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Utdrattur

Markmid rannséknarinnar var ad kanna hvernig megi nyta BIM (e. Building Information
Model) likon & framkvaemdatima vid framvindueftirlit verkefna sem hénnud hafa verid
med BIM adferdafraedi. Gerd var rannsokn a pvi ferli sem parf ad fara i gegnum til pess ad
gera framkvaemdahermunar-likan (BIM 4D) asamt pvi ad skoda mdgulega hagnytingu pess
i axtlanagerd og verkefnastyringu mannvirkjaverkefna. Kynnt er ny adferdafraedi vid
verkaztlanagerd sem nefnist sveedamidud aztlanagerd eda (e. Location Based Scheduling
-LBS).

Gerd var konnun & islenskum byggingarmarkadi til pess ad greina naverandi st6ou
verkefnastyringuar mannvirkjaframkveemda og hagnytingu BIM i &atlanagerd og
verkefnastjorn. Nidurstodur konnunar leiddu i 1jés ad 80% adspurdra sem koma ad stjorn
mannvirkjaframkvemda telja miklar likur & pvi ad haegt sé ad beeta verkefnastjorn. Einnig
var pekking & peim adferoum sem settar eru fram i ritgerdinni kénnud og i ljos kom ad fair
bekktu nytingu framkveemdahermana i mannvirkjaframkvemdum og enginn pekkti til
aaetlanagerdar med LBS.

Nidurstodur rannséknar leiddu i 1jés ad hagnyting framkveemdahermunar gagnast vel vid
ad dypka skilning & framkvaemdaferlinu. Med slikri hermun méa draga Gr mistokum i
utfeerslu verkpatta asamt pvi ad studla ad skilvirkri framleidni adila sem hafa minni reynslu
af vinnu vid mannvirkjaframkvemdir. Vid gerd framkvemdahermunar kom i ljés ad til
bess ad nyta hana sem best parf ad nyta hana samhlida framkvaemdaferlinu. Med hermun
ma gera markvissari greiningar sem skila sér i ad mogulegt er ad gera radstafanir adur en
vandamal koma upp i framkveemd verkefna. Vandasamt er ad gera framkvaemdahermun og
parf ad leggja til téluverda vinnu til ad hun endurspegli sem raunhafast framkvemdaferli
0g nytist sem best. Gerd verkaztlunar med LBS adferd leiddi i Ijos ad mogulegt veeri ad
stytta framkveemdatima med pvi ad lagmarka onyttan tima & verkstad asamt pvi ad geta
aukid vinnuoryggi. LBS aatlanir bjéda upp & nakveemara eftirlit med raunframleidni
verkpatta umfram hefdbundnar adferdir.



Abstract

The main goal of this research is to analyse utilisation of Building Information Modelling
or BIM in the construction phase to aid construction management processes. Research was
conducted on process of making construction simulation known as BIM 4D and analysing
the possible benefits of applying such methods in construction management. Method for
scheduling called Location Based Scheduling (LBS) will be introduced.

Survey was sent out to measure the current knowledge in the Icelandic construction sector
of using BIM and what methods are used in scheduling and construction management. The
results of the survey showed 80% those asked indicated it is possible to improve
construction management. For the knowledge of the methods used in this essay is close to
none.

After researching possible use of these techniques it is concluded that construction
simulation can be beneficial for deepening the understanding of the project. Further it can
contribute to more efficient communication between parties in the project, for example
those who have less on site experience. To get the most return on investment in the
construction simulation it is important to update and maintain the model during
construction, to be able to analyse possible problems in the construction phase and to solve
them before they occur. Implementation of LBS schedule indicates it is possible to shorten
the duration of the project by minimizing idle time in the schedule and has abilities to plan
safer work on site, compared to traditional methods.



Ritgerd pessi er tileinkud foreldrum minum, Bjarna Steinarri Kristmundssyni og
Sigurbjorgu Porarinsdéttur, sem hafa veitt mér mikinn studning og innblastur a
namsgongu minni.






Formali

BIM adferdafraedi hefur verid nytt erlendis i sifellt auknum meeli og pad er mat héfundar ad
byggingaridnadurinn & islandi eigi ekki ad vera neinn eftirbatur i peim efnum. bvi parf ad
leggja aukna aherslu & notkun BIM & islandi ef pad & ekki ad verda raunin. par sem ritgerd
bessi er til meistaragradu i byggingarverkfraedi a 21. 6ldinni pa er pad alit hofundar ad BIM
sé framtidarlausn & svidi mannvirkjahonnunar og pvi er ahugavert ad sjd hvernig ma
hagnyta upplysingar BIM likana & framkvaemdatima mannvirkja.






Efnisyfirlit

o] gToF= T a o [ | PR PP PUPROPRRPPI 1
1 Rannsoknarmarkmio 0g a0ferair..........cccooeiieiiiie e 2
I R |V =14 2411 o PSPPSRSO 4
o | (=] (o 1 =T | SO 5
1.2.1 RanNNSOKNArSPUININGAN ......ccveveiieiireiesieesieetesee e essessaesreestesaesreesseennesseesneens 5

2 Verkefnastyring mannvirkjaverkefNa ..o 6
2.1 Proun verkefnastyringar i mannvirkjaionadi ............ccccceeveiieieeiesieese e 6
2.2 Adferdir i VErkastlanagero...........ccoveiveieiieiieie e 7
2.3 Samningsform i mannVirkjagera ..........ccceoveiieieiiic i 8
2.3.1 Hefobundin UthOASIEIA..........cccouiiiieiiiie e 8

2.3.2 AIUIDOO ...eiiiieeieee e 9

2.3.3  StOrNUNArSAMNINGUE ......cviiieiteeie e sieeee e ste e e e resreesreeaesraesreeaesreesseens 9

2.3.4  Samstarfssamingur - IPD .......ccoooiiiiiiicc e 9

2.4 SraumIinUSTJOINUN ........ooiiie e et 10
2.5 Svaedamioud aeetlanagerd og verkefnastyring.........cccoccvvveveieeie e, 11
2.5.1 Svaedamidud Aetlanagera .........cccecveiieiiee e 11

2.5.2 Hugtok og adferdir LBMS 0g LBS..........cccoooveiiiiiiieceee e 11

2.5.3 Kostir LBS i samanburdi vid hefdbundnar adferdir............ccocoevviviiviiennnnn, 14

2.5.4 bekking & LBS a®@tlanagerd & 1S1andi..............ccceveeeieeereeeseeeeeeeeseeeae 16

3 Upplysingalikdn MannVirkKja ..ot 17
3.1 Upplysingalikdn mannvirkja - skilgreining..........cccccoevevveieiieie e 17
3.2 Hugtok og sKilgreiniNgar...........cceoiiiiiii it 18
3.2, 1 BIM NUGLOK ..ottt 18

3.2.2  Upplysinga- og nakveemnisstig lTKana ...........c.ccceeeeieieeiecic s, 18

3.2.3 VI BIM....oiiiiiciceee et 19

3.3 BIM hugbunadarlausnir fyrir framkvaemdastjérnun og framvindueftirlit............. 20
KT 5V [0 @ @ ) i T USROS 20

3.3.2 NAVISWOIKS ... st 21

3.3.3  SYNCRIO e 21

3.3.4 Skodarar 0g sSamsKiptataeKi ............ccceiveiiiiiiicie e 21

3.4 Innleiding BIM i mannVirkjaionaoi...........ccccccevveireeiieiieie e 22
3.5 NOtKUN BIM @IMENNT.....ccoiiiiiiiieee e e e 23
3.5.1 Hagnyting BIM i verkefnum ..........cccooveiiiiiic e, 23

3.6 BIM ATSIANG .oovvoeriici s 25
3.6.1 BIM Verkefni & ISIandi .........ccovoveevivceeiceeeeceescee e 25

3.7 Stadlar og samvirkni BIM hugbUnadar ............ccccceeiinieieneneiene e 26
3.7.1 Upplysingastadall - IFC ...........cooviiiiiiiiieie e 26

3.8 ByggingahlutakOaun fyrir BIM .........c.ccoiiiiiiiiiiiecceeee e 27



3.8.1 Stadlar fyrir verklag BIM verkefna...........cccoocvevveiiiiieneece e 27

3.8.2  StoSIUN fyrir BIM @ TSIaNGi.......c.cvvvevieeeeiiecseeeeeese e 28
3.9 Konnun a notkun BIM & islenskum byggingarmarkadi og adferda i

azetlanagerd 0g VErkefNastyriNQU.........cccoveiveieiieieere e 28
3.9.1 Takmarkanir KONNUNET ..o 36
310 Framtio BIM ... ....ooiiiiieieieie ettt 36
Notkun upplysingalikana mannvirkja i verkefnastyringu ...........cccccceevveveiieeivennene, 38
4.1 FramKvemdaNerMUN.........cccooiioiiiiiieseeee et 38
4.1.1 Framkvaemdahermun — SKIlgreining .........ccooevevveieiieeneeie e 38
4.1.2  Avinningur af framkva@mdahermun i mannvirkjaverkefnum...................... 39
Yfirbygging tengivirkis vid Klafastadi.........ccccceveiieiieiiiiisece e 41
5.1 BIM likanid og fyrirliggjandi gogn ........ccccveieiieieie e 41
511 BIM-IKANIG ...cveiiiiiiiiicieieee et 42
5.1.2  GOGN FrA eftirliti....cooovieieee e 43
5.1.3 Notkun hugbunadar i tilviksrannsokn.............c.ccccceeiieiiiiiiieiecc e 43
5.2  Verkaztlun med LBS adferoafrai.........cccovreiiiiieniisiisieiese e 44
5.2.1 LBS og flaedilinuframseting fyrir Klafastadi .............cccccevvvvieiiviiciieinenn 44
5.3 Hermun framKVeMUAEr .........ccoocoiiiiiiiiieeese e 51
5.3.1 Tenging verkazetlunar i vio BIM liKanio ............ccccceevveviveiiiieieece e 51
5.3.2 Greiningar aatlana ut fra framkveemdaferlinu...........c.ccccoooooiiiiiiicinenn 51
5.3.3 Ad vinna med hermunina til hagraedingar ...........ccccovvevveveiieve e 52
5.4 Magntaka Gt fra upplysingum HKanSins ..........ccccecveieiieii e 53
5.4.1  Ferli magntOKUNNAT..........cccoiiieiieiicie e 53
5.4.2 Kaostir og gallar magntoku Ut fra likani...........cccccoeoeiiiiiiiicccce e 54
5.4.3 Samantekt um magntoku Ut fra TKaninu............cccccceeieevieeiicc i 54
NiOUrstOOUr 0g UMTJOIIUN .......ooviii s 56
6.1 NIOUIStOOUr KONNUNG ......oviiiiiiieiiceeee et 56
6.1.1 bekking og notkun BIM & ISIaNGi ............ccocoveereiereiieeeeeeeeeeeee e, 56
6.1.2 Adferdir verkefnastyringar i byggingarionadi & islandi..............cccccceun..... 56
6.2 Innleiding og notkun LBS Vid agtlanagerd..........ccccceeeeiieiieieeie e, 57
6.2.1 Samanburdur LBS aztlana vid raunframvindu ...........cccoeveveinieniinennne. 57
6.3 Hagnyting framkveemdahermunar.............cccoeiieiieie e, 60
6.3.1 Hermun fyrir Klafastadabygginguna..............cccccvevieiicveiiicseece e 60
6.3.2 Reynsla i verkefnum herlendis ...........c.cccoveiiiiiiii i 64
6.3.3 Reynsla Ur rannsOKnarferlinU............ccccoov e 64
6.3.4 Teaknileg vandamal i vid notkun IFC-SKraar ............c.ccceevvevieveiiicciciieen, 65
6.4 Kostnadur vid onyttan tima i verkefnum...........cccccooveieeii i, 66
Umrada 0g framhaldsrannSOKNIr...........c.ccveiiiieiieic e 67
7.1.1 Umrada um innleidingu LBS 0g LBMS ... 67
7.1.2 Umraeda um notkun framkvemdahermunar..............ccooceveveneneiennneeene 67
7.1.3  SVOr vid rannsOKNArSPUrNINGUM ......c.vereeieieriesiesie e seeseeseeseesee e e ssesnessenns 68
7.2 Framhaldsrannsoknir 0g framtioarsyn.........ccccoeceveieiiieinniieiene e 69

7.2.1 Snjall- og syndarveruleiki med tengingu vid BIM likanid - Mdguleg
hagnYting & VErKSta0 .........oovieiiiiiiiiieieee e 69
7.2.2 Umrada um verkefnastyring framtidarinnar .............ccooeveveveiniennsesene 69



7.3 LOKAOTO. ..o ettt e ettt e e e e e e e e ————aaaaaan 70

HEIMIIAIN ..o 71
WABAUKI T bbbttt 77
VABAUKI TT .ottt 86
VIOAUKIT T ..ottt bbb bbb e e ne e 87
VIBAUKI TV bbbt 89
WIBAUKI V..t bbb bbbt b et 92

Xi



Myndir

Mynd 1-1 Samanburdur & framleidni i mannvirkjaidonadi samanborid vid annan

TONAG. ...ttt 2
Mynd 1-2 Samanburdur & virdisaukandi vinnu i framleidsluidnadi og

MANNVIFKJAIONAOL. ... veeveeieiieeie ettt e e e ee e 3
Mynd 1-3 beir peettir sem valda pvi ad mannvirkjaverkefni standast ekki aztlanir. ............ 4
Mynd 2-1 Uppbygging LBMS verkefnastyringarkerfis og pattum pess..........ccccvvvevvvennnne. 12
Mynd 2-2 Daemi um akvordun vinnusveaeda eftir mismunandi gerdum bygginga. .............. 13

Mynd 2-3 Uppsetning flaedilinurits, par sem timi er & X-4s, vinnusveedi a Y-as og

hallatala linanna synir framleidni vinnuteyma. ...........cccccevvveveiicciese e 14
Mynd 2-4 Samanburdur 4 CPM og LBS nalgun i verkaaetlanagerd. ...........ccccceovevvevnecnnene 15
Mynd 3-1 Dami um hvernig prounarstig eykst eftir pvi sem lidur & hénnun BIM

TTKAINS. .t 19
Mynd 3-2 Helstu paettir sem unnid er med i BIM hugbunadi i verkefnastyringu og

Y11 gL (o [=] o ST 20
Mynd 3-3 TonlistarhUsid § HEISINKI. .......c.coveiiiiieiieie e 23
Mynd 3-4 Cursell bri i HEISINKI.........coviiiiiiiecc e 24
Mynd 3-5 22ja haeda fjolbylishas vid 100 11th Avenue i New YOrK.........ccoocevvvevvevieennnnn 24
Mynd 3-6 Samanburdur & upplysingamidlun med naverandi adferéum eda IFC-BIM....... 27
Mynd 3-7 Hlutfall peirra sem pekkja til BIM hugtaksins.............ccccooveiieieeii i, 29
Mynd 3-8 bekking & skilgreiningu BIM. ............cccooiiiiiiiiciececc e 29
Mynd 3-9 Hlutfall peirra sem fyrirteekja sem nota BIM hugblnagd. ..............ccccoeveenenee. 29
Mynd 3-10 Mat adspurdra a eigin pekkingu og hefni i notkun BIM hugbunadar.............. 30
Mynd 3-11 Heildarfjoldi verkefna sem hafa verid unnin samkveemt BIM adferoum. ........ 30
Mynd 3-12 Fjoldi BIM verkefna sem eru i gangi i dag. ........ccccoeeveevviieiicieciecc e, 31
Mynd 3-13 Vidhorf til pess ad vinna ny verkefni med BIM. .............cccooviieiieiic e, 31

Mynd 3-14 Melingar a arangri i BIM verkefnum & medal adila sem hafa unnid ad
BIM VEIKEINUM. ..o 32

Xii


LOKA%20ÚTGÁFA%20MS%20RIGERÐAR%20DRÖG%204%20ekki%20comp%20eftir%20skil%20til%20nenfdar.docx#_Toc410252490

Mynd 3-15 bettir sem taldir eru hamla pvi ad BIM verdi adalverklag adila i

byggingaridnadi & ISIANGi. ...........cccveuvvveeeieieieeeseee e 32
Mynd 3-16 Synir pekkingu & starfi BIM 1SIaNd. ...........cccvvivieveieieeeeee s, 32
Mynd 3-17 Anzegja med Storf BIM ISIANG. ............cc.covviieeeiiieeeeeeeese e, 32
Mynd 3-18 Hlutfall svarenda sem hofou asetlanagerd og verkefnastyringu sem hluta

AF SINU VEIKSVIOT. ... 33
Mynd 3-19 Adferdir vid gerd verkaztlana i mannvirkjagerd hérlendis. ...........cccccevvvennenne. 33
Mynd 3-20 Notkun & hugbunadi i verkasetlanagerd i mannvirkjagero. ..........cccccoevvevivenenne. 34
Mynd 3-21 pekkning & notkun BIM vid gerd og eftirfylgni aztlana..............cccccoevevivennnne. 35
Mynd 3-22 Tolfraedi yfir bakgrunn SVarenda............ccccceeeeveeieiie e 36
Mynd 4-1 beir paettir sem unnid er med i gerd framkveemdahermunar.................ccccvenenne. 39

Mynd 5-1 Samsett BIM likan allra hénnunaradila verkefnisins, myndin er tekin ar
NAVISWOTKS. ...ttt sttt st 42

Mynd 5-2 Dami um nakvemnisstig likansins, synir festingu stalgrindar vid

undirstédu. BUid er ad fela steypuhlutann til ad syna festingu snittteins.......... 42
Mynd 5-3 Mannafli @ VErKEtMa. .........cccooviiiiiicece e 43
Mynd 5-4 Sveedaskipting fyrir LBS & grunnmynd af Klafastadabygginguni ...................... 44
Mynd 5-5 Hefdbundin Gantt- framsetning & verkdaetlun.............cccccooveieicii i 45
Mynd 5-6 Yfirverkpettir aztlunar & mynd 5-5 sett fram med flaedilinuriti. ...................... 45
Mynd 5-7 LBS framsetning & CPM éaatlun fyrir framvindueftirlit, pegar buid er ad

opna alla Y IrverkPattl. .......ecveeiieie e 46
Mynd 5-8 Flaedilinu framsetning verkpatta ut fra LBS skiptingu i bestunarferli. ............... 47

Mynd 5-9 Verkaatlunin sem er & mynd 5-8 pegar buid er ad greina hana med tilliti til
naudsynlegra Undanfara. ............ccccoeiiiii i 47

Mynd 5-10 LBS verkéaetlun par sem gert er rad fyrir 15 manns i vinnu vid
burdarvirkid yfir verktimann. ..........ccccooooiiiii e 49

Mynd 5-11 verkaatlun par sem gert er rad fyrir 44 manns i vinnu burdarvirkid yfir
VEIKEIMANN. .ttt 49

Mynd 5-12 LBS verkaztlun par sem gert er rad fyrir 25 manns i vinnu burdarvirkid
VI VEIKEIMANN. Lo 50

Xiii


LOKA%20ÚTGÁFA%20MS%20RIGERÐAR%20DRÖG%204%20ekki%20comp%20eftir%20skil%20til%20nenfdar.docx#_Toc410252493
LOKA%20ÚTGÁFA%20MS%20RIGERÐAR%20DRÖG%204%20ekki%20comp%20eftir%20skil%20til%20nenfdar.docx#_Toc410252494

Mynd 5-13 Ferli fyrir samsetningu & framkveemdahermun og notkun hennar vid

DESTUN VEIKABLIANA. ..o 51
Mynd 5-14 Ferli magntoku Ut fra BIM HTKani...........cccoooeiieieiie e 53
Mynd 5-15 Steyptar undirstédur i magntokuferli ut fra BIM likaninu............c..cccoovevneneee. 54
Mynd 6-1 Flaedilinurit med samanburdi a aatlun og raunframvindu.............cccccevveviennne. 57
Mynd 6-2 Gantt-rit Med rauNStERIOUIM. ..........ccviieriere e cee e 58
Mynd 6-3 Samband milli verktima og mannafla..............cccccooeiiiic 59
Mynd 6-4 Reising burdarvirkis Ut fra daetlun eftirlitS...........ccoov i 60
Mynd 6-5 Reisingu burdarvirkis lokid og vinna vid utanhisskledning ad hefjast. ............ 60
Mynd 6-6 Upphaf framkvaemda eftir ad buid var ad beeta rodun verkpatta i aetlun fra

EFHITTIEE. .o 61
Mynd 6-7 Hér er reisingu steyptra veggja lokid og reising stalvirkis hafin asamt

VINNU VIO PIPUIAGNIT T JOTO. ..ecveieieiiiecie e 61
Mynd 6-8 Hér er blid ad reisa StAIVIrKIO...........ccovveiiiiiicce e 62
Mynd 6-9 Reisingu burdarvirkis lokid en eftir er ad fella byggingarkrana til ad klara

KIZEONINGU PAKS. ...ttt 62
Mynd 6-10 Utlit likans pegar framkvaemdahermun er 1oKid. ...........cccocevveeeeeerreeeeeeeenns 62
Mynd 6-11 Arekstur burdarbita vid krana i timahadri arekstrargreiningu. .............c.c....... 63
Mynd 6-12 Arekstur pakkladningar vid krana i timahadri arekstrargreiningu. .................. 63
Mynd 7-1 Ur Synchro sem synir hvernig jarnabinding kom fram vid innkeyrslu & IFC

SKIA. ettt bbbttt ettt 65
Mynd 7-2 Ur Synchro par sem vantar stagfestingu og bolta i IFC skr4 likans.................... 65

Xiv



Toflur

Tafla 3-1 Yfirlit hvada fagsvid koma ad gerd BIM likans yfir &viskeid verkefnis............. 23
Tafla 3-2 Listi yfir verkefni sem hafa verid unnin med BIM a vegum FSR................c....... 25
Tafla 3-3 Vidhorf til ndverandi adferda verkefnastyringar...........ccccoccvvveviveie i, 35
Tafla 5-1 Listi yfir pann hugbinad sem nyttur var i rannsoknarferlinu...............ccccccoeenee. 43
Tafla 5-2 Magn byggingarefna i BurdarVirki ..........ccccevveiiiiiiicc e 46
Tafla 5-3 Forsendur fyrir timalengd verkpatta i LBS daetlun............cccooovevveveiiicieccecenn, 48
Tafla 5-4 Awtladur fjoldi starfsmanna & verkstad Gt fra LBS asetlunum eftir lengd
VEIKEIMA. 1.t 50
Tafla 5-5 Samanburdur & magntoku undirstoduplatta med mismunandi skraarsnidi. ......... 55

Tafla 6-1 Notkun og vidhorf til nGverandi adferda i verkefnastyringu & islenskum
DYQQINGArMArKAOH. .....ccveeveieieiieccie ettt 57

Tafla 6-2 Samanburdur & mannaflaporf Gt fra LBS astlunum og raunmannafla i
VETKINU. .ttt sttt ne e 58

XV



Skammstafanir og Breytuheiti

Skammstofun
BCF

BIM

CPM

IFC

IPD

LBMS

LBS

LC

NWD

VDC

WBS

XML

Enska

BIM Collaboration Format

Building Information Modeling
Critical Path Method

Industry Foundation Classes
Intergrated Project Delivery
Location Based Management System
Location Based Scheduling

Lean Construction

Navisworks Document file

Virtual Design and Construction

Work Breakdown Structure

Extensible Markup Language

XVi

Islenska

BIM samskiptastadall

Upplysingalikén mannvirkja

Bundin leid verkefnis
Upplysingastadall fyrir BIM
Samstarfssamningur (Gtbodsleid)
Svaedamidad verkstyringarkerfi
Sveedamidud aaxtlanagerd
Straumlinustjérnun

Skraarform fyrir Autodesk Navisworks

Stafraen hénnun og framkvemd
mannvirkjaverkefna

Verkpéttaskipting

Forritunarmal sem nytt er i skrdarskiptum



bakkir

Eg vil pakka peim sem studdu mig vid gerd pessa verkefnis, med virkri leidségn og godum
radum. ba vil ég byrja & leidbeinendum minum Birni Marteinssyni leidbeinanda og
Adalsteini Sigurpdrssyni medleidbeinanda. Adrir sem komu ad eda adstodudu Vvid gerd
bessa verkefnis; Porsteinn Adalbjornsson hja Snertli, fyrir innsyn i BIM hugbunad,
Landsnet fyrir leyfi til pess ad nota BIM likanid, VSO radgjof fyrir fjarstyrk og Gthlutun
gagna til vinnslu verkefnisins, Gudna Gudnasyni hja Nyskdpunarmidstdd islands fyrir
teeknilega innsyn i IFC samskiptastadla. Einnig peim fyrirteekjum sem toku patt i kénnun
sem send var Gt vid rannsdkn pessa verkefnis. Svo vil ég pakka samnemendum minum
studning og hvatningu i gerd pessa verkefnis, Agust Eli Aglstsson og Sigurbjérn
Bardarson.

Sérstakar pakkir fa; Grétar Mar Palsson fyrir profarkarlestur ritgerdarinnar, einnig Ingibjérg
Birna Kjartansdttir og Haraldur Arndrsson hja Framkvaemdasyslu rikisins fyrir ad gefa ser
tima i leidsdgn og ad midla reynslu sinni af innleidingu BIM & Islandi.

Ad lokum vil ég pakka unnustu minni Hugranu Arnadéttur fyrir polinmaedi, skilning og
Ometanlegan studning a medan namsgoéngu minni stoa.
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Inngangur

Byggingaridnadur er veigamikil atvinnugrein i flestum hagkerfum, ad jafnadi 5-10% af
vergri landsframleidslu (International Monetary Fund, 2013). En algengt er ad verkefni i
byggingaridnadi fara yfir tima- og kostnadarmarkmid. Astedur pess geta verid fjolda
margar og sumar ekki hagt ad sja fyrir. Peim sem hagt er ad styra er mikilvaegt gefa gaum,
til a@ mynda i aatlanagerd, samskiptum, markvissri stjornun upplysinga og stjorn
framkveemda. Ef 6skilvirkni geetir i framant6ldum pattum mun pad leida til pess ad tima og
fjarmunum verdur s6ad. Mikilveegt er pvi ad beeta og innleida nyjar adferdir i
byggingaridnadi til ad auka skilvirkni og draga Ur séun likt og hegt er.

Markmid rannsdknarinnar var ad kanna leidir til ad gera byggingu mannvirkja sem
hagkveemasta; med pvi ad tryggja aukin geedi, stytta framkvemdatima og draga ar
kostnadi. Kannad var hvernig mogulegt sé ad na fram ofangreindum markmidoum med
nyjum adferdum og teekni.

I mannvirkjaverkefnum er gott og skilvirkt upplysingafledi ein af forsendum fyrir ad
verkefni gangi sem best. A pvi svidi hefur ordid mikil proun & sidastlidnum aratug med
tilkomu adferdafreedi upplysingalikana mannvirkja (e.Building Information Modeling),
einnig pekkt sem BIM. Med notkun BIM er markmidid ad vinna med og geyma
upplysingar um mannvirkid & stafrenu formi par sem peer eru tengdar vid privida
framsetningu mannvirkis. Sokum pess hve épjal islenska pydingin er mun vera notast vid
skammstofunina BIM sem hefur ndd alpjodlegri utbreidslu, pvi munu hugtokin ,,BIM
model”“ og ,.BIM adferdafredi verda notud yfir ,,upplysingalikon mannvirkja“ og
»aoferdir tengdar gerd upplysingalikana i mannvirkjagerd”. Einnig verdur studst vid
algengar skammtafanir sem notadar eru i samhengi vid verkefnastyringu og asetlanagerd,
skyringar a peim ma sja hér ad framan i skammstafanir og breytuheiti.

Ritgerdin  byggist pannig upp ad fyrst verdur fjallad um verkefnastyringu
mannvirkjaverkefna i dag. Farid verdur yfir paer adferdir sem eru notadar nu vid
verkefnastyringu og aeetlanagerd almennt og dregnir fram helstu kostir og gallar peirra. bvi
nest verda kynntar nyjar nalganir i atlanagerd og verkefnastyringu. Fjallad verdur
almennt um BIM, greint fra helstu skilgreiningum og notkun hér a landi. Sidan verdur farid
yfir hvernig ma sampatta BIM vid adferdir i framkvaemdastjorn mannvirkjaverkefna. Ad
lokum verda kynntar nidurstodur rannsoknarinnar og greint fra hvernig ma bata arangur i
mannvirkjaverkefnum med innleidingu pessara adferda.



1 Rannsoknarmarkmid og adferdir

Lysing & vandamalinu

Pad sem hefur einkennt byggingaridnadinn er hversu algengt er ad verkefni fari fram ar
tima- og kostnadardeetlunum asamt pvi ad framleidni i byggingaridnadi virdist vera stodugt
minkandi samanborid vid annan framleidsluidnad (Hardin, 2009). Asamt pvi ad standast
ekki peer gedakrofur sem verkaupinn gerir (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
Verkaupinn parf pvi ad taka & sig pann aukna kostnad i tilfellum, par sem pad leidir gjarnan
til flokinna deilumala fyrir domstolum (LePatner, 2007). Algengt er ad 6akvedinn
verkkaupi eoa illa upplystur getur haft slem ahrif & framvindu verksins, ef hann breytir
krofum sinum pegar framkveemdir eru hafnar (LePatner, 2007).
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Heimild: (Bureau of Labor Statistics, 2014)
Mynd 1-1 Samanburdur & framleidni i mannvirkjaidnadi samanborid vid annan idnad.

Likt og ma sja a mynd 1-1, hefur byggingaridnadurinn hefur ekki haldid i vid
framleidonipréun i samanburdi vid annan idnad. Framleidni i 6d0rum idnadi en
byggingarionadi hefur tekid storstigum framférum & medan afkost i byggingaridnadi hafa
ekki aukist sidastlidin 40 ar. bessar tolur eru pd fyrir idnad innan Bandarikjanna og bera
pann fyrirvara a pvi en gefa akvedna mynd af stodu byggingarionarins. Einnig ef framleidni
byggingaridnadarins er borin saman vid annan idnad ad undanskildum landbunadi pa
meelist samdréattur i framleioni byggingarionadarins (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011). pa vikur ad hvad framleidni er i raun og hvernig hun er meld i byggingarionadi.
Melingar & framleidni i byggjast einkum & ad maela hlutfall milli fullunnar voru og timans
sem parf til pess. Sja formulur 1 og 2.

Framleiéni = (Fullunnar einingar) /(Unnir timar) @

Framleidni studull = (Raunframleidni) /(asetlud framleidni) (2



Gerdar hafa verid rannsoknir & framleioni a verkefna til ad greina hversu stér hluti fer i
raunverulega vinnu & verkstad. Til pess ad gefa hugmynd um mdgulega hagraedingu i
mannvirkjaverkefnum pa er hér vitnad til nidurstadna rannsoknar sem unnin var vid
Chalmers i Gautaborg. bar segir ad um pad bil 30-35% heildarkostnadar verksins sé ekKi
virdis aukandi fyrir verkid og par af 10% heildarkostnadar verksins sé i raun onyttur timi
mannafla og teekja (Josephson & Saukkoriipi, 2007). Einnig hafa rannsoknir & vegum Lean
Construction Institude synt ad meirihluti peirrar vinnu sem ad er framkveemd & verkstad er
ekki talin vera virdisaukandi. Mikilveegt er ad lagmarka pad hlutfall vinnu sem skilar ekki
auknu virdi i verkefninu par sem peer stundir kosta jafnmikid fyrir framkvaemdaradila. Betri
nyting & unnum timum a verkstad mun studla ad gerd odyrari mannvirkja an pess ad draga
ur geedum, frekar pa heldur ad auka geedi.

Framleidsluidnadur Mannvirkjadinadur
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Heimild: (Lean Construction Institute, 2014)
Mynd 1-2 Samanburdur & virdisaukandi vinnu i framleidsluidnadi og mannvirkjaionadi.

Vandamal tengd framvindu mannvirkjaverkefna er langt fra pvi ad vera leystur med einni
tofralausn, mannvirkjaframkvaemdir eru pess edlis ad ekkert verkefni er ndkveemlega eins
og standa yfirleitt i skamman tima. Verkefnin eru oft flokin og umfangsmikil, par sem
miklir fjarmunir eru i hafi og margt getur farid Urskeidis se ekki rétt stadido ad malum.
Annad sem einkennir mannvirkjaframkvaemdir er ad pad er samstarf & milli adila sem hafa
6likan bakgrunn og i mérgum tilfellum ekki starfad saman &dur. Sidan ma nefna ad
samningsleidir eda innkaupasamningar (e. Procurement methods) verkefna eru olikar og
oft valdar eftir edli verkefnanna. Samspil allra pessara hluta gerir pad ad verkum ad erfitt
og flokid er leysa vandamalin sem tengjast sleemu gengi verkefna. | flestum verkefnum er
timinn fyrir verkefnid af skornum skammti og parf virkilega ad vanda til verks vid gerd
aaxtlana, sé pvi ekki 16gd naegjanleg vinna i aztlanir eru peaer ekki til mikils gags og geta
verid villandi og vid eftirfylgni ef treyst er a paer (Kennley & Seppénen, 2010). bratt fyrir
ad 16gd sé mikil vinna og hugsun i aztlanir er ekki par med sagt ad peer standist
fullkomlega, par sem ahettupeettirnir eru margir. Vandamalin eru af mismunandi toga og
pau verda ekki 61l greind hér. Pau sem verda til skodunar i pessari rannsokn snda einkum
ad peim pattum sem ma bata i asetlanagerd og verkefnastyringu.
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Heimild: (Price Waterhouse Cooper, 2014)
Mynd 1-3 Peir peettir sem valda pvi ad mannvirkjaverkefni standast ekki aatlanir.

Einnig hafa rannsoknir synt ad 6ryggismalum sé abdtavant & verkstad (Fellows, Langford,
Newcombe, & Urry, 2002). Slikt leidir 6hjakveemilega til heerri slysatidni starfsfolks &
verkstad. pad hefur verid ad prdast til betri vegar en pad ma vel gera betur i 6ryggismalum
(Fellows, Langford, Newcombe, & Urry, 2002). bvi verdur horft til hvernig ma bata
Oryggi & verkstad med peim adferdum sem hér verda til rannsoknar.

1.1 Markmiod

Markmid pessarar rannsoknar eru eftirfarandi:

1.

2.

3.

4.

Kanna hvada adferdir eru notadar vid aaxtlanagerd i mannvirkjaframkveemdum a
islenskum byggingarmarkadi og hvernig peim er fylgt eftir.

Kynna minna pekkt kerfi  fyrir &atlanagerd og verkefnastyringu
mannvirkjaframkvaemda og hvada kosti og galla pau hafa i samanburdi vid
nuverandi adferdir.

Ad rannsaka hagnytingu BIM likana fyrir; framkveemdastyringu verkefna, styringar
mannafla, adfanga og 6ryggismala & verkstad.

Greina mogulega hagnytingu pessara adferda med sampeettingu peirra i
raunverulegu verkefni og gera samanburd vid hefdbundnar adferdir.

Enn frekar er tilgangurinn med pessari rannsékn ad kanna hvernig reynist ad vinna med
bessar nyju adferdir og hvad parf ad beeta til ad gera notkun peirra almennari hérlendis.



1.2 Adferdafraedi

Gerd var konnun medal adila islenska byggingaridnadarins til pessa ad kanna

e Stodu & notkun BIM almennt og pekkingu & adferdafraedinni

e Hvada adferdum beitt i asetlanagerd og verkefnastyringu mannvirkja dsamt pvi ad
kanna vidhorf til peirra.

e pekkingu & peim adferdum sem verda til umfjollunar i pessari ritgerd

Farid verdur yfir hvernig megi draga ur t6fum & byggingarstad med hagnytingu Location
Based Scheduling eda LBS. Vid gerd verkédatlana verdur notast vid VICO Schedule
Planner sem byggir & LBS adferdafredinni. LBS byggir & mogulegri framleidslugetu
verkefnateyma innan verkefnisins & fyrirfram skilgreindum verksveedum. Tilgangurinn med
notkun LBS vid gerd verké&atlunar er ad profa hvort haegt sé ad gera skilvirkari verkasetlun
heldur en med hefébundnum adferdum, med tilliti til betri nytingar & mannafla yfir
verkefnatimann og ad skipuleggja vinnu & verkstad med 6ruggari heetti.

Gerd verdur framkvemdahermun (e.Construction Simulation) eda BIM 4D, sem felst i pvi
ad tengja verkaaztlun vid BIM likan og geda pad timavidd. Med pvi ma greina hvernig
framkveemda ferlid verdur Gt fra peirri verkasetlun sem er tengd BIM likaninu. Farid verdur
yfir hvort slik hermun getur varpad ljési & vandamal tengdum byggjanleika, mannafla-,
adfanga- og Oryggisstyringu & framkvaemdartima. Vid framkveemd rannséknarinnar verdur
notadur BIM hugbunadur sem er til pess fallinn ad gera greiningar & verkefnum &
framkveemdastigi. Rannsoknin verdur framkvemd med BIM likani af Static Var
Compentaror (SVC) launaflsvirkis ad Klafastodum sem byggt var 2013 fyrir Landsnet hf.
Hofundur fékk BIM likanid af byggingunni fra verkkaupa og mun gera rannséknina Gt fra
peim upplysingum sem likanid hefur ad geyma.

Ad lokum verdur raunveruleg framvinda verksins borin saman vid per aztlanir Gt frd LBS
kerfinu og greint verdur fr hvernig framkveemdahermun hefdi mdgulega komid ad gagni
vid undirbining og eftirlit framkveemdarinnar. Studst verdur vid reynslutélur um afkdst og
timaporf verkpatta i sambeerilegum verkefnum og pvi sem hér er til rannséknar.

1.2.1 Rannséknarspurningar

Settar voru fram tveer rannsoknarspurningar um hvernig megi beta astlanagerd og
framvindueftirlit. betta verdur svo borid saman vid pear nidurstddur sem fengust med
aaetlanagerd Ut fra BIM likaninu og LBS aztlanakerfi.

S1: Hvada moguleika hefur Location Based Scheduling vid verkaatlanagerd til pess ad
geta radstafad mannafla og adfongum med skilvirkari hatti, samanborid vio hefbundnar
aoferdir i axetlanagerd?

S2: 2a) Mun hermun a verkdaztlun framkvaemda med tengingu BIM likans og
verkaztlunar (e. Construction simulation) geta varpad ljési & vandamal tengd
framkaemdaferlinu og adfangastjornun (e.constructabilty and logistics) a verkstad umfram
sem er haegt med naverandi adferdum? 2b) Hvort megi studla ad auknu 6ryggi starfsmanna
& verkstad med notkun framkvemdahermunar og/eda LBS &xtlana?



2 Verkefnastyring
mannvirkjaverkefna

| pessum kafla verdur farid i storum drattum yfir hvada adferdir eru mest notadar i
framkvemdastjornun i dag. Greint verdur fra notkun peirra til pess ad varpa ljési & pad sem
ma beeta i nlverandi adferdum framkvamdastjornunar mannvirkja. I kaflanum verdur farid
lauslega yfir hvernig framkvaemdastjornun hefur préast til dagsins i dag og hvernig
maogulega megi gera stjornun mannvirkjaverkefna skilvirkari med nyjum adferdum.

2.1 broun verkefnastyringar i mannvirkjaionadi

Adferdafreedi i verkefnastyringu hefur verid med litid breyttu snidi sidan um midja 20.
oldina pegar var farid ad innleida adferdafraedi hinnar bundnu leidar verkefna (e. Critical
Path Method) og nyta Gantt-rit vid framsetningu & timadatlunum (O’Brien & Plotnick,
2006). Eftir pvi sem krofur til bygginga hafa aukist med tilliti til; framkveemdatima,
kostnadar, geda og umhverfissjonarmida, pa hefur markviss &ztlanagerd og
verkefnastyring ordid sifellt mikilveegari. Pad sem ofsast redur for i byggingu mannvirkja
er timinn og fjarmunir, par sem ad verkefni eru skipul6gd pannig ad midad er ad pvi ad
lagmarka tima og kostnad samtimis. Pad hefur synt sig ad slikt krefst ad aeetlanir séu
uthugsadar og verkefnastyring parf ad vera afar markviss. En pad eru afar mérg daemi pess
ad styringu og aatlanagerd sé abdtavant sem leidir til pess ad verkefni fara illa, par sem
fjarmunum er s6ad. Yfirleitt er pad ad af astedum sem haegt er ad koma i veg fyrir med
vandadari a&tlanagerd og skilvirkum samskiptum & milli adila innan verkefnisins (Ahiaga-
Dagbui, Dominic, & Smith, 2014). Til pess ad sporna vid peim vandamalum er sifellt verid
ad leita ad betri og skilvirkari adferdum til ad hagreda og beeta éarangur i
mannvirkjaverkefnum. Gjarnan hefur pa verid leitast vid ad nyta adferdir ar
framleidsluionadi yfir i mannvirkjaidnadinn. par sem framleidsluidnadurinn hefur aukid
framleioni stddugt, & medan mannvirkjaidnadurinn hefur stadnad hvad vardar framleidni
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Demi um ad nyta stjornunar adferdir fra
framleiosluionadi er Straumlinustjérnun (e. Lean Construction). Straumlinustjornun var
fyrst sett fram i lok 20. aldar og pessi adferdafreedi sem atti uppruna sinn sem Lean
Manifacturing og atti reetur sinar ad rekja til japanska bilaionadarins, en var svo Utferd
med peim heetti til pess ad fella hana ad ferlum i mannvirkjaidnadi til ad standa undir sifellt
strangari kréfum um betri nytingu og hagkvaemni (Koskela, 1992). [ dag er enn algengt ad
mannvirkjaverkefni séu ad fara fram ur tima- og kostnadarasetlunum, og yfirleitt er pad ad
af asteedum sem hagt er ad koma i veg fyrir med vandadari aatlanagerd og skilvirkum
samskiptum a milli adila innanverkefnisins (Ahiaga-Dagbui, Dominic, & Smith, 2014).
Lauri Koskela, einn af upphafsménnum Lean Construction, lagdi fram ad pad sem helst
vantadi ad betra fleedi i pa ferla sem tengjast mannvirkjaidnadi, og reyna draga ur vinnu
sem ekki veeri virdisaukandi (Koskela, 1992).

Gerdar hafa verid rannsoknir & pvi ad hvort ad megi hagnyta BIM Ilikonin i
framkveemdastjorn verksins og hafa per gefid til kynna ad ef rétt er stadid ad malum i gerd
likansins pa megi nyta pad inn i framkveemdafasann (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011). Upplysingar ar BIM likaninu méa nyta til greiningar a framkvaemdaferlinu med
framkveemdahermun til ad auka areidanleika verkastlunar og auka oryggi starfsmanna a



framkvemdatima (Dawood & Sikka, 2006). Vardandi skilvikrari samskipti pa byggir BIM
a pvi ad tengja upplysingar prividri framsetnigu mannvirkisins sem studlar ad betri og dypri
skilning allra hlutadeigandi & verkefninu og til hvers er etlast af hverjum adila. Med
maoguleikum sem sampatting BIM og adferda verkefnastyringar i mannvirkjagerd er vonast
til ad betri arangur naist en adur hefur pekkst.

2.2 Adferdir i verkaaetlanagerd

Mannvirkjaverkefni eru af peim toga ad pad er erfitt ad spa fyrir um med nagjanlegri vissu
um alla peetti fyrir upphaf framkvaemda og oft koma upp 6fyrirsjaanlegir atburdir sem geta
haft mikil ahrif & gang verksins (LePatner, 2007). bar adferdir sem mest eru notadar i
verkaztlanagerd byggja & adferd bundinnar leidar (e.Critical Path Method) og sett fram
med Gantt-riti sem notad er sem melikvardi & framgang verkefnisins med tilliti til tima.
Vid gerd verkdztlana er unnid eftir tolum um afkdst frd samberilegum verkefnum.
Ahzttugreiningar med tilliti til tima og kostnadar hafa verid notadar til pess ad geta fengid
hugmynd um hversu illa fer ef koma upp 6fyrirséd vandamal & framkveemdartima (Fellows,
Langford, Newcombe, & Urry, 2002) . bratt fyrir notkun peirra er ekki audvelt ad finna
hvad pad er sem getur valdid t6fum & verkinu, par sem pad er oftast samverkandi pattir
(Kymmel, 2007). A heildina litid eru adferdir og taeeki sem notud eru i aztlanagerd og
verkefnastyringu mannvirkjaverkefna eru i grunninn lik og hafa oft & tioum ekki skilad
tileetludum &rangri vid markvissa aeetlanagerd og verkefnastyringu (Kennley & Seppanen,
2010). Hér ad nedan er farid yfir helstu verkferi vio verkaztlanagerd i
framkvaemdastjornun, samsett af stuttri lysingu & hagnytingu dsamt kostum og géllum.

Adferd bundinnar leidar - CPM:

Adferdin hefur verid notud i byggingarionadi sidan um midja 20. 6ldina og pvi hefur
byggst upp mikil reynsla vid notkun hennar (O’Brien & Plotnick, 2006). S6kum pess hve
vel pekkt pessi adferd er foru hugbunadarfyrirteeki ad préa hugbunad sem byggir &8 CPM
adferdafredi asamt framsetningu verkaztlana med Gantt-ritum og pvi hefur pessi
adferdafraedi att fastan sess medal adila sem stjorna framkveemdum (O’Brien & Plotnick,
2006). CPM adferdin hefur verid gagnrynd vegna peirra vankanta sem huan hefur vid
styringu og yfirsyn peirra patta sem ekki eru skilgreindir innan bundnu leidar verksins og
moguleg tengsl peirra og ahrif & framleidni bundnu leidarinnar, vardandi radstofun a
mannafla og adféngum verkssins (Kennley & Seppanen, 2010). [ CPM er einblint & kritiska
verkpatti sem dakvarda timalengd verkefnisins, par sem ekki er heaegt ad byrja a
eftirfylgjandi verkpeetti fyrr en ad undanfari hefur verid klaradur.

Gantt-rit:

Hafa verdi notud i miklum mali vid framsetningu verkdztlana og eftirfylgni i
mannvirkjaionadi fra pvi um 1920 (O’Brien & Plotnick, 2006). Talid er ad Gtbreidsla &
pessari framsetningu komi til vegna pess ad einfalt er ad setja upp slikar aatlanir og lesa i
peer. Likt og med CPM byggdu hugbunadarframleidendur a Gantt-framsetningu i lausnum
sinum sem studladi ad enn frekari utbreidslu sidar & 20. oldinni. Vardandi
notkunareiginleika Gantt-rita pa geta pau ordid gridarlega flokin ef verid er ad fast vid
umfangsmikilar framkvemdir, pa er erfidara ad hafa gdda yfirsyn med verkpattum pess
(Jongeling & Olofsson, 2006). Gantt-rit henta vel par sem einn verkpattur tekur rokrétt vid



af hver 6drum eftir bundinni leid verkefnisins. I mannvirkjaverkefnum par sem ekki er
skyrt hver hin bundna leid verkefnisins er, med moérgum samhlida verkpattum medfram
bundnu leidinni, pa getur reynst erfitt ad fylgja pvi eftir hvada peettir kunna verda kritiskir
ef peir tefjast. Framsetning med Gantt-riti gefur ekki annad til kynna en timalengd
verkpattanna og tengsl milli verkpatta a bundinni leid verkefnisins. PO er mdgulegt ad
tengja upplysingar vid aztlunina og gera greiningar & framvindu. Framsetning &
verkaztluninni gefur ekki til kynna upplysingar um aztladan mannafla, né hvort ad asetlud
afkost seu raunhaf og i takti vid adra verkpeetti verksins (Kennley & Seppénen, 2010).

Program Evaluation and Review Technique- (PERT)

Var préad af sjoher Bandarikjanna um 1950. PERT svipar til CPM adferdarinnar nema ad i
PERT er unnid ad pvi ad reikna timalengd verkpatta Ut fr4 likindum og adallega hugsad til
daetlanagerdar en sidur til verkefnastyringar (Kerzner, 2009). Kostnadur er oftast talinn
fylgja timalengd verkefnisins og pvi er adalmarkmid i PERT ad lagmarka tima likt og
mogulegt er, par sem timinn er meginforsenda i hagreedingu verkefnisins (Kerzner, 2009).
pvi er CPM og PERT stundum notad saman i styringu verkefna, en i byggingaridnadi
hérlendis hefur CPM adferdafreedi verid radandi.

2.3 Samningsform i mannvirkjagerd

pad sem talid er eitt af mikilveegari atridum vid ad verkefni muni ganga vel og verda afhent
samkvaemt peim krofum sem settar eru fram af verkkaupa er ad velja sem hentugast
samningsform eda innkaupasamning fyrir verkefnid. Samningsform sem nytt hafa verid
hafa akvedna kosti og galla en ljost er ad pau eru Gtfaerd eftir pvi sem hentar hverju sinni.
Til pess ad fa innsyn hvada afleidingar breyttar aherslur i innleidingu mannvirkjaverkefna
verdur farid yfir prji samningsform sem mest hafa verid notud i byggingarionadi og greint
fra eiginleikum peirra; hefdbundin Gtbodsleid, alltbod og framkvaemdastjorn. Til pess ad
draga fram hvad ma betur fara pegar nyjar adferdir og taekni koma fram & sjonarsvidio i
byggingaridnadi a bord vid BIM. Einnig verdur greint fra pvi hvada annmarkar eru &
nedangreindum samningsformum i tengslum vid ad nyta BIM adferdafraedi samhlida peim.
Kynnt verdur hvernig Intergraded Project Delivery (IPD) mun geta studlad ad skilvirkari
framkvaemd verkefna en hin hefobundnu samningsform eftir pvi sem BIM notkun préast.

2.3.1 Hefdbundin utbodsleid

Honnun-Utbod-Framkvaemd (e. Design-Bid-Build) hefur edlis sins vegna ekki nad
tilskildum arangri ad nyta upplysingafleedi milli adila likt og BIM byggir &. Par sem ferlid
er linulegt i adskildum hlutum eru ekki tengsl milli peirra fagsvida sem koma ad hénnun og
svo framkvaemd. Fyrst er radinn arkitekt til ad hanna utlit og umgjord svo kemur ad
verkfreedihonnun sem leidir til fullnadarhonnunar. Eftir ad fullnadarhénnun liggur fyrir er
farmkvemdarhlutinn bodinn ut. Likt og sést a pessari stuttu lysingu af ferlinu, pa er hvert
fagsvid litid tengt og i raun mun pad ekki hafa heildar hagsmuni ad leidarljosi fra upphafi
hénnunar og inn i framkvaemdarferlid (Hardin, 2009).



2.3.2 Alutbod

par sem verkaupi semur vid einn adila um framkvaemd verksins Gt frd &kvedinni
parfagreiningu sem hann setur fram. Svo er undir adalverktakanum komid ad sjd um
arkitekta- og verkfraedihdnnun asamt pvi ad framkvaema verkid. I pessari leid er ekki mikid
svigram til breytinga. Med pessari leid er verkkaupinn abyrgur fyrir pvi ad parfalysinginn
sé nzgilega skyr og vel skilgreind svo ad byggingin muni henta fyrir tileetlada notkun. En
pad kemur oftar en ekki & daginn ad krofur verkaupans hafa ekki verid nagilega skyrar i
upphafi sem leidir til pess ad parf ad gera breytingar pegar framkveemdir eru hafnar, slikt er
kostnadarsamt og timafrekt. | alGtbodi veri hegt ad nyta BIM adferdafreedi med
skilvirkum hetti milli adila sem koma ad honnun og framkveemd. AlGtbod bydur einnig
upp a gagnvirkari samskipti milli fagsvida heldur en i hefdbundnu leidinni og hentar pvi
ageetlega med BIM adferdum med minnihattar Gtferslubreytingum og hefur vissulega pann
kost ad vera vel pekkt innan byggingaridnadarins (Hardin, 2009, pp. 12-13). Alutbod aftur
& moti hentar betur i verkefnum par sem umfang og flekjustig verkefnisins er ekki hatt,
asamt pvi ad verkefni sem framkveemd eru i alutbodi eru gjarnan dyrari vegna peirrar
ahaettu sem adalverktakinn tekur & sig (Pyubaraud, 1998).

2.3.3 Stjornunarsamningur

Med stjornunarsamningi (e. Construction Management at Risk) er gerdur samningur vid
einn stjornunarverktaka um fyrir fram akvedna hamarksupphad. Stjornunarverktakinn er
baedi radgjafi verkkaupa i honnunarfasa verkefnisins og jafnframt i hlutverki adalverktaka i
framkvemdaferlinu. bar sem ad stjérnunarverktakinn kemur snemma inn i ferlid og er
tengdur baedi vid honnunar- og framkvaemdaferli pa er mogulegt ad nyta BIM adferdir a
medal adila verksins par sem stjornunarverktakinn hefur géda yfirsyn yfir parfir og
markmid i verkefninu. Par sem ad stjornunarverktakinn ber dbyrgd a pvi ad verkefnid sé
undir sampykktu hamarksverdi pad er pad hans hagur ad adilar sem koma ad
framkvaemdinni vinni sem best saman.

2.3.4 Samstarfssamingur - IPD

Samstarfssamningur er ny samningsleid sem bydur upp & samvirkni fdlks, Kkerfa,
vidskiptaferla og vinnulag med pvi ad sameina pekkingu og markmid allra peirra adila sem
ad verkefninu koma (IPD Guide , 2014). | upphafi er unnid Gt fra akvedinni upphad og
markmidid ad innleida verkefnid undir peirri upphaed, par sem ahattu og avinningi er deilt
milli patttakenda verkefnis. Med sliku fyrirkomulagi er lagt upp med ad allir adilar sem ad
verkefninu koma njoti gods af pvi ad innleida verkefnid undir settu kostnadarmarki. Med
samstarfssamningi ma studla ad skilvirkara og betra samstarfi peirra 6liku adila sem ad
verkefninu koma med pad ad markmidi ad gera verkefnid sem hagkvaemast (Hardin, 2009).
Pad er ekki par med sagt ad ekki hafi verid grundvollur fyrir pvi ad gera verkefni sem
hagkvaemust fyrr en na, heldur ad na er komid samningsform sem virkar betur med nyjum
adferoum og teekni til ad skila betri arangri en adur hefur sest i mannvirkjaverkefnum.
Hlutverk verkkaupans i IPD er mikilveegt par sem hann parf ad hafa godan skilning &
verkefninu til pess ad njéta hamarks avinnings af pessari gerd samnings (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).



2.4 Straumlinustjornun

Straumlinustjérnun eda Lean Construction (LC) adferdir eru notadar i siauknum meeli i
byggingarionadi med godum arangri (Gao & Low, 2014). Adferdafreedin sem kynnt er i
bessari ritgerd & samleid med markmidum LC. bar sem markmidid med er ad skila
vandadri mannvirkjum & skemmri tima med minni tilkostnadi og til ad lagmarka séun yfir
liftima mannvirkisins og hamarka virdi vorunnar til verkkaupans. Last Planner kerfid og
markvirdishonnun tilheyra LC adferdafredinni en eiga samleid med peim adferdum
notadar voru i pessari rannsokn. Hér ad nedan er lauslega greint fra peim til ad kynna
hvernig peer eiga samleid med efni pessarar ritgerdar.

Last Planner

Er adferdafraedi i verkefnastyringu mannvirkjaverkefna og gengur Ut a ad peir sem eru ad
vinna a verkstad skipuleggja smarri verkpetti sin & milli. Med pvi er hegt ad draga
verulega Ur timaséun vegna bidtima i verkefnum. Last Planner er getur nyst vel i
verkefnum par sem unnid er Ut frd LBS aatlunum (Kennley & Seppanen, 2010).

Markvirdishénnun - Target value design

Er honnunarferli par sem allir adilar verkefnis koma saman til pess ad hanna byggingu eda
annad mannvirki pannig ad pad uppfylli krofur en fari ekki yfir &kvedna upphaed, sem er
yfirleitt adeins leegri en pad sem gengur og gerst. Honnunarteymi vinna ad laeekkun
kostnadar likt og kostur er, &n pess ad draga Ur geedum. Markvirdishonnun midar ad
hamaorkun virdis til verkkaupans og er oftast beitt & frumstigi verkefna til pess ad megi
leekka kostnad fyrir verkkaupa sem mest. Markvirdishonnun er heppilegt ad nyta i
verkefnum par sem ad nyttir eru IPD samningar pa er avinningi eda tapi deilt & milli adila
verkefnis. BIM gegnir par mikilveegu hlutverki til ad na tilsettum markmidum.
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2.5 Svaedamidud azetlanagerd og
verkefnastyring

| pessum kafla er farid yfir hvad svedamidud astlanagerd (e. Location Based Scheduling)
(LBS) og sveedamidud verkefnastyring (e. Location Based Management System) (LBMS)
er. Kynnt er hvernig pessar adferdir nytast sem valkostur vid gerd verkdatlana i
mannvirkjagerd med pad ad leidarljosi ad stytta framkveemdatima an pess ad auka ahattu i
verkefnum. LBMS er heildsteett verkefnastyringarkerfi fyrir eftirfylgi i verkefnum sem eru
ut fra LBS aeetlunum. Leitast vid ad hafa verkpeetti (e.tasks) sem mest samfellda &
framkvemdatimanum og studla ad aukinni framleidni i framkveemdinni. Med pvi ad besta
LBS aatlanir med framsetningu flaedilinurita (e. Flowline). Kynnt verdur uppbygging
LBMS Kerfisins, en megin aherslan verdur & hagnytingu astlanagerdar hluta pess. Litid
hefur verid gefid Gt um notkun LBMS og LBS og pvi er bdkin Location Based
Management for Construction eftir Russel Kennley og Olli Seppéanen en helsta heimild
fyrir peim freedum sem sett hér eru fram.

2.5.1 Svedamidud azetlanagerd

Notkun LBS er enn litid litid pekkt adferdafreedi i mannvirkjaidnadi. LBS adferdafreedi
hefur fengid medbyr med aukinni aherslu & ad draga ur séun i mannvirkjaframkvemdum.
Eftir efnahagssamdréattinn 2008 hefur einnig ordid aukin eftirspurn eftir nyjum adferdum
vid byggingu mannvirkja til ad auka framleidni og hagraeda i verkefnum (Kennley &
Seppénen, 2010).

Adferdafreedin er ekki alveg ny fra grunni heldur byggir han & pvi sem kallad er line of
balance eda LoB og LBS byggir & peirri hugmyndafraedi. pessi adferd var notud vid
byggingu Empire State byggingarinnar i New York arid 1929, sem gekk & undraverdum
hrada par sem um 102 hadir risu & rétt ramu ari (Kennley & Seppénen, 2010). Slik
framistada er vandfundin enn i dag. LBS og LBMS hefur verid innleidd og notud i mdrgum
verkefnum NCC i Finnlandi med gédum arangri (Kennley & Seppanen, 2010). Reynsla af
notun adferdarinnar hefur synt ad pad er hagt ad stytta framkvaemdatima allt ad 10%
(Jongeling, 2006). Med sama fjélda starfsmanna og med leegri kostnadi en i hefdbundnum
adferdum.

Med tilkomu aukinna rannsokna & LBS adferdum hefur verid proéadur hugbunadur sem
byggir a adferdafreedinni. Hugbulnadar- og radgjafarfyrirteekio VICO sem var fyrst til pess
ad nyta pessa adferdafreedi hefur proad hugbunad til pess ad nyta i aetlanagerd (Kennley &
Seppénen, 2010). Sé horft til pess hvernig mannvirki eru byggd, pa er ljost ad mestur hluti
vinnunar fer fram a verkstad og mikid um endurtekna verkpeetti, likt og vid jardvinnu,
uppsteypu, reisingu burdarvirkja og fleiri. | slikum verkpattum er mogulegt ad nyta LBMS
til pess ad hafa marvissari og hagkvamari styringu & verkstad (Jongeling, 2006).

2.5.2 Hugtok og adferdir LBMS og LBS
Hér ad nedan méa sjd skilgreiningu og notkun & peim hugtokum sem tengjast

sveedamidudum adferoum. Hverju hugtaki og adferd er lyst lauslega til ad kynna
adferdirnar og hvernig per eru frabrugdnar hinum hefdbundnu adferdum asetlanagerdar.
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Sveedamidud verkefnastyring -LBMS

LBMS Er heildstad lausn sem ner utan um verkefnastyringu og framvindueftirlit verkefna
sem skipuldgd hafa verid med LBS. Samkvaemt skilgreiningu:

,, Location Based Management System (LBMS) is a construction planning and
production control system most often visualized as a flowline. Project quantities (by
scope), productivity data, and geometrically defined locations (using a Location
Breakdown Structure) form the calculation to define trade durations and resource
requirements for tasks by location (Kennley & Seppénen, 2010) “.

Uppbyggingu LBMS Kkerfis ma sja & mynd 2-1, s hluti LBMS kerfisins sem fellur undir
svaedamidud azetlanagerd var nyttur vid gerd verkaatlana i rannsokn ritgerdarinnar.

Svaeedamidud verkefnastjorn
(LBMS)

Svaedamidud Svaedamidad Greidslukerfi eftir

aaetlanagerd framvindueftirlit vinnusveedum SRR 2RI

Framvinduskyrslur

mmm Vinnusveedaskipting vinnusvaeda

FLaedilinurit

Sveedamidud
skipulagning

Heimild: (Kennley & Seppénen, 2010)
Mynd 2-1 Uppbygging LBMS verkefnastyringarkerfis og pattum pess.

Svaedamidud aaetlanagerd - innleiding i verkefni

LBS byggir a ad skipta byggingu eda framkvaemd nidur i akvedin vinnusveaedi. Med pvi ad
hluta mannvirkid nidur i vinnusvaedi ma radstafa mannafla og adféngum verkefna med
silvirkari hetti en adur hefur pekkst (Kennley & Seppanen, 2010). Med pessari
sveedaskiptingu er verid ad skipuleggja framkveemdaferlid pannig ad ekki muni skapast
tafir vegna rymislegra (e.spatial) patta. Allir verkpeettir purfa akvedio rymi fyrir adféng og
mannafla sem framkvamir verkid. Daemi um slika skiptingu méa sja & mynd 2-2.
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EkKi er Galgengt ad slikar adsteedur skapist pegar fleiri en eitt teymi eru ad vinna a sama
stad, slikt skapar tvipeett vandamal:

e Mannafli og byggingarefni geta haft ahrif a vinnurymi a vinnusveedum og pannig
dregid ur framleidni peirra teyma sem vinna innan svadisins.

¢ Vinna vid marga verkpeetti innan sama svadis getur aukid haettu & vinnuslysum par
sem ad vinnuteymin pekkja ekki hettur sem fylgja vinnu annara fagsvida innan
sveedisins.

I CPM er ekki horft til rymislaegra patta sem parf ad gera rad fyrir i mannvirkjaverkefnum
pratt fyrir ad rymi geti verid takmarkandi pattur fyrir afkdst verkefnateyma (Jongeling &
Olofsson, 2006). begar verid er ad hluta bygginguna nidur i vinnusveedi er mikilvaegt ad
taka tillit til uppbyggingu hennar. Til deemis myndi hahysi hafa pessa skiptingu fyrirfram
akvedna, par sem ad headir eru likar ad sterd hafa samskonar verkefni & milli haeda. pvi
veeri haegt ad lata adfong og vinnuteymi flaeeda upp eftir byggingunni an mikilla vandkvaeda.
Hins vegar pegar byggingin eda mannvirkid hefur ekki slika greinilega skiptingu pa parf ad
hugleida hvernig méa radstafa adféngum og mannafla pannig ad pad verdi ekki truflanir fra
6drum teymum & sama vinnusvaedi. Rannséknir hafa synt ad innleiding a LBMS kerfinu
gagnast i floknum verkefnum, par sem mikid erum teknikerfi og rymi vinnusveaeda getur
verid takmarkandi fyrir framleidni vinnuteyma (Kala, Mouflard, & Seppénen, 2012).

[ /
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Heimild: %(enn_ley & Seppénen, 2010) o ) )
Mynd 2-2 Deemi um akvordun vinnusvada eftir mismunandi gerdum bygginga.

Flaedilinurit

Flaedilina (e.Line of balance) er framsetningarform LBS aztlana likt og Gantt-rit nytast vid
framsetningu verkaatlana sem byggja & CPM. Line of balance er einnig of nefnt Flowline
eda reptitive planing method (Kennley & Seppédnen, 2010). En hér verdur notast vid
islenska hugtakid fleedilinurit, her er ekki att vio fledirit (e. Flowchart) sem er annad.
Fleedilinurit hafa verid notud i pé nokkurn tima en hafa ekki 6dlast vinsaeldir & bord vid
Gantt-rit vid framsetningu verkastlana i mannvirkja idnadi. Pad sem LBS og fleedilinurit
hafa fram yfir Gantt-rit er ad pad tekur tillit til stadsetninga verkpatta yfir verktimann. |
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flaedilinuriti er leitast vid ad hafa alla verkpeetti med samskonar takti, og mannaflaporf fyrir
hvern verkpatt styrist af pvi hversu mikid og hratt skal framleida i verkinu. A mynd 2-3 ma
sja hvernig verkaatlanir med fleedilinuriti eru settar fram og hvernig peer nytast til ad fa
sem hagkvamasta framleidni vinnuteyma i verkefnum.

Hadir/vinnusvaedi

Timi

Mynd 2-3 Uppsetning fleedilinurits, par sem timi er & X-as, vinnusvaedi & Y-as og hallatala linanna
synir framleidni vinnuteyma.

2.5.3 Kostir LBS i samanburdi vid hefodbundnar adferdir

Verkaatlanir gerdar med LBS gefa moguleika a betri yfirsyn yfir timaséun i verkefni. Aud
svaedi milli lina & fledilinuriti gefa til kynna ad heaegt sé ad auka framleidnigetu
vinnuteyma, sem getur verid erfitt ad sja fyrir med Gantt-ritum. [ peim rannsoknum sem
gerdar hafa verio & notkun LBS éaetlana i verkefnum pa hafa peer pann kost fram yfir
hefdbundnar adferdir ad asetlunin midast vid ad halda stédugum framleidsluhrada i
verkefninu. I CPM aatlunum er markmidid ad lagmarka framkveemdatima peirra verkpatta
sem mynda lengstu leid verkefnis. bad endar oft i afturhlodnum verkédsetlunum par sem
unnid i mikilli yfirvinnu og mannafli er undir miklu alagi til ad na tilsettum
afhendingardegi. Med slikri skipulagningu pa geta verid mdrg vinnuteymi innan sama
vinnusvadis, pad er badi oskilvirk og skapar hettu (Jongeling, 2006). | eftirfylgni
verkefna eru verkaztlanir helsti melikvardi & gengi verkefnis til ad sja hvort pad mun na
settum afhendingardegi. Mikilveegt er pvi ad verkaatlanir séu byggdar areidanlegustu
forsendum sem vl er 4.

Samanburdur a CPM og LBS

I grunnin er munur & CPM og LBS &atlunum si ad i CPM er verid ad leitast vid ad
lagmarka framkveemdatima, en i LBS er unnid Gt fra pvi ad nyta manntima med sem
skilvirkustum peetti. Pegar & ad vinna verk hratt krefst pad mikils mannafla og ef koma
stopp eda tafir & med sliku fyrirkomulagi verdur meira um tima sem illa nytist. Ef hradi
verkpatta er samstilltur er haegt ad draga ar timasoéun sem verdur ef verkefna teymi purfa ad
bida eftir vinnu annara teyma eda adfongum til pess ad geta unnid verkpattinn (Jongeling &
Olofsson, 2006; Kennley & Seppanen, 2010). | smarri verkefnum pa er audvelt ad hafa
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yfirsyn med sliku, en pegar verk eru ordin mjog umfangsmikil getur petta haft mikil ahrif &
kostnad verkefna. A mynd 2-4 ma sja hvernig nalgun pessara adferda er 6lik vid gerd

verkaatlana.

Awtlanagerd

[
Verkefnamidud

Svadamidud
(Location Based)

Nalgun aatlunar

(Activty based)

5 g Framleidsla ErnniE ]
Greining vinnuteyma (klst/ein.)

Flaedilinurit

Framsetning (LOB,
Flowline)

Heimild: (Jongeling, 2006)
Mynd 2-4 Samanburdur & CPM og LBS nélgun i verkéatlanagerad.

LBS og 6ryggismal a verkstad

LBS verkaztlun byggir & samstilltu fleedi verkefnateyma i gegnum skilgreind vinnusvaedi
0g med pvi ma draga ur heettu pau verdi yfirmoénnud (e.over allocated). betta & vid um
verkefni sem fela i sér mikla slysahattu, ef kemur til arekstra vinnuflokka vid slik tilfelli er
ekki vist ad allir starfsmenn innan pess vinnusveaedis séu medvitadir eda upplystir um
haettuna sem getur skapast (Kennley & Seppénen, 2010). Sem demi ma nefna vinnu peirra
sem eru ad medhondla hattuleg efni hafa naudsynlegan Gtbanad til vinnunar. pad & jafnan
ekki vid um stafsmenn sem vinna ad 6drum verkpattum sem medhdndla ekki hattuleg efni.
Slikar adstedur er haegt ad fordast med pvi ad skipuleggja framkvaemdina med skiptingu
vinnusvada pannig ekki sé nema eitt vinnuteymi innan hvers svadis i einu (Jongeling &
Olofsson, 2006)

LBS ferlid i verkefni

Vid gerd LBS aztlana er best ad fylgja akvednu vinnulagi vid innleidingu adferdarinnar og
er petta ferlid sem unnid var eftir i rannsokninni. Fjallad verdur um reynslu af pvi ad fara i
gegnum pau skref sem synd eru hér ad nedan:

1. Skilgreina vinnusvadaskiptingu
2.Magntaka eftir vinnusveedum i 1.
3. Setja upp og skilgreina verkefni Ut fra magnsteerdum innan vinnusvaedanna:
a. Finna hagkvemasta fjélda i vinnuteymi
b. Tengja vid verkpeetti, undan- og eftirfarandi
4.Rada upp aztlun og besta verkpattarédun og verktima:
a. Meta afkastagetu verkteymanna (e.production rates)
b. Breyta rodun, eftir pvi sem vid a
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c. Skipta verkefni upp og samtengja eftir pvi sem hentar & milli vinnusveeda

Petta eru grunnskrefin i gerd LBS aatlana sem nytt voru i rannsokninni. Allt ferlid ma sja i
fullri lengd i Vidauka Il.

2.5.4 bekking & LBS aatlanagerd a islandi

Kénnun sem send var ut vid rannsoknarferlio leiddi i 1jés ad adilar islenska
byggingarmarkadi pekkja ekki LBMS eda LBS adferdafredi, sja kafla 3.8. I ljos kom ad
88% adspurdra telja ad megi beeta adferdir og tekni i verkefnastyringu og asetlanagerd
mannvirkjaverkefna & Islandi. Einnig telja 67% ad mogulegt sé ad na betri arangri med
innleidingu nyrra adferda vid aeetlanagerd og verkefnastyringu mannvirkjaverkefna &
islenskum byggingarmarkadi. Petta gefur til kynna ad tekifaeri er til Urbota og jakveett
vidhorf er fyrir nyjum adferdum. Par med etti ekki ad vera Ur vegi ad innleida LBMS i
verkefnum heérlendis & naestu arum.
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3 Upplysingalikon mannvirkja

| pessum kafla verdur farid yfir hvad upplysingalikén mannvirkja eda BIM er, med pvi lysa
adferdafraedi, ferlum og tekni. Pessi kafli er po ekki teemandi um BIM almennt, heldur a
hann ad gefa hugmynd um grunnatridi BIM og notkun pess i mannvirkjaverkefnum. Einnig
verdur stutt agrip um innleidingu BIM asamt pvi ad kynna verkefni par sem BIM hefur
verid notad hér & landi og greint fra pvi hvada ahrif BIM hefur & ndverandi ferli i honnun
og framkvaemd bygginga.

3.1 Upplysingalikon mannvirkja - skilgreining

Hugtakid BIM er nylegt og ekki vist ad allir &tti sig & pvi vid hvad er att pegar raett er um
BIM eda upplysingalikén mannvirkja. bad virdist vera algengur misskilningur ad BIM sé
einungis stafraen privid framsetning af byggingu (Kjartansdottir & Arndrsson, 2014). Hin
almenna skilgreining & BIM samkvemt The National Building Information Model
Standard Project Committee er svo hljédandi:

., Digital representation of physical and functional characteristics of a facility. A
building information model is a shared knowledge resource for information about a
facility forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing
from earliest conception to demolition “

Sem myndi yfirferast & islensku svona:

,Stafreen  framsetning d  edlislegum- og virkni eiginleikum mannvirkis.
Upplysingalikan er opinn midleegur- upplysingagagnagrunnur um mannvirkid sem
studlar ad sem best upplystum akvérdunum yfir liftima mannvirkisins, fra
hugmyndastigi til niourrifs

Til pess ad skyra nanar pessa pydingu, pa er BIM heildsted adferdafreedi sem midar ad pvi
ad styra upplysingum tengdum, hoénnun, framkvemd og rekstri mannvirkja & sem
skilvirkastan mata. Upplysingalikan virkar sem midleegur gagnagrunnur fyrir upplysingar
tengdar mannvirkinu. Med pvi ad vinna ad einu likani pa eru allir adilar verkefnisins med
nyjustu upplysingar til ad vinna ar. Enn sem komid er hefur BIM taeknin ekki nad pessu
stigi par sem ad teekni og innleiding medal fyrirteekja hefur aftrad pvi (Eastman, Teicholz,
Sacks, & Liston, 2011). Bundnar er vonir vid ad pad verdi mogulegt eftir pvi sem teeknin
og samvirkni milli hugbunadar préast (Tarandi, 2014). Sumir telja ad petta muni aldrei
verda med ndkveemlega pessum hetti (Gudnason, 2014). begar ratt er um upplysingalikan
eda BIM likan er gjarnan einblint mest & privida framsetningu byggingarhluta par sem
likanid inniheldur upplysingar um fram pad sem sja ma af prividri framsetningu likans. Hin
privida framsetning audveldar einnig medhdndlun upplysinga sem tengjast mannvirkinu. Ef
pessarar myndraenu framsetningar nyti ekki vid veeri mun erfidara ad medhondla allar paer
upplysingar sem mannvirkinu tengjast. Haegt veeri ad koma 6llum upplysingum i texta- og
Excel-skjol og vinna med pad pannig en slikt ferli veeri afar oskilvirkt par sem feeri mikill
timi i ad leita upplysinganna asamt pvi ad enginn sjalfvirkni veeri i sliku fyrirkomulagi. pvi
ma segja ad BIM likanid er ekki einungis framsetning & mannvirkinu heldur er pad einnig
leidarvisir og kjolfesta fyrir upplysingar og samskipti milli adila verkefnisins.
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3.2 Hugtok og skilgreiningar

Med nyjum adferdum og teekni fylgja ny hugtok og pau parf ad skilgreina, par er BIM ekki
undanskilid. bvi verdur farid yfir algengustu hugtokin tengd BIM og pau Gtskyrd i stuttu
mali.

3.2.1 BIM hugték

Til ad na heildstaedri syn & hvad BIM er pa er naudsynlegt ad fjalla um hvad felst i raun i
hugtakinu. Med pvi ad greina a milli adferda, ferla og tekni sem Kkallast; BIM-
adferdafredi, BIM-likan og BIM-ferlar. Skilgreiningar pessara hugtaka eru samkvaemt
skilgreiningum BuildingSmart Alliance.

BIM-ferlar Peir ferlar sem unnid er eftir innan og milli fyrirteekja vid smidi BIM likana,
med styringu og notkun & peim upplysingum fyrir; hoénnun, byggingu og rekstur
mannvirkisins.

BIM-likan Er st afurd sem kemur 0t fra vinnu eftir BIM ferlum, par sem markmidio er ad
afhenda stafreena frumgerd af mannvirkinu, syndarlikan af verkefninu sem inniheldur valin
g6gn og upplysingar um mannvirkid eftir pvi sem atlast er til vid smidi likansins.

BIM-Upplysingastjorn Midast ad skipulagningu og styringu vidskiptaferla peirra
fyrirtekja sem notast vid upplysingar Gr BIM likénum i rekstri sinum. Avinningur af
skilvirkri BIM upplysingastjérn er ad pa myndast sterkari grundvollur fyrir skyrari og
markvissari rekstarstyringu med skilvirkari samskiptum milli adila sem koma ad
innleidingu og rekstri mannvirkisins.

BIM-adferdafreedi er sampeetting framangreindra adferda med pad ad markmidi ad studla
ad auknum gaedum og hagkvemni fyrir pa adila sem koma ad verkefninu.

3.2.2 Upplysinga- og nakvaemnisstig likana

préunarstig (e. Level of Developement, LOD) BIM likana er dkvardad ut fra hversu langt &
veg honnun peirra er komin i honnunarferli. petta er notad sem melikvardi a proun
likansins fra frumhonnunarstigi ad fullardarhonnun. Akvérdun préunarstigs likansins er
nytt til pess ad skilgreina pa vinnu sem eftir er i likaninu. Likdn med mismunandi LOD
hafa hvert sinn tilgang i a&eviskeidi verkefna. Likon af LOD 100-200 nytast vel til kynningar
& medan 300-400 eru nytt & framkveemdartima (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
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Heimild: (bimforum.org, 2014)

Mynd 3-1 Daemi um hvernig préunarstig eykst eftir pvi sem lidur & hénnun BIM likans.

[

3.2.3 Viddir BIM

BIM 3D

BIM 3D er hin raunlega framsetning upplysingalikaninu, BIM 3D innheldur privida
framsetningu & mannvirkinu par sem hlutar mannvirkisins eru syndir med fyrirfram
akvednu nakvemnisstigi. Sidan eru upplysingar tengdar vid byggingarhluta i stafreenna
likana. Demi um upplysingar eru; maélsetning, edlis- og efniseignleika hluta, &samt
einkennisnumeri. Tekid skal fram ad stafreen privid framsetning mannvirkis ein og sér er
ekki BIM likan. bad hefur privida framsetningu bygginga og inniheldur upplysingar um
byggingarhluta umfram pad sem heagt er ad fa fra prividdarlikani einu saman.

BIM 4D

BIM 4D likanid er eins og sem var lyst i BIM 3D nema nu er buid ad tengja pad vid
timaaztlun. NU hefur timanum verid beett vid sem fjordu viddinni og pvi er haegt ad vinna
med BIM likanid vid aeetlanagerd og framkvaemdaeftirlit. Einnig hefur petta verid nefnt
»construction  simulation” sem Utferist & islensku sem ,framkvemdahermun .
Adalumfjollunarefni  pessarar ritgerdar fjallar um mogulega hagredingu af
framkvemdahermunum og  mogulega  notkun  hennar i  verkefnastyringu
mannvirkjaverkefna sem hafa verid honnud med BIM.

BIM 5D

Pegar verkaztlun hefur verid tengd vid BIM likan er mogulegt ad tengja kostnad lika til
pess ad mynda ,,fimmtu vidd* likana. Med pvi ad tengja kostnad inn i likanid er haegt ad fa
aukna yfirsyn a kostnad vid bygginguna med pvi ad tengja slikar upplysingar vid
byggingarhluta ar gagnagrunni eda med 6drum leidum. Sé kostnadur tengdur inn i likanid &
fyrri  stigum honnunarinnar er haegt ad vinna ad pvi besta honnun Gt fra
kostnadarsjonarmioum, ef einhverju er breytt i likaninu mun pad hafa ahrif & magnskranna
og par afleidandi kostnadinn. Med fimmtu viddinni er einnig mogulegt ad greina hvernig
greidsluflaedi proast i verkefnum a framkvemdatima.

BIM 6D

Snyr ad upplysingum sem atladar eru fyrir bygginguna a rekstrartima. 6D er s vidd sem er
hvad nyjust. Talid er ad 6D BIM muni gagnast sérstaklega vel fyrir adila i fasteignarekstri
og eigendur fasteignasafna (Aouad, Lee, & Wu, 2007). Einnig hafa verid settar upp fleiri
viddi & bord vid 7D sem snyr ad umhverfis sjonarmidum og 8D fyrir 6ryggismal, en peer
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hafa ekki nad fotfestu par sem 6ryggis og umhverfissjonarmidin eru tekin fyrir i BIM 3D -
6D. Par med etti 6D ad verda sidasta stigid par sem pad tekur tillit til rekstrartimans til
nidurrifs og pvi verdur ekki fjallad nanar um 7D og 8D her.

Stafreent hdnnunar- og framkvamdaferli

Stafreent honnunar- og framkveemdarferli (e. Virtual Desing and Construction) eda VDC er
heiti yfir ferli sem notad er i BIM verkefnum. I VDC er unnid med upplysingar pvert &
fagsvid i honnun og byggingu mannvirkja. Markmid med VDC ferlum er ad draga ur
kostnadi, tima og auka geaedi og virdi verkefna (CIFE, 2015). VDC-ferli eru notud
framkveemdafasa mannvirkja sem hénnud eru med BIM. Algengt er ad yfir VDC-ferlum sé
VDC verkefnastjori sem ber abyrgd & hénnunar og framkvaemdaferli BIM verkefnis. |
ritgerdinni verdur ekki reett um VDC ferli heldur BIM-ferla og upplysingastjorn samanber
skilgreiningu i kafla 3.2.1.

3.3 BIM hugbunadarlausnir fyrir
framkvaemdastjornun og framvindueftirlit

Pegar unnid er ad BIM verkefnum pé standa til boda margar hugbunadarlausnir sem méa
nyta fra& hugmyndastigi til rekstrar mannvirkis. I pessum kafla verdur umfjollunin
takmorkud vid hugbinad sem stendur til boda ad hagnyta i framkveemdastjornun med BIM
adferdafraedi og vid gerd BIM 4D og 5D likana.

Magntokur

Verk-
aeetlanir

BIM og
framkvaemda
-stjornun

BIM likan

Mynd 3-2 Helstu paettir sem unnid er med i BIM hugbunadi i verkefnastyringu og astlanagerd.

3.3.1 VICO Office

VICO Office hefur verid ad rydja sér til rims a sidastlidnum arum med pvi ad leggja
aherslu & greiningu a BIM 4D & 5D fyrir notkun BIM likana i framkveemdarfasa.
Meginahersla VICO Office er ad sameina alla peetti i aztlanagerd og verkefnastyringu i
eina hugbunadarlausn, par sem hagt er ad gera magntdkur, sameina likon milli fagssvida,
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nyta upplysingar Ur likaninu vid gerd kostnadaraztlana og verkasetlana. Aztlanagerdarkerfi
VICO Office er byggir ekki a hinum hefébundnu adferdum i verkaztlanagerd. VICO
Schedule Planner er hluti af VICO Office sem byggir & Location Based verkpattum i stad
activtiy based eins og CPM. Framsetning verkaztlana er med 6dru snidi en hefébundnum
adferdum par sem algengast er ad gera pad med Gantt-riti. I VICO er notast vid
fledilinurit, sja kafla 2.5. Einnig er haegt ad vinna med verkaztlanir sem gerdar eru med
hefdbundnum adferdum til greiningar.

3.3.2 Navisworks

Navisworks er hugbunadur fra Autodesk &tladur fyrir greiningarvinnu i framhaldi af
honnun. | Navisworks er haegt tengja verkaztlun vid likan, arekstragreina, magntaka og
setja inn upplysingar um kostnad. Navisworks og VICO Office nytast med sama hetti vid
greiningu ad pvi undanskildu pvi a0 VICO Office hefur nédkvemari moguleika til
greiningar & verkastlunum.

3.3.3 Synchro

Synchro er 4D hugbunadur likt og Navisworks en hefur fleiri notendavenni eiginleika vid
hermun verkefna. Synchro hefur einnig 6flug greiningartdl fyrir astlanir, par a medal fyrir
aofong og aheattugreiningar i viobét vio framkvemdahermun. Synchro stydur helstu
skraarform og pvi heppilegur kostur sem sjélfsteed lausn fyrir dzetlanagerd. I Synchro er
haegt ad tengja aeetlanir og likan pannig ad séu breytingar gerdar pa mun pad uppfaerast og
par med likan og aztlun avallt i samraemi.

3.3.4 Skoodarar og samskiptataeki
SimpleBIM

SimpleBIM er adallega til ad vinna med upplysingamagn i IFC likénum og magntokur.
Pessi  hugbunadur nytist vel i BIM ferlum, pad er mégulegt ad minnka likdnin fyrir pa
adila sem nyta einungis hluta af likanu. A hinn veginn er mdgulegt ad auka vid upplysingar
i likaninu med pvi ad tengja vid upplysingar i IFC skranni. Vinna med BIM upplysingar
med hugbunadi a bord vid SimpleBIM gerir pad ad verkum ad 6ll vinnsla med likon & IFC
skraarformi verdur marvissari og léttari (Underwood & Isikdag, 2010).

TeklaBIMsight

TeklaBIMsight er einfaldur hugbunadur til ad framkveema arekstrargreiningar milli
byggingarhluta i BIM likaninu. BIMsight bydur upp a skilvirk samskipti & milli adila sem
koma ad honnunarferlinu. Haegt er ad merkja og setja inn athugasemdir vid akvedna
byggingarhluta i likaninu og pvi er haegt ad merkja peim adila sem ber abyrgd & tilteknum
hluta honnunar. Med sliku fyrirkomulagi pa eru allaf allir adilar i honnunarferlinu
medvitadir um nyjustu Gtferslur og breytingar hverju sinni.
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3.4 Innleiding BIM i mannvirkjaidnadi

Hagnyting BIM hefur verid ad aukast innan byggingaridnadarins & sidastlionum aratug og
hefur i leidinni proskast sem adferdafreedi sem er beitt i sifellt fleiri gerdum
mannvirkjaverkefna af fleiri fagsvioum i mannvirkjaidnadi. Adferdafreedin er nyleg en
mannvirkjaidnadurinn hefur haft sina vinnuferla litid breytta i aratugi og breytingar & peim
taka langan tima (Azhar, 2011). Med tilkomu BIM parf ad mynda ny ferli og hefur pad
reynst steinn i gotu BIM-vaedingar byggingaridnadarins (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011). petta er po ekki talin eina astedan, pvi er fjarri, einnig ma nefna; dyrt i
innleidingu, dyr hugbunadur og timafrek pjalfun starfsmanna. Einnig hefur samvirkni
hugbunadar ekki verid sem skildi og leitt til pess ad skilvirkni innan verkefnateymisins
minnkar. Vert er ad taka fram ad meirihluti peirra sem hafa tekid patt i BIM verkefnum eru
4 sama mali um ad BIM adferdafredi skilar betri mannvirkjaverkefnum (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Sé rett stadid ad innleidingu BIM ferlanna og peim
stjornad med markvissum hatti pa nytast moguleikar BIM teekni sem best (Tarandi, 2014).
Vid BIM innleidingu er getur reynst erfitt fyrir starfsmenn ad tileinka sér peer breytingar &
verkferlum sem parf til vid umskiptin fra hinum hefdbundnu yfir i BIM. Adilar sem hafa
unnid ad innleidingu innan fyrirtekja segja hugsunarhatturinn ,, petta hefur alltaf verid gert
svona adure er paulsetinn innan margra fyrirteekja og erfitt eiga vid pad (Tarandi, 2014).
Annad sem hefur verid mikid til umfjollunar er hver sé hinn raunverulegi &vinningur af pvi
ad innleida BIM. Reynst hefur erfitt fyrir fyrirteeki ad stiga skrefid til fulls i BIM
innleidingu par sem dvist er ad nist ad beita teekninni med skilvirkum hetti. Einnig hafa
opinberir adilar sett prysting & innleidingu BIM i verkefnum med pvi ad setja kréfu um ad
BIM adferdafraedi sé beitt i verkefnum & vegum hins opinbera. Fra og med arinu 2016 mun
BIM verda krafist i 6llum verkefnum & vegum Framkveemdasyslu rikisins (FSR), s6mu
sogu er a0 segja i Bretlandi og i Skandinaviu (Underwood & Isikdag, 2010;
Framkvaemdasysla rikisins, 2014). BIM takni audveldar ad skoda fleiri honnunarlausnir
sem geetu aukid hagraedingu & Ollum stigum verkefnisins, til ad mynda vio val a
utanhusklaedningu og gluggasetningu fyrir sem best birtustig an pess ad fa of mikla geislun
af voldum soélar svo deemi sé tekid. Pekkt er ad innan byggingaridnadarins er ad jafnadi eru
skodadar 2.8 lausnir adur ein endanleg lausn er valin (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011). Bilaionadur er idulega til samanburdar & fjolda peirra lausna sem eru skodadar og
préfadar a&dur en er radist i ad framleida, en par sem i bilaidnadi verda framleidd eins
eintdk sem skipta pasundum pa borgar sig ad eyda miklum tima i ad finna 6rugglega bestu
lausnina. I byggingaridnadi er verid ad framleida oftast eitt eintak, og slikt getur ekki borid
allan pann kostnad og tima sem parf til ad kanna mjog margar mismunandi
honnunarlausnir. Munurinn & pessum tveimur framleidslugreinum er mikill og
samanburdur peirra ekki alveg marktekur nema hvad vardar markmid og kréfur til hinnar
endanlegu afurdar. Petta skal framkvema med peim hetti ad gedi séu sem mest og
framleidslan skal taka sem skemstan tima med sem minnstum tilkostnadi. bessi atridi eiga
jafnt vid i badum til vikum en pau parf ad nalgast med olikum hetti. Likt og kom fram i
kaflanum 1.2 Lysing a vandamalinu, pa hefur framleidni i byggingaridnadi dregist langt
aftur ar 6drum framleidsluidnadi sidastliona aratugi. Med innleidingu nyrra adferda & bord
vid BIM er vonast til ad studla ad aukinni framleidni i mannvirkjaionadi.
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3.5 Notkun BIM almennt

Notkun BIM i hefur aukist & sidastlionum aratug, pa sérstaklega medal verktaka og
verkfraedistofa (National Building Specification, 2014). b6 er ad merkja ad notkun sé ekki
eins almenn og & yrdi kosid hérlendis. Her verdur farid fyrir BIM notkun almennt og &
Islandi.

3.5.1 Hagnyting BIM i verkefnum

Til pess ad gefa hugmynd um mdgulega hagnytingu BIM almennt pa ma sja i toflu 3-1
deemi um pa peetti sem unnid er ad & fjorum stigum verkefna, frd frumhoénnunarstigi inn i
rekstrartima mannvirkis.

Tafla 3-1 Yfirlit hvada fagsvid koma ad gerd BIM likans yfir eviskeid verkefnis.

Forhdnnun Fullnadarhénnun Framkveemd Rekstur
Kostnadarmat Lagnir Aztlanagerd Vidhaldsaetlanir
Orkugreiningar Burdarpol Verkefnastyring Greining byggingakerfa
Umhverfisgreiningar Rafmagn Framvindueftirlit
HIj6o Oryggisgreiningar
Lysing

pad sem helst einkennir BIM verkefni er markviss styring upplysinga. Mikid er lagt upp ar
priviori framsetningu BIM likana en pad sem skiptir mestu mali eru upplysingar tengdar
mannvirkinu. Algengt er ad eftir ad framkvaemdatima likur og byggingin afhent glatast
mikid af upplysingum sem hegt er ad nyta afram i rekstri pess. Med BIM méa koma i veg
fyrir ad upplysingar glatist ef rekstaradili geymir og vidheldur likaninu samhlida rekstri
byggingarinnar. Hér eru medfylgjandi demi um verkefni sem hafa verid unnin med BIM
med godum arangri. Pad sem einkennir pessi verkefni er ad adilar sem komu ad peim eru
sammala um ad notkun BIM adferda tryggdi pann géda arangur sem i peim nadist. Daemin
eru ur bokinni ,, BIM handbook — Guide to Building Information Modelling* (Eastman,
Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

.......

Heimild: (bega.com, 2015)
Mynd 3-3 Tonlistarhusid i Helsinki.

e Verkefni: Ténlistarhdsio i Helsinki
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e BIM notkun: Hapréadar liftimakostnadar- og vistferilsgreiningar.
e Avinningur: Lagri liftimakostnadur, aukin gadi hljdmburdar og innivist byggingar.
o Virdi verkefnis: 189 milljonir evra.

Heimild: (WSP-Group, 2015)
Mynd 3-4 Cursell bra i Helsinki.

e Verkefni: Crusell bra i Helsinki
e BIM notkun: Gerd BIM likans i hénnun og til notkunar i framkvemdaferli.
Framkvaemdahermun og Last Planner kerfi notud verkefnastyringu

e Avinningur: Virk og g6d samskipti i hénnun og framkvaemdaferli, aukin reynsla af
notkun BIM i innvidaverkefnum.
e Virdi verkefnis: 15 milljonir evra

Heimild: (nyc-architecture.com, 2015)
Mynd 3-5 22ja hada fjélbylishds vio 100 11th Avenue i New York.

o Verkefni: 22ja haeda fjolbyli vid i New York (100 11th Avenue)

e BIM notkun: Hénnun, orkugreining og framleidsla a flokinni utanhuissklaedningu

e Avinningur: Mégulegt ad gera vandadri og floknari Gtfeerslu utanhdssklaedningar
med leegri kostnadi en adur hefur pekkst.

e Virdi verkefnis: Ouppgefid
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3.6 BIM & Islandi

Innleiding hérlendis hefur gengid hagar heldur en hja nagrannaléndum okkar Svipj6d og
Noregi (BIM Island, 2014). bad sem helst hefur aftrad prouninni hér er ad
byggingaridnadurinn hér er smar i samanburdi vid sterri nordurléndin og par af leidandi
feerri verkefni & hverju ari sem eru i undirbningi (Kjartansdottir & Arndrsson, 2014). |
kdnnun sem var gerd i rannsoknarferli pessarar ritgerdar, kom i 1jés ad pad sem talid var
helst aftra pvi ad BIM yrdi adalverklagi i verkefnum byggingarmarkadarins hér & landi er
vontun & starfsmonnum med pekkingu & BIM &samt pvi ad pad parf auka &herslu a
menntun i BIM adferdum og taekni innan haskolanna 4 islandi. Sja nanar i kafla 3.9. pad
sem hefur hradad aukinni hagnytingu & BIM hér & landi er ad Framkvaemdasysla rikisins
hefur sett pad sem skilyrdi ad BIM skuli vera notad i peirra verkefnum frd og med 2016, ad
fyrirmynd négrannalanda okkar (Framkvemdasysla rikisins, 2014). Einnig m& horfa til
menntastofnana sem meettu gera meira i pvi ad koma BIM inn i ndmskeidaurval sitt.
Mikilvaegt er ad peir sem ad utskrifast ur byggingartengdum greinum hafi grunnskilning &
BIM tekni og adferdafreedi &dur en Ut & vinnumarkad er komid (Kjartansdottir &
Arndrsson, 2014). Ad lokum ma nefna ad pad parf samstillt atak adila
byggingarmarkadsins vid ad innleida samraemdan stadal fyrir BIM. Framkvamdasyslan og
BIM lisland eru einu adilarnir sem hafa stadid ad peirri vinnu sem komid er (Kjartansdottir
& Arndrsson, 2014).

3.6.1 BIM verkefni a Islandi

Fé& verkefni hafa verid hénnud samkvaemt BIM adferdafraedi hér & islandi sékum pess hve
ny teknin er. Flest verkefnin hafa verid unnin & vegum Framkvaemdasyslu rikisins og pau
ma sja i toflu 3-2 hér ad nedan (BIM island, 2014).

Tafla 3-2 Listi yfir verkefni sem hafa verid unnin med BIM & vegum FSR.

Magnupplysingar og
Framkveemdum lokid arekstargreiningar takmarkadar i
likani

Framhaldsskélinn {
Mosfellsbae

Hjukrunarheimilio & . Hannad med BIM, en ekki krafist i
Eskifiroi Framkvzemdum lokid framkveemdarferli

Krafa um BIM i verkefnastyringu a

Fangelsid a Holmsheidi Er i byggingu framkvaemdatima

Krafa um BIM i verkefnastyringu &
framkveemdatima

Vidbygging menntaskélans

vid Sund Er T byggingu

Er nanast fullhannad og haegt

1 1
ad hefja framkvaemdir Unnid samkvzmt BIPS

Hus islenskra fraeda
Er i undirbdningi en ovist
hveneer verdur framkvemt
(Alpingi, 2014)

Unnid samkvamt Statsbygg handbok.
Reynt verdur & virkni IFC stadla

Nyji Landspitalinn
Haskdlasjukrahus

1 Verkkaupi og hénnunarteymi unnu eftir samkomulagi um verklag sem byggist & BIPS (byggeri, informationsteknologi,
produktivite, samarbejde) & isl (byggingu, upplysingateekni, framleioni, samstarf) (Framkvemdasysla rikisins, 2014)
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BIM adferdafraedin hefur po verid notud i fleiri verkefnum hér & islandi likt og Klafastada
verkefnid sem er til rannsoknar hér. En 1jost er ad FSR hefur stadid fyrir meiri hluta af BIM
verkefnum sem hafa verid i vinnslu sidastlidin ar. Unnin var skyrsla & vegum FSR arid
2013 par sem gerd var konnun a medal peirra honnuda sem hofou tekid patt i BIM
verkefnum FSR sem hofou verid unnin fram ad 2013. Nidurstédur konnunarinnar leiddu i
lj6s ad almenn anagja var med ad vinna med BIM en einnig kom fram ad pad vantadi
toluvert upp & ad petta yrdi ad adalverklagi honnuda hér & landi (BIM island, 2014).

3.7 Stadlar og samvirkni BIM hugbunadar

Til pess ad heaegt se ad vinna med BIM med sem skilvirkustum og bestum arangri purfa
fagsvid ad geta skipst hnokralaust & upplysingum og peir adilar verda geta unnid ad sinni
vinnu med hugbinadi sem hentar peirra sérfraedipekkingu. Samvirkni milli hugbdnadar er
en toluvert vandamal par sem upplysingar geta glatast & milli kerfa sem ekki ma gerast i
jafnfloknu ferli og ad fullhanna og byggja mannvirki. | pessum kafla verdur farid yfir
samskiptastadalinn (Industry Foundation Classes) IFC og hvernig hann stydur vid skipti
upplysinga i BIM, dsamt pvi ad lysa lauslega 6drum samskiptaformum sem eru nytt BIM
adferoum.

3.7.1 Upplysingastadall - IFC

Industry Foundation Classes (IFC) stadalinn er opinn upplysingasamskiptastadall, sem
stydur vid upplysingafleedi milli adila i mannvirkjaionadi og mannvirkjarekstri sem nota
BIM (BuildingSmart Alliance, 2015). IFC-skréar geta innihaldid mikid magn upplysinga um
byggingarhluta og rymi. Upplysingar um rymi geta verid rymisnamer, rymisheiti, télur um
loftskipti, hamarksfolksfjoldi i rymi og pess hattar. Nuverandi adferdafredi midlun
upplysinga byggir ad mestu a; tvividum teikningum, Excel-skjolum, upplysingabl6dum og
adskildum gagnabdonkum. En IFC-skra inniheldur upplysingar i einum midleegum
upplysingabanka byggingar ad stadaldri, par sem adilar verkefnis geta sétt og unnid med
upplysingar, sja mynd 3-6 & nastu sidu. IFC stadallinn er ISO stadall (ISO 16739:2013) og
bvi hafa opinberir adilar melst til notkunnar & IFC frekar en med 6drum leidum
(BuildingSmart Alliance, 2015). broun IFC hefur pé gengid mun hagar en buist var vid
sokum pess ad adilar i proun BIM hugblnadar hafa ekki pryst & ad nyta hann og adilar i
byggingaridnadurinn sjalfum hafa ekki sost eftir pvi (Tarandi, 2014). Einnig hafa steerstu
hugbunadarfyrirteekin opnad sina forritunargrunna til pess ad forritin geti virkad saman an
bess ad purfa nyta IFC i millitidinni og hafa par med ekki stutt vid préun sem skildi
(Tarandi, 2014). Liklegt pykir ad stadan breytist ekki fyrr en markadurinn prysti & notkunn
IFC sem adal samskiptastadal BIM upplysinga (Gudnason, 2014). En stadallinn er en i
bréun, a medan vinnu pessa verkefnis std6d var IFC4 gefinn Gt sem mun stydja betur vid
BIM 4D og 5D likon (BuildingSmart Alliance, 2015).
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Arkitekt Arkitekt
Visthénnun . Taknikerfi Visthénnun . Tacknikerfi

iy 34

>

Verktaki Burdarpol Verktaki . i E . Buréa.rbol
Rekstraraélh Verkefnastjori Rekstrarai‘hh w Verkefnast_]on

Byggmgarstjon Byggingarstjori
Hefbundio ferli vid IFC og BIM
upplysingamiolun upplysingamidlun

Heimild: (BuildingSmart Alliance, 2015)
Mynd 3-6 Samanburdur a upplysingamidlun med naverandi adferéum eda IFC-BIM.

Samhaefingarsnid BIM

BIM Collaboration Format (BCF) er skraarform sem er adallega fyrir samskipti a milli
hénnuda og annara adila sem koma ad hénnuninni eda hafa eitthvad um hana ad segja.
BCF midar ad pvi ad beta vinnufleedi milli hdnnuda par sem ekki parf ad senda heilu BIM
likonin & milli i hénnunarferlinu til pess ad breyta eda laga byggingarhluta sem mynda
arekstur eda parf ad breyta (BuildingSmart, 2014).

3.8 Byggingahlutakédun fyrir BIM

Til pess ad geta unnid ad gerd likans og nytt pad fra honnun til reksturs par ad hafa stadlad
verklag fyrir pa sem koma ad gerd og notkun BIM likana. Med pvi geta allir adilar nytt sér
upplysingarnar og abyrgst peer séu a stédludum forsendum.

3.8.1 Stadlar fyrir verklag BIM verkefna

Til pess ad na fram peim avinningi sem BIM hefur upp a ad bjoda til ad baeta arangur
mannvirkjagerd purfa allir adilar sem koma ad verkefnum ad vinna eftir somu
verklagsreglum og adferoum. bvi er naudsynlegt ad innleida stadal yfir hvernig best sé ad
vinna med BIM i verkefnum. Gerd var koénnun & vegum Bimtaskgroup medal
hénnunaradila i Bretlandi og syndi hdn fram & ad pad sem vantadi helst til pess ad na betri
arangri med BIM var stédlun & BIM ferlum og tekni (Bimtaskgroup, 2014). Med pvi ad
stadla ferla og adferdir er haegt ad gera markvissar meelingar a arangri BIM verkefna & milli
fyrirteekja ef allir adilar eru farnir ad vinna eftir sému verklagsreglum.
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3.8.2 St6dlun fyrir BIM a Islandi

Eins og sakir standa er verid ad vinna ad innleidingu stadals fyrir islenskan
byggingarmarkad, en ekki er ljést hvada stadli mun verda unnid eftir (Kjartansdottir &
Arndrsson, 2014). En pad hefur gengid hegt sokum pess hve islenski
byggingarmarkadurinn er litill. Einnig er BIM pekking og notkun ekki komin pad
naegjanlega & vel & veg til pess ad markadurinn prysti & pad (Kjartansdoéttir & Arnorsson,
2014). BIM Island hefur stadid fyrir gerd & skilalysingu fyrir BIM verkefni en s er unnin
ut fra finnskri skilalysingu og eftir henni er unnid i dag (BIM Island, 2014).

Byggingahlutakddun

Vid innleidingu BIM stadals mun purfa ad innleida samtimis byggingahlutakddun sem
notud yrdi pvert & fagsvid til ad audvelda vinnu med upplysingar yfir eviskeid
verkefnisins. Mikilvaegt er ef BIM & ad skila peim arangri i verkefnum sem vonast er til pa
parf gera grundvoéll fyrir ad allir skilgreini byggingarhluta og kerfi med sama heetti
(Bimtaskgroup, 2014). Ef petta er gert pad munu arkitektar, verkfraedingar,
framkveemdaradilar og rekstraradilar vera & sama plani vid notkun upplysinga i verkefninu
og rekstri mannvirkisins (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).

3.9 Konnun a notkun BIM 3 islenskum
byggingarmarkadi og adferda i asetlanagerd
og verkefnastyringu

Likt og kom fram i inngangskafla ritgerdarinnar er eitt af markmidum pessarar rannsoknar
ad kanna stodu a notkun BIM og hvada aoferdir eru notadar i aeetlanagerd og
verkefnastyringu & islenskum byggingarmarkadi. Kénnuninni var skipt i prja hluta:

e Hluti A kannadi stddu & pekkingu og notkun BIM
e Hluti B

I. Fjalladgi um azetlanagerd og verkefnastyringu, niverandi adferdir

Il. Kannadi sampeettingu nyrra adferda med BIM og verkefnastyringar
e Hluti C spurdi um bakgrunn svarenda

Koénnunin var unnin i samstarfi vio Framkvaemda syslu rikisins par sem ad hluti A byggir a
spurningum sem var unnin 2011 af Ingibjorgu Birnu Kjartansdéttur, BIM sérfreedingi hja
Framkvaemdasyslu rikisins (FSR). I hluta A var markmidid ad kanna stédu pekkingu og
notkun BIM hérlendis. I hluta B var markmidid ad kanna naverandi adferdir i aatlanagerd
og verkefnastyringu mannvirkjaverkefna. Einnig var kannad hvada vidhorf er til
innleidingar nyrra adferda og ferla med notkunn BIM og LBS i &atlanagerd og
verkefnastyringu. Hluti C var til ad sja bakgrunn svarenda. Kénnunin var send til 22 adila
sem og 19 opnudu kdénnunina og par af klarudu 15 spurningalistann (68% svarhlutfall), 3
af 5 arkitektum, 8 svor fra 6 verkfreedistofum og 4 af 4 verktokum. Rétt er ad taka fram ad
i einstaka spurningum var val um ad sleppa hluta sem var ekki innan starfsvids pess
fyrirteekis. Konnunin gefur sterklega til kynna stdduna a markadinum vardandi BIM notkun
og nuverandi adferdir i aetlanagerd og verkefnastyringu.
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Nidurstodur hluta A

par sem BIM hefur n&d mikilli fotfestu erlendis en minna hérlendis. bvi var naudsynlegt ad
athuga hvort ad adilar innan byggingaridnadarins pekki hugtakid og hvad felst i pvi. par
sem oft & tidum virdist geta misskilnings i umraedunni um BIM og notkunar moguleika

z

pess i mannvirkjaverkefnum. Koénnunin syndi ad 95 % adspurdra pekktu til BIM
hugtaksins, sja mynd 3-7. begar spurt var um skilgreiningu & BIM pa vafdist pad fyrir
svarendum, en 83% voru med skilgreininguna & hreinu, mynd 3-8.

pekkir pu til Building Information Modelling?

A I 95%
Nei [ 5%

Mynd 3-7 Hlutfall peirra sem pekkja til BIM hugtaksins.

Skilgreining a BIM ?
Tolvustutt byggingarlikan sem geymir upplysingar um I ¢
(+]

byggingu yfir liftima hennar.

Nytt forrit bar sem er hannad og teiknad i prividd. [l 11%

Nyleg adferdafraedi sem audveldar magntoku. [l 6%

Nytt forrit sem audveldar stjornun a framkvamdum sem

e e s 0%
og utreikningi a orkunotkun mannvirkis. ?

Mynd 3-8 bekking & skilgreiningu BIM.

BIM hugbunadur er notadur hja sterstum hluta adila innan markadarins sja mynd 3-9,
einnig var kannad hvada hugbunadur veeri nyttur innan fyrirteekjanna, peer nidurstodur ma
sja i vioauka Ill. Pad sem kemur helst & Gvart vid pessa nidurstodu er ef litid & er mat &
pekkingu i notkun hugbunadarins sem gefur til kynna lagt mat a hafni i notkun BIM
hugblnadar.

Notast fyrirtaeki pitt vid BIM hughinad ?

Nei  [INENEGZENNNN
Ja I =
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

m 3 ® Nei

Mynd 3-9 Hlutfall peirra sem fyrirtekja sem nota BIM hugbunad.
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Adspurdir voru bednir ad leggja mat a hafni innan fyrirtekisins vid notkun BIM
hugbunadar & bilinu 1-5, sja mynd 3-10. betta gefur til kynna ad innleiding hefur byrjad
med pvi ad innleida BIM en ekki verid fylgt eftir med pvi ad mennta starfsmenn nagilega
til pess na fullu valdi a notkun hugbunadarins og ad efla skilning & naudsynlegum ferlum
og adferdum. Petta kemur einnig fram pegar spurt var um hvad vantadi til pess ad gera
BIM adferdafraedi ad adalverklagi a islenskum byggingarmarkadi, 83% svarenda ségou ad
pad vantadi folk sem kynni naegilega vel & BIM til ad nyta adferdirnar og teeknina med sem
skilvirkustum hatti mynd 3-15. Enn frekar endurspeglar petta porfina fyrir menntun i BIM
fredum innan skdlakerfisisins pa einkum haskdlanna.

38%

31%
25%
6%

Mijog Iitil Litil Hlutlaus Mikil Mjog mikil

Mynd 3-10 Mat adspurdra a eigin pekkingu og hefni i notkun BIM hugbunadar.

Stada & notkun BIM i verkefnum & Islandi var konnud asamt pvi ad meta hvort ad notendur
meeldu arangur i peim verkefnum par sem BIM adferdafraedi var beitt. Nidurstddurnar syna
ad pad eru adilar sem ekki hafa tekist & vid ad nyta BIM i sinum verkefnum enn sem komid
er sja myndir 3-11 og 3-12.

Hversu morg verkefni i heildina hafa verid gerd i BIM innan pins fyrirtaekis?
10 edafleiri S 3
6-10 I )

1-5 e
Ekkert I 4

Mynd 3-11 Heildarfjoldi verkefna sem hafa verid unnin samkvemt BIM adferoum.
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Hversu morg BIM-verkefni eru i gangi i dag hja fyrirtaekinu pinu?

10eda fleiri 1
6-10 0
15
Ekkert 3

Mynd 3-12 Fj6ldi BIM verkefna sem eru i gangi i dag.

11

[ 1j6s kom ad 11 adilar af peim 15 sem svorudu hafa unnid ad verkefnum med BIM sem er
vissulega god proun med tilliti til BIM-vadingar hérlendis. Sé litid til fjolda verkefna sem
eru i gangi hja adspurdum i dag pa ma merkja aukningu i fjolda verkefna sem unnin eru
med BIM par sem 11 adilar segjast vera vinna ad 1-5 BIM verkefnum og einn ad 10 eda
fleiri. Hafa skal pann fyrirvara & vardandi fjolda verkefna sem eru i gangi nu, ad islenski
markadurinn er smar og pvi likur & ad einhverjir svarenda séu ad vinna ad sama verkefninu.
[ framhaldi var kannad vidhorf til pess ad vinna

ny verkefni med BIM. Nidurstddurnar voru ekki
i samreemi vido pad sem metti atla Gt fra
myndum 3-11 og 3-12. Svorudu 39% adspurdra
litlar likur & ad ny verkefni yrdu unnin med
BIM og 38% jakvaedir og 23% hlutlausir, sja
mynd 3-13. Svorin gefa til kynna ad peir adilar
sem unnid hafa med BIM hafi ekki séd sér hag i
frekari notkun sékum pess ad avinningur var
ekki eins og vid var buist. Einnig getur verid ad

Ny verkefni hjé minu fyrirteski verda gerd i BIM

Mijdg 6sammala
15%

m Osammala 31%

N4

23%

Hlutlaus
23%

Sammala

Mijdg sammala

smeerri fyrirteki leggi ekki i ad vinna med BIM,
par sem innleiding getur verid dyr og telja ad su
fjarfesting muni ekki skila sér. En ljost er ad
bad eru skiptar skodanir um ageeti BIM.

Mynd 3-13 Viohorf til pess ad vinna ny
verkefni med BIM.

Se horft til meelinga & arangri i verkefnum sem hafa verid unnin pa var pad ekki algengt ad
stundadar veeru markvissar meelingar & arangri peirra verkefna sem unnid hafdi verid ad, sja
mynd 3-14. Almennt er talid ad BIM vading herlendis gangi hagt. bvi voru svarendur ad
velja pa peetti sem helst 6ftrudu pvi ad BIM yrdi ad adalverklagi i byggingaridnadi
hérlendis. 1 ljos kom ad pad sem adspurdir telja helst vanta er folk med kunnattu i BIM
adferdum astamt pvi ad parf ad leggja aukna aherslu & menntun a pessu svidi til pess ad na
fram sem bestum arangri med BIM, sja mynd 3-15. Einnig virdast krofur fra verkaupa vera
taldar vera takmarkandi pattur i innleidingu a4 nyjum adferdum. En skyrari krofur fra
verkaupa hamla ekki innleidingu BIM heldur pa frekar hafa verkkaupi hafi pryst & pad,
samanber Framkvaemdasyslu riksisins. En i BIM verkefnum er heegt virkja verkkaupa
meira i honnunarferlinu til pess ad hann hafi betri skiling & verkefninu og par med tekid vel
upplystar akvardanir. Vardandi innleidingu a samreemdum stadli fyrir vinnu med BIM pa
eru adspurdir medvitadir um ad mikilveegi pess ad innleida purfi slikt. Til ad BIM vinna
geti virkad sem best & milli allra fagsvida innan verkefna pa purfa allir adilar sem koma ad
verkefninu ad vinna eftir somu verklagsreglum og stddlum. pPad ytir undir ad innleiding og
notkun samremds stadals sé mikilveeg til ad hadmarka avinning af notkun BIM i
byggingarionadi herlendis.
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Mitt fyrirtaeki meelir frammistodu BIM verkefna sinna
Alltaf

Oft

Stundum

Sjaldan

Aldrel  pe—————————

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Mynd 3-14 Melingar & arangri i BIM verkefnum 4 medal adila sem hafa unnid ad BIM verkefnum.

Betri og notendavaenni hughbinad [[INNNENEGEGEEE 33
Samramdan stadal fyrir byggingahlutakodun i BIM I 0%
(]

verkefni

Starfsfolk med pekkingu & BiM [N 83%
Aukna dherslu 8 menntun og kennslu i BIM innan
ey

menntakerfisins & islandi

Stadlada verkferla og skilalysingar fyrir gerd BIM

likana 42%

Skyrari skiptingu abyrgdar og eignarhalds verka innan
- A
BIM likans

Skyrari krofur fra verkkaupa [ <79
Annad NN 53%

Mynd 3-15 bettir sem taldir eru hamla pvi ad BIM verdi adalverklag adila i byggingaridnadi & islandi.

Spurt var um vidhorf og pekkingu til starfa BIM island. pad eru samték sem standa fyrir
innleidingu & BIM 4 slandi. bvi 14 vid ad kanna hvort ad peir sem eru ad nyta BIM innan
sinna fyrirteekja hafi kynnt sér vinnu BIM island og hvort ad pad sé almenn anagja med

0%
m Mjog litil
m Litil
L F]
= Hlutlaus
= Nei
Mikil
m Mjog mikil
Mynd 3-16 Synir pekkingu & starfi BIM Mynd 3-17 Anagja med storf BIM Island.

island.

storf peirra. A myndum 3-16 og 3-17 ma sja ad teeplega annar hver adili sem er ad nota
BIM hefur heyrt um BIM Island og peir sem hafa kynnt sér storf BIM Island eru almennt
ekki &naegdir med storf hopsins. EkKi var spurt um i hverju pessi 6aneagja feelist.
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Nidurstodur Hluta B

[ B hluta var spurt Ut i nGverandi adferdir i datlanagerd og verkefnastyringu. I ljos kom ad
notast er vid einsleitt val i adferdum og hugblnadi vid gerd & astlana i verkefnastyringu
medal peirra sem hoféu framangreint & sinu verksvidi. Alls barust 13 svor inn i pessum
hluta.

Er verkefnastjorn verklegra framkvaemda hluti af ykkar starfsemi ?

Nei [N 13%
A I 87%

= Ja = Nei

Mynd 3-18 Hlutfall svarenda sem héfdu aeetlanagerd og verkefnastyringu sem hluta af sinu verksvioi.

Spurt var um hvada adferdafraedi veeri notud hja peim vid gerd asetlana i verkefnastyringu.
Likt og vid var buist er CPM adferd notud einungis og framseting med Gantt riti.
Spurningin baud upp a ad velja fleiri en einn moguleika. En st adferdafraedi sem sett er hér
fram i ritgerdinni er med 6llu épekkt, og framsetning aeetlana med flaedilinuriti, sja mynd
3-19.

Hvada adferdarfradi er notud vid dsetlanagerd i verkefnum hja pinu fyrirtaeki

Aztlunin er sett fram med Gantt-riti I 92%
Adferd hinnar bundnu leidar (Critical Path Method) NG /7%

Flz=di linu framsetning (Flowline eda Line Of Balance) 0%
Location Based Scheduling (LBS) 0%
Quantitve Scheduling 0%

Annad/veitekki [l 8%

Mynd 3-19 Adferdir vid gerd verkéetlana i mannvirkjagerd hérlendis.

Til ad fa hugmynd um hversu mikid er i raun verid ad nyta eiginleika pessara adferda hér
ad framan pa var spurt um hvada hugbunadur veeri notadur vid framsetningu, greiningu og
eftirfylgni verkaatlana. A mynd 3-20 ma sja hvada hugblnadur er helst notadur i
verkédaztlanagerd byggingarframkveemda, par ma sja ad Microsoft Project er mest notad par
sem pad er einfalt i notkun og er ekki dyrt i innkaupum. Greinilega er algengt ad setja fram
verkaztlun i Excel skjali, slikt gefur vissulega framsetningu a hvernig timalina verksins er,
en slikt hefur enga virkni til uppfeerslu eda greiningar & astlunum pegar framkveemdir eru
hafnar. Primavera hugbunadurinn er nyttur af um 40% adspurdra, sa hugbunadur hefur
einna mesta moguleika til dsetlanagerdar, greininga og framvindueftirlits. Ad lokum ma sja
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ad VICO Office hefur verid valinn, en par sem ad enginn adspurdra kannadist vid LBS
kerfid sem VICO Schedule Planner byggir & pa er pad mat héfundar ad sa hugbunadur sé
ekki notadur ad stadaldri vid gerd og eftirfylgni aeetlana.

Microsoft Project I 93%

Microsoft Excel (einungis til framsetningar a
verkdastiun)

I 57%
Primavera [N 43%
Suretrak 0%
Buildtools 0%
VICO Office I 14%
Synchro 0%

Asta Powerproject 0%

Mynd 3-20 Notkun & hugbunadi i verkaetlanagerd i mannvirkjagera.

Spurt var um vidhorf til naverandi datlanagerdar og verkefnastyringar i byggingaridnadi og
hvort matti baeta arangur med nyjum adferdum. Likt og ma sja i t6flu 3-3 pa er einréma alit
ad bata megi gedi axtlanagerdar og verkefnastyringar. Einnig telja adspurdir ad betri
arangur geti nddst med innleidingu nyrra adferda i astlanagerd og verkefnastyringu.
Vardandi notkun reynslutalna vid gerd verkaaetlana ma sja ad um 20% eru ekki ad nyta sér
bad og 30% hlutlausir um ad taka afstddu eda gera pad stundum. ba er spurning & hverju er
byggd pa vio akvordun timalengdar verkpatta i aaetlunin, ef ekki er byggt & reynslutélum
samberilegra verkefna. Aftur @ moéti eru 50% adspurdra sem segjast nyta sér reynslutolur i
verkaztlanagerd sinni, en enginn kvedst pd gera pad alfarid. Vidhald & verkéasetlunum
virdist vera skilvirkt og aeetlanir uppfeeroar i takti vid préun verkefna. Vardandi skodun a
hvernig framkvaemdaradilum gengur ad fylgja aztlunum pa eru nidurstadan st ad um
adspurdra 60% eru sammala pvi ad framkvemdaradilinn fari ekki eftir verkasetluninni.
EkKi er haegt ad dkvarda hvort ad pad er vegna pess ad hann sé ekki feer um pad eda geri
bad ad asettu radi, ef pad hefur engar neikveedar fjarhagslegar afleidingar fyrir hann ad
skila verkefninu of seint.
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Tafla 3-3 Vidhorf til niverandi adferda verkefnastyringar.

Mjog Mjog
Fullyrdingar Svor o6samméla Osammaéla Hlutlaus Sammala sammala Medalt. Stadalfrv.
Mogulegt er ad baeta niverandi adferdir i detlanagerd og
verkefnastjérn mannvirkjaframkvaemda. 10 0 0 2 4 4 4.2 2.11
Verktaki/Framkveemdaradilar fylgja verkaatlunum ekki eftir
sem skildi. 10 2 1 1 4 2 33 1.27
i gerd verkdaetlana i pinu fyrirtaeki er alltaf unnid atfra
reynslutélum sambzerilegra verkefna. 10 1 1 3 5 0 3.2 1.61

beer deetlanir sem eru gerdar fyrir upphaf framkveemda eru
uppfaerdar i takti vid proun verksins. 10 0 2 2 4 2 3.6 1.52

Eg tel ad mogulegt sé ad na betri drangri i d=tlanagerd og
verkefnastjérn mannvirkjaverkefna med pvi ad innleida nyjar
adferdir. 10 0 0 4 3 3 3.9 1.89

bekkir pu til notkunar BIM vi8 gerd verkaastlana og notkunar vid stjérn
mannvirkjaframkvamda?

Nei 11

Mynd 3-21 bekking a notkun BIM vid gerd og eftirfylgni aztlana.

Spurt var um pekkingu & LBS adferdum og notkun BIM vid gerd framkvaeemdahermana.
Enginn af 13 sem svorudu pessum hluta pekkti til notkunar a LBS en tveir adilar sem
svorudu ad peir pekktu til notkunar BIM & framkvaemdastigi vid gerd verkaztlana og stjorn
mannvirkjaframkvemda, sj& mynd 3-21. Vardandi pekkingu & notkun
framkveemdahermana, voru adilar bednir ad gefa pekkingu sinni einkunn & bili 1-5, og
adeins tveir af peim hvadust pekkja vel til hvernig meetti nyta peer. bad er pvi litid haegt ad
byggja a peim svérum par sem pau eru svo fa.

Bakgrunnur svarenda - Hluti C

Kannadur bakgrunnur svarenda i konnuninni. Spurt var um hadsta menntunarstig,
starfssvid og steerd fyrirteekis. Vid drvinnslu & svorum kdnnunarinnar var sjaanlegt ad fleiri
en einn adili hafi svarad fra verkfraedistofum par sem ad pad var sent a sex en pad barust
atta svor.
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Menntunarstig adspurdra Inn & hvada svidi er pitt Fjoldi starfsmanna innan
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Mynd 3-22 Tolfreedi yfir bakgrunn svarenda.

3.9.1 Takmarkanir konnunar

Pessi konnun var gerd a medal arkitekta, verkfraediradgjafa og verktaka, til pess ad fa
innsyn & viohorf markadarins til BIM, verkefnastyringar og pekkingu & nyjum adferdum
bvi tengt. I Gtfeerslu kénnunarinnar var leitast vid ad senda spurngarlistann & steerri adila
sem eru ad vinna & svidi honnnunar eda verklegra framkveemda og eru hvad liklegastir til
ad nyta BIM. Likt og &dur kom fram er Urtakid smatt en svor barust fra sterstu adilum a
hverju fagsvidi og pvi ma draga alyktanir af stoounni en ekki er haegt ad alhaefa nokkud
med fullri vissu.

3.10 Framtid BIM

Eftir ad hafa farid yfir BIM almennt er ekki hj pvi komist ad horfa til framtidarmoguleika
pbessarar teekni og hvernig hun mun koma til med ad proast & naestu arum. EkKi verdur farid
i a0 rekja alla pa moguleika sem eiga eftir ad koma fram frekar ad horfa til pess hvernig
bréunin geeti mogulega ordid og i hvada pattum han helst liggur. Til dagsins i dag hefur
BIM verid mest notad til arekstagreiningar byggingarhluta, magntéku og til framsetningar.
Prounin mun midast ad aukinni sjalfvirkni vid ad finna sem bestar lausnir i honnun asamt
pvi ad fleiri fagsvid munu nyta sér BIM i verkefnum synum (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011). b4 mun proun hugbunadar einnig halda afram ad med betri samvirkni og
fleiri lausnum fyrir mismunandi adila innan mannvirkjageirans (Hardin, 2009).

BIM i framkvemdafasa verkefna og hagyting pess vid verkefnastyringu mun ad 6llum
likindum proast pannig ad likonin verda geaedd eiginleikum til ad audvelda greiningarvinnu
(Kang, Kim, & Kim, 2013). Sem demi ma nefna ad likén vid framkvemdahermanir hafa
ad mestu einungis verdid nytt til sjonreennar framsetningar og ekki haft eiginleika til pess
ad stydja vio greiningar a vandamalum sem kunna ad koma upp i framkvemd verkefna
(Jongeling, 2006). Enn fremur munu lausnir sem mida ad gagnvirkni vid likanid i rauntima
verda notadar i auknum meeli i vid eftirlit og stjorn & verkstad (Chi, Kang, & Wang, 2013).

BIM er komid til ad vera en pad sem mun helst breytast er notkun teekninnar i verkferlum
byggingaridnadarins eftir pvi sem kemst aukin reynsla a ad vinna BIM. Eftir pvi sem ad
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idnadurinn nytir BIM i auknum meeli og betri arangur naest af notkun teekninnar mun BIM
verda ad ollum likindum adalverklagi i mannvirkjaidnadi. P6 mun verda erfidara fyrir
smeerri fyrirteeki ad innleida BIM en par sem ad upphafskostnadur getur verid mikill. pvi
geeti myndast rymi & markadnum fyrir sérhaefda BIM radgjafa sem myndu pjonusta smeerri
radgjafar- og verktakafyrirtaeki vid patttoku i BIM verkefnum. Notkun BIM mun koma til
med ad aukast i innvidaverkefnum og fleiri gerdum mannvirkjavirkjaverkefna en nu er
bekkt.
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4 Notkun upplysingalikana
mannvirkja i verkefnastyringu

Eftir ad hafa farid yfir pau atridi sem porf er & ad beeta i byggingargeiranum er ljést ad med
auknum kréfum til idnadarins parf ad endurskoda nuverandi ferli og i sumum tilfellum
skipta ut fyrir ny. Fram kom i kafla 2.1 ad ferlar og adferdir hafa litid breyst i langan tima
og ljost er ad porf er fyrir innleidingu skilvirkari leida. Med tilkomu BIM parf ad breyta
naverandi adferdum i verkefnastyringu og jafnvel innleida nyjar til pess ad na fram sem
bestum &rangri (Tarandi, 2014). Med pvi ad innleida nyjar og breyttar adferdir &
hénnunarstigi hafa BIM likon verid nytt med gédum arangri og pvi er nasta skref ad greina
hvernig megi nota upplysingar inn i framkvemdaferli verkefna. baer rannsoknir sem hafa
verid gerdar hafa synt fram & pad ma nyta BIM teekni og adferdafraedi til ad auka framleidni
og draga Ur margvislegri soun & framkvemdatima (Dawood & Sikka, 2006). Farid verdur
yfir notkun BIM likana i verkaaetlanagerd og verkefnastyringu a framkvemdatima.

4.1 Framkvamdahermun

I pessum kafla verdur farid yfir hvad framkveemdahermun er og notkun hennar i BIM
verkefnum. Greint verdur fra rannsoknum & nytingu framkveemdahermunar og med hvada
heetti hin getur studlad ad skilvirkari verkefnastyringu mannvirkjaverkefna.

4.1.1 Framkvaemdahermun - Skilgreining

Framkvaemdahermun, einnig pekkt sem BIM 4D eda 4D CAD hefur verio kynnt til
sogunnar sem vidbét vid privida likanid fra hdnnudum. bar er tengd inn verkaatlun og
likani gefio fjorou viddina, tima. Med slikri framsetningu er haegt ad sja hvernig
framkveemdin mun ganga fyrir sig Gt fra peirri verkaztlun sem er i gildi. Med pvi er
mdogulegt ad gera hermun & framkvamdaferlinu. Greina méa verkaetlanir til ad koma auga
& hugsanleg vandamal i framkveemd verkefna. Slikt ferli hefur verid nytt med géoum
arangri i fjolda verkefna (Issa, Flood, & O’Brien, 2003). bannig er mdgulegt ad bera saman
vinnuferla & verkstad i pvi skyni ad uppgotva vandamal eda arekstra i framkveaemd verksins
(Kymmel, 2007). Til pess ad framkvemdahermun sé sem raunverulegust og mestur
avinningur naist af notkun hennar parf ad gera rad fyrir ad setja inn timabundna hluti (e.
Temporary structures) sem koma inn i framkvaemdaferlid. bvi er haegt ad radstafa
timabundnum hlutum med skilvirkari haetti par sem heagt er ad sja hvar & verkstad er porf
fyrir pau & hverjum tima. Pad er afar mikilveegt vid akvordun a adfanga- og tekjaporf a
verkstadnum (Liu & Li, 2013; Wanga, Zhanga, KW., & Anson, 2004). Med
framkvaemdahermun sem inniheldur pessar upplysingar ma nyta baedi mannafla og adféng
betur i verkefnum (Dawood & Sikka, 2006). A mynd 4-1 ma sja pa peetti i
framkvaemdaferli sem hagt er ad vinna med i framkvaemdahermun.
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paettir framkvaamdahermunar

.. . " . Framkveemd
— R6dun verkpatta — Oryggi — verkbatta
, . - Skilningur a
— Timasetningar — Adfangastyring ] umfangi
Azetlud- og | | Skipulagning || Midlun pekkingar
raunframvinda vinnu og reynslu

Mynd 4-1 beir paettir sem unnid er med i gerd framkvaemdahermunar.

4.1.2 Avinningur af framkvaemdahermun i mannvirkjaverkefnum

Sjonreen framsetning framkvaemdaferlis

Hermun nytist til ad auka skilning & framkvaemdaferlinu fyrir verktaka, vidskiptavini,
undirverktaka og birgja til ad endurskoda og skipuleggja framvindu verkefnis (Koo &
Fischer, 1998). Sérstaklega er talid ad framkvemdahermun gagnist i samskiptum milli
adal- og undirverktaka um Utferslu verkpatta. Framkvemdahermun getur dregid ur
ahrifum vegna tungumaladrdugleika (Kymmel, 2007). Peir sem eru minna tengdir verklegri
framkveemd eda hafa ekki mikla reynslu af verkstad geta ddlast betri skilning & verkefninu
(Mahalingam, Rahul, & Mahajan, 2010).

Greiningar a framkvaemdaferli fyrir dzetlanagerd

Pegar unnid er ad gerd verkaatlana getur verid erfitt ad sja fyrir hvada peettir kunna ad hafa
ahrif & gang verka & framkveemdatima. pegar verkéatlun er tengd vid likanid geta komid
fram verkpeettir sem ekki eru framkvemanlegir med pvi moéti sem verkéaaetlun gefur til
kynna (Khanzode & Staub-French, 2007). Greining & framkveemdaferli getur nyst vid
adfangastyringu a verkstad, med pvi ad geeda likanid peim tekjum sem parf til verksins,
likt og stadsetningar byggingarkrana, vinnupalla, og birgdasvaeda yfir framkvaemdatima
(Wanga, Zhanga, K.W., & Anson, 2004).

Notkun vid styringu & verkstad

Rannsoknir hafa synt ad nyta megi framkvamdahermanir umfram sjonraena framsetningu i
samskiptum og Vvio greiningar verkaatlana. Framkvemdahermanir ma nyta vid greiningu a
rymislegum pattum & framkvaemdatima og beeta par med framleidni & verkstad med pvi ad
tengja adfong og rymi vinnusveaeda inn i hermunina. Einnig hefur verid synt fram & géoan
arangur i verkefnastyringu med sampettingu LBMS kerfisins og framkvaemdahermunar
(Kala, Mouflard, & Seppanen, 2012). | verkefnum par sem ad rymi fyrir adféng er
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takmarkandi pattur fyrir afkdst ionadarmanna & verkstad pa hefur verid synt fram & ad pad
ma draga Ur tofum vegna pess med framkvemdahermun og LBS-aatlun (Jongeling, 2006).
I hefdbundinni azetlanagerd er oftast naer ekki gert rad fyrir ad vinnurymi geti haft ahrif a
afkost vinnuteyma. Slikt er ekki haegt ad sja fyrir med godu moti med hefoundnum
adferoum (Ma, Shena, & Zhang, 2005). Med framkvemdahermun méa sja moguleg
heettusveedi a framkvaemda tima og gera radstafanir til ad fyrir byggja slys (Scholtenhuis &
Hartmann, 2014). Dami um slikt er pegar hifingar eiga sér stad, umferd pungra 6kutekja
og fallhaettu er haegt ad kortleggja a&dur en framkvemdir hefjast. Med pvi er heegt ad
skipuleggja verkpeetti pannig ad ekki skapist hetta (Kiviniemi, Sulankivi, & Kahkénen,
2011).

Takmarkanir og gallar

P06 ad framkvemdahermun geti verid afar gagnleg pa hentar ekki i sumum verkefnum ad
gera slika hermun. Gerd slikrar hermunar getur verid timafrek i samanburdi vid mogulegan
avinning sem getur hlotist af notkun hermunarinnar (Mahalingam, Rahul, & Mahajan,
2010). bad eru akveonar forsendur sem purfa ad vera til stadar til pess ad
framkveemdahermun sé sem skilvirkust:

e Hentar betur i umfangsmiklum og floknum verkefnum

e Stafraent likan af byggingunni parf ad vera til stadar

o Verkaztlun parf ad vera byggd & traustum forsendum um timalengd verkpéatta
e Pekking til pess ad nyta moguleika teekninnar til fulls

Einnig parf ad hafa reynslu & svidi framkvaemda sem og heafni i BIM hugbunadi til pess ad
geta Utfeert sem gagnlegasta framkveemdahermun (Khanzode & Staub-French, 2007)
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5 Yfirbygging tengivirkis vio
Klafastaoi

Bygging launaflsvirkis vid Klafastadi i Hvalfirdi er lidur i pvi ad tryggja afhendingartryggi
raforku til Nordurals og Islenska jarnblendifélagsins. Asamt pvi er mégulegt ad afhenda
aukid magn raforku ef aukin eftirspurn verdur a sveedinu (Landsnet, 2014). Rétt er ad taka
fram ad rannsoknin midast vid bygginguna yfir tengivirkid, en uppsetning tengivirkisins
sjalfs er ekki til greiningar hér. Tengivirkishusio vid Klafastadi var hannad ad fullu med
BIM adferd. Husid er nu fullklarad og fyrir liggja 611 gégn sem snda ad timalengd verkpatta
og kostnadar. Aetladur verktimi var fra 1. september 2012 til 1. juni 2013 eda um 10
manudir. Fengid var fullhannad BIM likan til drvinnslu verkefnisins. Likanid og
upplysingar tengdar pvi voru notadar vid rannsokn & peim adferdum sem lyst er i koflunum
hér ad framan. Einnig var studst vid gogn fra eftirlitsadila framkveemdarinnar til pess ad fa
haldbaeran samanburd & hefdbundnum adferdum og peim sem kynntar voru i kafla 2.5.

5.1 BIM likanid og fyrirliggjandi gogn

A0 verkefninu a Klafastédum komu eftirfarandi adilar:

Arkitekt: Hornsteinar arkitektar
Burdarpolshénnun: EFLA verkfraedistofa
Eftirlit: VSO raggjof
Verktaki jardvinnu: prottur
Verktaki yfirbyggingu: ISTAK

I rannsokninni var gengid Gt fra pvi ad petta sé fullklarad BIM likan tilbaid til byggingar.
Til pess ad gaeda likanid peim upplysingum sem parf til pess ad pad sé medferilegt fyrir
framkvaemdahermun, var hugbunadurinn Revit fra Autodesk nyttur. Forritin Navisworks
0g Synchro voru notud vid gerd framkvaemdahermunar samkvaemt forsendum verkaatlunar
eftirlitsadila. Asteda pess ad nyta tvaer lausnir var gert til pess ad bera saman mismunandi
hugbunad og greina virkni peirra, par sem styrkleikar og samvirkni geta verid mismunandi
eftir pvi hver markmidin eru. Helst liggur munurinn i hvort skal gera einfalda kynningu a
framkvemdinni eda nakvema greiningu a framkvaemdaferlinu fyrir styringu a verkstad.
Verkaatlunin var utfeerd i VICO Schedule Planner hugbdnadi sem byggir & adferdafreedi
LBS kerfisins sem greint var fra i kafla 2.5
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5.1.1 BIM-likanid

Likanid er vel buid rumfredilegum upplysingum (e. Geometrical Information) og
ndkvaemlega teiknad. Hvad vardar upplysingamagn pa er pad litid annad en upplysingar
tengdar sterd og stadsetningu hlutarins i likaninu. Prounarstig er nalegt 350-400 af 500.
Nénar var fjallad um préunarstig likana i kafla 3.2.2. Mynd 5-1 synir samsett likan allra
honnuda likansins.

Mynd 5-1 Samsett BIM likan allra hdnnunaradila verkefnisins, myndin er tekin ar Navisworks.

Til pess ad gefa hugmynd um nékvemnisstig likansins pa ma sja tengingu stalburdarvirkis
vid steypta undirstodu & mynd 5-2. Myndin er skjaskot Gr Navisworks af festingum
stalgrindar vid undirstddur, par m sja snittteina og bolta og pl6tur greinilega dsamt pvi ad
haegt er ad nalgast upplysingar um gerd festinga og stéalbita. Heilt yfir eru privioar
upplysingar godar. En upplysingar um eiginleika byggingarefna eru takmarkadar, & bord
vid; aflfredilega eiginleika byggingarefna, einangrunargildi veggja, upplysingar um
medhdndlun og endingu er ekki ad finna i likaninu.

Mynd 5-2 Daeemi um nakvaemnisstig likansins, synir festingu stalgrindar vid undirstédu. Baid er ao fela
steypuhlutann til ad syna festingu snittteins.
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5.1.2 Gogn fra eftirliti

Til samanburdar vid peer astlanir sem settar eru hér fram eru gogn fra eftirlitsadila til
grundvallar; timaaeetlanir eftirlits, raunfjoldi manntima a verkstad asamt helstu magntélum.
Einnig verdur studst vid upplysingar Gr framvinduskyrslum. A mynd 5-3 ma sja mannafla &
verkstad yfir framkvaemdatimann. Aatladur afhendingardagur var i lok mai og glogglega
ma sja hvernig fjoldi starfsmanna eykst eftir pvi sem lidur neer afhendingardegi. Petta er oft
tilfellio i byggingaridonadi og med sliku fyrirkomulagi er hetta & ad framleidni dragist
saman pegar mannafli eykst mikid og ekki styrt med markvissum hatti.

45
40
35
30
25
20
15
10
5
.
Okx "12 Mow-12 Des. 12 lan. 13 Feb.'13 Mars 13 April '13 Mai'13 Juni 13 juli'13 Agiist'13

m Stjornendur Bilstjorar og velamenn m l@nadar menn Verkamenn og adnir

Mynd 5-3 Mannafli a verktima.

5.1.3 Notkun hugbunadar i tilviksrannsokn

Vid gerd rannsoknarinnar purfti ad nyta saman nokkrar gerdir hugbunadar, par sem hver og
einn hafdi sinn tilgang, sja toflu 5-1.

Tafla 5-1 Listi yfir pann hugbdnad sem nyttur var i rannsoknarferlinu.

Hugbunadur Notkun i rannsékn ‘

Navisworks Var nytt vid magntoku og ad Utbua framkvemdahermun. Einnig mégulegt ad gera
Manage 2015 arekstragreiningar milli byggingarhluta.
Synchro Notad vid gerd framkvaeemdahermunar og hefur g6da eiginleika fyrir gerd og

greiningu verkaztlana.

VICO Schedule Er sjalftstedur dstlanagerdarhluti VICO Office. VSP var nytt vio gerd & LBS
Planner (VSP) aaetlun fyrir bygginguna dsamt pvi ad setja fram LBS Utgafu af verkaatlun eftirlits.

Microsoft Project  Aetlun eftirlits var unnin & pvi formi og pvi purfti ad nyta pad til pess ad vinna
daetlunina & lesanlegt XML form.

SimbleBIM Notad vio ad vinna med IFC-skrar verkefnisins. Til pess ad greina og vinna med
upplysingainnihald BIM likana.

Med pvi ad nyta fleiri en eina lausn var markmidio ad kanna hvernig samvirkni BIM
hugblnadarlausna er. bar sem adilar sem vinna ad sama verkefni geti nytt sér hugbinad ad
eigin vali og purfi pvi ekki ad eyda tima i ad leera a nyjan hugbdnad til ad geta unnid med
gogn sem tengjast verkefninu. par sem god virkni milli hugbunadar er grundvallar forsenda
fyrir pvi ad heegt sé ad vinna med BIM i verkefnum. Nanar verdur greint fra pvi hvernig
vinna med hugbunadinn reyndist i kafla 6.3.
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5.2 Verkaaetlun med LBS adferdafraedi

Pad sem skiptir mali vid gerd verkaetlunar eftir adferdum LBS er ad hafa vinnusvadi med
beim heatti ad hvert verkefnateymi geti athafhad sig & sveaedinu dsamt naudsynlegum
adfongum an pess ad pad hafi ahrif & onnur verkteymi i verkefninu. Klafastadaverkinu var
skipt upp i prju adal vinnusvadi og svo tvd minni undirsvadi innan peirra sjgd mynd 5-4.
Petta er skiptingin sem lagt var upp med vid gerd LBS verkéatlunar i rannsokninni.

5.2.1 LBS og flaedilinuframseting fyrir Klafastadi

| kafla 2.5 kom fram ad LBS Kerfi eru sérstaklega hugsud fyrir verkefni sem hafa mikla
endurtekningu & verkpattum. 1 tengivirkinu er ekki slika endurtekningu verkpétta ad raeda,
nema pa helst i burdarvirkinu og utanhussklaedningunni. Markmidid er ad athuga hvort
mogulegt sé ad baeta framleidni i verkefni sem pessu med LBS adferdafredi. Vido LBS
skiptingu verkefnisins & Klafastodum var tekid tillit til pess ad verkefnid er ekki samsett af
morgum likum verkpattum eda rymum sem hefdou myndad LBS svadaskipan fyrir
framkvemdina. bvi var akvedid ad skipta yfirbyggingunni i tvd svaedi A og B en
stjornhusid var haft ser sem svaedi C. Sveedum A og B var sidan skipt upp i tvé énnur
minni undirsveedi merkt 1 og 2. Med pessari skiptingu er lagt upp med haegt sé ad lata
mannafla og adfong fleeda milli vinnusvaeda sem best an pess ad valda innbyrdis arekstrum
og tofum. Tekid skal fram ad mannvirkinu meetti skipta & fleiri vegu en pessi var notud vid
rannsoknina. A mynd 5-4 ma sja ofanvarp af skiptingu vinnusvadanna
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Mynd 5-4 Sveedaskipting fyrir LBS & grunnmynd af Klafastadabygginguni
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Verkaatlun eftirlitsadila var keyrd inn i VICO Schedule Planner til pess ad sja hvernig hin
keemi Ut i samanburdi vid aatlun sem veeri Utfeerd med LBS kerfi, sjd mynd 5-6 og 5-7 ma
sja steekkadar i vidauka V.
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Mynd 5-5 Hefdbundin Gantt- framsetning & verkéatlun.
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Mynd 5-6 Yfirverkpaettir astlunar 4 mynd 5-5 sett fram med flaedilinuriti.
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A mynd 5-7 ma sja sému &&tlun og & mynd 5-6 nema hér er buid ad opna alla
yfirverkpeetti. P4 sést ad pad er enn meira um arekstra verkpatta. Par sem pessi astlun er
gerd at fra hefobundinni CPM verkaaetlun par sem ad verkstadir eru ekki teknir inn i med
beinum heetti pd er petta nidurstadan. Haegt er ad endurrada verkpattum og setja innan
verksveaedanna en pad er ekki talid vaenlegt sokum pess hve timafrekt pad er. bess i stad var
gerd ny aeetlun sem mun byggja a magntélum innan hvers vinnusveedis og naudsynleg
framleidni mannaflans innan pess sveadis greind. Petta er gert til ad leggja mat & hvad parf
mikinn mannskap i vinnuteymin og hvada framleidnistudul pau hafa. Ut fra peim
upplysingum er fundin vaenlegasta timalengd verkpattanna.
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Mynd 5-7 LBS framsetning & CPM aatlun fyrir framvindueftirlit, pegar buid er ad opna alla
yfirverkpeetti.

LBS verkaatlanir sem gerdar voru i rannsokninni byggdu a peirri skiptingu sem matti sja
hér ad framan & mynd 5-4. Med pvi ad skipta verkinu nidur i vinnusvaedi med peim haetti er
méa ad hamarka framleidni hvers vinnuteymis par sem staerd teymanna er akvéroud pannig
ad ekki sé verid ad vinna verkpattina 4 mismunandi hrada (Jongeling, 2006). |
fleedilinuritinu ma gloggt sja & halla linana hvort ad peer eru samsida, skilvirkasta
uppsetning LBS aztlunar er pegar verkpattum er stillt i takt. Vid akvoroun a mannaflaporf
var notast vid reynslutlur fyrir demigerd framleidsluafkdst & verkstad, vid reisingu

stalvirkis, uppsteypu og klaedningu sambarilegra bygginga.

Tafla 5-2 Magn byggingarefna i burdarvirki

Steypa m3 1,462
Steypustyrktarstal kg 149,000
Stalburdarvirki kg 177,381
Annag stal kg 59,945
Alklzdning m? 5,488

Til pess ad nyta LBS adferdina best parf einnig ad vera svaedaskipt magntaka (Jongeling &
Olofsson, 2006). Til pess ad geta sett inn byggingarmagn sem hvert vinnuteymi parf ad
vinna & hverju vinnusvadi, til ad akvarda sem hagkvaemasta sterd vinnuteyma og afkost.
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VICO Office bydur upp a ad gera sveaedaskipta magntoku fyrir gerd LBS aatlana en par
sem ad likanid virkadi ekki sem skildi med VICO Office var pad ekki framkveemanlegt i
rannsokninni likt og markmidid var i upphafi. Til einféldunar var lagt upp med ad skipta
magni byggingarefna i hlutfalli vid flatarmal vinnusveedanna asamt pvi ad stydjast vid
magntdku sem gerd var i fyrir verkefnid a sinum tima. Eftirfarandi myndir eru af peim
verkaztlunum sem unnar voru Gt fra LBS skiptingunni & mynd 5-4. A myndum 5-8 og 5-9
ma sja pegar var verid ad besta verkaztlunina til pess ad na stédugastri framleidni. bessar
aaetlanir midast vid ad stytta framkvemdatima likt og mogulegt er. bad eina sem er
takmarkandi er ad naudsynlegu undanfarasvaedi parf ad vera lokid. A mynd 5-8 takna bléar
orvar fljotandi undanfara og raudar eru kritiska. Kritiska leidin er akvoroud likt og i CPM
adferd nema i LBS eru pad vinnusvadin sem byggja upp rédunina.

Bl P |20tz |
Aoy Sep Oct Thev Dec | [F=t [ar Aor Tray |
a5 [ o [ [ (90 Jo1 [42 [ [44 a5 [88 [a7 52 1 2[5 [« [ e [7 [8 [z [w [nn [z [3 | [ e 18 [18]

/" Wi
/

(o)
bl

AN
~

Project start

Vi I
N'?&; |
iy

ACANG, "

S o

L
Loas g,

Mynd 5-8 Fladilinu framsetning verkpétta Ut fra LBS skiptingu i bestunarferli.
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Mynd 5-9 Verkaetlunin sem er a mynd 5-8 pegar buid er ad greina hana med tilliti til naudsynlegra
undanfara.

[ peirri &aetlun sem ma sja 4 mynd 5-9 var i raun gert rad fyrir ad verkefnid yrdi unnid eins
hratt og adstedur leyfou og pvi var ekki axtlad ad mannafli og adfong veeru takmarkandi
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fyrir framvindu verksins. pad var gert til pess ad syna fram & mikilveegi pess ad reikna med
magni byggingarefna i gerd verkaztlana og afkastagetu mannafla. Med pessu fyrirkomulagi
pa reyndist verktiminn vera um pad bil 5 manudir sem veri 6hagkvemt sokum pess hve
mikinn mannafla pyrfti og varla raunhaft.

| framhaldinu var gerd asetlun med tengingu vid magn byggingarefna burdarvirkisins fyrir
hvert vinnusveedi asamt pvi ad gera greiningu & mannaflapdrf. Vid pad ad setja magnid inn
i hvert vinnusvaedi pa er mogulegt ad greina hversu mikinn mannafla parf til pess ad klara
vinnu innan pess. VICO Schedule Planner lztur greinandann vita hvada breytingar parf ad
gera til pess ad uppfylla breytt skilyrdi i asetluninni. Formdluna sem forritid notar vid
akvordun timalengdar verkpatta ma sja hér ad nedan.

Timalengd verkpattar[kist] = Magn [m3] = ((afktist [km—ﬂ) * starfsmenn [—]) (3)

Forsendur fyrir timalengd i verkpatta ma sja i t6flu 5-3. H

Tafla 5-3 Forsendur fyrir timalengd verkpétta i LBS agtlun.

Alkadning veggja 0.5 m? 2990
Alklzdning paka 0.5 m? 2520
Skuggalistar 0.5 m 2900
Stal mal 4 Stk. 460
Stal zink 4 Stk. 520
Steypa 3 m?3 1470

A mynd 5-10 ma sja pegar magntdlur burdarvirkisins eru komnar & hvert verksvadi fyrir
verkpattina. Verktiminn lengist um 6 manudi midad vid pa astlun sem midadist vid ad
mannafli og adfong veeru ekki takmarkandi. Einnig er ekki gott flaedi i verk&aetluninni. Til
bess ad rada bét a pessu ma gera eftirfarandi:

e AJ auka eda feekka mannskap i vinnuteymum eftir pvi sem vid a til ad hafa gott fledi
i verkefninu.

o Reikna med haekkun & framleidnistudli. Slikt krefst pess ad teymid vinnur yfir medal
afkastagetu sem getur verid erfitt ef teymid er undir miklu alagi til lengri tima en
ma nyta til pess ad adrir verkpeettir tefjist ekki.

Med pessum hetti ma sja til pess ad verkpeettir vinnist i takti vid hvern annan og myndist
sidur tafir par sem parf ad bida eftir undanfarandi vinnuteymi. Vardandi framvindueftirlit
pad méa glogglega sja ef verkpeettir ganga ekki eins og til er etlast pa sést pad strax &
fleedilinuritinu. Einnig er ekki melt med ad gera verkaztlunina of stifa, heldur hafa rymi
fyrir sveigjanleika, ef vinnuteymi dregst aftur ar pa seinki ekki 6llum verkpattum (Kennley
& Seppénen, 2010). Pad er hagt fyrirbyggja med pvi ad setja ,,dempara“ (e.buffer) i
azetlunina. Ef verid er ad vinna Ut fra afkastatdlum vinnuteyma gildir pad sama. Reikna parf
med pvi ad framleidni sé ekki alltaf i hamarki, slikt getur leitt til pess ad vinnuteymin verda
utkeyrd og slikt hefur oftast slemar afleidingar i verkefnum (Fellows, Langford,
Newcombe, & Urry, 2002).
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Mynd 5-10 LBS verkaeetlun par sem gert er rad fyrir 15 manns i vinnu vid burdarvirkid yfir
verktimann.

Aztlunin sem ma sja & mynd 5-10 er ekki i godu fladi og stor aud sveaedi (skyggd svaedi) &
flaedilinuritinu sem gefa til kynna ad pad sé mikill timi ad fara forgérdum. Med pvi ad beeta
vid mannskap til ad auka afkostin ma draga ar pessum audu svaedum i a&etluninni. A mynd
5-11 pa er buid ad stilla setluninni upp med pad ad markmidi ad tryggja sem best flaedi i
verkefninu og reiknad med hamarksafkdstum vinnuteyma i burdarvirki og kledningu. pessi
aaetlun er pad sem var kallad hér ad framan stif aztlun, pvi er framleitt med pad markmid
ad klara sem fyrst en likt og sést pa krefst pad milliar aukningar i mannafla og pad getur
leitt til oskilvirkni i afkdstum & hvern starfsmann innan teymisins.

Berg
M Suinn Buny Bunason

Mynd 5-11 verk&etlun par sem gert er rad fyrir 44 manns i vinnu burdarvirkid yfir verktimann.

AdJ lokum er komin verkaatlun sem hefur gott flaedi, ekki of stif og med hagkvema steerd
vinnuteyma sja mynd 5-12. Petta veeri heppilegasta Utfersla verkaaetlunar fyrir verkefnid a
Klafastodum at fra peirri vinnusvaedaskiptingu sem kynnt var hér framar i kaflanum og Gt
fra byggingarmagni burdarvirkis og utanhisskledningar.
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Mynd 5-12 LBS verkaetlun par sem gert er rad fyrir 25 manns i vinnu burdarvirkid yfir verktimann.

p"bl y)

Hér sjast ahrif pess ad breyta fjdlda i vinnuteymum, ef reynt er ad stytta verktimann mikid
pa krefst pad mikils mannafla. Pad sem sést lika vid ad pjappa saman fledilinum
verkpattanna er aukin heatta & ad asetlunin geti ridlast ef einhverjar tafir verda. Samantekt
um deemi mannafla i byggingu burdarvirkis og utanhusklaedningar, sja toflu 5-4.

| kafla 6.2 verdur pessi axtlun borin saman vid upphaflega verkéaatlun eftirlits og
raunverulega framvindu verkefnisins ad Klafastooum.

Tafla 5-4 Aztladur fj6ldi starfsmanna & verkstad Gt fra LBS aaetlunum eftir lengd verktima.

Fjoldi Aetladur o D Klaedning
starfsmanna verktimi Steypuvirki Stalvirki utanhuss
15 12 manudir 5 5 5
44 7 manudir 16 16 12
25 10 manudir 8 9 8
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5.3 Hermun framkvamdar

Verkézatlunin sem gerd var fyrir framvindueftirlitid var til skodunar i hermuninni. Var su
dzetlun greind adallega med tilliti til rodun verkpétta en lika var kannad hvort ad haegt veeri
ad gera hermun fyrir adfangastjornun, og greiningu & hettulegum adstedum yfir
framkvaemdatima. A mynd 5-13 ma sja ferlid sem var unnid med i rannsokn verkefnisins
vid greiningu & verkéaaetlun med framkvemdahermun ut fra BIM likani.
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Mynd 5-13 Ferli fyrir samsetningu & framkveemdahermun og notkun hennar vid bestun verkastlana.

5.3.1 Tenging verkaatlunar i vid BIM likanid

Aztlunin sem tengd var vid likanid var a&tlun eftirlitsadila fyrir framvindueftirlit &
verkefnisins. Tenging verkaaztlana er haegt ad gera med mismunandi leidum en hér var
akvedio ad flytja asetlunina ar MS Project formi (XML) og tengja vid hluta i likaninu i
Navisworks og Synchro. Til ad geta nytt eiginleika hermunarinnar frekar var notast vid
stafreena framsetningu byggingarkrana i framkvemd verkefnisins og honum beett i likanid.
Gerd var tilraun med ad setja inn hreyfiferla til ad tdkna umferd pungra Okutekja a
framkvemdatimanum i Synchro en eftir ad pad var gert hatti su framkveemdahermun ad
virka af épekktum asteedum, nanar er greint fra pvi i kafla 6.3.3 um teeknileg vandamal i
rannsoknarferli. Einnig hefdi verid moguleiki a4 ad greina svaedi par sem porf veeri fyrir
fallvarnir en pad var ekki unnt ad Utfera pad med nagilega markvissum heetti til pess ad
heegt veeri ad hafa gagn af fyrir 6ryggisgreiningar.

5.3.2 Greiningar azetlana Gt fra framkvaemdaferlinu

Pegar buid var ad tengja timasetningar Ut fra azetlun eftirlitsadila kom i 1jés ad huan var ekki
mjog lysandi fyrir framkveemdaferli verksins. pvi purfti ad bata vid verkpattum til ad
endurspegla samsetningar og ferla vid byggingu mannvirkisins. Verkpeettir & bord vid
uppsteypu og reisingu stalvirkis syna hvernig hlutarnir birtast eftir pvi sem peir eru
forritadir inn verkaaetluninni. Nidurstéour og myndir ar hermunarferlinu ma sja i kafla 6.3.
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5.3.3 Ad vinna med hermunina til hagraedingar

Pegar blid er ad gera framkveemdahermunina pannig ad han endurspegli sem raunhafasta
framsetningu i skiptingu verkpéatta ma nyta hana til greiningar & framkvemdinni i heild.
Pessum greiningum ma skipta pannig:

Storseejar (e. Macro) greiningar, par sem framkveemdin er greind sem ein heild med
hermuninni. Slikar hermanir nytast vel adur en framkvaemdir hefjast og par med 6flugt tol
til framsetningar & framkvemdarferlinu og gera grein fyrir til hvers er &tlast af adilum sem
koma ad verkefninu.

Smaseejar (e. Micro) greiningar: Ef nyta & framkveemda hermunina & pvi stigi parf ad
vera med nakvemt likan, helst & lokastigi hénnunar. Framkvemdahermanir sem Gtbdnar
eru i pessum til gangi geta reynst vel ef parf ad gera breytingar & fyrirkomulagi
framkveemdarinnar af 6fyrirsjanlegum orsokum. Med framhorfs-greiningum (e. Lookahead
Planning) ma hafa stutta verkefnafundi. bar sem til demis neasta vika verkefnisins er
spilud i hermuninni til pess ad allir sem koma ad pvi séu betur upplystir um hvad er
framundan & naestu dogum i framkvaemdaferlinu.

Fyrir Klafastadaverkefnid hefdi verid haegt ad nyta fyrir beedi Macro- og Micro greiningar &
framkvaemdatima par sem ad likanid hafoi slikt ndkveemnisstig. Hafa verdur i huga vid
samsetningu hermunar hvort eigi einungis ad nyta hana sem kynningarefni eda verkferi til
bess ad gera stjornun og greiningu & framkvemdaferlinu. Mikil vinna felst i ad setja upp
g6da framkvemdahermun sem nytist vid framkvemdastyringu.
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5.4 Magntaka at fra upplysingum likansins

Eitt af pvi sem getur reynst timafrekt verkefni fyrir adila i framkvemdaeftirliti er pegar parf
ad gera magntoku Ut fra tvivioum teikningum og feera inn i skjal til frekari vinnslu og
greiningar. Algengt er ad pegar teikningum er breytt parf ad leggjast yfir hvad parf ad
magntaka aftur og uppfeera magntokuna. petta ferli getur endurtekid sig ef mikido er um
breytingar & honnunartima og mikil hatta er & mistokum. Med tilkomu BIM pa er hagt ad
nyta upplysingar likansins til pess ad akvarda magn byggingarefna sem fara i verkefnid.
Vid eftirlit framkvaemdarinnar var pessi moguleiki ekki nyttur. pvi var dkvedid ad gera
magntoku Ut fra likaninu (e. Model based Quantity Takeoff) og bera hana saman vid
hefdbundid magntokuferli.

5.4.1 Ferli magntokunnar

Vid gerd magntokunnar var hugbunadurinn Navisworks Manage notadur. Haegt ad vinna
magntdkuna & 6llu mannvirkinu i heild eda & einum byggingarhluta eftir pvi hvad parf ad
gera hverju sinni. begar magntakan er gerd, byggir Navisworks & nyta eda CSI 16 eda
Uniformat kédun byggingarhluta, einnig er mdgulegt ad gera slika fra grunni. Pvi naest eru
valdir peir byggingarhlutar sem skal magntaka. begar buid er velja pa byggingarhluta sem
skal magntaka eru upplysingarnar fluttar i Excel-skjal par sem hagt er ad vinna afram med
baer. Pad sem er mikilvaegt ad likanid sé baid upplysingum til pess ad gera magntoku sem
audveldasta, pad er mal, efni og efniseiginleikar byggingarefnanna. I tilfellum par sem
floknari hluti er ad reeda likt og rafmagns og loftfraestikerfum purfa ad vera lysandi
upplysingar um eiginleika peirra. Eftir ad magntakan hefur verid flutt i Excel er haegt ad
vinna med gognin afram & pvi formi. Hér var akvedid ad takmarka magntokuna vid
burdarvirki hassins til ad hafa ekki of mikid magn af gégnum til ad vinna ar.

Welja magntﬁku} Flytja | Excel }

L Setja upp
| . Catalog v W
EIbA-likan T':iir::aff wlnnsla med

magntiku EPE

Mynd 5-14 Ferli magntdku Ut fra BIM likani.
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Mynd 5-15 Steyptar undirstodur i magntokuferli Ut fra BIM likaninu.

5.4.2 Kostir og gallar magntoku at fra likani

Magntaka 0t fra peim upplysingum sem buid er ad setja inn i likanid er langt um flj6tlegri
en handunnin magntaka. Til samanburdar tok magntakan fyrir burdavirkio i heild um pad
bil 15 mindtur med vinnu vid gognin i Excel skjalinu, en pad tok héfund um 2
klukkustundir ad magntaka einungis steyptu undirstddurnar sem sjast a mynd 5-15. betta
gefur til kynna hversu mikill timasparnardur getur skapast med magntdku BIM likans. Pé
ber ad varast ef magntakan er ekki rétt Utfeerd er hatta ad byggingarhlutar geti ordid
Gtundan ef peir eru ekki valdir i magntokunni og flytjast pvi ekki med pegar magntakan er
flutt ut ar magntékuhugbunadinum. Pad sama & vid um handvirka magntdku pad geta
gleymst hlutir, en munurinn er sa ad audvelt er ad athuga hvort vanti eitthvad i magntdékuna
sem gerd er med BIM likani med pvi ad fela hvad er blid ad magntaka, pa sést hvad er
eftir. Vardandi uppferslu magntokunnar pa er audvelt ad uppfera magntdkuna pegar
hénnudir hafa gert breytingar. ba er haegt ad tengja nyjustu Gtferslu af likaninu og keyra
breytingagreiningu sem varpar ljési a pa hluta sem hefur verid batt vio eda teknir ar
likaninu. pa er audvelt ad uppfaera magntdkuna i samraemi vid nyjustu atgafu likansins

5.4.3 Samantekt um magntoku Gt fra likaninu.

Gerd var tilraun med ad magntaka likanid med tveimur skraargeroum, NWD og IFC skra.
Prufa var gerd & pvi hvort ad mal og magn myndi stemma. Tekin var fyrir einn
undirstdduplatti til skodunar. Vid ad magntaka NWD skrana kom i 1jos ad mal & steyptum
undirstodum stemmdi ekki vid reiknad rummal sem birtist i sému toflu. Ef somu
undirstéour voru magnteknar Gt fra IFC skra burdarvirkisins pa péssudu malin vid reiknad
rammal plattans. | samsetta likaninu virtist sem uppgefin pykkt & undirstdduplatta veeri
rong par sem rammalid sem kemur fram i magntokunni er 0,453 m?® en sé reiknad med ad
lengd og breidd sé 1.22 metrar pa etti pykktin ad vera 0,305 metrar sem er rétt mal pa
pykkt undirstéduplattans. En magntakan gaf tilkynna pykktin atti ad vera 1.22 metrar.
Samanburdinn ma sja i toflu 5-5. Hofundur gerdi kénnun & hvad kynni ad valda pessu en
hafdi ekki arangur sem erfidi. En hefur pa kenningu ad ekki hafi verid buid ad uppfera
nyjustu atgafu burdarvirkisins i samsettu NWD skranni.
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Tafla 5-5 Samanburdur & magntoku undirstéduplatta med mismunandi skraarsnidi.

Hlutur Lengd Breidd | bykkt RuUmmal | RUmmal Likan
reiknad

Foundation Slab:Foétur 1.25 1.25 0.30 0.469 0.469 IFC skra

1250x1250:1856847

Fotur 1250x1250 Foundation Slab 1.22 1.22 1.22 0.453 1.812 Samsett

[1856847] NWD

Likt og deemid hér ad ofan synir er stafreen magntaka ekki fullkomin. Ef ekki er haegt ad
treysta magntokunni at fra likaninu pa parf ad fara yfir toflurnar i leit ad villum og pa er
timasparnadurinn litill. En sé horft til pess mogulega timasparnadar sem verdur til vid ad
velja byggingarhluta i likaninu og setja & tofluform & 6rfaum mindtum skal teljast til
mikilla framfara og mun ad 6llum likindum verda fullkomnari med timanum.
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6 Nidurstoour og umfjollun

I pessum kafla ma sja nidurstodur pessarar rannsoknar asamt umfjollun um pa peetti sem
hafa hvad mest ahrif & innleidingu og notkun peirra adferda sem kynntar voru hér. Farid
verdur yfir reynslu af notkun adferdanna og fjallad um pad sem ma beta til ad skila betri
arangri i framkveemdaferli mannvirkjaverkefna. Umfjollun um nidurstdédur verkefnisins er
skipt upp pannig:

I Farid yfir nidurstodur kénnunarinnar sem var gerd og peir peettir sem snla ad notkun
BIM adferdafraedi almennt og mogulegri notkun BIM taekni vid framkvaemdastjorn.

Il Greint er fra hvernig LBS kerfid kom Gt i samanburdi vid hefdbundnar adferdir i
aaxtlanagerd og greint frd hvada kostir og gallar komu fram vid nytingu pess fyrir
Klafastadaverkefnid.

Il Fjallad um gerd og hagnytingu framkvaemdarhermunar i Klafastadaverkefninu.
Greint verdur fra peim teeknilegu vandamalum sem komu fram asamt pvi ad kynna adferdir
og ferla. Med peim ferlum ma gera notkun framkvemdahermana ad hagnytu studningsteeki
fyrir bestun verkastlana og i framkveemdastyringu mannvirkjaverkefna.

6.1 Nidurstoour konnunar

6.1.1 bekking og notkun BIM & Islandi

Konnunin leiddi i ljos ad BIM hefur nad fotfestu medal sterri adila & islenskum
byggingarmarkadi, pa einkum a medal arkitekta og verkfraedinga. beir verktakar sem
svorudu kénnuninni gafu til kynna ad peir veeru ad vinna verkefni med BIM sem er géd
bréun en pad mun vera adallega vegna krofu fra verkkaupa. Vardandi stig pekkingar 4 BIM
hugbunadi virdist pekking vera takmorkud asamt pvi ad adspurdir telja ad vontun a folki
sem hefur mikla pekkingu & BIM koma i veg fyrir ad unnid sé alfarid med BIM
adferdafraedi. Greina ma nokkra Gvissu med ad ny verkefni & vegum peirra sem svérudu
yrou hénnud samkvemt BIM adferdafraedi. Mikilvaegt er lika ad mati peirra sem hafa
komid ad BIM verkefnum er innleiding samraemds stadals fyrir verklag og adferdir. pad
sem einnig kom fram i vid gerd kdnnunarinnar er ad pad eru skiptar skodanir vardandi
ageeti pess ad nyta BIM. pad kemur ekki & 6vart par sem pekking og reynsla & svidi BIM er
ekki mikil hérlendis. En sé horft til préunar erlendis pa er ljost ad BIM er komid til ad vera
i byggingarionadi og pvi er mikilvegt ad islenskur verdi ekki neinn eftirbatur i peim
efnum.

6.1.2 Adferdir verkefnastyringar i byggingaridnadi a Islandi

Spurt var um nuverandi adferdir medal peirra adila sem hofdou stjorn verklegra
byggingarframkvemda & synu verksvidi sja toflu 6-1. par kom skyrt fram ad ndverandi
adferdir eru ekki ad skila tileetludum arangri, par sem 80% voru sammala eda mjog
sammala a0 mogulegt veeri ad beeta adferdir i verkefnastyringu. Einnig voru 60%
adspurdra sem gafu til kynna ad betri arangur myndi nast med pvi ad innleida nyjar
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adferdir, enginn var 6sammala peirri fullyrdingu. Pad gefur til kynna ad adilar innan
islenska byggingarmarkadsins eru sammala um ad purfi ad baeta niverandi ferli og innleida
ny til pess ad na betri arangri i atlanagerd og verkefnastyringu mannvirkjaverkefna hér a
landi.

Tafla 6-1 Notkun og vidhorf til niverandi adferda i verkefnastyringu & islenskum byggingarmarkadi.

Mjég Mijég
Fullyrdingar Svér 6samméla Osammaéla Hlutlaus Samméla samméla Medalt. Stadalfrv.
Mogulegt er ad baeta nuverandi adferdir i deetlanagerd og
verkefnastjérn mannvirkjaframkvaemda. 10 0 0 2 4 4 4.2 211
Verktaki/Framkvaemdaradilar fylgja verkdeetlunum ekki eftir
sem skildi. 10 2 1 1 4 2 33 1.27
i gerd verkdaetlana i pinu fyrirteeki er alltaf unnid Gtfra
reynslutélum sambaerilegra verkefna. 10 1 1 3 5 0 32 1.61

baer daetlanir sem eru gerdar fyrir upphaf framkveemda eru

uppfaerdar i takti vid préun verksins. 10 0 2 2 4 2 3.6 1.52
Eg tel ad mogulegt sé ad na betri drangri i datlanagerd og

verkefnastjérn mannvirkjaverkefna med pvi ad innleida nyjar

adferdir. 10 0 0 4 3 3 39 1.89

6.2 Innleiding og notkun LBS vid a=etlanagerd

6.2.1 Samanburdur LBS aaetlana vio raunframvindu

Eftir ad hafa sett fram LBS aztlun var profad ad setja inn framvindu a verk peetti til ad sja
muninn & pvi hvernig raunveruleg framleidni kemur fram i astlunum. Gerdur var
samanburdur & milli fledilinurits og Gantt-rits. A mynd 6-1 ma sja hvernig halli
fleedilinanna endurspeglar strax ad framleidni er ekki i réttu horfi. En & Gantt-ritnu er ekki

jafn audvelt a0 koma auga & vandamalid, sja mynd 6-2.

%
2 /
. /
//
| | i 4 |

Target Plan:

Mynd 6-1 Fladilinurit med samanburdi & 4stlun og raunframvindu.
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Mynd 6-2 Gantt-rit med raunstaerdum.

Nidurstadan er pvi ad LBS og flaedilinurit gefa fyrr til kynna ad tafir geti ordid a verkinu ef
framleidni er undir pvi sem aztlad var. Einnig er haegt ad sja hvada framleidni parf ad vera
til ad vinna upp tafir.

Gerdar voru prjar utgafur af verkasetlun med LBS til pess ad bera saman vid raunverulega
framvindu og mannaflaporf i reisingu burdarvirkis og utanhusskledningar. | t6flu 6-2 ma
sja aetladan mannafla ut fra LBS aatlunum og raunmannafla i sému verkpattum.

Tafla 6-2 Samanburdur & mannaflaporf at frd LBS 4setlunum og raunmannafia i verkinu.

Fjoldi Aetladur verktimi  Vinnustundir &  Medal fjoldi Manntimar
starfsmanna dag vinnudaga i
manudi
LBS aetlanir
15 12 manudir 8 22 31,680
42 7 manuoir 8 22 51,744
25 10 manudir 8 22 44,000
Aztlun
verktaka
12 11 méanudir 95 22 26,334
Raun
14 12 méanudir 9.5 22 35,112

A mynd 6-3 mé sja samband milli 4ztlana med LBS (gulir punktar) og &atlun verktaka
(raudur) og svo raun framkveemdatima (greenn). bar sést ad aatlunin sem var gerd i uppafi
verksins fellur ekki & linuna, en raunverulegur framkveemdatimi fellur & linuna sem LBS
datlanirnar mynda. betta gefur tilkynna ad aeetlanir gerdar med LBS adferd endurspegli
raunhafari framkvemdatima. Tekid skal fram pad eru margir peaettir sem geta haft ahrif &
gengi verkefna almennt og pvi er ekki haegt ad alhaefa med fullri vissu. Nidurstddurnar gefa
p6 visbendingu um ad LBS aatlanir geti reynst markvissari vardandi timalengd verkpatta.
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Samband milli verktima og mannafla
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Mynd 6-3 Samband milli verktima og mannafla.

Nidurstada um LBS og 6ryggi

Horft var til pess hvernig metti med skiptingu verksins i vinnusvaedi draga Ur slysahettu
med pvi ad lata eitt fagsvid vinna innan hvers svadis i einu. Pad mun geta dregid ur slysum
sem verda vegna pess ad of margir eru ad vinna innan sama sveaedis og pekkja ekki hattur
geta skapast vid slikar adstedur. Ekki er pé heaegt ad segja til med fullri vissu ad
skipulagning med LBS geti dregid Ur slysum vegna annara adstedna par sem ad hattur a
byggingarstad eru margar.
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6.3 Hagnyting framkvaemdahermunar

6.3.1 Hermun fyrir Klafastadabygginguna

Hermun sem gerd var i rannsoknarferlinu med tengingu vid upphaflega astlun eftirlits
syndi fram & ad su verkdztlun hafdi ekki nagilega mikla sundurlidun fyrir
framkveemdahermun. Nakvemari sundurlidun skilar seér i skilvirkara eftirliti og ma nyta
sem grundvoll i samskiptum vid verktaka um utferslur og verklag vio framkvemd
einstakra verkpatta. Helstu atridi Ur hermun verkaztlunar eftirlitsadil ma sja a myndum 6-
4 0g 6-5, steerri utgafu myndanna mé sja i vidauka IV.

Mynd 6-4 Reising burdarvirkis ut fra daetlun eftirlits.

Verkéaetlun eftirlits setti fram timalengdir verkpatta en var ekki skipt nidur i smeerri
verkpetti. par sem ad margir verkpeettir voru skipulagdir ndnast samhlida pa birtast margir
byggingarhlutar & sama tima i hermuninni. Pad getur verid i lagi sé verid ad meta rédun
verkpattanna. Med aukinni sundurlidun ma na fram skyrari framsetningu.

Mynd 6-5 Reisingu burdarvirkis lokid og vinna vid utanhdsskledning ad hefjast.
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Eftir ad i ljos kom ad verkasetlun sem gerd var af eftirliti endurspegladi ekki raunhaefa
framsetningu a framkvemdaferlinu pa var gerd tilraun til ad bata vido og endurrada
verkpattum i Navisworks. Haegt var ad beeta rodun verkpatta i hermuninni og endurspegla
raunhafara framkveemdaferli en eftir pvi sem nakveemari hermunin & ad vera parf ad setja
inn aukna sundurlidun i astluninni sem orsakast i afar floknum asetlunum. En ef & ad nota
hermunina & framkvemdatima vid verkstjorn pa er best ad hafa sem mesta nakveemni. Hér
ad nedan a myndum 6-6 og 6-10 ma sja hvernig hermunin breytist eftir ad verkpattum hefur
verid endurradad.

Mynd 6-6 Upphaf framkvaemda eftir ad buid var ad beeta réoun verkpatta i deetlun fra eftirliti.

‘sumdsy 1138100 204082012 Deyy=383 Wiek=55

Mynd 6-7 Hér er reisingu steyptra veggja lokid og reising stalvirkis hafin asamt vinnu vid pipulagnir {
jora.
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Mynd 6-8 Hér er bid aod reisa stalvirkid.

Mynd 6-10 Utlit likans pegar framkveemdahermun er lokid.
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Nidurstada timahddrar arekstrargreiningar

Gerd var einnig timah&d arekstrargreining (e. Time based clash detection) par sem
byggingarkrani var notadur sem daemi. Likani af krananum var komid fyrir innan BIM
likansins, sett upp timamork fyrir notkun hans & verkstad og ad lokum keyrd
arekstagreining. Med pessu moéti ma sja ef notkun kranans takmarkar framvindu annara
byggingarhluta. Arekstrar voru vid pak hassins sem ma sja & myndum 6-11 og 6-12.
Reyndar er nokkud ljost & myndunum agd ef kraninn er ekki tekinn nidur pa er ekki haegt ad
Klara pakid. En pessir petti geta audveldlega yfirsést vid verkéatlanagerd, sérstaklega i
fléknari og umfangsmeiri verkum. Petta leidir til pess ad verkpattinum seinkar, i pessu
tilfelli ad klara pakid.

Mynd 6-11 Arekstur burdarbita vid krana i timahadri arekstrargreiningu.
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Mynd 6-12 Arekstur pakklaedningar vid krana i timahadri arekstrargreiningu.

Byggingarkrani er einn af peim morgum tekjum sem eru & byggingarstad yfir
framkvaemdatimann. Til ad nyta eignileika timahadra arekstragreininga pa parf ad hafa sem
mest af timabundnum hlutum sem parf ad nota i framkvemdinni. Med pvi er haegt ad gera
nakveemari greiningu & framkvemdaferlinu svo adfong i verkinu hindri ekki framvindu.
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6.3.2 Reynsla i verkefnum hérlendis

Tvo verkefni eru nd i gangi & vegum FSR par sem i Utbodsgdgnum var krafa um ad nyta
BIM likanid vid aeetlanagerd og stjérnun framkveemda & verkstad, pad eru fangelsid &
Holmsheidi og vidbygging menntaskolans vid Sund. Med pvi ad nyta upplysingar likansins
vid magntokur, greiningu verkaztlana og til ad varpa ljosi & petti sem geetu tafio
framkvemdir. betta er i fyrsta skipti sem gerd er krafa um ad nyta pessa tekni i
framkvaemd verkefnis hér & landi og pvi er pekking & pessu svidi afar takmorkud & medal
adila byggingaridnadarins (Kjartansdottir & Arndrsson, 2014). bar sem pekkingin og
reynslan er litil hefur ekki nadst ad nyta moguleika teekninnar i peim verkefnum sem hér
reedir til fulls. Likt og stadan er i dag er innleiding og notkun BIM i framkvemdafasa
einungis & frumstigi & Islandi, en til pess ad teeknin muni verda nytt parf ad nota hana fyrst i
tilraunaverkefnum og draga leerdom af peim. Samantekt & peim pattum vid sem komu fram
vid notkunn teekninnar i pessum verkefnum er eftirfarandi:

e Langan tima tekur ad leera & hugbunadinn og na valdi & peim adgerdum sem BIM &
framkvaemdatima hefur upp & ad bjéda vid styringu a verkstad

e VVOntun & ad hafa samraemt verklag vid gerd BIM likana

e Verktakar upplifa petta sem kvod ad nyta teeknina

e Hugbunadur pykir dyr og mégulegur avinningur ekki sjdanlegur ad mati verktaka

e Eftir pvi sem skilingur og pekking & teekninni eykst og notkun verdur meiri er liklegt
ad fleiri munu sja sér hag i ad nyta hana i starfsemi sinni hérlendis

6.3.3 Reynsla ar rannséknarferlinu

pad ferli ad Utfeera framkvemdahermun gekk ekki alveg prautarlaust fyrir sig par sem i
upphafi pessarar rannséknar stod til ad Gtfeera hana med hugbdnadi fra VICO Office sem
hefur LBS og framkvaemdarhermunar moguleika. En likanid sem nota atti i rannsékninni
virkadi ekki med aeetlanagerdarhluta VICO Office. bvi var akvedid ad skipta rannsokninni
bannig;

e Gera LBS verkaztlun og bera saman vid nlverandi adferdir og raunframvindu
Klafastadaverkefnisins
e Nyta tvo forrit til ad greina verkasetlun eftirlitsadila med framkvaemdahermun.

Navisworks og Synchro atti ad nota vid gerd frakveemdahermunar. Synchro hafdi toluvert
betri eiginleika til ad greina verkaatlanir og ad gera framkvaemdahermun. En si hermun
sem var gerd var i Synchro hatti ad virka eftir ad bdid var ad beeta vid likani af
byggingarkrana. Pvi var Navisworks Manage notad vid gerd hermunar Ut fra samsettu
likani allra fagsvida. | 1jos kom ad gerd hermunar er timafrek til ad byrja med en eftir pvi
sem unnid er meira med hugbinadinn og pekking a ferlinu eykst minnkar timinn
umtalsvert. Mikilveegt er ad mati hofundar eftir ad hafa fengist vid gerd slikra hermana, ad
gera ferlio meira sjalfvirkt. Med pvi ad nota stadlada nafngift byggingarhluta til pess ad
auka sjalfvirkni i tengingum milli verkpatta i verkaaetlun og hluta likansins. Likonin purfa
ad koma fra hénnudum pannig ad audvelt sé ad tengja rokréttar adgerdir & byggingarhluta.
par sem er oft veggur teiknadur i heilu lagi, (utanhussklaedning, burdarlag, einangrun og
innri kleedning) parf ad skipta upp peim byggingarhluta, pad er einfold adgerd fyrir
honnudi hvers fagsvids. Aftur & moti verdur pad afar mikil og 6hagkveem vinna fyrir einn
adila & verkefnastyringarsvidi ad gera slikt fyrir heilt BIM likan og 6mogulegt ef um flokid
mannvirki er ad reda. Framkvemdahermun skal nota ef talid er ad avinningur sé meiri en
kostnadur vid gerd hennar. En pad er mat verkefnastyringaradila hverju sinni hvort ad
hermun nytist til ad draga ar ahaettu med tilliti til kostnadar- tima- og 6ryggis i verkefni.
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6.3.4 Taeknileg vandamal i vid notkun IFC-skraar

Vandamal komu i vinnu med BIM likanid sjélft og IFC stadalinn. Vid innkeyrslu & IFC
skra inn i Synchro kom jarnabinding steyptra hluta i einni fleekju, sja mynd 7-1. Einnig sast
ad vantadi festingar i stalburdarvirki, petta var pd bundid vid IFC skra burdarvirkisins sja

mynd 7-2.
11 = -
. B L
———
%
—

Mynd 6-13 Ur Synchro sem synir hvernig jarnabinding kom fram vid innkeyrslu & IFC skra.

| TeklaBIMsight séast ad pad vantadi inn hluta af festingum i stalvirki med sama hetti og i
Synchro. Til pessa a0 meta hvort ad petta veeri galli i likaninu pa var nyttur IFC
hugbdnadurinn SimpleBIM og par kom jarnagrindin fram med edlilegum heetti en vantadi
inn stagfestingar i stalburdarvirkid. Rétt er ad taka fram ad petta parf ekki ad vera teemandi,
en pessi atridi voktu athygli hofundar i vinnu med IFC skra likansins. betta er nokkud sem
mun batna eftir pvi sem hugbunadur og IFC proéast frekar. pessi IFC skra var IFC2x3 en
gefinn var at IFC4 & medan rannsokn pessa verkefnis st6d og pvi munu vandamalum sem
pessum feekka.
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Mynd 6-14 Ur Synchro par sem vantar stagfestingu og bolta i IFC skré likans
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6.4 Kostnadur vid onyttan tima i verkefnum

| kafla 1. kom fram ad allt ad 10% af heildarkostnadi mannvirkjaframkvaeemda veeri vegna
onyttra tima i framkvemdaferlinu. Til ad setja pad i samhengi vid verkefnid ad
Klafastodum pé hefdi verid haegt ad spara alltad 40-50 milljonum, ef allur timi hefdi verid
nyttur i sem skildi. Petta er litid verkefni og pvi upphadin ekki ha, en ef verkefnid hefdi
verid uppa 4-5 milljarda pa hefdi moguleg hagreeding geta ordid allt ad 400 milljonir. pad
er pvi eftir miklu ad seekjast eftir pvi sem verkefni verda sterri. betta undirstrikar
mikilvaegi pess ad uppreta dnyttan tima i verkefnum likt og heegt er.

Einnig var fjallad um dvirdisaukandi vinnu i mannvirkjaverkefnum sem veeri allt ad 30-
57%. petta hlutfall er mikilveegt ad laekka likt og haegt er pvi ad petta er vinna sem er ekki
greitt fyrir med beinum hetti. Pad mun skila sér i ad mannvirki verda odyrari. |
Klafastadaverkefninu er liklegt ad pd nokkud hafi verid um Onyttan tima vid reisingu
burdarvirkis parf sem pad byggist mikid & vinnu byggingakrana sem geta reynst
floskuhalsar i framleioni & verkstad, par sem ad til deemis vedur getur hamlad notkun peirra
0g pannig valdid tofum. Med notkun BIM og innleidingu nyrra adferda mé draga ur vinnu
sem ekki skilar sér i auknu virdi til verkkaupans.
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7 Umrada og framhaldsrannsoknir

| pessum kafla verdur umreda um pa petti sem rannsoknin nadi til og
rannsoknarspurningum svarad i stuttu mali. Kynntar eru mogulegar framhaldsrannsdknir
asamt pvi ad fara yfir hvernig astlanagerd og verkefnastyring mun koma til med ad proast
med siaukinni notkun upplysingatekni i byggingaridnadi.

7.1.1 Umrada um innleidingu LBS og LBMS

Notkun & LBS kerfinu leiddi i 1jos sokum edlis verkefnisins ad Klafastodum er ekki einfalt
ad skipta verkefni sem pessu upp i vinnusveedi pannig ad pad nytist sem skilvirkast. Ef
byggingin hefdi verid samsett Ur rymum sem myndu bjoda upp & ad skipta verkinu i likari
vinnusveedi veeri haegt ad na fram meiri hagreedingu. God skipting vinnusveedanna er einn
mikilvaegasti patturinn til pess na fram sem mestum avinningi af pvi ad nyta LBS kerfid.
Reynt var ad hafa skiptinguna pannig ad verkefnateymi geetu athafnad sig &n pess ad
roskun yrdi & fullri afkastagetu og vinnudryggi peirra. LBS kerfid bydur upp & virkara
eftirlit med framleidni vinnuteymanna og betri yfirsyn & hvad parf ad varast i skipulagningu
framkveemda umfram hefdbundnar adferdir. Markmidid med ad rannsaka moguleika pess
ad innleida LBS kerfi fyrir framkvaemdina & Klafastddum, var ad kanna hvort ad adferdin
atti erindi vid verkefni af pessari gerd. Rannsoknin leiddi i 1jos ad haegt er ad nota LBS
adferdina en til pess ad geta synt fram & pad med fullnaegjandi heetti pyrfti ad profa innleida
hana & framkvemdatima. PO ad gerd se verkdatlun byggd a nyrri adferdafreedi p4 mun
alltaf purfa virkt framvindueftirlit til ad na go6dum é&rangri. EKki studlar nytt
verkaztlanakerfi ad betri arangri eitt og sér. En pad veeri efni i adra sjélfsteeda rannsokn ad
greina skilvirkni LBMS sem heildsteeds verkefnastyringarkerfis.

7.1.2 Umraeda um notkun framkvemdahermunar

Eftir ad hafa unnid ad gerd framkveemdahermunar kom i 1jés ad helsti avinningur af notkun
hennar til ad auka skilning og gera verkaatlanir areidanlegri med notkunn likansins. Mest
ahersla hefur verio 16gd & ad vinna framkvemdahermun og nyta til greiningar a
framkvemdaferli. P4 sér i lagi i verkefnum sem ad utfersla & framkvemdaferlinu er
vandasom og flokin. Pvi ma betur greina rodun verkpattanna med pad ad leidarljosi ad
framkveemdin gangi sem hradast fyrir sig an pess ad auka tima- og kostnadarahattu i
verkinu. Eftir ad framkveemdir eru hafnar pa er mikilvaegt ad nyta hermun vid styringu a
verkstad til pess ad meta vinnu fyrir naestu daga eda vikur. Gerd framkvaemdahermunar
getur verid kostanadarsdm, til pess ad nyta pa fjarfestinguna sem best parf ad viohalda og
nota likanid yfir framkvemdatiman til verkloka. Ef likanid er uppfert samhlida
framkveemdinni er audveldara ad halda utan um per breytingar sem geta ordid i
framkvemdaferlinu og nyta pad inn i rekstarfasa mannvirkisins. Einn af kostum
innleidingar & BIM i framkveemdaferli sem ma nyta betur er dryggispatturinn. Reynslan
hefur synt ad 0ryggi & verkstad ma bata og med framkvemdahermun er hagt ad greina
haettur adur en peer skapast.
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7.1.3 Svor vid rannséknarspurningum

S1: Hvada moguleika hefur Location Based Scheduling vid verkaztlanagerd til pess ad
geta radstafad mannafla og adfongum med skilvirkari heetti, samanborid vid hefdbundnar
adferdir i atlanagerd?

Nidurstada: LBS bydur upp & markvissari moguleika vid verkasetlanagerd. Getur einnig
studlad ad druggari vinnu & verkstad.

S2: 2a) Mun hermun a verkaatlun framkveemda med tengingu BIM likans og
verkaztlunar (e. Construction simulation) geta varpad ljési & vandamal tengd
framkvaemdaferlinu og adfangastjérnun (e.constructabilty and logistics) & verkstad umfram
sem er haegt med nudverandi adferoum? 2b) Hvort megi studla ad auknu Oryggi
starfsmanna & verkstad med notkun framkveemdahermunar og/eda LBS aztlana?

Nidurstada: Framkvemdahermun hefur sterka sjonraena framsetningu & framkvemdum ut
frd& peim &ztlunum sem gerdar eru. Enn fremur virkar hermunin vel til ad midla
upplysingum um framkvemd verkpatta. Gerd hermunar getur verid timafrek og ekki vist
ad han skili tileetludum arangri i einfoldum verkefnum.

Hvad vardar batt 6ryggi & vinnustad med sampeettingu pessara adferda pa eru likur & ad
heegt sé ad draga Ur slysum sem geta ordid vegna pess ad of margir eru ad vinna innan
sama sveedis a verkstad med LBS adferd. Adrar heettur er erfitt ad sja fyrir umfram pad sem
na er pekkt. Med framkveemdahermun pa parf ad bata vid upplysingum i likanid, vardandi
fallheettur og hifingar & verkstad til ad geta notad hermunina fyrir 6ryggisgreiningar.
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7.2 Framhaldsrannsoknir og framtidarsyn

Eftir ad hafa unnid ad pessari rannsokn er hofundur & peirri skodun BIM bydur upp & mikla
moguleika & 6llum stigum mannvirkjagerdar, fra hugmyndarstigi og Gt rekstrartimann.
Notkun BIM i verkefnastyringu mun verda i stddugri proun nastu &rin og pvi ahugavert ad
rannsaka eftirfarandi peetti frekar;

e Gera nakvaema greiningu & hagnytingu framkvemdahermana til ad studla beettu
oOryggi starfsmanna & verkstad.

e Hvernig samnyting BIM likans og ,snjallveruleika“ (e. Augmented Reality) &
framkvaemdatima getur dregid Ur byggingargéllum og mistakakostnadi.

e Bera saman framleidni i verkefnum sem hafa notid gods af framkvemdahermun &
moti peim sem hafa verid unnin med hefébundnum adferdum

petta er ekki teemandi upptalning pvi moéguleikarnir eru margir. Teeknin proast einnig ort &
skdbmmum tima og pvi er spennandi & sja hvert pad leidir i framtidinni.

7.2.1 Snjall- og syndarveruleiki med tengingu vid BIM likanid -
Moguleg hagnyting a verkstad

Ahugavert veeri ad rannsaka hvernig megi nyta snjall- og syndarveruleika (e. Augmented -
& Virtual Realty ) & byggingarstad til ad auka skiling verktaka & innleidingu verkpatta. |
stuttu mali pa er BIM-likanid tengt vid Utprentadar teikningar & verkstad med nytingu
snjallteekja. P4 eru teikningar merktar med kéda sem snjallteekid les og birtir pann hluta
likansins sem er & teikningunni. Med pvi er haegt auka skilning & samsetningu
byggingarhluta eda teeknikerfa. Slikt mun geta nyst vel i teeknilega floknum verkefnum og
par sem adstedur eru erfidar og hettulegar (Chi, Kang, & Wang, 2013; Kamat, Martinez,
Fischer, & Pefia-Mora, 2011). Einnig méa nyta teeknina vid ad midla upplysingum vardandi
framkveemd verkpatta. Daemi um slikar veeri upplysingar; hattuleg efni, naudsynlegur
hlifdarbunadur, sérstok verkferi og teeki. Petta er pd einungis haegt ef pessar upplysingar
eru fyrir hendi i BIM likaninu sem tengt er vid teikningar & verkstad. I préun er teekni sem
gerir kleyft ad skoda likanid i raunsteerd a byggingarstad, slika teekni ma eflaust nyta i takti
vid honnun og svo framkvaemd verksins.

7.2.2 Umrada um verkefnastyring framtidarinnar

Verkefnastyring i byggingarionadi mun ad 6llum likindum koma til med byggjast & pvi ad
BIM verdi i samspili vid verkfaerin sem notud eru vid axtlanagerd og framvindueftirliti
verkefna. Upplysingamidlun & milli adila sem koma ad mannvirkjaframkveemdum mun ad
Ollum likindum breytast mikid, i peirri framtidarsyn sem nu er horft til pa mun BIM likanid
verda ein uppspretta allra upplysinga sem tengjast verkefninu fra upphafi forhénnunar til
reksturs. A framkvaemdatima munu starfsmenn & verkstad hafa adgang af nyjustu
upplysingnum samtimis ef breytingar eru gerdar a likaninu vegna agalla i honnun.
Upplysingar um byggingarhluta og verkpetti munu verda adgengilegar 6llum adilum sem
koma ad verkefninu. BIM likdn veari heaegt ad nalgast i gegnum spjaldtélvu eda sima &
verkstadum, pvi veeru ekki Ureltar teikningar i notkun a verkstad.
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7.3 Lokaord

Ljost er ad BIM & eftir ad préast mikid en eftir pvi sem teeknin verdur fullkomnari og fleiri
innleida hana mun BIM koma til med ad verda adferdafreedi sem notud verdur almennt i
mannvirkjaidnadi. BIM hefur nédnast takmarkalausa mdoguleika upp & ad bjoda og mun
verda mikilveegur lidur i ad gera mannvirki med; hagkvemari, vandadari og
umhverfisveenni hetti en adur hefur pekkst. Helst petta i hendur, aukna umhverfisvitund,
auknar krofur til bygginga med tilliti til sjalfbeerni, leegri liftimakostnadar og jafnframt ad
hamarka &vinning allra adila sem koma ad mannvirkjaverkefnum.
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Vidauki I

Spurninga listi og kynningarbréf fyrir BIM- og verkefnastjornunarkénnun.
Kynningar bréf:

Keeri vidtakandi,
Steinar Berg Bjarnason heiti ég og er nemandi i meistaranami i byggingarverkfraedi vid

Haskola Islands. NG er ég ad vinna ad lokaverkefni minu; ,, Hagnyting upplysingalikana
mannvirkja vio verkefnastjorn mannvirkjaframkvemda * til meistaragraou i
byggingarverkfraedi. Medfylgjandi er spurningalisti sem er hluti af rannsékn minni. Tilgangur
rannsoknarinnar er tvipattur:

1. Ad kanna hvada adferdir eru notadar i verkefnastjornun og aztlanagero
mannvirkjaverkefna & medal adila innan islenska byggingaridnadarins.

2. Ad kanna almenna notkun og pekkingu & Building Information Modeling (BIM) asamt
pvi ad kanna vidhorf til BIM i verkefnastjornun og aztlanagerd mannvirkjaverkefna.

Nidurstodurnar verda kynntar i jandar.

Rannsoknin er nafnlaus og pvi drekjanleg til einstakra fyrirteekja og stofnana vid trvinnslu
gagna. bad tekur u.p.b. 10-15 min. ad svara kdnnuninni. Vinsamlegast lesid leidbeiningar vel.
Adeins & ad merkja vid eina tlu & skalanum vid hverja spurningu, nema annad sé tekid fram.
Athugid ad ekki parf ad svara 6llum spurningum.

Vinsamlegast smellio a eftirfarandi hlekk til pess ad opna rannsoknina. “HLEKKUR”

Pad er mér mjog mikils virdi ef pu sérd pér feert ad svara pessari kdnnun.

Med fyrirfram pokkum

Steinar Berg Bjarnason

Spurningalistinn i heild
Hluti Al: Almennar spurningar um BIM

1. bekkir pa til BIM (Building Information Modelling)?
FJa
C Nei

2. Hugtakid BIM neer ad minu mati yfir:
| Nytt forrit par sem er hannad og teiknad i prividd.
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| Tolvustutt byggingarlikan sem geymir upplysingar um byggingu yfir liftima hennar.
[ Nyleg adferdafradi sem audveldar magntoku.

| Nytt forrit sem audveldar stjérnun & framkveemdum sem og Utreikningi & orkunotkun
mannvirkis.

3. Eg mun nota BIM vid hénnun nasta verkefnis hja minu fyrirtaeki, Fimm punkta kvardi fra 1
(mjog litil) til 5 (mjog mikil).

Mjdg oliklegt — mjog liklegt 1-5

4. Hefur pd heyrt um BIM-island

M Ja (Vinsamlegast svarid nastu spurningu)

M Nei (Vinsamlegast sleppid nastu spurningu)

5. Hversu anagdur/6anagdur ertu med storf BIM-island?

Mj6g danaegdur | 2 3 4 5 Mjog anegdur

Hluti A2: Fyrirteki sem nota BIM

6. Fyrirteekid mitt notast vid BIM forrit?
L Ja

_ Nei (Vinsamlegast farid i naesta hluta, A3)

7. Mitt fyrirteeki notast vid eftirfarandi forrit sem stydja BIM (méa merkja vid fleira en eitt)
o Autodesk Revit

o Autodesk AutoCad Civil
o Autodesk Navisworks

o Graphisoft ArchiCAD

o Bentley Microstation TriForma
o Bentley Architecture

o Trimble Tekla Structure
o Trimble Tekla BIMsight
o Trimble VICO office

o Solibri

o SimpleBIM

o Synchro

o Annad, vinsamlegast tilgreinio
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8. Hversu litla/mikla pekkingu pu telur pig hafa a pvi BIM forriti/forritum sem unnid er med
hja pinu fyrirteeki. Fimm punkta kvardi fra 1 (mjog litil) til 5 (mjog mikil).
Mjag litill - Mjogl-5

9. Hversu morg verkefni i heildina hafa verid gerd i BIM innan pins fyrirtaekis?

10. Hversu moérg BIM-verkefni eru i gangi i dag hja fyrirtekinu pinu?

Hluti A3: Fullyrdingar um notkun BIM

Hversu sammala/6sammala ertu eftirfarandi fullyrdingum. Fimm punkta skali fra 1 (mjog
6sammala) til 5 (mjog sammala).

11.Ny verkefni hja minu fyrirteeki verda gerd i BIM.

Mjog dsammala 1 2 3 4 5 Mjdg sammala

12.BIM var innleitt hj&d minu fyrirteeki af pvi ad: (Fimm punkta skali fra 1 (mjog 6sammala) til
5 (mjog sammala). (enskar pydingar hafdar til skyringar)

a) Sérteikningareikningar og toflur eru Gtbunar an fyrirhafnar (Creates views, schedules
dynamically and automatically) ut fra likaninu.

‘ Mjbg osammala 1 2 3 4 5 M;jbg sammala

b)Breytingar koma inn strax i allar teikningar og lista

‘ Mjég dsammala 1 2 3 4 5 Mjég sammala

c¢) Komist er hja pvi ad vinna med margar skrar, blokkir (external blocks) og visanir i adrar
skrar (Xref)

‘ Mjég 6sammala 1 2 3 4 5 Mjég sammala

d) Sampeetting vid onnur forrit eda adra

‘ Mjég 6sammala 1 2 3 4 5 Mjég sammala

samstarfsadila

e) Krafist af vidskiptavini

‘ M;jbg 6sammala 1 2 3 4 5 M;jbg sammala

f) Krafist af 6drum medlimum teymis

‘ Mjbg osammala 1 2 3 4 5 M;jbg sammala
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g) Til pess ad draga Ur heettu & honnunarmistokum

‘ Mjbg osammala 1 2 3 4 5 M;jbg sammala

h)Krafist af opinberum adilum

‘ Mjég ésammala 1 2 3 4 5 Mjég sammala

i) Til ad halda samkeppnishafni & markadnum

‘ Mjég 6sammala 1 2 3 4 5 Mjég sammala

j) Adrar asteedur, ekki taldar upp hér ad framan, vinsamlegast tilgreinid:

13. Mitt fyrirteeki notar BIM: (Fimm punkta skali fra 1 (mjog 6sammala) til 5 (mjog
sammala). (enskar pydingar hafoar til skyringar)

a. Vid honnun (Designing).

‘ Aldrei 1 2 3 4 s Alltaf ‘

b. Vio gerd adaluppdréatta (Producing general drawings).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

c. Vid gerd vinnuteikninga (Producing work drawings).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

d. Vid gerd deila (Producing detail drawings).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

e. Vid gerd annarra teikninga (Producing other drawings).

Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

f.  Vid rymisstjornun (Manage space).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘
g. Vi0 aeetlanagerd (Scheduling).
‘ Aldiei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

h. Til ad spa fyrir um orkunotkun. (Energy simulation).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

i.  Vid framsetningu. (Visualization).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

J- Vid magntoku. (Quantity take-off).

Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘
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k. Vid arekstargreiningu byggingarhluta (Clash detection).

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

l. T markadsskyni (For marketing)

‘ Aldrei i 2 3 4 s Alltaf ‘

m. Til pess ad studla ad feerri kréfum & verktima (Reducing number of claims)

‘ Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf ‘

14. Mitt fyrirteeki meelir frammistodu BIM verkefna sinna
Aldrei 1 2 3 4 5 Alltaf

Hluti B: Spurningar um framkvaemdastjorn mannvirkjaverkefna og notkun BIM

15. Hvad telur pu ad vanti til pess ad BIM verdi ad adalverklagi adila i byggingaridnadi
(arkitektum, verkfraedipjonustu og verktokum, en 66rum radgjofum og verkkaupum)?
(Merkja ma vid fleira en eitt atridi)

o Betri og notendavaenni hugbinad

Samramdan stadal fyrir byggingahlutakdoun i BIM verkefni

Starfsfolk med pekkingu a BIM

Aukna aherslu & menntun og kennslu i BIM innan menntakerfisins & Islandi

Stadlada verkferla og skilalysingar fyrir gerd BIM likana

Skyrari skiptingu abyrgdar og eignarhalds verka innan BIM likans

Skyrari krofur fra verkkaupa

Annad:

0O O O O O O

Hluti B1,Naverandi adferdir i verkefnastjorn mannvirkjaframkveemda:

16. Er verkefnastjorn verklegra framkveemda hluti af ykkar starfsemi?
o Ja (svara pessum hluta)
o Nei (ma sleppa eftirfarandi spurningum, fara i Hluta C)
17. Hvada adferdafraedi er notud vid dsetlanagerd i verkefnum hjé pinu fyrirtaeki (méa
merkja vid fleiri en eitt atridi)
o Aetlunin er sett fram med Gantt-riti
Adferd hinnar bundnu leidar (Critical Path Method)
Fleedi linu framsetning (Flowline eda Line Of Balance)
Location Based Scheduling (LBS)
Quantitve Scheduling
Annad

O O O O O
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18. Er notast vid greiningar & unnu virdi verkefnisins (Earned Value Analysis) vid
framvindueftirlit i peim verkefnum sem pitt fyrirtaeki hefur komio ad ?
o Ja, svara pa einnig nastu spurningu
o Nei, svara pa einnig naestu spurningu
o Veit ekki hvad pad er, sleppa nastu spurningu
19. Telur pu slikar greiningar vera gagnlegar til pess ad vakta greidsluflaedi i verkefnum?

o Ja
o Nei
o

20. Hvada hugbunadur er notadur vid timaasetlanagerd i verkefnastjorn hja pinu fyrirtaeki?
o Microsoft Project

Microsoft Excel (einungis til framsetningar & verkagtlun)

Primavera

Suretrak

Buildtools

VICO Office

Synchro

Annad

O 0O 0O O O O

21. Fullyrdingar um naverandi adferdir og verlag i verkefnastjorn og aeetlanagerd
mannvirkjaframkvaemda: Fimm punkta skali fra 1 (mjog 6sammala) til 5 (mjég sammala)

o Madogulegt er ad beeta nuverandi adferdir i dxtlanagerd og verkefnastjorn
mannvirkjaframkvaemda
= Osammala — sammala 1-5
o Verktaki/Framkvemdaradilar fylgja verkasetlunum ekki eftir sem skildi
= Osammala — sammala 1-5
o | gerd verkaztlana i pinu fyrirtaeki er alltaf unnid Gt fra reynslutélum samberilegra
verkefna
= Osammala — sammala 1-5
o ber dztlanir sem eru gerdar fyrir upphaf framkveemda eru uppfeerdar i takti vid
préun verksins
= Osammala — sammala 1-5
o Egtel ad mogulegt sé ad na betri arangri i 4ztlanagerd og verkefnastjorn
mannvirkjaverkefna med pvi ad innleida nyjar adferdir
= Osammala — sammala 1-5

HIluti B2, Location Based Management Systems:

22. bekkir pu til Location Based Scheduling (LBS) og Location Based Management System
(LBMS) og hagnytingu pess vid aetlanagerd og verkefnastjérnun i
mannvirkjaverkefnum.

o J4, vinsamlega svaradu spurningum pessa hluta,
o Nei, fara i hluta B3
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23. Fullyrdingar um LBMS i verkefnastjorn og asetlanagerd mannvirkjaframkveemda:
Fimm punkta skali fra 1 (mjog 6sammala) til 5 (mjoég sammaéla)

o Med LBMS kerfi ma studla ad betri stjérnun adfanga & verkstad
= Osammala — sammala 1-5

o Med LBMS kerfi ma studla ad betri nytingu mannafla & verkstad
= Osammala — sammala 1-5

o Med skiptingu verksins med LBS ma studla ad bzttu 6ryggi starfsmanna
= Osammala — sammala 1-5
=  Med LBMS adferdum ma stytta framkveemdatima verkefna an pess ad auka

kostnad og ahzttu i verkinu.Osammala — samméla 1-5

Hluti B3, BIM og verkefnastjorn mannvirkjaframkveemda:

24. bekkir pu til notkunar BIM vid gerd verkaatlana og notkunar vio stjorn
mannvirkjaframkveemda?
o J4, svara afram pessum hluta
o Nei, métt fara i n&esta hluta;

25. Hversu vel pekkir pa til notkunar framkveemdahermunar (Construction Simulation) i
mannvirkjaverkefnum?
o Mijbg litid -mjég vel 1-5

26. Fullyréingar um BIM vié framkveemdastjérn verkefna: : Fimm punkta skali fra 1 (mjog
6sammala) til 5 (mjog sammala)

Med framkveemdahermun ma draga ar 6fyrirsédum vandamalum og gera videigandi radstafanir
aour en kaemi til pess i framkveemd verksins.

Osammala — sammala 1-5

BIM getur studlad ad aukinni framleidni og hagraedingu a framkvaemdatima verkefna,
(Aeetlanagerd, framvindueftirlit og styringu & verkstad) ?

Osammala — sammala 1-5

Innleiding BIM adferda vid stjorn upplysinga i mannvirkjaverkefnum myndi baeta nlverandi
starfsemi ykkar?

Osammala — sammala 1-5
pessi konnun hefur vakid dhuga minn & ad kynna mér LBMS adferd, BIM og/eda

verkefnastjornun verklegra framkvemda betur.

Osammala — sammala 1-5
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Gagnlegt er ad tengja verkaetlun vid BIM likan og setja fram hermun & framkvaemd
(framkveemdahermun) verkefnis til ad dypka skilning allra hlutadeigandi adila & framkvemd
verkefnisins

Osammala — sammala 1-5
Med framkvaemdahermun ma studla ad battu 6ryggistarfsmanna a verkstad par sem haegt er ad
greina heettur & framkvaemdatima og gera videigandi radstafanir

Osammala — sammala 1-5



HLUTI C: Bakgrunnur svarenda

27. Inn & hvada svidi er pitt fyrirteki?

o

0O O O O O O O

Arkitektah6nnun

Verktaki

Verkfraeodi

Radgjof

Fasteignastjornun

Menntun
Eigandi/Vidskiptavinur
Skipulag

Annad, vinsamlegast tilgreinid:

28. Hver er fjoldi stodugilda i fyrirteekinu?

(@]
(@]
(@]

10 eda fearri
11-20
21 eda fleiri

29. Hvert er pitt haesta menntunarstig?

o

o O O O

Idnmenntun
Meistararéttindi
BS gréda

MS grada
Doktorsprof

30. Hvert er starfsheiti pitt?

o

o O O O

Arkitekt
Verkefnastjori
Teeknifreedingur
Verkfraedingur
BIM sérfraedingur
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Vidauki II

Ferli LBS i LBMS:

LOCATION-BASED PLANNING PROCESS
Location-based planning is generally most effective when the following process is
followed. Steps 1 to 4 use the basic location-based model described in Chapter 5. They are
used by the critical path planning methodology. The risk management methodology is
adopted by adding optional steps 5 and 6 to the basic process. Steps seven to ten involve the
optional use of further tools on top of the planning process and can be used by either
methodology.
1. Define the location breakdown structure.
2. Define location-based quantities.
3. Build tasks from quantities and define:
a. Optimal crew
b. Layered logic links to other tasks.
4. Align the schedule and optimise sequence and duration by:
a. Changing production rates
b. Changing sequence
c. Breaking continuity
d. Splitting.
5. Evaluate production system cost and risk (optional).
6. Optimise cost and risk (optional) by:
a. Adding buffers
b. Changing production rates
¢. Changing sequence
d. Breaking continuity
e. Splitting.
7. Cost load the schedule.
8. Optimise cash flow:
a. Change payments
b. Change production rates and start dates.
9. Approve the schedule.
10. Plan procurement and design schedule:
a. Use pull scheduling techniques and soft constraints
b. Do changes to the production schedule only if necessary.

The priority is to first plan all the tasks, each with one optimal crew, add all the logic links and only then
begin to align and optimise the schedule. This is because the aligning process uses the flow line visualisation
to find optimal production rates. If all the tasks are not there, it is difficult to see the big picture for
optimisation.
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Vidauki III

Hér ad nedan ma sja nidurstodur konnunarinnar i heild. BIM og framkvaemdastjornun a
islenskum byggingarmarkadi. beir peettir kénnunarinnar sem ekki var fjallad um i
ritgerdinni eru settir fram hér.

BIM var innleitt hja minu fyrirteeki af pvi ad: (Fimm punkta skali fra 1 (mjog 6sammala) til 5 (mjog sammala).

Mjog Mjog

Svor dsammala  [Osammala  [Hlutlaus Sammala sammala Medalt.
Sérteikningar og toflur eru Gtbanar &n
fyrirhafnar Gtfra likaninu 8 1 1 2 4 0 3.13
Breytingar koma inn strax i allar teikningar
og lista 9 1 2 1 4 1 3.22
Komist er hja pvi ad vinna med margar
skrar, blokkir (external blocks) og visanir i
adrar skrar (Xref) 8 2 1 4 1 0 2.50
Sampeetting vid 6nnur forrit eda adra
samstarfsadila 9 2 2 2 3 0 2.67
Krafist af vidskiptavini 11 4 1 1 1 4 3.00
Krafist af 68rum medlimum teymis 8 3 0 3 1 1 2.63
Til pess ad draga Ur haettu &
honnunarmistokum 9 1 0 2 4 2 3.67
Krafist af opinberum adilum 9 2 2 0 2 3 3.22
Til ad halda samkeppnishaefni &
markadnum 10 1 0 2 4 3 3.80

Mitt fyrirtaeki notast vid eftirfarandi forrit sem stydja BIM

Autodesk Revit e 3%
Autodesk AutoCad Civil I 60%
Autodesk Navisworks meeessssssssssssssssssssm—m 0%
Graphisoft ArchiCAD e 13%
Bentley Microstation TriForma s 13%
Bentley Architecture = 0%
Trimble Tekla Structure  EEEEE—————— ) 7%
Trimble Tekla BIMsight m—— 13%
Trimble VICO office = 0%
Solibri me————— 7(0%
SimpleBIM = 0%
Synchro 0%
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Mitt fyrirteeki notar BIM: (Fimm pu

kta skali fra 1 (mjog 6sammala) til 5 (mjog sammala).

Mijog Mjog
Svor osammala  |Osamméla  |HIutlaus Samméla |[samméla |Medalt.
Vid honnun (Designing). 10 2 1 2 2 3 3.30
Vid gerd adaluppdrétta (Producing general drawings). 10 4 1 1 1 3 2.80
Vid gerd vinnuteikninga (Producing work drawings). 9 2 1 0 4 2 3.33
Vid gerd deila (Producing detail drawings). 9 2 0 0 4 3 3.67
Vid gerd annarra teikninga (Producing other drawings). 9 2 0 3 3 1 3.11
Vid rymisstjornun (Manage space). 9 4 4 1 0 0 1.67
Vid aztlanagerd (Scheduling). 10 6 2 2 0 0 1.60
Til ad spa fyrir um orkunotkun. (Energy simulation). _ 8 5 1 1 1 0 1.75
Vid framsetningu. (Visualization). 9 3 0 1 3 2 3.11
Vid magntoku. (Quantity take-off). 10 3 1 2 3 1 2.80
Vio arekstargreiningu byggingarhluta (Clash detection). 10 3 1 2 2 2 2.90
i markadsskyni (For marketing) 8 3 1 3 1 0 2.25
Til pess ad studla ad feerri kréfum & verktima (Reducing number of 8 2 0 4 2 0 2.75
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Vioauki IV

Myndir ar framkveemdahermun.

Sundlsy 08:22:00 06/01/2013 Day=129 Wask=19

Sundey 18:39:30 20/01/2043 Day=144 Wiask=21
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Sunday 21:45:30 24/02/2013 Day=179 Wask=26

Thursday 14:18:00 16/01/2014 Day=505 Wask=73
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Mendlsy 12:44:30 28/04/2014 Day=607 Week=87

Thursdely 1500400 12082014 Day=561 Waek=81
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Hér ma sja LBS framsetningu af verkaatlun eftirlits sem var synd sem Gantt-rit a sidu 88.
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