfarandi ummeeli voru h6fd um ofangreint:

,,...bad er svo mikilvegt ad verkkaupi skaffi verktokum
almennileg gogn, pvi betri sem gdgnin eru pvi betri verdur
nidurstadan. Til demis ef verkkaupi & ad afhenda
framkvaeemdaadila verklysingu upp & 100 bladsidur og 200
teikningar en afhendir honum einungis helminginn af hvoru er
ljost ad mikid er ennpa 6ljost. betta leidir oft af sér ad verkefnid
seinkar eda stoppar vegna of litilla upplysinga og verdur dyrara
par sem mikid er af vidbotaverkum (C). ,,

,,... Verkkaupi gefur oft honnuoum ekki ncegjanlegan tima til ad
klara sitt og furdar sig svo i lok framkveemdar hversu mikid var

af aukaverkum (A).”

,,...Menn eru oft ad flyta sér svo mikio sem skilar sér i slakari
gbgnum og verri skipulagningu sem aftur leidir af sér herri
byggingarkostnad, verri geedi og meira af mistokum sem veeri
hegt ad koma i veg fyrir ef menn hefdu gefio sér betri tima i
skipulagningu (C).
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Mikill byggingarhradi getur leitt til pess ad mannvirkid verdur illa unnid
sem getur haft miklar afleidingar vardandi vidhalds og breytingakostnad
sidar meir. En audvitad eiga slikir hlutir ekki ad pekkjast med ny

mannvirki. Viomalandi C sagdi:

,,...bad er nu bara pannig ef verkin eru unninn hratt og illa
leidir pad af sér ad vidhaldskostnadur eykst, en raunin er st ad
pad er alltof mikid vidhald a husum strax eftir skil, pad er bara
strax komid vidhald, breytingar og lagferingar sem eiga ekki ad
bekkjast (C). ,,
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11 Rannsdknaraofero

11.1 Tilgangur

Pegar gera a eigindlega rannsokn er mikilveegt ad skilgreina i upphafi
tilganginn med rannsokninni (Merriam, 2009, bls. 3). Tilgangurinn med pessari
rannsdkn var ad athuga hvernig innleiding BIM adferdafreedinnar gengur &
islandi, sem og ad athuga hver upplifun hlutadeigandi & innleidingarferlinu er.
Megin tilgangurinn var sa ad fa reynsluségur, baedi gédar og sleemar, til ad atta
sig & hvort ad BIM sé framtidin i mannvirkjagerd & Islandi, pad er hvort

raunverulegur avinningur fylgi adferdafreedinni eda ekki.

11.2 Adferd

Pad rannsoknarform sem notad var nefnist eigindleg rannsoknaradferd (e.
Qualitative research) en med henni er efni rannsoéknar valid, pvi nast utbunar
spurningar, gégnum aflad med vidtélum og pau sidan greind. Med eigindlegri
rannsokn er leitad djupt eftir upplysingum hja viomealendum til ad fa innsyn
inn i reynsluheim peirra & vidfangsefninu. par er adleidsla notud, en med pvi er
att vio ad raunverulegar adstedur eru skodadar og i kjolfarid settar fram
kenningar um vidfangsefnid. Vid gerd slikrar rannsoknar leggur rannsakandinn
ekki upp med fyrirfram akvedna kenningu, heldur setur fram kenningu eftir ad
hafa aflad sér gagna (Merriam, 2009, bls. 3-19). I vidtalsranns6kninni var
notast vid halfopin vidtdl en asteda pess eru su ad slikar spurningar bjoda
rannsakandanum upp a moéguleika & samraedum vid vidmalendur sina (Beck og
Perry, 2008. 2-3). bPad urtaksform sem skyrsluh6fundur notadist vid er nefnt
tilgangsurtak, leitast er eftir vidmalendum sem pekkja vidfangsefnid. Eins og
fram hefur komid byggjast eiginlegar rannsoknir a skodunum og upplifunum
vidmelenda en i 1josi peirra stadreynda er ekki heaegt ad alhaefa nidurstédou
rannsoknarinnar yfir a pydid (Merriam, 2009, bls. 3-78).
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11.3 batttakendur

Viomelendur i rannsokninni voru sex adilar med mismunandi bakgrunn sem
eiga pad pd allir sameiginlegt ad hafa reynslu af BIM adferdafraedinni.
patttakendur hafa notad BIM vid mismunandi verkferla en vidmalendur voru
ymist verk- og teknifreedingar, byggingarfreedingar eda arkitektar. Til ad halda
tranadi vid viomealendur verda peir ekki adgreindir frekar en A, B, C, D, E, F.
Asteda pess er hve litlum hop vidfangsefnid tengist. Pegar vidmalendur tala
um vandamal vid BIM verdur ekki visad i beina tilvisun i ord peirra til ad
tryggja tranad. Adur en vidtélin hofust var vidmalendum tilkynnt ad farid yrdi
med allar upplysingar og gogn sem tranadarmal. Vidomelendur féllust allir

strax & ad taka pétt i rannsokninni pegar haft var samband vid pa.

11.4 Framkveemd

I upphafi var haft samband vid vidmalendur simleidis par sem rannsoknin var
kynnt og peir spurdir hvort peir hefdu dhuga a ad taka patt. Allir vidmelendur
toku vel i pad og i kjolfarid var akvedinn timi til pess ad hittast. Vidtolin voru
tekin a timabilinu 23.-26. april 2013 & vinnustddum vidmelenda, lengd
vidtalanna var fra 30 mindtum upp i 1 klukkustund. Oll vidtélin voru tekin upp
a Iphone og i kjolfarid voru pau greind. Spurningar fyrir vidtalsrannséknina ma

sja i vidauka 1.
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12 Viotalsrannsokn

12.1 Af hverju voldud pid BIM?

[ fyrstu voru vidmalendur spurdir af hverju peir (fyrirteekin peirra) hefdu valid
ad innleida BIM og hvort einhver sérstok asteda legi par ad baki. Astaedur
innleidingarinnar voru misjafnar. Nokkrir vidmelendur ségdu megin &stedu
fyrir innleidingu vera krofur fra verkkaupum um ad verkefni veeru hénnud i

BIM. Einn vidmelandi sagdi:

,,...Ja eiginlega vegna pess ad verkefni voru farin ad krefjast
pess ad menn vaeru med BIM og hanna i BIM, pannig urdum vid

ad innleida kerfid til ad eiga moguleika i pau verkefni (A). “

P6 voru ekki allir @ sama mali um ad krofur verkkaupa hafi ytt peim at i
innleidingu a kerfinu. Einn vidmalandi nefndi ad peir (fyrirteekid) keppist vid
ad vera fyrstir til ad tileinka sér nyja teekni. Adrar asteedur innleidingar voru til

deemis ad baeta vinnuadferdir.

12.2 Innleiding

Allir voru sammala um ad innleidingin hafi gengid pokkalega pé hun hafi verid
timafrek, en til ad pjalfa upp starfsfolk sitt var notast vid namskeid og
hermiverkefni. I flestum tilvikum voru haldin namskeid & vegum umbodsadila
Revit & Islandi til ad kenna starfsfolkinu. En til nanari Gtskyringar er Revit
vinsalasta BIM forrit landsins samkvemt vidmalendum en forritid er framleitt
af Autodesk. Auk pess foru einhverjir & endurmenntunarnamskeid par sem
peim var kennt & kerfid. Jafnframt voru 6nnur fyrirteki, sem lengra voru komin
i innleidingu, fengin til ad hjalpa peim sem voru ad hefja ferlid. Vegna ferri
verkefna i kjolfar hrunsins akvad eitt fyrirteeki ad fara i prounarverkefni par
sem gamalt has var endurhannad i BIM. Vidmealendur voru allir & sama mali
um ad innleidingin taeki tdluverdan tima en ad med tid og tima yrou menn alltaf
feerari og feerari & forritid eins og viomalandi D lysti svo skemmtilega. Af
ordoum vidomealanda D ad deema pa hefur peim farid mikid fram a sidastlionum

arum vid notkun a BIM og séu sifellt ad na betri tokum & adferdafraedinni:
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,y . Vid byrjudum ad nota petta fyrir nokkrum arum, pegar
madur skodar pau verkefni og madur helt ad madur veri alveg
&dislegur pa, en ef madur skodar pau i dag pa er bara himinn
og haf @ milli pess sem vid erum ad gera i dag og sem vid vorum
ad gerapa (D).~

,,...Margt sem madur hefdi gert 6druvisi i verkum sem eru ad

klarast nuna ef madur veeri ad byrja i peim nana (B). “

Viomelendur voru a einu mali um ad innleidingarferlid veeri dyrt par sem pad
krefdist baedi pjalfunar & starfsménnum, sem er kostnadarsamt, auk pess eru
hugbunadarleyfi og teekjabunadur veeru dyr. Vidmalendur ségdu ad til pess ad
vera l6glegur veeri naudsynlegt ad vera med leyfi, en slikt kostar um pad bil 1,5
— 2 milljonir krona, auk pess parf ad beeta teekjabinad en pad kostar um 1,5
milljon kréna. Tdlka méa ord viomelenda pannig ad naudsynlegt sé ad innleida
kerfid prétt fyrir mikinn tilkostnad, par sem kerfid muni hafa gd ahrif til lengri
tima litid. Allir gatu viomeelendur sammeelst um ad innleidingin hafi veitt peim
akvedio samkeppnisforskot & pa sem ekki nota BIM. Eftirfarandi ummaeeli eru

lysandi:

,,...Bjalfunin getur verio dyr, pa beedi innri og ytri pjalfun, en til
ad innleida BIM parf ad uppfera tekjabinad auk pess eru BIM
forrit og leyfio mjog dyrt. En fyrir okkur er petta eitthvad sem

vid &tlum ad nota i framtidinni (B).

,,...Steersti kostnadurinn i pessu er ekki ad nd pér i hugbunad
eda taeki heldur er pad ad pjalfa og vera med gédan mannskap
sem kann & petta, BIM forrit eru horku verkfaeri en pad parf lika

ad kunna a pau (F). “

Peir sogou ad pad hafi verid persénubundid hvernig starfsmenn toku
breytingunum. BIM eru nyir starfshettir og pvi edlilegt ad sumir starfsmenn
séu hraeddir vid ad takast 4 vido slikar breytingar en pad er mjog
einstaklingsbundid hversu opid félk er fyrir breytingum. Einn vidmealandi taldi
pad mikinn kost ad fair adilar veeru ad vinna hja fyrirteekinu sem einfaldadi

innleidingarferlio mikid, auk pess wvoru starfsmenn jakveaedir i gard
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breytinganna, sem vidmalandi taldi mikilveegt. Annar vidmalandi sagdi sitt
fyrirteekid hafa byrjad innleidingu & BIM fyrir mérgum arum, en pé voru allir
starfsmenn sendir & namskeid, sem var svipad innleidingarferlinu pegar
tolvuteikningar voru teknar upp a sinum tima. bvi er greinilegt ad fyrirteeki og
starfsmenn peirra eru fljot ad tileinka sér nyja tekni. Einn vidmalanda sem
lengi hefur teiknad i 3D tok breytingunum fegins hendi, pd adrir starfsmenn
hafi tekid peim misvel. beir sem nota BIM virdast p6 almennt mjog anaegadir
med pad. Allir voru sammala um ad fyrsta verkefnid i BIM teki lengri tima en

vio hefdbundna honnun. Viomalandi A komst svo ad ordi:

,,...Fyrsta verkefnio tok natturulega einhvern tima og menn lita
& pad sem férnarkostnad en audvitad purfa menn einhverstadar
aod byrja (A).

Peir viomalendur sem voru komnir hvad lengst i innleidingu og jafnframt
ordnir godir i BIM forritum (Revit) sdgdust ekki vera tilbunir ad skipta aftur
yfir i 2D forrit. Peir ségdu ad pegar menn veeru bunir ad na tokum & pessu varu
pbeir ad spara sér dyrmaetan tima i grunnhénnun sem geefi peim meiri tima fyrir

hugmyndavinnu. Eftirfarandi ummeeli eru lysandi:

,,...Nuna nota ég bara BIM forrit (Revit) i ollum verkefnum sem
ég vinn, pd adrir honnudir séu ekki ad nota BIM forrit. En sU
reynsla sem ég hef & BIM hefur skilad sér i pvi ad ég er
eftirsottari starfskraftur fyrir virkio (C).

,» o..Madur er mun fljotari ad teikna i Revit (BIM forrit) pegar pu
ert bdinn ad leera a pad, en pad tekur tima (E). “

begar spurt var hvar peir teldu island vera statt i innleidingu & BIM voru flestir
a pvi ad honnunarhlutinn veeri & réttri leid. Sumir viomalendur téldu islenska
honnudi standa & pari eda jafnvel framar en marga honnudi erlendis sem hefur
jafnframt gefid peim tekifeeri & ad fa verkefni erlendis. Adrir toldu ad
islendingar veeru lagdir af stad i innleidingu & BIM en veru langt fra pvi ad
vera banir. Eins og flestir nefndu eru verktakar ekkert farnir ad nyta sér BIM
og adeins rikid sem verkkaupi veeri ad nyta sér kerfid svo peir vissu. Einn

vidmelandi taldi ad Islendingar veeru & réttri leid og ad morgu leyti maetti
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pakka islenska rikinu fyrir ad hafa stadid sig vel vid ad innleida BIM. Einn
vidmalandi taldi ad Islendingar taekju allt med trompi og pad veeri mikill hugur
i ménnum hvad vardar innleidingu & BIM. S4 taldi jafnframt ad pegar byrjad
veaeri ad nota adferdafraeedina pa veeri haegara sagt en gert ad tla ad fara ad nota
2D teikningarnar aftur, sama hversu einfold verkin veeru. Hann hafdi

eftirfarandi um petta ad segja:

., ... Vi0 tokum allt med trompi pad er dalitio pannig, pad er
allavega mikill hugur i ménnum ad vera i pessu. Peir sem fara
inn i petta kerfi fara ekkert svo glatt ut ar pvi jafnvel pé verkin
séu einfold (B). ,,

12.3 Verkkaupar

pegar viomelendur voru spurdir hvort verkkaupar vissu af BIM
adferdafraedinni toldu peir ad flestir stérir verkkaupar vissu af BIM en fair

minni verkkaupar eda einstaklingar. Einn sagdi:

,....bad ma vel vera ad peir viti ad BIM sé til en peir vita

kannski ekki alveg hvad petta er (A). ,,

Allir voru sammala um ad avinningur af BIM veeri mikill fyrir verkkaupa par
sem pad bydur upp a gott skipulag, lagmarkar mistok og hjalpar til vid
aztlanagerd. Allir viomalendur t6ludu sérstaklega um arekstraprofanir og
hversu mikilveegar peer veeru til ad koma i veg fyrir hdnnunarmistok. En med
bvi er haegt ad gera ndkvema kostnadardatlun sem skilar sér i nakveemari
fjarporf sem svo audveldar upplysta &kvardanatoku um fjarmdgnun
verkefnisins. pegar likanid er tilbGid getur verkkaupi athugad hver ahrif
mismunandi efnis eru & heildarkostnad, til deemis hvort hagsteedara sé ad nota
timburstodir heldur en alstodir og svo framvegis. Pad er mikill kostur ad
verkkaupi geti séd mannvirkid i prividd og par af leidandi attad sig betur & Gtlit
pess. Auk pess taldi einn vidmalenda pad mikinn kost fyrir verkkaupa ad geta
nytt sér liftimastjornun par sem hagt er ad fylgjast med vidhaldi, orkukostnadi

og fleiru:
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,,... Verkkaupi situr d fundum med arkitektum og hénnudum vid
forhdnnun ad einhverju verkefni og pad er verid ad syna honum
innréttingu & bladi (2D) en pad er ekki fyrr en innrétting er sett
upp ad verkkaupi attar sig raunverulega & pvi hvernig petta litur

uat allt saman (A). ,,

,,...begar madur er kominn med gott likan i hendurnar getur
madur farid ad profa ad breyta um efni til ad sja hver ahrifin

eru a heildarkostnad verkefnisins (E).

I flestum tilvikum er verkkaupi ekki ad nyta sér modelid (BIM likan) po
hénnudir hafi afhent peim BIM likanid. b6 pad sé edlilegast ad verkkaupi nyti
likanid vid framkvaemdaferlid getur hann einnig notad pad vid liftimastjornum
mannvirkisins. Einn vidmelandi nefndi ad forritaframleidendur veeru i auknum
meeli farnir ad stila inn & ad nota BIM likon vid rekstur mannvirkjanna eftir ad

pau eru tekin i notkun. Eftirfarandi eru ummeeli tveggja viomelenda:

,,...Vid hofum skilao af okkur modelum en ég veit ekki til pess ad
beir (verkkaupar) hafi notad pau ennpa (D).

,...Eg held ad pad muni verda pannig ad verkkaupi komi til med
ad purfa skooda likanid meira til ad hafa ahrif & honnunina og

sja hvort honnunin sé & réttri leid (B).

Adspurdir ségdu vidmelendur BIM nytast best i storum og floknum
verkefnum. PO voru margir samméla um ad adferdafredin nyttist i 6llum
verkefnum, pé avinningur veeri kannski ekki eins mikill i litlu verkefnunum, pé

hann veri alltaf einhver. Einn viomalandi sagoi:

,,...PVI floknari og steerri verkefni pvi meiri avinningur po pao sé
alltaf akvedin avinningur af notkun BIM i minni verkefnum lika

C).

Pess ber ad geta ad viomelendur voru i flestum tilvikum ad tala um avinning af
BIM fyrir verkkaupa, en toldu jafnframt ad ekki veeri komin naegilega mikil
reynsla & hversu mikill avinningurinn er i raun og veru. Astaeda pess er s ad

adferdafraedin er ung & Islandi og engar rannsoknir hafa verid gerdar a notkun
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BIM & Islandi. P er ljost ad avinningur af BIM er mun skyrari annars stadar i
heiminum par sem éakvedin verkefni hafa verid rannstkud, eins og sja ma i
fredilegri umfjollun verkefnisins. Einn vidmealandi bendir jafnframt & ad
verkkaupi verdi ad akveda hvort BIM honnunar sér krafist eda ekki. En
adspurdur segist hann ekki vita til pess ad BIM verkefni hafi verid unnid a
Islandi af einkaadila en hins vegar séu flest verkefni hins opinbera unnin (t fra

adferdafraedinni i dag. Einn vidmealandi kemst svo ad ordi;

,,...Mestur avinningur er fyrir eigandann af mannvirkinu, vegna
bess ad hann feaer betra verk a styttri tima og gaedin verda meiri

auk pess getur hann notad likanid til ad vidhalda mannvirkinu

(E).

12.4 HOnNnun

Almennt voru vidmelendur sammala um ad BIM beti gedi hdnnunar og
ferlisins i heild. bar sem adferdafreedin er i prividd eykur huan yfirsyn,
audveldar hénnudum vinnu sina sem skilar sér i ndkveemari Gtbodsgdgnum og
feerri honnunarmistokum, og bydur upp & betra skipulag. Prir vidmelenda
komu med ahugaverdan punkt i pessu sambandi, pad er ad BIM forrit eru
verkfaeri peirra sem nota pau, sem pydir ad hagsmunaadilar (verkkaupar,
hénnudir, verktakar og stjérnendur) purfa ad lera & og nota BIM til ad pad
nytist peim. Vidmealendur voru sammala um ad BIM bjédi upp a otrulega
maoguleika fyrir alla hagsmunaadila en pad er ad sjalfségdu peirra ad nyta sér

pad. Ummali tveggja viomalenda um ofangreint voru:

,,...G@di honnunar reedst af pvi hversu goour honnudurinn er,
en BIM er klarlega frébert verkferi til ad audvelda honum
vinnuna. bad er kannski raudi pradurinn i pessu ad BIM er
frabeaert verkferi en pad er audvitad i hondum verkkaupa,

hoénnuda, verktaka og stjornenda ad nyta pad sem best (C).
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,,...Erfidast er ad lera d verkfeeri hvort sem pd ert med hamar
eda BIM, pu parf ad lera ad beita pvi rétt til ad pad sé ordio
effektift fyrir pig. PU sem manneskja stjornar pessu, ekki forritid

(E).

Viomelendur voru almennt & pvi ad haegt veeri ad hefja hénnun mun fyrr pegar
adferdafraedin veeri notud, en pegar arkitekt er blin ad draga Gt veggi og
skilgreina hadir pa geta adrir adilar strax hafist handa vid grunnhugmyndir.
Jafnframt eru kostir BIM peir ad pegar honnudir breyta til deemis vegg a einni
teikningu pa breytist hann a 6llum 6drum teikningum. Ummeli tveggja

vidmelenda lysa pessu vel:

oo -Mikill kostur fyrir honnudi ad heegt er ad breyta til demis
vegg a einni teikningu sem sjalfkrafa breytir 6llum hinum, til
daemis ef pessi veggur er a 50 teikningum pa pyrfti ég ad fara ad
breyta honum & o6llum. begar ég uploda nyrri teikningu &
verkefnavefinn pa fa adrir honnudir meldingu um pessa
breytingu (E).

,,...Menn geta byrjad miklu miklu fyrr i honnunarvinnunni til
demis um leid og arkitekt er buin ad draga Ut veggi og
skilgreina headir pa ertu kominn med rummal & 6llum hlutum.
pPa er strax hegt ad fara ad aaztla stofna fyrir hitaveitu,
loftreestingu og allskonar peettir sem menn voru vanalega ad
bida meo (F). «

Sumir vidmelendur téldu ad margt ynnist betur i BIM en annad, en asteda
pbess er st ad BIM er i stédugri proun og pvi ekki fullkomid. Adrir téldu ad pad
veeri haegt ad gera allt i BIM og peir hafi ekki rekid sig & nein vandamal vid
notkun pess. Enn adrir vildu meina ad BIM veeri lengst komid fyrir arkitekta en
veeri ekki komid jafn langt i 6drum kerfum, pa sérstaklega i raflagnahdnnun. P
voru ekki allir 8 sama mali um pad. En liklega verdur ad teljast rokrétt ad BIM
vaeding hefjist hja arkitektum par sem peir koma fyrstir ad honnuninni.
Viomealendur voru ad nota BIM vid allskonar honnun, allt fra pvi ad teikna

solpalla, sumarbustadi og minni mannvirki upp i ad teikna stor mannvirki eda
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deiliskipulag og allt par a milli. Ljost er & svorum nokkurra vidmealenda ad
innleiding BIM hefur veitt fyrirtekjum aukid forskot i samkeppni vid énnur
sem og veitt starfsfolki kost & ad vinna ad verkefnum erlendis par sem kunnéttu
a BIM er krafist.

... VIO hofum getad tekio patt i utbooum sem pess (BIM) er
krafist baedi hér heima og erlendis (A).

12.5 Framkvaemd og stjornun

Samkvamt viomalendum eru framkvaemdaadilar nanast ekkert ad nota BIM,
pratt fyrir ad pad bjodi badi verktokum og stjornendum upp a marga hagnyta
maoguleika, til demis skipulagningu og yfirsyn. Vidmalendur voru almennt &
pbvi ad pessir adilar vaeru hreeddir vio ad préfa petta og veeru hreinlega ekkert ad
nyta sér upplysingar r likaninu. Einn vidmeelandi komst svo ad ordi:

,,... Verktakar eru oft mjog pverir og finnst petta eiginlega bara
asnalegt og eru hvorki méttekilegir eda jakveaedir fyrir ad préfa
BIM (C).

Erlendis er BIM mikid notad medal allra adila, pad er verkkaupa, htnnuda og
framkvaemdaadila og hefur reynst peim vel. Ummali tveggja vidmelenda lysa

pbessu vel:

., ...Ef petta veeri svona mikio vesen af hverju eru pa allir a
Nordurléndunum, Bandarikjunum og Evrépu ad gera petta eins
og ekkert sé. Af hverju standa smidir med Ipad ad skoda 3D

teikningar Gt i heimi ef petta virkar ekki (E). “

,,... Verktakarnir sem hafa nao virkilegum tokum a pessu a
Nordurldndunum, peir eru ad na fram miklum sparnadi sem er
bara auka hagnadur fyrir p4 og ad veita pessum adilum
grioarlegt samkeppnisforskot og peir vaxa og vaxa. bessir

adilar eru ad spara svo mikid i séun a efni og tima (F).
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Viomealendur voru sammala um ad verktakar og stjornendur geetu notad BIM
likdn i marga hluti, til deemis vid dzetlanagerd, skipulagningu, n&d i magntélur,
i innkaupum og fleira. bar sem BIM likdn eru i prividd er audvelt fyrir baedi
verktaka og stjornendur ad atta sig & hvernig mannvirkid & ad vera i raun og
veru, auk pess ad geta séd betur nastu skref i ferlinu. Audvelt er ad taka
akvedin snid af mannvirkinu til ad sja hvort kerfin passi saman og einnig er
heegt ad velja mismunandi kerfi saman i likaninu, til demis lagnakerfi og

raflagnir:

,,...Eins og med innkaup pa er pad algjor oparfi ad vera ad setja
& stad eitthvad peningafleedi vid framkveemdir pegar pess er ekki
porf pannig er mikilveegt ad fa efnid & réttu, tima, sem verk- og
timadeetlun i BIM hjalpar til vid (F). «

,,...Meo pvi ad leysa vandamal i BIM adur en ad framkvemdinni
kemur er verid ad tryggja ad margir adilar stoppi & verkstad par
sem buid er ad leysa vandamélid (E).

Nokkrir vidmelendur nefndu ad heegt veeri ad bua til mun nakvemari
Utbodsgdgn par sem magntolur Ur BIM vaeru mjog nakveemar, ef likanid veeri
vel unnid. Einn vidmealandi sagdi jafnframt ad liklega yroi likanid i viewer
afhent sem (tbodsgagn i komandi framtio. Med pvi geta verktakar attad sig
betur & umfangi og flaekjustigi verkefnisins og pannig tekid upplysta akvdroun
um hvort peir radi viod pad eda ekki. Ef peir fa sidan verkefnid geta peir strax
hafist handa vid ad skipuleggja sig par sem likanid er uppfullt af hagnytum
upplysingum fyrir pa. Viomalandi B og E komust svo ad ordi:

,,...Peir eiga ad geta séo hlutina miklu betur, peir geta
nattdrulega séd pad hvernig petta a raunverulega ad vera og

hvad ser framundan (B).

., ...bau eru ndkvemari en pau eru natturulega bara eins
nakveem og likanid sjalft er, ef likanid er ekki vel gert eru
utbodsgdgnin ekkert skarri. Ef einn veggur gleymist i likaninu
verdur hann alltaf aukaverk par sem hann kom ekki fram a

utbodsgdégnum (E).
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Til ad verktakar og stjornendur geti nytt sér upplysingar ar BIM purfa peir ad
tileinka sér nyja teekni og fjarfesta i nyjum teekjabunadi. betta getur pvi verid
kostnadarsamt par sem badi parf ad kenna starfsmonnunum ad nyta sér
upplysingarnar, kaupa bunad og jafnvel forrit. P6 nefndu viomalendur ad haegt
veeri ad fa fria viewera a netinu en med peim er haegt ad skoda BIM likén. Med
viewer er haegt ad skoda ymis snid af mannvirkinu, akvedin kerfi, akvedna

hluta mannvirkisins og fleira. D sagdi eftirfarandi:

., ...Heegt er ad exporta likaninu yfir i viewer en peir sja likanid i
viewer, nuna geta peir til demis klikkad & einhvern vegg og pa
fa peir allt um hann, lengd, breidd, fermetra, rimmetra og
fleira. Segjum ad peir séu ad fara ad steypa péa geta peir pantad
steypu eftir rammetratolunni i viewer en purfa ekki ad fara ad

reikna eins og i gamla daga (D).

Vidmelendur voru sammala um ad BIM geti hjalpad mikid til vid stjérnun og
skipulagningu. Haegt er ad nota upplysingar ar BIM vid ad bua til verk- og
timaazetlun sem og kostnadaraetlanir, en til pess purfa stjornendur ad fjarfesta i

bunadi og leera & hann. Eftirfarandi eru ummeeli priggja viomalenda um petta:

,,...Ef verkefnastjorinn hefur reenu a ad skoda likonin og nota
upplysingar Ur peim til ad bua til astlanir pa virkar petta,

annars ekki (C). “

,,...St0ri hluturinn [ pessu fyrir framkvemdaadila er hversu

godar atlanir hann getur gert (F). “

., ...Ef verktakinn er ekki ad nyta sér pad ad geta skodad likanio |
viewer, pa er verkefni sem unnid er i BIM kannski ekki ad nytast

eins og skyldi, framkveemdalega séd (A).
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12.6 BIM vandamal

Viomealendum bar ekki saman um Okosti eda vandredi sem peir hofou
upplifad vid notkun BIM. Fyrst ber ad nefna ad margir viomelendanna nefndu
ad oft veeri erfitt ad setja likanid saman, en &steda pess er su ad hénnudir eru
ad vinna sin likdn i mismunandi forritum, til deemis teiknar arkitektinn i Revit,
burdarpolshénnudir teikna i Tekla og svo framvegis. Margir vidmelenda
sOgdust hafa lent i vandreedum med ad setja saman og senda & milli IFC skjol
(e. format). Sumir adilar téldu &steedu pess vera ad forritaframleidendur eins og
Autodesk steedu visvitandi fyrir pvi, par sem peir vildu ad allir adilar veeru ad
nota forrit (Revit) fra peim. Adrir toldu asteeduna vera ad of storar IFC skrar
veeru sendar & milli manna, sem geti valdid pvi ad skekkja kaemi i likanid.
begar talad er um ,létta” IFC skrd er att vid til demis pegar arkitekt sendir
likanid sem IFC skjal til lagnahdnnuda, pa getur sa fyrrnefndi tekid Gt hluti sem
skipta pann sidarnefnda ekki mali, til ad tryggja ad likanid skekkist ekki. Adrir
sOgdust ekki hafa lent i neinum vandreedum med slikar samsetningar (mottoku
a IFC skjolum), petta hefdi verio vandamal hér adur fyrr en veeri ekki vandamal
i dag. Einhverjir t6ludu um ad pad veeri mikill kostur ad allur hénnunarhlutinn
veeri unninn af sama hénnunarfyrirtekinu & medan adrir téldu pad ekki skipta

neinu mali.

Ekki voru allir & sama mali um hvad hagt veeri ad gera i BIM og hvad ekki.
Einn taldi BIM ekki nagjanlega fullkomid & akvednum svidum, en sagdi pad
b6 vera i stédugri proun. Hann lysti nokkrum vandamalum sem ekki veeri haegt
ad leysa i BIM. begar pessi vandamal voru borin undir annan vidmelenda
sagdi hann petta ekkert mal og syndi jafnframt hvernig slik vandamal veeru
leyst i forritinu. T kjolfarid var sa hinn sami spurdur hvers vegna hann teldi
petta 6samraemi vera a milli viomalenda, en hann taldi reynsluleysi Utskyra
hluta pess og einnig ad folk veeri of fljott ad gefast upp ef hlutirnir ,, virka ekki

strax.

Einn vidmealandi sagdi pad geta tekid langan tima ad leysa arekstra sem upp
koma i likaninu en ad jafnadi eru margir honnudir sem koma ad likaninu sem
gerir pad enn timafrekara. Nokkrir viodmealendur nefndu ad vid arekstrarpréfun

i BIM komi oft melding um arekstur sem er i raun og veru ,, edlilegur*, pad er
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hann leidir ekki af sér aukaverk eda breytingar vid framkvemd. Sem daemi
nefndi einn vidmelandi ad vid fyrstu arekstrarprofun hans var melding um
mjog marga arekstra og hann sagdist alveg hafa fengid ,, sjokk “ en pegar betur
var ad gad kom i ljés ad margir peirra voru einungis ,,edlilegir . Jafnframt
toldu nokkrir adilar ad ekki megi treysta magntdku efnis ar likaninu i blindni

0g naudsynlegt sé ad athuga hvort paer séu ekki 6rugglega réttar.

Nokkrir vidmelendur téldu ad pad vantadi meira af ihlutum fra framleidendum
til ad setja beint inn i likdnin. Pegar talad er um ihluti i pessu sambandi er att
vid vorur fra framleidendum, sem verda notadar i mannvirkin. Sem demi um
ihluti maetti nefna; 1jos, loftreestisamstaedu, téfluskapa, dreifara, innréttingar og
fleira. Pegar slikir ihlutir eru ekki til purfa hdnnudir ad teikna pa sjalfir en med
bvi ad fa pa fra framleidendum er heegt ad setja pa beint inn i likanid sem
audveldar honnudum vinnuna. Einn vidmealandi sagdi pé ad framleidendur
veeru i auknum meli farnir ad bjéda upp & slikt en ad peir veeru misjafnlega
langt komnir i pessum efnum. Einn vidmalandi nefndi i pessu sambandi ad pad
vantadi einingarverd a efni midad vio islenskan markad i Revit (BIM forrit) en

pad myndi audvelda gerd kostnadarasetlunar.

Raflagnahluti mannvirkjagerdar & Islandi er ad mérgu leyti 6likur fragangi &
rafmagni annarstadar i heiminum, en mun strangari krofur eru gerdar til pess a
Islandi. Til deemis leggja islenskir rafvirkjar i flestum tilvikum fyrst rér sem
svo eru dregin i vir eda strengur, p6 pad sé undantekning & pvi til deemis pegar
strengur eru lagdir a strengstiga, lagdir i rennu og fleira. Vida erlendis notast
rafvirkjar ekki vio ror heldur leggja bara streng. pessir mismunandi starfsheettir
og krofur hafa valdid nokkrum vandamalum pegar kemur ad raflagnahénnun i
BIM.
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Ljos

Rofi

Mynd 21. Utskyring & ummaelum vidmaelenda um raflagnahénnun i BIM.

Til ad utskyra betur vandamal raflagnahlutans var mynd 21. hér ad ofan Gtbuin
en henni er &tlad ad utskyra vandamalio sem vidmealendur téludu um. begar
ror/vir/strengur er teiknadur er teiknud lina & milli tveggja stada til demis rofa
og ljoss eins og & myndinni hér ad ofan. I flestum tilvikum lita lagnaleidir
(ror/vir/strengur) at & teikningum eins og rauda linan & mynd 21. en pegar
rafvirkinn leggur rorid/vir/strenginn fer hann stystu leid, pad er graenu linuna a
myndinni. Samkvemt viomalendum hefur petta verid vandamal med
magntokur & raflagnahluta BIM par sem ror/vir/strengur i likaninu er meiri en i
raun er notad, sem pydir ad magntolur skekkjast. Einn vidmelandi taldi ad
heegt veeri ad teikna raflégnina stystu leid en raflagnahdnnudir séu samt ekki ad
nyta ser pad. Pegar annar vidmelandi var spurdur hvort hagt veeri ad teikna

rorin stystu leid taldi hann ad magnid myndi tynast.

Eins og fram hefur komid eru krofur oOlikar eftir Iondum hvad vardar raflagnir.
petta nefndu vidmeelendur sem annad vandamal vid magntoku i BIM par sem
ein lina taknar Gt i heimi bara streng en & Islandi taknar ein lina badi ror og
vir/strengur og pvi ekki hegt ad magntaka badi ror og vir/strengur. P6
vidmalendur hafi nefnt petta vandamal voru peir p6 & pvi ad BIM hjalpi peim
mikid vid magntoku & 6drum hlutum, til deemis désum, strengstigum og fleira.
Auk pess er til deemis haegt ad fa upplysingar um kveikingar a ljésum og fleira,

asamt pvi ad geta arekstraprofad raflagnalikanio.
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13 Greiningar/mat

Nidurstada rannsoknarhlutans er su ad innleiding & BIM medal hénnuda er &
réttri leid, pé er nokkud ljést ad vidmelendur (hénnudir) voru misjafnlega
langt komnir. Pad sést best & dsamraemi i svorum vidmalenda hvad vardar
vandamal sem snlia ad BIM forritum, en pad sem einn taladi um sem vandamal
hefur annar ekki upplifad. Til demis t6ludu nokkrir um ad IFC (setja likdnin
saman) veeri vandamal & medan adrir hofou ekki upplifad pad, sumir téldu ad

peir veeru fljotari ad hanna i BIM & medan adrir t6ludu um ad peir veeru lengur.

Allir vidmealendur voru sammala um ad innleiding & nyjum starfshattum (BIM)
veeri dyr, pad er hugbunadarleyfi, teekjabunadur, forrit og namskeid/pjalfun og
toldu kostnadinn vera i kringum 3 - 3,5 milljonir krona é&n
pjalfunar/namseidskostnadar & hverja starfsstod innan fyrirtaekisins. Af svérum
vidmalenda ma greina ad pad taki nokkurn tima ad na ferni & BIM (forrit) og
vitnudu peir pa i gdmul verkefni sem peir h6fdu gert og hvad peir hefdu getad
gert betur ef peir veeru ad hefja honnunarferlid i dag. En audvitad er pad pannig
ad menn 6dlast reynslu med hverju verkefninu auk pess sem BIM forrit verda

sifellt fullkomnari og adgengilegra ad leera a og nota.

Samkveemt viomelendum er heaegt ad hefja honnunina mun fyrr pegar
adferdafredin BIM er notud og einhverjir peirra toldu jafnframt ad pegar
arkitekt veeri buinn ad draga Ut veggi og skilgreina hadir gaetu adrir hénnudir
hafist handa fyrr. Pad pydir ad adrir adilar (verkkaupi, verktakar, stjornendur)
geetu hafid skipulagningu og undirblning fyrr ef adferdafraedin veeri notud.
Jafnframt t6ludu vidomelendur um pad sem mikinn kost i BIM forritum ad
begar breyta & til deemis einum vegg veeri n0g ad gera pad & einni teikningu og

forritid sér sidan um ad breyta pvi & 6drum teikningum.

Almennt voru vidmalendur sammala um ad helsti kostur BIM veri svonefnd
arekstrarprofun milli fagadila en med henni veri haegt ad koma i veg fyrir
morg vidbotarverk (aukaverk). Einnig toldu vidomelendur BIM geta beett
skipulag, hjalpad til vid asetlanagerd, aukid nakvemni utbodsgagna, aukid
yfirsyn, aukid geedi, hjalpad til vid stjornun & verkefnum sem og heegt veeri ad
nota BIM i rekstri og vidhaldi a mannvirkinu. Vidmelendur vissu ekki til pess

ad framkvaemdaradilar (verktakar) og almennir verkkaupar & Islandi veru
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farnir ad nyta ser BIM. En margir peirra téldu ad avinningur, pa badi i tima og
peningum, veeri mestur fyrir framkvemdaradila og verkaupa. P& tdldu peir
jafnframt ad BIM forrit veeru fyrst og fremst frabeert verkfeeri en naudsynlegt
veeri ad kunna & pau og pekkja adferdafreedina til ad na tileetludum arangri med

beim.

| kafla 8 var farid yfir erlendar rannsoknir & avinningi af notkun BIM.
Samkveaemt Bryde, Broquetas og Volm (2013, bls. 1-10) sem toku saman gogn
ar 35 BIM verkefnum vidsvegar ar heiminum kom i ljés ad i 60% tilfella nadist
fram sparnadur med BIM & byggingarkostnadi eda um allt ad 9-9,8%. |
morgum verkefnunum reyndist BIM hafa jakved ahrif & samskipti milli

hagsmunaadila auk pess sem verk-og timaaaetlanir stodust betur.

Nidurstada samantektar Azhar (2011, bls. 249) & 10 verkefnum leiddi i 1j6s ad
medal sparnadur sem nadist fram med notkun BIM var teplega 2% en pess ber
b6 ad geta ad patttakendur voru ad nota BIM mis mikid og voru mis langt
komnir i innleidingunni. En til demis nadist 14% sparnadur i einu af
verkefnunum sem peir skodudu. | samantektinni var jafnframt metin ardsemi
fjarfestingar (ROI) pad er hlutfall nett6 sparnadar sem nadist med BIM & moti
fjarfestingu @ BIM bunadi. Nidurstadan var si ad medal ROl var 634% i
verkefnunum, laegst var pad 193% en haest var ROI 39.900% og pvi ljost ad

fjarfesting margborgadi sig i 6llum tilvikum.

Samkveemt SmartMarket Report (2012, bls. 4-32) maldist ROI jakveett i 67%
tilvika i dttekt sem gerd var & BIM i Bandarikjunum arid 2012. Nidurstada
rannsoknar Barlish og Sullivan (2012, bls. 149-159) & tveimur BIM verkefnum
par sem patttakendur voru ad profa adferdafreedina i fyrst sinn nadist fram 1-

2% sparnadur & byggingarkostnadi.

I grein Azhar og félaga (2010, bls. 1-11) var fjallad um rannsokn sem gerd var
& vegum Stanford University &rid 2007 & 32 stérum BIM verkefnum. | 40%
verkefnanna stodst asetlunin fullkomlega, pad er engar breytingar voru gerdar &
aatlunum pessara verkefna. | verkefnunum var fravik milli raunverulegrar
nidurstddu og kostnadaraaetlunar innan vid 3% og i sumum tilvikum nadist allt
ad 10% sparnadur & byggingarkostnadi auk pess i sumum tilvikum nadist

einnig ad draga Ur verktima. Pess ber ad geta ad BIM forrit verda alltaf
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fullkomnari med hverju arinu eins og gerist og gengur med télvuforrit (J6hann

Orn Gudmundsson munnleg heimild, 30. jantar 2013).

I rannsokninni var eingdngu talad vid islenska honnudi en &staeda pess er st ad
framkvaemdaadilar (verktakar) og almennir verkkaupar eru ekki farnir ad nota
BIM. bvi veri pad mikil einféldun ad halda ad BIM adferdafreedin sé bara
Revit (BIM forrit) en pvi midur eru adrir adilar & Islandi ekki farnir ad nota
adferdafraedina, nema rikid (Framkveemdarsysla rikisins) og pa adallega i

honnunarferli verkefna sinna.

Aztlad er ad byggingarkostnadur af nyja Landspitalanum sé 45 milljardar
kréna (Velferdarraduneytid, 2012). Med pvi ad heimfaera nidurstddur erlendra
rannsokna, ad heagt sé ad na fram umtalsverdum sparnadi & byggingarkostnadi,
myndi 2% nettd sparnadur & byggingarkostnadi med BIM vid byggingu

spitalans nema 900 milljonum kréna.

Viomealendur i vidtalsrannsdkninni toldu ad kostnadur vid BIM ,pakkann‘
(hugbunadarleyfi, tekjabanadur, forrit) veeri i kringum 3,25 (medaltal milli
svara 3-3,5) milljonir krona an pjalfunar. Ef BIM veeri notad vid byggingu &
nyja spitalanum, pad er haegt ad na sama arangri og erlendar rannsoknir benda
til veeri hegt ad kaupa 277 BIM ,,pakka“ midad vid 2% nettd sparnad a
byggingarkostnadi. Gefum okkur ad rikid myndi fjarfesta i 30 BIM ,,pokkum*
ad verometi teplega 100 milljona krona i tengslum vid byggingu nys
Landspitala. Ardsemi fjarfestingarinnar ROl veeri pa 923% midad vid 2%
sparnad.

[ ofangreindu er ekki tekid tillit til fjarmagnskostnadar en eins og fram kom i
demi leigufélagsins (kafli 9) er mikid hagraedi i pvi ad na fram sparnadi i
byggingarkostnadi til ad leekka fjarmagnskostnad af langtimalani. bad er ad

segja ef rikid i pessu tilvik myndi fjarmagna framkvaemdina med langtimalani.
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14 Tillsgur

Af vidtalsrannsdkninni ad deema voru pad helst prju atridi sem skyrsluhéfundi

fannst purfa ad beeta.

| fyrsta lagi (1) er pad vandamalid vegna raflagnahlutans, en pad er tvipett;
annars vegar onakvemrar magntoku par sem raflagnir eru ekki lagdar eins og
peer eru teiknadar sem myndar fravik milli raunverulegrar notkunar og
dzetladrar notkunar. Hins vegar eru pad Olikar krofur milli landa par sem
islenskir rafvirkjar leggja ror og draga svo i pad vir/streng & medan erlendir
rafvirkjar leggja bara streng. Vandamalid er ad ein lina (rér/strengur) i likaninu
taknar erlendis bara streng en & islandi parf linan ad takna badi ror og

vir/strengur, sem gerir magntoku r raflagnalikaninu erfida.

[ 6dru lagi (2) er pad ad virkja adra hagsmunaadila adfangakedju
mannvirkjagerdar, pad er verktaka, almenna verkkaupa, honnudi sem ekki hafa
hafid innleidingu og adra 6beina hagsmunaadila. I raun er tillagan einféld, pad
er ad hvetja ofangreinda adila til ad hefja innleidingu & BIM og kynna sér
adferdafraedin og pa kosti sem han hefur upp & ad bjéda. En med pvi veeru peir

jafnframt ad hjalpa 6drum sem nu pegar hafa innleitt BIM ad né enn lengra.

[ pridja lagi (3) vantar islenskar rannsoknir (e.Case studies) & raunverulegu

islensku BIM verkefni.

14.1 Raflagnahluti (1)

par sem skyrsluhéfundur er ekki teeknimenntadur raflagnahénnudur er ljost ad
hann er ekki rétti adilinn til ad finna lausnina a vandamali raflagnahlutans i
BIM. pad veeri po verdugt verkefni fyrir rafmagnsverkfraedinga, teknifreedinga
eda idnfreedinga ad rannsaka vandamalid og mogulega finna einhverjar lausnir
a pvi. Eins og komid hefur fram er vandamal raflagnahlutans tvipeett, pad er
annars vegar fravik fra raunverulegri magn notkun og aatladri notkun og hins

vegar vegna strangari krafna sem gerdar eru til raflagna & Islandi.
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14.2Hagsmunaadilar (2)

pPad veeru draumdrar ad halda pvi fram ad nog veeri ad kaupa 25 pusund
spjaldtélvur, BIM forrit og télvur og dreifa pvi & tekni- og idnadarmenn
landsins og etlast til ad morguninn eftir veeru 61l vandamal mannvirkjagerdar
ar ségunni. En eins og komid hefur fram tekur innleiding & BIM langan tima,
par sem adferdafraedin krefst pess ad adilar tengdir mannvirkjagerd tileinki sér

nyja starfsheetti.

Samkvemt viomelendum rannsoknarinnar, sem allir eru teknimenntadir
(hdnnudir), er adferdafredin BIM eitthvad sem mun nytast vel i framtidinni.
Ennfremur telja peir ad margir hénnudir & Islandi séu ordnir feerir i hénnun og
vinnslu & BIM likbnum en pvi til vitnisburdar eru margar islenskar

honnunarstofur farnar i Utras vegna gédrar pekkingar 4 BIM.

I lj6si pess er naudsynlegt ad adrir hagsmunaadilar (almennir verkkaupar,
verktakar, o.fl.) fylgi i kjolfarid og nyti sér pa hafni, pekkingu og pann arangur
sem honnudir hafa nad a sidustu arum med pvi ad innleida adferdafraedina. bvi
er erfitt ad atta sig a pvi af hverju enginn nema rikid hafi &huga & ad nyta sér
adferdafraedina, pratt fyrir margir hénnudir séu hefir til ad Gtbda ndkveem og
hagnyt BIM likon.

pvi eru tillogur skyrsluhdfundar skyrar hvad innleidingu vardar, pad er ad
verktakar, almennir verkkaupar og adrir hagsmunaadilar fylgi hdnnudunum og
rikinu og nyti sér adferdafreedina BIM og pa tekni og pann avinning sem hidn

hefur upp & ad bjéda.

14.2.1 Almennir verkkaupar (2)

pad er ljost ad avinningur af innleidingu BIM fyrir verkkaupa er mikill en allir
vidmelendur rannséknarinnar téldu einmitt svo vera. bvi er mikilvaegt ad hinn
almenni verkkaupi stydji vid innleidingu & BIM en pad er badi hans hagur og
annarra hagsmunaadila. Innleiding & BIM er ad morgu leiti i hondum
verkkaupa par sem hann getur einn krafist pess ad BIM sé notad vid
framkveemdina. Med pvi ad krefjast pess ad BIM sé notad er hann jafnframt ad
hjalpa honnudum ad na enn meiri reynslu, faerni og hrada i pvi ad Gtbla BIM

likdn. Audvitad parf verkkaupi eda peir adilar sem eru ad vinna i hans umbodi
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ad leera a BIM en ljost er ad pad getur tekid tima og mikilveegt ad skipuleggja
innleidingarferlio vel par sem eitt skref er tekid i einu. Pad sem verkkaupar
purfa jafnframt ad hafa i huga er ad heaegt er ad nota BIM likdn vid
liftimastjornun & mannvirkinu, pannig méa verkkaupi ekki hugsa ad hann hafi
ekkert vio BIM likdn ad gera pé hann hafi ekki getu til ad nyta sér pau i dag.
En eins og fram hefur komid benda erlendar rannséknir til pess ad haegt sé ad
na talsverdum fjarhagslegum avinningi med BIM auk pess sem astlanir
standast betur pegar adferdafredin er notud. Eins og fram kom i
vidtalsrannsokn og fraedilegri umfjollun (kafli 5.1) er jafnframt haegt ad hefja

honnunarferlid fyrr.

Tillégur ad innleidingu fyrir almenna verkkaupa eru peer ad peir fari heegt i
sakirnar og gefi sér tima til ad leera & adferdafraedina. Um leid og innleiding er
hafin er avinningur verkkaupa strax mikill, beedi vid framkvemdina sjélfa og
vid liftimastjornun (vidhald og rekstur). T ljési pess ad margar islenskar
honnunarstofur er fullferar um ad utbua slik likon er pad tillaga

skyrsluhéfundar ad almennir verkaupar fari ad krefjist BIM honnunar.

14.2.2 Verktakar (2)

Eins og fram hefur komid eru verktakar & islandi ekki ad nyta sér BIM likén,
hvorki vid skipulagningu né vid framkvemdir. Margir vidmalendur
vidtalsrannsdknarinnar toldu avinning verktaka vera mikinn en vissu pé ekki til
bess ad peir vaeru ad nota BIM & nokkurn hatt. Nokkrir vidmalendur nefndu
deemi pess ad verktakar & Nordurléndunum veeru ad na étrilegum sparnadi og

samkeppnisforskoti vegna BIM notkunar.

bvi er pad skrytid ad verktakar & Islandi séu ekki byrjadir ad innleida BIM. |
kafla 2.2 er farid yfir adfangakedju mannvirkjagerdar en par er talad um
mismunandi markmid adila innan kedjunnar og séreinkenni mannvirkjagerda,
bad er (Utbod og skammtimasambond & milli adila. Auk pess eru skammtima
sjonramid oftar en ekki alls rddandi i mannvirkjagerd (sja kafla 2.2.2) og
efnahagslegt umhverfi sveiflukennt (sja kafli 1). Ut fra pessu ma éalykta ad
vegna skammtima sjonarmida innan greinarinnar séu verktakar almennt ekKi
med nein langtima markmid. Peir hugsa frekar um eitt verkefni i einu og sja

pvi ekki hag i pvi ad fjarfesta i dyrum bunadi og ndmskeidum sem eru timafrek
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og kostnadarsdm, par sem hugsanlega geeti ekkert verid ad gera hja viokomandi
fyrirteeki eftir til deemis eitt ar. beir lita pvi svo & ad peir séu hreinlega ad henda
fjarmunum med pvi ad kaupa bunad og pjalfa starfsmenn sem nytist peim sidan
ekki neitt, pad er ef engin verkefni verda i bodi. Einnig er sa moguleiki fyrir
hendi ad verktakar hreinlega vilji ekki Utryma aukaverkum par sem pau hafa i
for med sér tekjumissi. En flest verkefni eru tilbodsverk og pvi leggjast
greidslur fyrir aukaverk ofan 4 tilbodid.

A0 mati skyrsluhéfundar eru verktakarnir i allri adfangakedju
mannvirkjagerdar (verkkaupi, honnudir, verktakar) erfidastir vidureignar vid
innleidingu & BIM, en peir eru jafnframt stersti hopurinn sem kemur ad
mannvirkjagerdinni og pvi ljést ad vanda parf til verks vid innleidingu hja
pbeim. Eins og fram kom i kafla 3 (breytingar) er pad hlutverk stjérnenda
verktakafyrirteekjanna ad leida innleidingu & BIM og fa adra starfsmenn med
sér og passa sig a ad fara ekki of hratt i sakirnar.

pvi leggur skyrsluhéfundur til ad verktakar syni polinmadi og gefi sér gédan
tima i innleidinguna og atti sig a ad ekki er raunhaft ad innleida BIM i einum
hvelli. Til deemis voru viomalendur i rannsékninni (hénnudir) komnir med 4-6
ara reynslu af BIM en préatt fyrir pad tolud peir flestir um ad peir veeru ekki
banir ad nd fullkomnum tdékum & adferdafredinni. Pvi er mikilvaegt fyrir
verktaka ad innleida BIM i aféngum, til demis senda einn starfsmann &
namskeid eda rada einn adila med pekkingu & BIM og gefa starfsmanni tima til

ad lera & adferdafradina.

Dami um litil skref i innleidingu hjé verktokum veeri ad profa ad bda til verk-
og timadatlun og kostnadaraztlun og nota viewer a verkstad i minni
verkefnum en par veri audveldara ad atta sig & hvad betur metti fara.
islendingar eru gjarnan Gpolinmaddir og vilja helst ad allt gerist strax en pad
virkar ekki svoleidis vid innleidingu a BIM, par sem mikillar polinmadi og

tima er krafist.

pad verktakafyrirteeki sem verdur fyrst ad tileinka ser teeknina & eftir ad na
miklu samkeppnisforskoti & adra, ad minnsta kosti ef litid er til

Nordurlandanna. Spa greiningardeildar Arion banka er st ad husnadisskortur

-94 -



BIM 4 islandi Benedikt Pélsson

verdi & Islandi & naestu arum (sja kafla 1.2). pad pydir ad naudsynlegt er ad fara

ad hefja framkveemdir aftur en pad veeri afar gott fyrir islenska mannvirkjagero.

14.2.3 HO6nnuair (2)
Pad eru ekki allar hénnunarstofur landsins byrjadar eda banar ad innleida
adferdafraedina BIM. En tillégur til peirra adilar eru ad hefja innleidingu eins
fljot og audid er. En tillogur til peirra er ad innleida BIM & svipadan hatt og
adrir honnudir hafa gera pad eins og fram kom i kafla 12.1. Skyrsluhéfundur
var mjog hrifinn af adferd eins viomalenda sins vid innleidingu a BIM par sem
notast var vid hermidemi, pad er gamalt verkefni var endurhannad i BIM til
ad oolast reynslu. Auk pess eru skolar i auknum mali farnir ad kenna & BIM
forrit (t.d Revit) sem eru jakvaeoar fréttir fyrir markadinn, par sem Utskrifadir

hoénnudir eru komnir med grunn pekkingu a adferdafraedinni.

14.2.4 Adrir hagsmunaadilar (2)
Adrir hagsmunaadilar sem skyrsluhofundur leggur til ad stydji vid
innleidinguna eru til demis fjarmalastofnanir, tryggingarfélog, skdlar og

framleidendur.

Vid forathugun téldu margir vidmalendanna rét vanda mannvirkjagerdar vera
tilkomna vegna slemra fjarmognunarleida & Islandi. bvi leggur
skyrsluhéfundur til ad fjarmalastofnanir syni innleidingu ahuga og reyni med
einhverju moéti ad orva verkkaupa til ad innleida BIM. Til demis geetu
fjarmalastofnanir bodid langtimalan strax i upphafi eda bodid legri vexti &

skammtimaldnum hjé peim sem nota BIM.

pad er einnig hagur tryggingarfélaga ad gaedi vid mannvirkjagerd séu hofo i
havegum par sem pad eru peir sem purfa ad beeta fyrir tjon af voldum mistaka
sem upp koma eftir framkveemd. Til deemis ef pipulagnaror gefur sig vegna
ofaglegs fragangs vid framkvemdina 16ngu eftir ad mannvirkid hefur verid
tekid i notkun pa eru pad vanalega tryggingarfélégin sem purfa ad beeta tjonid.
Jafnframt baeta peir honnunarmistok par sem hénnudum er skylt ad vera med
honnunartryggingu. pvi er lagt til ad peir komi ad innleidingu med einhverjum
heetti, til deemis med pvi ad bjoda verkkaupa og verktokum sem nota BIM

hagsteedari tryggingar a framkvaemdartimanum.
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En eins og fram kom i kafla 7 er jafnframt haegt ad nota BIM likan til ad baeta
Oryggi starfsmanna vid framkveemdina sjalfa og pegar mannvirkid hefur verid
tekid i notkun. bPad eru jakvaed tidindi fyrir tryggingarfélog ef haegt veeri ad
koma i veg fyrir vinnuslys vid framkvemdina og pegar blid er ad taka
mannvirkid i notkun. Pvi er ljost ad pad er einnig hagur tryggingarfélaga ad
BIM sé innleitt.

Einnig er lagt til ad adferdafredin BIM verdi kynnt fyrir idnadarménnum
framtidarinnar, baedi i idnskélum landsins og i meistaraskolanum. En
samkveemt vidmalendum rannsoknarinnar er BIM gerd gdd skil i haskolum

landsins medal teeknigreina en pad er mjog jakveett.

Jafnframt er lagt til ad framleidendur (t.d. peir sem bua til forsteyptar einingar,
innréttingarframleidendur og fleiri) og verslanir (t.d. rafmagnsheildverslanir) &
Islandi kynni sér BIM en med pvi ad geta skaffad ihluti sem hénnudir geta
notad i BIM forritum geeti pad aukid s6lu hja peim. bvi er mikilveegt fyrir
islenska framleidendur ad huga ad pessum moguleika til ad studla ad

samkeppnisforskoti og jafnvel geta herjad & erlenda markadi.

14.3Rannsoknir (3)

Framkvaemdasysla rikisins hefur unnid mikid og gott starf med pvi ad innleida
BIM b6 pvi sé hvergi neerri lokid. Gagnlegt veeri ef Framkvaemdasysla rikisins
myndi Utbua skyrslu med nidurstdédum peirra verkefna sem peir ljuka med
adferdafraeedinni. | henni gaetu peir baedi farid yfir pad sem vel for og pad sem
midur for til ad heaegt verdi ad lera af mistdékunum og gera enn betur nest. En
best veeri ef skyrslan veeri i kjolfarid opinberud til ad hvetja og stydja enn

frekar vid innleidingu & adferdafraedinni & islandi.

pad verkefni sem veeri hvad ahugaverdast ad fylgjast med veeri Hus islenskra
freeda sem er BIM verkefni & vegum Framkvaemdasyslunnar. bad sem gerir
petta verkefni dhugavert er ad petta er i fyrsta sinn sem BIM verdur notad a
framkvemdarstad. Adalverktaki verdur krafinn um notkun a BIM badi vid
aaxtlanagerd og a verkstad. petta er i raun i fyrsta sinn sem pessa er krafist af
verktokum 4 lslandi. betta pydir ad BIM verdur notad i 6llu ferlinu, pad er vid
hénnunarhlutann, framkvaemdarhlutann og verkkaupahlutann (rikid er

verkkaupi i pessari framkvaeemd).
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Med pvi ad krefjast umfangsmeiri notkunar a BIM i verkefninu (Husi islenskra
freda) ma segja ad Framkvemdasyslan sé ad hrada frampréun i
mannvirkjagerd. Pvi er gridarlega mikilvaegt ad rannsaka verkefnid vel til ad
geta nytt nidurstodurnar vid naestu verkefni. Eins og komid hefur fram er 45
milljarda krona framkveemd vid nyjan Landspitala a teiknibordinu hja rikinu,
pbvi er mikilveegt fyrir Framkvaemdasysluna ad atta sig & hvad megi betur fara i

vio framkvaemd & Husi islenskra fraeda.

Pvi leggur skyrsluhdfundur til ad gerd verdi itarleg Uttekt og rannsokn a 6llu
ferlinu vid framkvemdir & Husi islenskra freeda eda i pvi verkefni & vegum

rikissins sem notast verdur vid BIM i 6llu ferlinu.
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15 Umraeda

Eftir ad hafa greint vidfangsefni ritgerdarinnar itarlega er skyrsluhdfundi pad
ljost ad mannvirkjagerd er mjog flokin og umfangsmikill grein. | kafla 2 er
farid itarlega yfir ferlid, pad er allt fra pvi ad porfin kviknar til reksturs &
mannvirkinu, pvi ma segja ad ferlinu ljaki i raun aldrei. Mikil teeknipréun hefur
ordid i mannvirkjagerd & sidustu arum & teekjabunadi, voruproun a hréefni,
vélbanadi og fleiru sem audveldar adilum vinnu sina. A sama tima hafa krofur
til mannvirkja aukist mikid en deemi um pad er ny byggingarreglugerd. Eins og
adur hefur komido fram eru mannvirki sifellt ad verda floknari og
framkvemdahradi stédugt ad aukast. Mannvirkjagerd er 6lik mérgum 6drum
greinum ad pvi leiti ad verkefni eru vanalega bodin Gt sem pydir ad oftar en
ekki er um skammtima samband ad reda milli adila i adfangakedju
mannvirkjagerdar. Auk pess eru markmid hagsmunaadila innan
adfangakedjunnar olik par sem hénnudir og verktakar eru ad reyna ad hamarka
hagnad sinn & medan verkkaupi er ad reyna ad lagmarka kostnad og verktima.
Mismunandi markmid hagsmunaadila geta leitt til &rekstra sem skila sér i lakari
gaedum, dzetlunum sem standast ekki, haerri kostnadi og fleiru.

Miklar sveiflur eru i umfangi mannvirkjagerdar sem tilkomnar eru vegna
efnahagslegs umhverfis landsins en fra hruni hefur ytra umhverfi
mannvirkjagerdar verid mjog erfitt. Vaxtastig og verdbolga hafa verid ha sidast
lidin ar, gengi islensku krénunnar hefur verid eins 6hagsteett og hugsast getur
og til ad baeta grau ofan a svart hefur heimsmarkadsverd & hraefni hakkad til
muna. Petta hefur haft pau ahrif ad byggingarvisitalan hefur haekkad gridarlega
mikid sem einfaldlega pydir ad byggingarkostnadur & islandi er ordinn mjog
har (Sja kafla 1-9).

I forathugun kom fram ad uppskriftin ad hinu fullkomna ferli er raunhaf
timadatlun, gott skipulag, hefir starfsmenn og godir og reynslumiklir
stjornendur. Raunin er hins vegar su ad ferlid er nanast aldrei fullkomid par

sem alltaf koma upp einhver mistdk, pé mismunandi mikil.

I koflum 2.2.1 og 2.2.2 kemur fram ad aztlad sé ad kostnadur mistaka og galla
innan mannvirkjagerda sé 10-30% af heildarveltu greinarinnar en pvi ma aztla

ad mistakakostnadur hafi verid 12-36 milljaroar krona arid 2012. Ljost er ad
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hvorki islenskt samfélag né adilar tengdir mannvirkjagerd hafa efni & ad
kveikja i slikum fjarmunum og pvi mikilveegt ad leita allra leida til ad leekka
pennan kostnad, til demis med BIM.

Adferdafreedinni BIM er &tlad ad draga Ur mistokum, auka upplysingafledi,
bda til gédar aatlanir og honnunarferlid hefst fyrr sem pydir ad adrir adilar
hafa meiri tima til skipulagningar, auka nakvemni hénnunargagna og margt
fleira. Mannlegi patturinn spilar veigamikid hlutverk i adferdafraedinni en til ad
na tileetludum arangri er naudsynlegt ad allir i kedjunni (hagsmunaadilar) skili
bvi sem etlast er til af peim. Hafa ber i huga ad kedja er aldrei eins sterk og
veikast hlekkur hennar, pvi getur einn adili haft slem ahrif & adra adila innan
kedjunnar. En gott upplysingafledi og gdéd samvinna er lykilinn ad farsalu
verkefni asamt faerni og pekkingu eintaklinga & adferdafraedinni. Ad Odlast
feerni, pekkingu og reynslu & BIM tekur langan tima eins og vidmelendur
vidtalsrannsoknar nefndu, pvi er lykilatridid ad syna polinmadi. En BIM er
nytt af nalinni og pvi ljost ad adilar innan greinarinnar purfa ad byrja einhvers
stadar og pvi ekki haegt ad tlast til ad adilar verdi heimsmeistarar i sinu fyrsta
BIM verkefni.

Erlendar rannsoknir (kafli 8) hafa synt fram & ad heegt er ad na téluverdum
sparnadi & byggingarkostnadi eda allt & bilinu 0,5-14%. Til demis var nettd
medal sparnadur vid notkun BIM taeplega 2% af heildar byggingarkostnadi
(Azhar, 2011, bls. 249). Jafnframt benda nidurstédur rannsoknar peirra Barlish
og Sullivan (2012, bls. 149-159) til pess ad hagt sé ad na fram 1 - 2% nettd
sparnadi & heildar byggingarkostnadi. I badum rannséknum voru pétttakendur
ad hefja innleidingu & BIM, en st er einmitt stadan i islenskri mannvirkjagerd i
dag.

Skyrsluhéfundur telur pad 6raunverulegt ad gera rad fyrir ad haegt sé ad na
fram 10 — 14% nettd sparnadi a heildar veltu islenskrar mannvirkjagerdar med
notkun BIM. En astaedan er st ad innleiding & BIM & slandi er rétt ad hefjast
og pvi er i raun ekki haegt ad etlast til sliks sparnadar. P4 er liklegt ad med
timanum geti slikur sparnadur ordid ad raunveruleika. Jafnvel veeri haegt ad na
fram 10-14% nett6 sparnadi i einstokum verkefnum par sem adilar hafa nad
godum tokum & adferdafraedinni. En eins og fram hefur komid raedst arangur

vid notkun BIM fyrst og fremst af pvi hvernig adilum gengur ad tileinka sér
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adferdafraedina. Hins vegar telur skyrsluhofundur pad raunhzft ad aztla ad
haegt veeri ad na fram 2% nettdé sparnadi & heildar byggingarkostnadi ad
medaltali med innleidingu & BIM vid islenskar framkvaemdir.

Til rokstudnings bendir skyrsluhofundur & umfjollun Oskars Valdimarssonar
(2006. bls. 1) i timaritinu Verktaekni en par er aztlad ad rekja megi 2 — 5%
mistakakostnad til honnunarmistaka (pad er heildar veltu mannvirkjagerdar a
Islandi) (sja kafla 2.2.1). bar sem islenskir hénnudir eru alltaf ad verda feerari
og feerari i BIM honnun (sja kafla 12,13,14) ma a=tla ad haegt sé ad draga
verulega Ur honnunarmistokum. En samkvemt erlendum rannsoknum er pad
raunin, til demis med arekstrarpréfun milli fagadila (hdnnuda) (Azhar, 2011,
bls. 244).

I 1josi ofangreindra upplysinga telur skyrsluhofundur pad gerlegt ad na fram
2% nettd sparnadi a heildar byggingarkostnadi ad medaltali i islenskri
mannvirkjagerd (heildar veltu greinarinnar) med innleidingu a BIM. Slikur
sparnadur hefdi numid 2,4 milljoroum kréna arid 2012, pad er 2% af heildar
veltu greinarinnar (mannvirkjagerdar & Islandi). I kafla 13 var syndur 2% nettd
sparnadur af einu verkefni (nyr Landspitali) en ef hagt veeri ad na fram 2%

sparnadi myndi hann nema 900 milljonum krona.

I kafla 9 voru synd ahrif hakkandi og laekkandi byggingarkostnadar &
mannvirki en har byggingarkostnadur hefur ipyngjandi ahrif & rekstur. islenskt
efnahagsumhverfi er mjog sveiflukennt og flest mannvirki eru fjarmégnud med
langtimaldnum sem eru ad jafnadi verdtryggd (Olikt 6orum I6ndum i
heiminum). Mikil haekkun & byggingarkostnadi getur haft ipyngjandi &hrif &
rekstrarumhverfi  lantaka  (fyrirteekja) par sem  fjarmagnskostnadur
(rekstrargjold) af laninu er hadur visitolu neysluverds. En med pvi eru lantakar
ad skuldbinda sig og rekstur sinn naestkomandi ar til ad borga vexti og
verdbeetur af laninu sem i raun er dmoégulegt ad spa fyrir um préunina & milli
timabila (ara). Til demis kom 18% verdbdlguskot i kjolfar hrunsins arid 2008
sem einfaldlega pydir ad verdtryggd lan stokkbreyttust, pad er 100 milljon

kréna lan vard ad 118 milljon krona lani.

I lj6si fjarmoégnunarmoguleika sem lyst var hér ad ofan ma segja ad

fjarhagslegur avinningur af innleidingu BIM sé meiri hér en annarstadar i
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heiminum. Hér ad ofan voru feerd rok fyrir pvi ad haegt veeri ad na fram 2%
nettd sparnadi & heildar byggingarkostnadi med innleidingu & BIM. 1 ljosi
fjarmagnsmaoguleikans sem lyst var hér ad ofan er fjarhagslegur avinningur af
2% nettd sparnadi i raun meiri en annarstadar i heiminum. Par sem adilar
tengdir adfangakedju mannvirkjagerda erlendis purfa ekki ad glima vid hatt
vaxtastig og verdtryggd hdsnadislan er ljést ad avinningurinn fyrir kollega
peirra hér & landi er mun meiri. Til rokstudnings bendir skyrsluhdfundur & kafla
9 par sem synd voru ahrif haekkandi og leekkandi byggingarkostnadar a rekstur
leigufélagsins vegna verdtryggs hasnadislans. En pvi harri sem lansupphadin

er pvi herri verdur fjarmagnskostnadur Gt lanstimann.

[ vidtalsrannsokninni sem gerd var kom & 6vart hversu ferir margir islenskir
hénnudir eru i adferdafraedinni. I nokkrum vidtalanna gafu vidmelendur sér
tima til ad syna skyrsluhdfundi adferdafredina & télvum sinum. Pa var eitt
vidtal sem st6d upp Ur hvad petta vardar, en samhlida pvi ad svara spurningum
undirstrikadi viomalandi ordi sin med pvi ad syna hvernig hlutirnir eru gerdir i
BIM. Vid vinnslu verkefnisins hefur skyrsluh6fundur lesid mikid magn greina
um BIM og horft & fjoImérg myndbond um efnid. pvi var aneagjulegt ad sja
hversu géd tok sumir islenskir honnudir hofou nad & BIM. bad stydur vid pau
rok ad heegt sé ad na fram 2% nett6 sparnadi af heildar veltu mannvirkjagerda a
Islandi med innleidingu & BIM, par sem hénnudir eru faerir um ad Gt bua BIM

likon sem aftur dregur Gt likum & hdnnunarmistokum.
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16 Nidurstdoour

Megin tilgangur verkefnisins var ad athuga hvernig stadan & innleidingu a BIM
er & Islandi og hvort adferdafreedin sé framtidin i mannvirkjagerd hérlendis.
Med 6drum ordum ad varpa ljosi & &vinning nyrra starfshatta (BIM) innan
mannvirkjagerdar. I verkefninu var leitast vid ad svara eftirfarandi spurningum;
a) Hver er helsti avinningur verkkaupa, verktaka og hoénnuda i islenskri
mannvirkjagerd af innleidingu BIM upplysingalikana? b) Getur innleiding
BIM upplysingalikana i mannvirkjagerd 4 Islandi leitt til laegri
byggingarkostnadar?

16.1 Verkkaupar (a)

AJ mati margra viomalenda rannsoknarinnar eru pad verkkaupar sem greda
einna helst & innleidingu BIM. Allir viomalendur téldu arekstrarprofun milli
fagadila i BIM geta komid i veg fyrir mikid af hdnnunarmistokum, sem er
6llum hagsmunaadilum til béta en po liklega mest verkkaupum. Adrir Kostir
sem viomalendur nefndu voru medal annars peir ad BIM bydur upp a gott
skipulag og hjalpar til vid aztlanagerd. Jafnframt téldu vidmeelendur ad BIM
audveldi adkomu verkkaupa ad honnun par sem likanio er i prividd auk pess ad
honnunarferlid getur hafist mun fyrr med BIM en med hefdbundinni hénnun.
Auk pess er haegt ad nota likanid vid liftimastjornun, pad er rekstur og vidhald,
sem bydur upp & mikla méguleika fyrir verkkaupa. En svor viomalenda voru i
takt vid peer erlendu rannsoknir sem farid var fyrir i kafla 8. Samkvaemt peim
er haegt ad na fram toéluverdum sparnadi & byggingarkostnadi auk pess sem
aaetlanir standast frekar sem unnar eru i BIM og fravik kostnadarasetlana
minnka. En samkvamt vidmalendum rannsoknarinnar eru verkkaupar & Islandi
almennt ekki ad nyta sér BIM.

16.2 Verktakar (a)

Samkveemt vidmelendum rannsoknarinnar eru islenskir verktakar nanast
ekkert farnir ad nyta sér BIM pratt fyrir ad avinningur peirra af innleidingu
kerfisins veeri mikill. Til demis hafa verktakafyrirteki eins og Pihl og Son og
Skanska nad frabszerum arangri med BIM. Med BIM likénum geta verktakar

nad i mikid magn upplysinga um mannvirkid sem hjalpar peim til demis vid
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skipulagningu verkefnisins og eykur nakveemni aetlana. Auk pess er mun
audveldara ad atta sig & fleekjustigi verkefna i prividd og verktakar atta sig
betur & hvort peir rddi vio verkefnid eda ekki. bad er yfirleitt i hondum
adalverktaka ad sja um verkefnastjorn vid framkvaemdina en eins og fram kom
i forathugun er verkefnastjorinn gridarlega mikilveegur. Med upplysingum ur
BIM getur verkefnastjorinn haft mun betri yfirsyn med verkinu og séd hvort
pad sé & azetlun eda ekki.

16.3 HOnnuadir (a)

Samkveemt viomalendum bydur BIM upp a marga kosti fyrir hénnudi, til
daemis er haegt ad hefja honnunarferlid fyrr par sem adrir hdnnudir geta strax
hafist handa. pvi fyrr sem honnunarferlid hefst pvi betra er pad fyrir adra adila
sem koma ad mannvirkjagerdinni par sem peir geta pa fyrr byrjad
skipulagningu og undirbaning. Einnig téldu vidmelendur pad mikinn kost ad
heaegt veeri ad breyta einum hlut a einni teikningu og um leid breyttist hann a
6drum teikningum. Ef likanid er vel unnid er haegt ad na i ndkvaeemar magntolur
til ad nota vid gerd utbodsgagna sem er mikill timasparnadur. Jafnframt nefndu
nokkrir honnudir pad kost ad forritid veeri i prividd sem eykur yfirsyn og
audveldar peim pannig vinnu sina. Par sem BIM er hlutbundid forrit er haegt ad
taka inn ihluti fr4 framleidendum inn i likanid sem getur sparad hénnudum
vinnu par sem peir purfa ekki ad teikna slika hluti. Samkvemt erlendum
rannsoknum eykst upplysingafleedi milli hagsmunaadila med notkun BIM. En
peir peattir sem nefndir voru hér ad ofan, til demis arekstrarprofun milli
fagadila, ndkvaemari astlanagerd og fleira, eiga ad sjalfsogdu lika vid honnudi
eins og adra adila. bvi er ljést ad avinningur honnuda af notkun BIM er mikill
en peir viomalendur sem hofdu reynslu af BIM s6gdou ad pad yrdi erfitt ad

snua til baka pegar honnudir er byrjadir ad nota BIM forrit.

16.4Fjarhagslegur avinningur (b)

I verkefninu er varpad 1josi & umhverfi, ferli og pau mistok sem geta att sér stad
i mannvirkjagerd. Efnahagslegt umhverfi hefur verid greininni afar ohagstatt
sidastlidin ar par sem byggingarvisitala og visitala neysluverds hafa haekkad

grioarlega mikid. Ferli mannvirkjagerdar er umfangsmikid par sem margir
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olikir adilar koma saman med mismundandi markmiod, en slikar adstedur kalla

a mikid skipulag.

Fraendur okkar Nordmenn og Danir hafa rannsakad mistakakostnad i greininni
og ef peer nidurstddur eru heimfaerdar & Island ma azetla ad kostnadur vegna
mistaka hafi numid 12 milljoroum kréna arid 2012. Ennfremur kemur fram i
rannsoknum Nordmanna og Dana ad i kringum helming mistakakostnadar
megi rekja til honnunarmistaka. Pvi ma astla ad kostnadur vegna
hénnunarmistaka i islenskri mannvirkjagerd &rid 2012 hafi numid 2,4
milljoréum krona (2% af heildar veltu) — 6 milljarda krona (5% af heildar

veltu).

Samkveaemt erlendum rannsoknum er hagt ad na fram umtalsverdum sparnadi
med adferdafredinni BIM eda 05 — 14% & byggingarkostnadi. Hja
patttakendum sem voru ad profa adferdafreedina i fyrsta skipti var ad nast 0,5-
2% sparnadur & byggingarkostnadi. Vidmalendur i vidtalsrannsékninni voru
sammala pvi ad hegt veeri ad na fram sparnadi med BIM, til demis med
arekstrarprofun milli fagadila sem minnka likurnar a hénnunarmistékum seinna
i ferlinu og ad honnunarferlid hefst fyrr. 1 kafla 5.1 var farid yfir frabaeran
arangur sem nadist vid arekstrarpréfun (koma i veg fyrir hdnnunarmistok) vid
byggingu Hilton hétels i USA par sem komid var i veg fyrir 590 arrekstra en

med pessu nadist baedi ad spara fjarmagn og tima.

Samkveaemt vidtalsrannsokn verkefnisins eru margir islenskir hdnnudir komnir
vel & veg vid innleidingu & BIM og margir peir ordnir ferir i ad Gtbua BIM
likon. Eins og sjd m& hér ad ofan ma &zetla ad honnunarmistok séu 2-5% af
heildar veltu greinarinnar en hagt er ad koma i veg fyrir mikid af
hénnunarmistokum med arekstrarprofunum i BIM. Auk pess benda nidurstddur
erlendra rannsokna til pess ad heaegt sé ad na fram 0,5-2% sparnadi &
byggingarkostnadi hja peim sem eru ad hefja innleidingu. Pvi ma feera god rok
fyrir pvi at fra ofangreindum upplysingum ad med innleidingu & BIM i islenska
mannvirkjagerd veri haegt ad na fram 2% nettd sparnadi a byggingarkostnadi
ad medaltali (sja kafla 2.2.2 — 8- 15). Ef slikur sparnadur nadist hja 6llum i
greininni hefdi hann numid 2,4 milljérdum krdna arid 2012.
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Med tid og tima geeti sparnadurinn hins vegar ordid meiri, en eins og fram
hefur komid, badi i vidtalsrannsokninni og i nidurstddum erlendra rannsokna,
reedst sparnadur af BIM & pvi hversu vel adilar innan adfangakedju
mannvirkjagerdar nd ad tileinka seér adferdafreedina. Slikt sést best a
nidurstédum erlendra rannsékna par sem sum verkefni hafa nad fram miklum
sparnadi (10-14%) a medan 6nnur hafa nad ,,litlum* sparnadi (0,5-2%) (sja
kafla 8).

I flestum tilvikum eru mannvirki fjarmégnud med husnadislani en munurinn &
Islandi og flestum 6drum l6ndum i heiminum er s ad islensk husnadislan eru
venjulega verotryggd (sja kafla 2.1.4.4-9). Til demis eru lan ekki verdtryggd i
peim 16ndum sem BIM var rannsakad i kafla 8 hér ad ofan og pvi er ,,einungis*
fjarhagslegur &vinningur metinn i lekkun & byggingarkostnadi vid
framkveemdina. Med pvi ad na fram sparnadi a4 byggingarkostnadi hérlendis
leekkar lansupphaedin sem skilar sér i leegri fjarmagnskostnadi Gt lanstima. En
betta sast glogglega i peim premur lausnum sem voru reiknadar fyrir
leigufélagio i kafla 9, par sem gridarlegur munur var a rekstrarumhverfi milli
lausna vegna ahrifa fjarmagnskostnadar (vextir og verdbatur). bvi ma i raun
segja ad fjarhagslegur avinningur islenskra adila veeri meiri en hja kollegum

beirra erlendis vegna herri fjarmagnskostnadar (vextir og verdbatur) & Islandi.

16.5 Innleiding (a-b)

Samkvaemt vidmelendum er innleiding & adferdafreedinni BIM timafrek adgerd
en til ad na tokum a BIM hofou vidmelendur notast vid namskeid og
hermidaemi en pad felur i sér kostnad. Pegar kostnadur vid BIM banad er settur
i samhengi vid pann sparnad sem hagt er ad na er hann hins vegar langt fra pvi
ad vera dyr (sja kafla 13). Fyrir pa sem eru ad huga ad innleidingu a BIM er
naudsynlegt ad gefa sér godan tima og syna polinmadi par sem BIM er ekki
eitthvad sem haegt er ad leera a einu kvoldi. En samkvaemt vidmelendum eru
pbeir stodugt ad lera af hverju verkefni sem peir vinna ad og verda betri i
adferdafraedinni. Eins og fram hefur komid (sja kafla 3) tekur breytingarferlio
langan tima og er kostnadarsom adgerd sem getur haft pau ahrif ad
frammistada starfsmanna versnar til skamms tima en til lengri tima litid skilar

breytingin sér i betri frammistddu, sem skilar sér i betra mannvirki.
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Samkvaemt vidmealendum eru adrir adilar (verktakar og almennir verkkaupar)
ekki ad nyta sér adferdafredina. | ljosi pess ma &etla ad islensk
mannvirkjagerd sé & milli proskastigs 1 og 2 vid innleidingu & BIM. En a fyrsta
proskastigi eru BIM forrit notud ad hluta til en upplysingafleedi milli hénnuda
er enn abotavant en a proskastig tvo er samstarf milli hdnnuda ordid virkara og
peir jafnframt farnir ad setja saman likén sem buin eru til i mismunandi BIM
forritum. Petta er sama nidurstada og Ingibjorg Birna Kjartansdottir fékk i
meistara verkefni sinu arid 2011 (sja kafla 4.1). bvi er ljost ad adrir adilar
(verkkaupar og verktakar) purfa ad fara ad nyta sér adferdafraedina til ad island

komist & proskastig prju og fjogur.

Eins og fram kom i kafla 4.1 er talio ad séluaukning & BIM forritum i
heiminum komi til med ad ramlega fjorfaldast & naestu 7 arum. bvi er lykilatridi
fyrir adila tengda mannvirkjagerd a islandi ad hefja innleidingu par sem allt
bendir til pess ad BIM sé komid til ad vera.

Hér ad framan hefur verid gerd gein fyrir avinningi af innleidingu BIM og ljost
er ad avinningurinn er téluverdur en hversu mikill hann er reedst af pvi hversu
vel folki gengur ad tileinka sér adferdafredina, lera a hana og nyta. En
jafnframt parf ad hafa pad i huga ad adferdafredin kreftst mikils
upplysingafledis og samvinnu allra hagsmunaadila til ad hagt sé ad na

hamarks arangri. Pvi er mikilvaegt ad velja réttu adilana i verkefnid.

Adferdafreedin BIM nytist ekki bara verkkaupum heldur nytist han 6llum peim
fjolmorgu adilum sem koma ad mannvirkjagerd. NG hefur hvoru tveggja
efnahagsumhverfi og ytra umhverfi mannvirkjagerdar breyst mikid a sidustu
arum og standa pvi adilar greinarinnar frammi fyrir nyjum og i raun éljéosum
timum. En nyir timar kalla & nyja og breytta starfshetti en par kemur BIM

sterkt til leiks og atti ad geta eflt greinina svo um munar til frambudar.
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17 Hagnytt gildi

I sinni einféldust mynd ma segja ad hagnytt gildi pessa verkefnis sé ad hjéalpa
peim oOtal moérgu hagsmunaadilum mannvirkjagerdar ad taka upplysta akvoroun
um hvort adferdafreedin BIM sé gagnleg i frampréun atvinnugreinar
vidkomandi adilar. I verkefninu er BIM skodad Ut fra sjonarholi allra adila sem
tengjast mannvirkjagerd a beinan hatt, pad er verkkaupa, hénnuda og verktaka.
Auk pess attu margir adrir adilar ad geta nytt sér verkefnid til ad kynna sér
adferdafreedina betur svo sem framleidendur, heildverslanir og fjoldi annarra
adila.

[ verkefninu er farid yfir sveiflukennt ytra umhverfi mannvirkjagerdar & islandi
og pad gridarlega mikla ferli sem & sér stad pegar nytt mannvirki er reist. Til ad
allt gangi upp parf skipulag og undirbdningur ad vera til mikillar fyrirmyndar,

en ef pvi er &botavant er vodinn vis.

I verkefninu er kynnt til leiks ny adferdafreedi (BIM) vid mannvirkjagerd sem
&tlad er ad studla ad betri starfshattum innan greinarinnar sem leida jafnframt
af sér avinning i formi tima- og peningasparnadar. Einnig bydur hun upp &
frabsera moguleika i skipulags- og undirbdnings vinnu vid framkvaemdarferli
mannvirkjagerdar. Erlendar rannsoknir sem eru til umfjéllunar i verkefninu
benda allar til pess avinningur sé talsverdur. En vidmalendur rannsoknar pessa
verkefnis toldu adferdafraedina geta beett og studlad ad betri starfshattum innan

greinarinnar og auk pess sparad tima og peninga.

Eins og fram hefur komid pa er liklegt ad fjarhagslegur avinningur af
innleidingu BIM 4 Islandi geti ordid mun meiri en annars stadar i heiminum
par sem lanakjor & Islandi eru ad jafnadi verri en annars stadar. Badi eru vextir
af skammtima lanum mjég héir 4 islandi og langtima lan eru verdtryggd. bvi er
afar mikilvegt ad lekka byggingarkostnad vid framkvaemdina en pad leidir
jafnframt til ad leerri fjarmagnskostnadar. bvi atti hvatinn til ad innleida BIM a
Islandi i raun ad vera meiri en annars stadar i heiminum par sem fjarhagslegur

avinningur yrdi i raun meiri hér.

[ verkefninu er gerd rannsokn medal hénnuda & Islandi, par sem farid er yfir

kosti og Okosti BIM auk pess sem innleidingarferlid er skodad itarlega. peer
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upplysingar ettu ad koma sér vel fyrir pa adila sem eru ad huga ad innleidingu
& BIM. Auk pess er breytingaferli utskyrt nakvemlega i kafla 3 og hvad beri ad
varast vid innleidingu. En badi i vidtalsrannsokninni og breytingarkaflanum er
farid yfir pad hvernig best sé ad haga breytingum sem fylgja innleidingu &

BIM, badi fraedilega séd og af reynslu hénnuda & Islandi.

I verkefninu er farid yfir hvernig stadan & innleidingu & BIM er & islandi.
Nidurstodur vidtalsrannsoknarinnar gafu til kynna ad hénnudir séu komnir vel
a veg i innleidingu & BIM. En eins og fram kom par eru margar honnunarstofur
farnar ad vinna ad verkefnum erlendis par sem BIM er krafist. pvi er ljost ad
margir honnudir & Islandi eru ordnir feerir i ad Gtbta BIM 1ikén sem eru jakvaed
tidindi fyrir adra adila. En ekki er hagt ad innleida BIM fyrir adra adila
(verkkaupa og verktaka) ef honnudir eru ekki feerir um ad Gtbda BIM likdn.
Pess ber ad geta ad verkkaupar eru peir einu sem geta krafist BIM en med pvi
ad gera pad eru peir i raun ad gera baedi honnudum og verktokum greida. betta
er ad minnsta kosti raunin pegar horft er til pess ad pegar rikid hefur krafist
BIM honnunar hefur pad veitt peim hénnudum samkeppnisforskot & innlendum

og erlendum moérkudum par sem BIM er skilyrdi.

Verkefnid er medal annars hagnytt ad pvi leiti ad hér er um ad reda afar
itarlega yfirfero & 6llu sem tengist BIM og hvernig pad passar vid islenskt
umhverfi. bvi atti pad i raun ad nytast 6llum peim sem hyggjast taka
adferdafreedina i notkun, sama Ur hvada att peir koma.
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Vidauki 1 — Spurningalisti

Rannsoékn:

Af hverju voldud pid BIM?

Hvernig gekk ykkur ad innleida adferdafraedina BIM?

Var innleidingarferlid kostnadarsamt?

Hvada ahrif hafdi innleidingin & frammistodu ykkar i vinnunni?

Hefur fyrirtekid ykkar notid einhvers avinnings af pvi ad nota BIM?

Vitid pid til pess ad verkkaupi hafi notid einhvers avinnings af notkun BIM?
Hvernig ganga samskipti & milli hénnuda vid ad bua til BIM likan fyrir kvedid
mannvirki?

Notid pig upplysingar ar BIM til ad bua til azetlanir t.d. kostnadarazetlun, verk-og
timaaaetlun o.fl.?

Vita verkkaupar almennt ad BIM er til?

Gefur verkkaupi ykkur meiri tima vid honnun i BIM en hefdbundna hénnun?
Hvernig gengur framkveemdaradilum ad nota BIM t.d verktokum o.fl?

Er BIM ad koma i veg fyrir mistok og pannig séun & tima, efni, peningum o.fl?
Beetir BIM ga&di honnunar, Gtbodsgdgn og framkveemdar?

Beetir BIM samskipti medal honnuda, verkkaupa og framkveemdaradila?
Samkveaemt frumathugun voru menn almennt & pvi ad skipulag og stjérnun veri oft a
tioum mjog abotavant vid mannvirkjagerd, heldur pd ad BIM geti eitthvad hjalpad til
vid stjornun og skipulag?

I hvernig verkefnum teljid pid ad BIM gagnist best og af hverju?

Hvar eru islendingar staddir vid innleidingu & BIM?

Er BIM gallalaust?

Forathugun:

pekkir pu adferdafraedina BIM?

Hvad er mikilvaegast i mannvirkjagerd?

Hver er lykillinn ad hinu fullkomna framkvaemdarferli?
Hefur ytra umhverfid einhver ahrif &8 mannvirkjagerd?

Hvad velur pvi ad aetlanir standast ekki?

-120 -



BIM 4 islandi

Vidauki 2 — Utreikningar daemi (kafli 9)

A vid um allar lausnir (1-2-3)

Heildarfjoldi ibuda 24
Fjoldi 100fermetra ibtda 800
Fjoldi 80fermetra ibuda 640
Fjoldi 60fermetra ibuda 480
Heildarfjoldi fermetra 1920
Sameign 15% af heild 2.208
Aztlad leiguverd & fermeter 100fm 3herb 1.636 kr.
Aztlad leiguverd a fermeter 80fm 2herb 2.117 kr.
Aztlad leiguverd a fermeter 60fm 2herb 2.185 kr.
leiguverd & man 3.712.936 kr.

Heildar leiguverd a ari m.v 100% nytingu

44.555.232 kr.

Afskriftahlutfall fasteignar 2%
Nyting ibuda i leigu 90%
EBITA Hiutfall 60%
Skattur 20%
Avrlega verdbdlguspa 4,7%
Vextir af hisneedislani 3,5%
Lengd hlsnadislans 50 ar
Ahettulausir vextir & markadi 2%
Markadsvextir 4%
Beta gildi 1,5
CAPM avoxtunarkrafa af eigin féi 5%
Fjarmagnad med lansféi 70%
Fjarmagnad med eiginféi 30%
WACC allra lausna 3,46%
Byggingarkostnadur (lausn 1) & fermeter 305.000 kr.

Byggingarkostnadur (lausn 2) & fermeter 337.560 kr.

Byggingarkostnadur (lausn 3) & fermeter 274.500 Kr.
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Préun soluverds & fasteignamarkadi milli aranna 2004 og 2013

Medal VNV 2004 227
Medal VNV 2013 409
Breyting 04-13 80%
Fermetraverd 2004 166.000
Reiknad fermetraverd 2013midad vido VNV 04-13 299.093
Raunverulegt fermetraverd 2013 230.000
Munur milli raunverulegs og reiknads 30,04%

(Sja heimildir i kafla 9)
Proun a heildar byggingarkostnadi milli &ranna 2004 og 2013

Heildar byggingarkostnadur arid 2013 305.000
Heildar byggingarkostnadur ario 2004 114.000
Uppreiknadur midad vio heekkun & byggingarvisitolu 229.822
Munur & reiknudum fyrir 2013 og raunverulegum fyrir 2013 33%
Haekkun & byggingarvisitdlu milli 2004 og 2013 102%
Reiknadur heildar byggingarkostnadur & soluéri 413.741
Fermetrafjoldi leigufélagsins 2.208
Aztlad soluverd eftir 10 ar 913.540.248
Soluverd fasteignar leigufélagsins 900.000.000
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So6luhagnadur af fasteign (Lausn 1)

Byggingarkostnadur 673.440.000
Afskrifad - 121.219.200
Bokfeert verd 552.220.800 Kr.

Lan stendur i

596.971.712 kr.

Soluverd greitt 900.000.000
Bokhaldslegur hagnadur /tap 347.779.200
Prosentuheekkun eda leekkun vid s6lu - 69.555.840
Innborgad netté ( FCF) & 10 ari 830.444.160
Soluhagnadur af fasteign (Lausn 2)
Byggingarkostnadur 745.332.480
Afskrifad - 134.159.846
Bokfeert verd 611.172.634 kr.
Lan stendur i 660.700.889 kr.
Soluverd greitt 900.000.000
Bokhaldslegur hagnadur /tap 288.827.366
Prosentuheekkun eda leekkun vid s6lu - 57.765.473
Innborgad nettd ( FCF) & 10 ari 842.234.527
So6luhagnadur af fasteign (Lausn 3)
Byggingarkostnadur 606.096.000
Afskrifad - 109.097.280
Bokfeert verd 496.998.720 Kr.
Lan stendur i 537.274.541 kr.
Soluverd greitt 900.000.000
Bokhaldslegur hagnadur /tap 403.001.280
Préosentuheekkun eda leekkun vid s6lu - 80.600.256
Innborgad nettd ( FCF) & 10 ari 819.399.744
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Sj0dstreymi Lausn 1
Visitala neysluverds spa 410 429 449 47 493 516 540 565 592 620 649
Ar0 Arl Ar2 Ar3 Ard Ar5 Ar6 Ar7 Arg Ar9 Ar 10
Byggingarkostnadur |- 673.440.000 kr.
Bokfzrt verd 673.440.000 659.971.200 646.502.400 | 633.033.600 619.564.800 606.096.000 502.627.200 579158400 | 565.689.600 552.220.800
Afskriftir - 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13.468.800
Rekstartekjur 41.984.395 46.023.672 48.186.784 50.451.563 52.822.787 55.305.458 57.904.814 60.626.340 63.475.778 66.459.140
Kostnadur -16.793.758 -18.409.469 -19.274.714 -20.180.625 -21.129.115 -22.122.183 -23.161.926 -24.250.536 -25.390.311 -26.583.656
EBITA 25.190.637 21.614.203 28.912.071 30.270.938 31.693.672 33.183.275 34.742.889 36.375.804 38.085.467 39.875.484
Afskriftir - 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13468800 |- 13.468.800 -
EBIT 11.721.837 14.145.403 15443211 16.802.138 18.224.812 19.714.475 21.274.089 22.907.004 24.616.667 39.875.484
Vaxtagjold -17.717.870 -18.632.000 -19.572.093 -20.538.569 -21.531.833 -22.552.268 -23600.232 -24.676.061 -25.780.057 -26.912.493
Hagnadur fyrir skatt -5.996.033 -4.486.597 -4.128.822 -3.736.432 -3.306.961 -2.831.793 -2.326.144 -1.769.056 -1.163.390 12.962.991
Afstemming - - - - - - - - - 12.962.991
Skattur - - - - - - - - - |- 2592598
Hagnadur eftir skatt - 5996033 |- 4486597 |- 4128822 |- 3736432 |- 3306961 |- 2837.793 |- 2326144 |- 1769056 |- 1163390 10.370.393
Afskriftir 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800 13.468.800
Greidslufleedi 1472767 8.982.203 9.339.978 9.732.368 10.161.839 10.631.007 11.142.656 11.699.744 12.305.410 10.370.393
Stluhagnadur af hisi 830.444.160
Sj6astreymi CF -673.440.000)  7.472.767 8.982.203 9.339.978 9.732.368 10.161.839 10.631.007 11142656 11.699.744 12.305.410 840.814.553
Afborgun langtimaléns - 0428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9428160 |- 9.428.160
CF-Afhorgun - 1955393 |- 445957 |- 88.182 304.208 733679 1.202.847 1.714.4% 2211584 2.871.250 831.386.393
NPV 1475835 kr. | IRR 348%
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Sj6dstreymi Lausn 2
Visitala neysluverds spa 410 429 449 3 493 516 540 565 592 620 649
Ar0 Ar1 Ar? Ar3 Ar 4 Ar5 Ar6 Ar7 Arg Ar9 Ar10
Byggingarkostnadur |- 745.332.480 kr.
Bokfart verd 745.332.480 730.425.830 715519181 | 700.612.531 685.705.882 670.799.232 655.892.582 640.985.933 626.079.283 611.172.634
Afskriftir - 14906650 |- 14906650 |- 14906650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14906650 |- 14.906.650 |- 14.906.650
Rekstartekjur 31.488.296 46.023.672 48.186.784 50.451563 52.822.187 55.305.458 57.904.814 60.626.340 63.475.778 66.459.140
Kostnadur -16.793.758 -18.409.469 -19.274.714 | -20.180.625 -21.129.115 -22.122.183 -23.161.926 -24.250536 -25.390.311 -26.583.656
EBITA 14.694.538 21.614.203 28.912.071 30.270.938 31.693.672 33.183.275 34.742.889 36.375.804 38.085.467 39.875.484
Afskriftir - 14906650 |- 14.906650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 |- 14.906.650 -
EBIT -212.112 12,707,553 14005421 15.364.288 16.787.022 18.276.625 19.836.239 21.469.155 23.178.817 39.875.484
Vaxtagjéld -19.609.325 -20.621.042 -21.661.494 -22.131.146 -23.830.445 -24.959.815 -26.119.654 -21.310.331 -28.532.184 -29.785.512
Hagnadur fyrir skatt -19.821.436 -1.913.489 -1.656.073 -1.366.858 -1.043.422 -6.683.190 -6.283.415 -5.841.176 -5.353.366 10.089.972
Afstemming - - - - - - - - - |- 10.089.972
Skattur - - - - - - - - - 2.017.9%
Hagnadur eftir skatt - 19821436 |- 7913489 |- 7656073 |- 7.366.858 |- 7.043422 |- 6683190 |- 6283415 |- 5841176 |- 5353366 8.071.978
Afskriftir 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650 14.906.650
Greidsluflzdi - 4914787 6.993.161 1.250.577 7.539.792 7.863.227 8.223.460 8.623.235 9.065.473 9.553.283 8.071.978
S6luhagnadur af hisi 842.234.521
Sj6dstreymi CF -745.332.480-  4.914.787 6.993.161 1.250.577 7539.792 7.863.227 8.223.460 8.623.235 9.065.473 9.553.283 850.306.504
Athorgun langtimalans - 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 10434655 |- 1043465 |- 10.434.655
CF-Afhorgun - 15349442 |- 3441494 |- 3184078 |- 2894863 |- 2571428 |- 2211195 |- 1811420 |- 1369182 |- 881371 839.871.850
NPV -01.214.294| IRR 2,08%
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Sj6dstreymi Lausn 3
Visitala neysluverds spa 0 444.207.758 455,783,813 446,482,102 493 516 540 565 592 620 649
Ar0 Ar1 Ar2 Ar3 Ar 4 Ar5 Ar6 Ar7 Arg Ar9 Ar 10
Byggingarkostnadur |- 606.096.000 kr.
Bokfert verd 606.096.000 593.974.080 581.852.160 | 569.730.240 | 557.608.320 545.486.400 533.364.480 521.242.560 | 509.120.640 496.998.720
Afskriftir - 12121920 |- 12120920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12.121.920
Rekstartekjur 41.984.395 46.023.672 48.186.784 50451563 52.822.181 55.305.458 57.904.814 60.626.340 63475.778 66.459.140
Kostnadur -16.793.758 -18.409.469 -19.274.714 -20.180.625 | -21.129.115 -22.122.183 -23.161.926 -24.250.536 -25.390.311 -26.583.656
EBITA 25.190.637 27.614.203 28912071 30.270.938 31.693.672 33.183.275 34.742.889 36.375.804 38.085.467 30.875.484
Afskriftir - 12121920 - 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12121920 |- 12.121.920 -
EBIT 13.068.717 15.492.283 16.790.151 18.149.018 19571752 21.061.355 22.620.969 24.253.884 25.963.547 30.875.484
Vaxtagjold -15.946.083 -16.768.800 -17.614.883 -18484.713 | -19.378.650 -20.297.041 -21.240.209 -22.208.454 -23.202.051 -24.221.244
Hagnadur fyrir skatt -2.817.366 -1.216517 -824.733 -335.695 193.102 764.314 1.380.760 2045430 2.761.496 15.654.240
Afstemming - - - - |- 193102 |- 764314 |- 1380760 |- 2045430 |- 2761496 |- 15654240
Skattur - - - - |- 38620 |- 152863 |- 276452 |- 409086 |- 552299 |- 3130848
Hagnadur eftir skatt - 2877366 |- 1276517 |- 824733 |- 3356% 154.482 611.451 1.104.608 1.636.344 2.209.197 12523392
Afskriftir 12121920 12121920 12.121.920 12.121.920 12121920 12.121.920 12121920 12121920 12.121.920
Greidslufledi 9.244.554 10.845.403 11.297.187 11.786.225 12.276.402 12733311 13.226.528 13.758.264 14330117 12523.392
Soluhagnadur af hisi 819.399.744
Sjodstreymi CF -606.096.000]  9.244.554 10.845.403 11.297.187 11.786.225 12.276.402 127333711 13.226.528 13.758.264 14331117 831.923.136
Afborgun langtimalans - 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344 |- 8485344
CF-Afborgun 759.210 2.360.059 2.811.843 3.300.881 3.791.058 4.248.027 4,741,184 5.212.920 5.845.773 823431792
NPV 77.705.298| IRR 481%
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