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Útdráttur 

Markmið rannsóknarinnar var að kanna hvernig megi nýta BIM (e. Building Information 

Model) líkön á framkvæmdatíma við framvindueftirlit verkefna sem hönnuð hafa verið 

með BIM aðferðafræði. Gerð var rannsókn á því ferli sem þarf að fara í gegnum til þess að 

gera framkvæmdahermunar-líkan (BIM 4D) ásamt því að skoða mögulega hagnýtingu þess 

í áætlanagerð og verkefnastýringu mannvirkjaverkefna. Kynnt er ný aðferðafræði við 

verkáætlanagerð sem nefnist svæðamiðuð áætlanagerð eða (e. Location Based Scheduling 

-LBS).  

Gerð var könnun á íslenskum byggingarmarkaði til þess að greina núverandi stöðu 

verkefnastýringuar mannvirkjaframkvæmda og hagnýtingu BIM í áætlanagerð og 

verkefnastjórn. Niðurstöður könnunar leiddu í ljós að 80% aðspurðra sem koma að stjórn 

mannvirkjaframkvæmda telja miklar líkur á því að hægt sé að bæta verkefnastjórn. Einnig 

var þekking á þeim aðferðum sem settar eru fram í ritgerðinni könnuð og í ljós kom að fáir 

þekktu nýtingu framkvæmdahermana í mannvirkjaframkvæmdum og enginn þekkti til 

áætlanagerðar með LBS.  

Niðurstöður rannsóknar leiddu í ljós að hagnýting framkvæmdahermunar gagnast vel við 

að dýpka skilning á framkvæmdaferlinu. Með slíkri hermun má draga úr mistökum í 

útfærslu verkþátta ásamt því að stuðla að skilvirkri framleiðni aðila sem hafa minni reynslu 

af vinnu við mannvirkjaframkvæmdir. Við gerð framkvæmdahermunar kom í ljós að til 

þess að nýta hana sem best þarf að nýta hana samhliða framkvæmdaferlinu. Með hermun 

má gera markvissari greiningar sem skila sér í að mögulegt er að gera ráðstafanir áður en 

vandamál koma upp í framkvæmd verkefna. Vandasamt er að gera framkvæmdahermun og 

þarf að leggja til töluverða vinnu til að hún endurspegli sem raunhæfast framkvæmdaferli 

og nýtist sem best. Gerð verkáætlunar með LBS aðferð leiddi í ljós að mögulegt væri að 

stytta framkvæmdatíma með því að lágmarka ónýttan tíma á verkstað ásamt því að geta 

aukið vinnuöryggi. LBS áætlanir bjóða upp á nákvæmara eftirlit með raunframleiðni 

verkþátta umfram hefðbundnar aðferðir.  

 



 

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. 
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Formáli  

BIM aðferðafræði hefur verið nýtt erlendis í sífellt auknum mæli og það er mat höfundar að 

byggingariðnaðurinn á Íslandi eigi ekki að vera neinn eftirbátur í þeim efnum. Því þarf að 

leggja aukna áherslu á notkun BIM á Íslandi ef það á ekki að verða raunin. Þar sem ritgerð 

þessi er til meistaragráðu í byggingarverkfræði á 21. öldinni þá er það álit höfundar að BIM 

sé framtíðarlausn á sviði mannvirkjahönnunar og því er áhugavert að sjá hvernig má 

hagnýta upplýsingar BIM líkana á framkvæmdatíma mannvirkja.  
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LBS Location Based Scheduling Svæðamiðuð áætlanagerð 

LC Lean Construction  Straumlínustjórnun 

NWD Navisworks Document file Skráarform fyrir Autodesk Navisworks 

VDC  Virtual Design and Construction Stafræn hönnun og framkvæmd 

mannvirkjaverkefna 

WBS Work Breakdown Structure Verkþáttaskipting 

XML Extensible Markup Language Forritunarmál sem nýtt er í skráarskiptum  
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Þakkir 

Ég vil þakka þeim sem studdu mig við gerð þessa verkefnis, með virkri leiðsögn og góðum 

ráðum. Þá vil ég byrja á leiðbeinendum mínum Birni Marteinssyni leiðbeinanda og 

Aðalsteini Sigurþórssyni meðleiðbeinanda. Aðrir sem komu að eða aðstoðuðu við gerð 

þessa verkefnis; Þorsteinn Aðalbjörnsson hjá Snertli, fyrir innsýn í BIM hugbúnað, 

Landsnet fyrir leyfi til þess að nota BIM líkanið, VSÓ ráðgjöf fyrir fjárstyrk og úthlutun 

gagna til vinnslu verkefnisins, Guðna Guðnasyni hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands fyrir 

tæknilega innsýn í IFC samskiptastaðla. Einnig þeim fyrirtækjum sem tóku þátt í könnun 

sem send var út við rannsókn þessa verkefnis. Svo vil ég þakka samnemendum mínum 

stuðning og hvatningu í gerð þessa verkefnis, Ágúst Elí Ágústsson og Sigurbjörn 

Bárðarson.  

Sérstakar þakkir fá; Grétar Már Pálsson fyrir prófarkarlestur ritgerðarinnar, einnig Ingibjörg 

Birna Kjartansdóttir og Haraldur Arnórsson hjá Framkvæmdasýslu ríkisins fyrir að gefa sér 

tíma í leiðsögn og að miðla reynslu sinni af innleiðingu BIM á Íslandi.  

Að lokum vil ég þakka unnustu minni Hugrúnu Árnadóttur fyrir þolinmæði, skilning og 

ómetanlegan stuðning á meðan námsgöngu minni stóð.  
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Inngangur 

Byggingariðnaður er veigamikil atvinnugrein í flestum hagkerfum, að jafnaði 5-10% af 

vergri landsframleiðslu (International Monetary Fund, 2013). En algengt er að verkefni í 

byggingariðnaði fara yfir tíma- og kostnaðarmarkmið. Ástæður þess geta verið fjölda 

margar og sumar ekki hægt að sjá fyrir. Þeim sem hægt er að stýra er mikilvægt gefa gaum, 

til að mynda í áætlanagerð, samskiptum, markvissri stjórnun upplýsinga og stjórn 

framkvæmda. Ef óskilvirkni gætir í framantöldum þáttum mun það leiða til þess að tíma og 

fjármunum verður sóað. Mikilvægt er því að bæta og innleiða nýjar aðferðir í 

byggingariðnaði til að auka skilvirkni og draga úr sóun líkt og hægt er. 

Markmið rannsóknarinnar var að kanna leiðir til að gera byggingu mannvirkja sem 

hagkvæmasta; með því að tryggja aukin gæði, stytta framkvæmdatíma og draga úr 

kostnaði. Kannað var hvernig mögulegt sé að ná fram ofangreindum markmiðum með 

nýjum aðferðum og tækni.  

Í mannvirkjaverkefnum er gott og skilvirkt upplýsingaflæði ein af forsendum fyrir að 

verkefni gangi sem best. Á því sviði hefur orðið mikil þróun á síðastliðnum áratug með 

tilkomu aðferðafræði upplýsingalíkana mannvirkja (e.Building Information Modeling), 

einnig þekkt sem BIM. Með notkun BIM er markmiðið að vinna með og geyma 

upplýsingar um mannvirkið á stafrænu formi þar sem þær eru tengdar við þrívíða 

framsetningu mannvirkis. Sökum þess hve óþjál íslenska þýðingin er mun vera notast við 

skammstöfunina BIM sem hefur náð alþjóðlegri útbreiðslu, því munu hugtökin „BIM 

módel“ og „BIM aðferðafræði“  verða notuð yfir „upplýsingalíkön mannvirkja“ og 

„aðferðir tengdar gerð upplýsingalíkana í mannvirkjagerð“. Einnig verður stuðst við 

algengar skammtafanir sem notaðar eru í samhengi við verkefnastýringu og áætlanagerð, 

skýringar á þeim má sjá hér að framan í skammstafanir og breytuheiti. 

Ritgerðin byggist þannig upp að fyrst verður fjallað um verkefnastýringu 

mannvirkjaverkefna í dag. Farið verður yfir þær aðferðir sem eru notaðar nú við 

verkefnastýringu og áætlanagerð almennt og dregnir fram helstu kostir og gallar þeirra. Því 

næst verða kynntar nýjar nálganir í áætlanagerð og verkefnastýringu. Fjallað verður 

almennt um BIM, greint frá helstu skilgreiningum og notkun hér á landi. Síðan verður farið 

yfir hvernig má samþætta BIM við aðferðir í framkvæmdastjórn mannvirkjaverkefna. Að 

lokum verða kynntar niðurstöður rannsóknarinnar og greint frá hvernig má bæta árangur í 

mannvirkjaverkefnum með innleiðingu þessara aðferða. 
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1 Rannsóknarmarkmið og aðferðir 

Lýsing á vandamálinu 

Það sem hefur einkennt byggingariðnaðinn er hversu algengt er að verkefni fari fram úr 

tíma- og kostnaðaráætlunum ásamt því að framleiðni í byggingariðnaði virðist vera stöðugt 

minkandi samanborið við annan framleiðsluiðnað (Hardin, 2009). Ásamt því að standast 

ekki þær gæðakröfur sem verkaupinn gerir (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). 

Verkaupinn þarf því að taka á sig þann aukna kostnað í tilfellum, þar sem það leiðir gjarnan 

til flókinna deilumála fyrir dómstólum  (LePatner, 2007). Algengt er að óákveðinn 

verkkaupi eða illa upplýstur getur haft slæm áhrif á framvindu verksins, ef hann breytir 

kröfum sínum þegar framkvæmdir eru hafnar (LePatner, 2007).  

 

Mynd 1-1 Samanburður á framleiðni í mannvirkjaiðnaði samanborið við annan iðnað. 

Líkt og má sjá á mynd 1-1, hefur byggingariðnaðurinn hefur ekki haldið í við 

framleiðniþróun í samanburði við annan iðnað. Framleiðni í öðrum iðnaði en 

byggingariðnaði hefur tekið stórstígum framförum á meðan afköst í byggingariðnaði hafa 

ekki aukist síðastliðin 40 ár. Þessar tölur eru þó fyrir iðnað innan Bandaríkjanna og bera 

þann fyrirvara á því en gefa ákveðna mynd af stöðu byggingariðnarins. Einnig ef framleiðni 

byggingariðnaðarins er borin saman við annan iðnað að undanskildum landbúnaði þá 

mælist samdráttur í framleiðni byggingariðnaðarins (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 

2011). Þá víkur að hvað framleiðni er í raun og hvernig hún er mæld í byggingariðnaði. 

Mælingar á framleiðni í byggjast einkum á að mæla hlutfall milli fullunnar vöru og tímans 

sem þarf til þess. Sjá formúlur 1 og 2. 

        (1) 

      (2) 

Heimild: (Bureau of Labor Statistics, 2014) 
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Gerðar hafa verið rannsóknir á framleiðni á verkefna til að greina hversu stór hluti fer í 

raunverulega vinnu á verkstað. Til þess að gefa hugmynd um mögulega hagræðingu í 

mannvirkjaverkefnum þá er hér vitnað til niðurstaðna rannsóknar  sem unnin var við 

Chalmers í Gautaborg. Þar segir að um það bil 30-35% heildarkostnaðar verksins sé ekki 

virðis aukandi fyrir verkið og þar af 10% heildarkostnaðar verksins sé í raun ónýttur tími 

mannafla og tækja (Josephson & Saukkoriipi, 2007). Einnig hafa rannsóknir á vegum Lean 

Construction Institude sýnt að meirihluti þeirrar vinnu sem að er framkvæmd á verkstað er 

ekki talin vera virðisaukandi. Mikilvægt er að lágmarka það hlutfall vinnu sem skilar ekki 

auknu virði í verkefninu þar sem þær stundir kosta jafnmikið fyrir framkvæmdaraðila. Betri 

nýting á unnum tímum á verkstað mun stuðla að gerð ódýrari mannvirkja án þess að draga 

úr gæðum, frekar þá heldur að auka gæði.  

 

Mynd 1-2 Samanburður á virðisaukandi vinnu í framleiðsluiðnaði og mannvirkjaiðnaði. 

Vandamál tengd framvindu mannvirkjaverkefna er langt frá því að vera leystur með einni 

töfralausn, mannvirkjaframkvæmdir eru þess eðlis að ekkert verkefni er nákvæmlega eins 

og standa yfirleitt í skamman tíma. Verkefnin eru oft flókin og umfangsmikil, þar sem 

miklir fjármunir eru í húfi og margt getur farið úrskeiðis sé ekki rétt staðið að málum. 

Annað sem einkennir mannvirkjaframkvæmdir er að það er samstarf á milli aðila sem hafa 

ólíkan bakgrunn og í mörgum tilfellum ekki starfað saman áður. Síðan má nefna að 

samningsleiðir eða innkaupasamningar (e. Procurement methods) verkefna eru ólíkar og 

oft valdar eftir eðli verkefnanna. Samspil allra þessara hluta gerir það að verkum að erfitt 

og flókið er leysa vandamálin sem tengjast slæmu gengi verkefna. Í flestum verkefnum er 

tíminn fyrir verkefnið af skornum skammti og þarf virkilega að vanda til verks við gerð 

áætlana, sé því ekki lögð nægjanleg vinna í áætlanir eru þær ekki til mikils gags og geta 

verið villandi og við eftirfylgni ef treyst er á þær (Kennley & Seppänen, 2010). Þrátt fyrir 

að lögð sé mikil vinna og hugsun í áætlanir er ekki þar með sagt að þær standist 

fullkomlega, þar sem áhættuþættirnir eru margir. Vandamálin eru af mismunandi toga og 

þau verða ekki öll greind hér. Þau sem verða til skoðunar í þessari rannsókn snúa einkum 

að þeim þáttum sem má bæta í áætlanagerð og verkefnastýringu. 

Heimild: (Lean Construction Institute, 2014) 
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Mynd 1-3 Þeir þættir sem valda því að mannvirkjaverkefni standast ekki áætlanir. 

Einnig hafa rannsóknir sýnt að öryggismálum sé ábótavant á verkstað (Fellows, Langford, 

Newcombe, & Urry, 2002). Slíkt leiðir óhjákvæmilega til hærri slysatíðni starfsfólks á 

verkstað. Það hefur verið að þróast til betri vegar en það má vel gera betur í öryggismálum 

(Fellows, Langford, Newcombe, & Urry, 2002).  Því verður horft til hvernig má bæta 

öryggi á verkstað með þeim aðferðum sem hér verða til rannsóknar. 

1.1 Markmið  

Markmið þessarar rannsóknar eru eftirfarandi: 

1. Kanna hvaða aðferðir eru notaðar við áætlanagerð í mannvirkjaframkvæmdum á 

íslenskum byggingarmarkaði og hvernig þeim er fylgt eftir.  

2. Kynna minna þekkt kerfi fyrir áætlanagerð og verkefnastýringu 

mannvirkjaframkvæmda og hvaða kosti og galla þau hafa í samanburði við 

núverandi aðferðir. 

3. Að rannsaka hagnýtingu BIM líkana fyrir; framkvæmdastýringu verkefna, stýringar 

mannafla, aðfanga og öryggismála á verkstað. 

4. Greina mögulega hagnýtingu þessara aðferða með samþættingu þeirra í 

raunverulegu verkefni og gera samanburð við hefðbundnar aðferðir.  

Enn frekar er tilgangurinn með þessari rannsókn að kanna hvernig reynist að vinna með 

þessar nýju aðferðir og hvað þarf að bæta til að gera notkun þeirra almennari hérlendis. 

Heimild: (Price Waterhouse Cooper, 2014) 
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1.2 Aðferðafræði 

Gerð var könnun meðal aðila íslenska byggingariðnaðarins til þessa að kanna  

 Stöðu á notkun BIM almennt og þekkingu á aðferðafræðinni 

 Hvaða aðferðum beitt í áætlanagerð og verkefnastýringu mannvirkja ásamt því að 

kanna viðhorf til þeirra. 

 Þekkingu á þeim aðferðum sem verða til umfjöllunar í þessari ritgerð 

Farið verður yfir hvernig megi draga úr töfum á byggingarstað með hagnýtingu Location 

Based Scheduling eða LBS. Við gerð verkáætlana verður notast við VICO Schedule 

Planner sem byggir á LBS aðferðafræðinni. LBS byggir á mögulegri framleiðslugetu 

verkefnateyma innan verkefnisins á fyrirfram skilgreindum verksvæðum. Tilgangurinn með 

notkun LBS við gerð verkáætlunar er að prófa hvort hægt sé að gera skilvirkari verkáætlun 

heldur en með hefðbundnum aðferðum, með tilliti til betri nýtingar á mannafla yfir 

verkefnatímann og að skipuleggja vinnu á verkstað með öruggari hætti.  

Gerð verður framkvæmdahermun (e.Construction Simulation) eða BIM 4D, sem felst í því 

að tengja verkáætlun við BIM líkan og gæða það tímavídd. Með því má greina hvernig 

framkvæmda ferlið verður út frá þeirri verkáætlun sem er tengd BIM líkaninu. Farið verður 

yfir hvort slík hermun getur varpað ljósi á vandamál tengdum byggjanleika, mannafla-, 

aðfanga- og öryggisstýringu á framkvæmdartíma. Við framkvæmd rannsóknarinnar verður 

notaður BIM hugbúnaður sem er til þess fallinn að gera greiningar á verkefnum á 

framkvæmdastigi. Rannsóknin verður framkvæmd með BIM líkani af Static Var 

Compentaror (SVC) launaflsvirkis að Klafastöðum sem byggt var 2013 fyrir Landsnet hf. 

Höfundur fékk BIM líkanið af byggingunni frá verkkaupa og mun gera rannsóknina út frá 

þeim upplýsingum sem líkanið hefur að geyma.  

Að lokum verður raunveruleg framvinda verksins borin saman við þær áætlanir út frá LBS 

kerfinu og greint verður frá hvernig framkvæmdahermun hefði mögulega komið að gagni 

við undirbúning og eftirlit framkvæmdarinnar. Stuðst verður við reynslutölur um afköst og 

tímaþörf verkþátta í sambærilegum verkefnum og því sem hér er til rannsóknar. 

1.2.1 Rannsóknarspurningar 

Settar voru fram tvær rannsóknarspurningar um hvernig megi bæta áætlanagerð og 

framvindueftirlit. Þetta verður svo borið saman við þær niðurstöður sem fengust með 

áætlanagerð út frá BIM líkaninu og LBS áætlanakerfi. 

S1: Hvaða möguleika hefur Location Based Scheduling við verkáætlanagerð til þess að 

geta ráðstafað mannafla og aðföngum með skilvirkari hætti, samanborið við hefbundnar 

aðferðir í áætlanagerð?  

S2: 2a) Mun hermun á verkáætlun framkvæmda með tengingu BIM líkans og 

verkáætlunar (e. Construction simulation) geta varpað ljósi á vandamál tengd 

framkæmdaferlinu og aðfangastjórnun (e.constructabilty and logistics) á verkstað umfram 

sem er hægt með núverandi aðferðum?  2b) Hvort megi stuðla að auknu öryggi starfsmanna 

á verkstað með notkun framkvæmdahermunar og/eða LBS áætlana? 
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2 Verkefnastýring 
mannvirkjaverkefna 

Í þessum kafla verður farið í stórum dráttum yfir hvaða aðferðir eru mest notaðar í 

framkvæmdastjórnun í dag. Greint verður frá notkun þeirra til þess að varpa ljósi á það sem 

má bæta í núverandi aðferðum framkvæmdastjórnunar mannvirkja. Í kaflanum verður farið 

lauslega yfir hvernig framkvæmdastjórnun hefur þróast til dagsins í dag og hvernig 

mögulega megi gera stjórnun mannvirkjaverkefna skilvirkari með nýjum aðferðum. 

2.1 Þróun verkefnastýringar í mannvirkjaiðnaði  

Aðferðafræði í verkefnastýringu hefur verið með lítið breyttu sniði síðan um miðja 20. 

öldina þegar var farið að innleiða aðferðafræði hinnar bundnu leiðar verkefna (e. Critical 

Path Method) og nýta Gantt-rit við framsetningu á tímaáætlunum (O’Brien & Plotnick, 

2006). Eftir því sem kröfur til bygginga hafa aukist með tilliti til; framkvæmdatíma, 

kostnaðar, gæða og umhverfissjónarmiða, þá hefur markviss áætlanagerð og 

verkefnastýring orðið sífellt mikilvægari. Það sem ofsast ræður för í byggingu mannvirkja 

er tíminn og fjármunir, þar sem að verkefni eru skipulögð þannig að miðað er að því að 

lágmarka tíma og kostnað samtímis. Það hefur sýnt sig að slíkt krefst að áætlanir séu 

úthugsaðar og verkefnastýring þarf að vera afar markviss. En það eru afar mörg dæmi þess 

að stýringu og áætlanagerð sé ábótavant sem leiðir til þess að verkefni fara illa, þar sem 

fjármunum er sóað. Yfirleitt er það að af ástæðum sem hægt er að koma í veg fyrir með 

vandaðari áætlanagerð og skilvirkum samskiptum á milli aðila innan verkefnisins (Ahiaga-

Dagbui, Dominic, & Smith, 2014). Til þess að sporna við þeim vandamálum er sífellt verið 

að leita að betri og skilvirkari aðferðum til að hagræða og bæta árangur í 

mannvirkjaverkefnum. Gjarnan hefur þá verið leitast við að nýta aðferðir úr 

framleiðsluiðnaði yfir í mannvirkjaiðnaðinn. Þar sem framleiðsluiðnaðurinn hefur aukið 

framleiðni stöðugt, á meðan mannvirkjaiðnaðurinn hefur staðnað hvað varðar framleiðni 

(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Dæmi um að nýta stjórnunar aðferðir frá 

framleiðsluiðnaði er Straumlínustjórnun (e. Lean Construction). Straumlínustjórnun var 

fyrst sett fram í lok 20. aldar og þessi aðferðafræði sem átti uppruna sinn sem Lean 

Manifacturing og átti rætur sínar að rekja til japanska bílaiðnaðarins, en var svo útfærð 

með þeim hætti til þess að fella hana að ferlum í mannvirkjaiðnaði til að standa undir sífellt 

strangari kröfum um betri nýtingu og hagkvæmni (Koskela, 1992).  Í dag er enn algengt að 

mannvirkjaverkefni séu að fara fram úr tíma- og kostnaðaráætlunum, og yfirleitt er það að 

af ástæðum sem hægt er að koma í veg fyrir með vandaðari áætlanagerð og skilvirkum 

samskiptum á milli aðila innanverkefnisins (Ahiaga-Dagbui, Dominic, & Smith, 2014). 

Lauri Koskela, einn af upphafsmönnum Lean Construction, lagði fram að það sem helst 

vantaði að betra flæði í þá ferla sem tengjast mannvirkjaiðnaði, og reyna draga úr vinnu 

sem ekki væri virðisaukandi (Koskela, 1992).  

Gerðar hafa verið rannsóknir á því að hvort að megi hagnýta BIM líkönin í 

framkvæmdastjórn verksins og hafa þær gefið til kynna að ef rétt er staðið að málum í gerð 

líkansins þá megi nýta það inn í framkvæmdafasann (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 

2011). Upplýsingar úr BIM líkaninu má nýta til greiningar á framkvæmdaferlinu með 

framkvæmdahermun til að auka áreiðanleika verkáætlunar og auka öryggi starfsmanna á 
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framkvæmdatíma (Dawood & Sikka, 2006). Varðandi skilvikrari samskipti þá byggir BIM 

á því að tengja upplýsingar þrívíðri framsetnigu mannvirkisins sem stuðlar að betri og dýpri 

skilning allra hlutaðeigandi á verkefninu og til hvers er ætlast af hverjum aðila. Með 

möguleikum sem samþætting BIM og aðferða verkefnastýringar í mannvirkjagerð er vonast 

til að betri árangur náist en áður hefur þekkst. 

2.2 Aðferðir í verkáætlanagerð 

Mannvirkjaverkefni eru af þeim toga að það er erfitt að spá fyrir um með nægjanlegri vissu 

um alla þætti fyrir upphaf framkvæmda og oft koma upp ófyrirsjáanlegir atburðir sem geta 

haft mikil áhrif á gang verksins (LePatner, 2007). Þær aðferðir sem mest eru notaðar í 

verkáætlanagerð byggja á aðferð bundinnar leiðar (e.Critical Path Method) og sett fram 

með Gantt-riti sem notað er sem mælikvarði á framgang verkefnisins með tilliti til tíma. 

Við gerð verkáætlana er unnið eftir tölum um afköst frá sambærilegum verkefnum. 

Áhættugreiningar með tilliti til tíma og kostnaðar hafa verið notaðar til þess að geta fengið 

hugmynd um hversu illa fer ef koma upp ófyrirséð vandamál á framkvæmdartíma (Fellows, 

Langford, Newcombe, & Urry, 2002) . Þrátt fyrir notkun þeirra er ekki auðvelt að finna 

hvað það er sem getur valdið töfum á verkinu, þar sem það er oftast samverkandi þættir 

(Kymmel, 2007). Á heildina litið eru aðferðir og tæki sem notuð eru í áætlanagerð og 

verkefnastýringu mannvirkjaverkefna eru í grunninn lík og hafa oft á tíðum ekki skilað 

tilætluðum árangri við markvissa áætlanagerð og verkefnastýringu (Kennley & Seppänen, 

2010). Hér að neðan er farið yfir helstu verkfæri við verkáætlanagerð í 

framkvæmdastjórnun, samsett af stuttri lýsingu á hagnýtingu ásamt kostum og göllum. 

Aðferð bundinnar leiðar - CPM:  

Aðferðin hefur verið notuð í byggingariðnaði síðan um miðja 20. öldina og því hefur 

byggst upp mikil reynsla við notkun hennar (O’Brien & Plotnick, 2006). Sökum þess hve 

vel þekkt þessi aðferð er fóru hugbúnaðarfyrirtæki að þróa hugbúnað sem byggir á CPM 

aðferðafræði ásamt framsetningu verkáætlana með Gantt-ritum og því hefur þessi 

aðferðafræði átt fastan sess meðal aðila sem stjórna framkvæmdum (O’Brien & Plotnick, 

2006). CPM aðferðin hefur verið gagnrýnd vegna þeirra vankanta sem hún hefur við 

stýringu og yfirsýn þeirra þátta sem ekki eru skilgreindir innan bundnu leiðar verksins og 

möguleg tengsl þeirra og áhrif á framleiðni bundnu leiðarinnar, varðandi ráðstöfun á 

mannafla og aðföngum verkssins (Kennley & Seppänen, 2010). Í CPM er einblínt á krítíska 

verkþætti sem ákvarða tímalengd verkefnisins, þar sem ekki er hægt að byrja á 

eftirfylgjandi verkþætti fyrr en að undanfari hefur verið kláraður. 

Gantt-rit:  

Hafa verði notuð í miklum mæli við framsetningu verkáætlana og eftirfylgni í 

mannvirkjaiðnaði frá því um 1920 (O’Brien & Plotnick, 2006). Talið er að útbreiðsla á 

þessari framsetningu komi til vegna þess að einfalt er að setja upp slíkar áætlanir og lesa í 

þær. Líkt og með CPM byggðu hugbúnaðarframleiðendur á Gantt-framsetningu í lausnum 

sínum sem stuðlaði að enn frekari útbreiðslu síðar á 20. öldinni. Varðandi 

notkunareiginleika Gantt-rita þá geta þau orðið gríðarlega flókin ef verið er að fást við 

umfangsmikilar framkvæmdir, þá er erfiðara að hafa góða yfirsýn með verkþáttum þess 

(Jongeling & Olofsson, 2006). Gantt-rit henta vel þar sem einn verkþáttur tekur rökrétt við 
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af hver öðrum eftir bundinni leið verkefnisins. Í mannvirkjaverkefnum þar sem ekki er 

skýrt hver hin bundna leið verkefnisins er, með mörgum samhliða verkþáttum meðfram 

bundnu leiðinni, þá getur reynst erfitt að fylgja því eftir hvaða þættir kunna verða krítískir 

ef þeir tefjast. Framsetning með Gantt-riti gefur ekki annað til kynna en tímalengd 

verkþáttanna og tengsl milli verkþátta á bundinni leið verkefnisins. Þó er mögulegt að 

tengja upplýsingar við áætlunina og gera greiningar á framvindu. Framsetning á 

verkáætluninni gefur ekki til kynna upplýsingar um áætlaðan mannafla, né hvort að áætluð 

afköst séu raunhæf og í takti við aðra verkþætti verksins (Kennley & Seppänen, 2010).  

Program Evaluation and Review Technique- (PERT) 

Var þróað af sjóher Bandaríkjanna um 1950. PERT svipar til CPM aðferðarinnar nema að í 

PERT er unnið að því að reikna tímalengd verkþátta út frá líkindum og aðallega hugsað til 

áætlanagerðar en síður til verkefnastýringar (Kerzner, 2009). Kostnaður er oftast talinn 

fylgja tímalengd verkefnisins og því er aðalmarkmið í PERT að lágmarka tíma líkt og 

mögulegt er, þar sem tíminn er meginforsenda í hagræðingu verkefnisins (Kerzner, 2009). 

Því er CPM og PERT stundum notað saman í stýringu verkefna, en í byggingariðnaði 

hérlendis hefur CPM aðferðafræði verið ráðandi. 

2.3 Samningsform í mannvirkjagerð  

Það sem talið er eitt af mikilvægari atriðum við að verkefni muni ganga vel og verða afhent 

samkvæmt þeim kröfum sem settar eru fram af verkkaupa er að velja sem hentugast 

samningsform eða innkaupasamning fyrir verkefnið. Samningsform sem nýtt hafa verið 

hafa ákveðna kosti og galla en ljóst er að þau eru útfærð eftir því sem hentar hverju sinni. 

Til þess að fá innsýn hvaða afleiðingar breyttar áherslur í innleiðingu mannvirkjaverkefna 

verður farið yfir þrjú samningsform sem mest hafa verið notuð í byggingariðnaði og greint 

frá eiginleikum þeirra; hefðbundin útboðsleið, alútboð og framkvæmdastjórn. Til þess að 

draga fram hvað má betur fara þegar nýjar aðferðir og tækni koma fram á sjónarsviðið í 

byggingariðnaði á borð við BIM. Einnig verður greint frá því hvaða annmarkar eru á 

neðangreindum samningsformum í tengslum við að nýta BIM aðferðafræði samhliða þeim. 

Kynnt verður hvernig Intergraded Project Delivery (IPD) mun geta stuðlað að skilvirkari 

framkvæmd verkefna en hin hefðbundnu samningsform eftir því sem BIM notkun þróast. 

2.3.1  Hefðbundin útboðsleið 

Hönnun-Útboð-Framkvæmd (e. Design-Bid-Build) hefur eðlis síns vegna ekki náð 

tilskildum árangri að nýta upplýsingaflæði milli aðila líkt og BIM byggir á.  Þar sem ferlið 

er línulegt í aðskildum hlutum eru ekki tengsl milli þeirra fagsviða sem koma að hönnun og 

svo framkvæmd. Fyrst er ráðinn arkitekt til að hanna útlit og umgjörð svo kemur að 

verkfræðihönnun sem leiðir til fullnaðarhönnunar. Eftir að fullnaðarhönnun liggur fyrir er 

farmkvæmdarhlutinn boðinn út. Líkt og sést á þessari stuttu lýsingu af ferlinu, þá er hvert 

fagsvið lítið tengt og í raun mun það ekki hafa heildar hagsmuni að leiðarljósi frá upphafi 

hönnunar og inn í framkvæmdarferlið (Hardin, 2009). 
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2.3.2 Alútboð 

Þar sem verkaupi semur við einn aðila um framkvæmd verksins út frá ákveðinni 

þarfagreiningu sem hann setur fram. Svo er undir aðalverktakanum komið að sjá um 

arkitekta- og verkfræðihönnun ásamt því að framkvæma verkið. Í þessari leið er ekki mikið 

svigrúm til breytinga. Með þessari leið er verkkaupinn ábyrgur fyrir því að þarfalýsinginn 

sé nægilega skýr og vel skilgreind svo að byggingin muni henta fyrir tilætlaða notkun. En 

það kemur oftar en ekki á daginn að kröfur verkaupans hafa ekki verið nægilega skýrar í 

upphafi sem leiðir til þess að þarf að gera breytingar þegar framkvæmdir eru hafnar, slíkt er 

kostnaðarsamt og tímafrekt. Í alútboði væri hægt að nýta BIM aðferðafræði með 

skilvirkum hætti milli aðila sem koma að hönnun og framkvæmd. Alútboð býður einnig 

upp á gagnvirkari samskipti milli fagsviða heldur en í hefðbundnu leiðinni og hentar því 

ágætlega með BIM aðferðum með minniháttar útfærslubreytingum og hefur vissulega þann 

kost að vera vel þekkt innan byggingariðnaðarins (Hardin, 2009, pp. 12-13). Alútboð aftur 

á móti hentar betur í verkefnum þar sem umfang og flækjustig verkefnisins er ekki hátt, 

ásamt því að verkefni sem framkvæmd eru í alútboði eru gjarnan dýrari vegna þeirrar 

áhættu sem aðalverktakinn tekur á sig (Pyubaraud, 1998).  

2.3.3 Stjórnunarsamningur  

Með stjórnunarsamningi (e. Construction Management at Risk) er gerður samningur við 

einn stjórnunarverktaka um fyrir fram ákveðna hámarksupphæð. Stjórnunarverktakinn er  

bæði ráðgjafi verkkaupa í hönnunarfasa verkefnisins og jafnframt í hlutverki aðalverktaka í 

framkvæmdaferlinu. Þar sem að stjórnunarverktakinn kemur snemma inn í ferlið og er 

tengdur bæði við hönnunar- og framkvæmdaferli þá er mögulegt að nýta BIM aðferðir á 

meðal aðila verksins þar sem stjórnunarverktakinn hefur góða yfirsýn yfir þarfir og 

markmið í verkefninu. Þar sem að stjórnunarverktakinn ber ábyrgð á því að verkefnið sé 

undir samþykktu hámarksverði þá er það hans hagur að aðilar sem koma að 

framkvæmdinni vinni sem best saman. 

2.3.4 Samstarfssamingur - IPD  

Samstarfssamningur er ný samningsleið sem býður upp á samvirkni fólks, kerfa, 

viðskiptaferla og vinnulag með því að sameina  þekkingu og markmið allra þeirra aðila sem 

að verkefninu koma (IPD Guide , 2014). Í upphafi er unnið út frá ákveðinni upphæð og 

markmiðið að innleiða verkefnið undir þeirri upphæð, þar sem áhættu og ávinningi er deilt 

milli þátttakenda verkefnis. Með slíku fyrirkomulagi er lagt upp með að allir aðilar sem að 

verkefninu koma njóti góðs af því að innleiða verkefnið undir settu kostnaðarmarki. Með 

samstarfssamningi má stuðla að skilvirkara og betra samstarfi þeirra ólíku aðila sem að 

verkefninu koma með það að markmiði að gera verkefnið sem hagkvæmast (Hardin, 2009). 

Það er ekki þar með sagt að ekki hafi verið grundvöllur fyrir því að gera verkefni sem 

hagkvæmust fyrr en nú, heldur að nú er komið samningsform sem virkar betur með nýjum 

aðferðum og tækni til að skila betri árangri en áður hefur sést í mannvirkjaverkefnum. 

Hlutverk verkkaupans í IPD er mikilvægt þar sem hann þarf að hafa góðan skilning á 

verkefninu til þess að njóta hámarks ávinnings af þessari gerð samnings (Eastman, 

Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). 
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2.4 Straumlínustjórnun   

Straumlínustjórnun eða Lean Construction (LC) aðferðir eru notaðar í síauknum mæli í 

byggingariðnaði með góðum árangri (Gao & Low, 2014). Aðferðafræðin sem kynnt er í 

þessari ritgerð á samleið með markmiðum LC. Þar sem markmiðið með er að skila 

vandaðri mannvirkjum á skemmri tíma með minni tilkostnaði og til að lágmarka sóun yfir 

líftíma mannvirkisins og hámarka virði vörunnar til verkkaupans. Last Planner kerfið og 

markvirðishönnun tilheyra LC aðferðafræðinni en eiga samleið með þeim aðferðum 

notaðar voru í þessari rannsókn. Hér að neðan er lauslega greint frá þeim til að kynna 

hvernig þær eiga samleið með efni þessarar ritgerðar. 

Last Planner  

Er aðferðafræði í verkefnastýringu mannvirkjaverkefna og gengur út á að þeir sem eru að 

vinna á verkstað skipuleggja smærri verkþætti sín á milli. Með því er hægt að draga 

verulega úr  tímasóun vegna biðtíma í verkefnum. Last Planner er getur nýst vel í 

verkefnum þar sem unnið er út frá LBS áætlunum (Kennley & Seppänen, 2010). 

Markvirðishönnun - Target value design 

Er hönnunarferli þar sem allir aðilar verkefnis koma saman til þess að hanna byggingu eða 

annað mannvirki þannig að það uppfylli kröfur en fari ekki yfir ákveðna upphæð, sem er 

yfirleitt aðeins lægri en það sem gengur og gerst. Hönnunarteymi vinna að lækkun 

kostnaðar líkt og kostur er, án þess að draga úr gæðum. Markvirðishönnun miðar að 

hámörkun virðis til verkkaupans og er oftast beitt á frumstigi verkefna til þess að megi 

lækka kostnað fyrir verkkaupa sem mest. Markvirðishönnun er heppilegt að nýta í 

verkefnum þar sem að nýttir eru IPD samningar þá er ávinningi eða tapi deilt á milli aðila 

verkefnis. BIM gegnir þar mikilvægu hlutverki til að ná tilsettum markmiðum. 
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2.5 Svæðamiðuð áætlanagerð og 
verkefnastýring  

Í þessum kafla er farið yfir hvað svæðamiðuð  áætlanagerð (e. Location Based Scheduling) 

(LBS) og svæðamiðuð verkefnastýring (e. Location Based Management System) (LBMS) 

er. Kynnt er hvernig þessar aðferðir nýtast sem valkostur við gerð verkáætlana í 

mannvirkjagerð með það að leiðarljósi að stytta framkvæmdatíma án þess að auka áhættu í 

verkefnum. LBMS er heildstætt verkefnastýringarkerfi fyrir eftirfylgi í verkefnum sem eru 

út frá LBS áætlunum. Leitast við að hafa verkþætti (e.tasks) sem mest samfellda á 

framkvæmdatímanum og stuðla að aukinni framleiðni í framkvæmdinni. Með því að besta 

LBS áætlanir með framsetningu flæðilínurita (e. Flowline). Kynnt verður uppbygging 

LBMS kerfisins, en megin áherslan verður á hagnýtingu áætlanagerðar hluta þess. Lítið 

hefur verið gefið út um notkun LBMS og LBS og því er bókin Location Based 

Management for Construction eftir Russel Kennley og Olli Seppänen en helsta heimild 

fyrir þeim fræðum sem sett hér eru fram. 

2.5.1 Svæðamiðuð áætlanagerð  

Notkun LBS er enn lítið lítið þekkt aðferðafræði í mannvirkjaiðnaði. LBS aðferðafræði 

hefur fengið meðbyr með aukinni áherslu á að draga úr sóun í mannvirkjaframkvæmdum. 

Eftir efnahagssamdráttinn 2008 hefur einnig orðið aukin eftirspurn eftir nýjum aðferðum 

við byggingu mannvirkja til að auka framleiðni og hagræða í verkefnum (Kennley & 

Seppänen, 2010). 

Aðferðafræðin er ekki alveg ný frá grunni heldur byggir hún á því sem kallað er line of 

balance eða LoB og LBS byggir á þeirri hugmyndafræði. Þessi aðferð var notuð við 

byggingu Empire State byggingarinnar í New York árið 1929, sem gekk á undraverðum 

hraða þar sem um 102 hæðir risu á rétt rúmu ári (Kennley & Seppänen, 2010). Slík 

framistaða er vandfundin enn í dag. LBS og LBMS hefur verið innleidd og notuð í mörgum 

verkefnum NCC í Finnlandi með góðum árangri (Kennley & Seppänen, 2010). Reynsla af 

notun aðferðarinnar hefur sýnt að það er hægt að stytta framkvæmdatíma allt að 10% 

(Jongeling, 2006). Með sama fjölda starfsmanna og með lægri kostnaði en í hefðbundnum 

aðferðum. 

Með tilkomu aukinna rannsókna á LBS aðferðum hefur verið þróaður hugbúnaður sem 

byggir á aðferðafræðinni.  Hugbúnaðar- og ráðgjafarfyrirtækið VICO sem var fyrst til þess 

að nýta þessa aðferðafræði hefur þróað hugbúnað til þess að nýta í áætlanagerð (Kennley & 

Seppänen, 2010). Sé horft til þess hvernig mannvirki eru byggð, þá er ljóst að mestur hluti 

vinnunar fer fram á verkstað og mikið um endurtekna verkþætti, líkt og við jarðvinnu, 

uppsteypu, reisingu burðarvirkja og fleiri. Í slíkum verkþáttum er mögulegt að nýta LBMS 

til þess að hafa marvissari og hagkvæmari stýringu á verkstað (Jongeling, 2006).  

2.5.2 Hugtök og aðferðir LBMS og LBS 

Hér að neðan má sjá skilgreiningu og notkun á þeim hugtökum sem tengjast 

svæðamiðuðum aðferðum. Hverju hugtaki og aðferð er lýst lauslega til að kynna 

aðferðirnar og hvernig  þær eru frábrugðnar hinum hefðbundnu aðferðum áætlanagerðar.  
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Svæðamiðuð verkefnastýring -LBMS  

LBMS Er heildstæð lausn sem nær utan um verkefnastýringu og framvindueftirlit verkefna 

sem skipulögð hafa verið með LBS. Samkvæmt 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 & Seppänen, 2010)“.  

Uppbyggingu LBMS kerfis má sjá á mynd 2-1, sá hluti LBMS kerfisins sem fellur undir 

svæðamiðuð áætlanagerð var nýttur við gerð verkáætlana í rannsókn ritgerðarinnar. 

 

Mynd 2-1 Uppbygging LBMS verkefnastýringarkerfis og þáttum þess. 

Svæðamiðuð áætlanagerð – innleiðing í verkefni 

LBS byggir á að skipta byggingu eða framkvæmd niður í ákveðin vinnusvæði. Með því að 

hluta mannvirkið niður í vinnusvæði má ráðstafa mannafla og aðföngum verkefna með 

silvirkari hætti en áður hefur þekkst (Kennley & Seppänen, 2010). Með þessari 

svæðaskiptingu er verið að skipuleggja framkvæmdaferlið þannig að ekki muni skapast 

tafir vegna rýmislegra (e.spatial) þátta. Allir verkþættir þurfa ákveðið rými fyrir aðföng og 

mannafla sem framkvæmir verkið. Dæmi um slíka skiptingu má sjá á mynd 2-2.  

 

 

Heimild: (Kennley & Seppänen, 2010) 
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Ekki er óalgengt að slíkar aðstæður skapist þegar fleiri en eitt teymi eru að vinna á sama 

stað, slíkt skapar tvíþætt vandamál: 

 Mannafli og byggingarefni geta haft áhrif á vinnurými á vinnusvæðum og þannig 

dregið úr framleiðni þeirra teyma sem vinna innan svæðisins. 

 Vinna við marga verkþætti innan sama svæðis getur aukið hættu á vinnuslysum þar 

sem að vinnuteymin þekkja ekki hættur sem fylgja vinnu annara fagsviða innan 

svæðisins. 

Í CPM er ekki horft til rýmislægra þátta sem þarf að gera ráð fyrir í mannvirkjaverkefnum 

þrátt fyrir að rými geti verið takmarkandi þáttur fyrir afköst verkefnateyma (Jongeling & 

Olofsson, 2006). Þegar verið er að hluta bygginguna niður í vinnusvæði er mikilvægt að 

taka tillit til uppbyggingu hennar. Til dæmis myndi háhýsi hafa þessa skiptingu fyrirfram 

ákveðna, þar sem að hæðir eru líkar að stærð hafa samskonar verkefni á milli hæða. Því 

væri hægt að láta aðföng og vinnuteymi flæða upp eftir byggingunni án mikilla vandkvæða. 

Hins vegar þegar byggingin eða mannvirkið hefur ekki slíka greinilega skiptingu þá þarf að 

hugleiða hvernig má ráðstafa aðföngum og mannafla þannig að það verði ekki truflanir frá 

öðrum teymum á sama vinnusvæði. Rannsóknir hafa sýnt að innleiðing á LBMS kerfinu 

gagnast í flóknum verkefnum, þar sem mikið erum tæknikerfi og rými vinnusvæða getur 

verið takmarkandi fyrir framleiðni vinnuteyma (Kala, Mouflard, & Seppänen, 2012). 

 

Mynd 2-2 Dæmi um ákvörðun vinnusvæða eftir mismunandi gerðum bygginga. 

Flæðilínurit  

Flæðilína (e.Line of balance) er framsetningarform LBS áætlana líkt og Gantt-rit nýtast við 

framsetningu verkáætlana sem byggja á CPM. Line of balance er einnig of nefnt Flowline 

eða reptitive planing method (Kennley & Seppänen, 2010). En hér verður notast við 

íslenska hugtakið flæðilínurit, hér er ekki átt við flæðirit (e. Flowchart) sem er annað. 

Flæðilínurit hafa verið notuð í þó nokkurn tíma en hafa ekki öðlast vinsældir á borð við 

Gantt-rit við framsetningu verkáætlana í mannvirkja iðnaði. Það sem LBS og flæðilínurit 

hafa fram yfir Gantt-rit er að það tekur tillit til staðsetninga verkþátta yfir verktímann. Í 

Heimild: (Kennley & Seppänen, 2010) 
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flæðilínuriti er leitast við að hafa alla verkþætti með samskonar takti, og mannaflaþörf fyrir 

hvern verkþátt stýrist af því hversu mikið og hratt skal framleiða í verkinu. Á mynd 2-3 má 

sjá hvernig verkáætlanir með flæðilínuriti eru settar fram og hvernig þær nýtast til að fá 

sem hagkvæmasta framleiðni vinnuteyma í verkefnum.  

 

Mynd 2-3 Uppsetning flæðilínurits, þar sem tími er á X-ás, vinnusvæði á Y-ás og hallatala línanna 

sýnir framleiðni  vinnuteyma. 

2.5.3 Kostir LBS í samanburði við hefðbundnar aðferðir 

Verkáætlanir gerðar með LBS gefa möguleika á betri yfirsýn yfir tímasóun í verkefni. Auð 

svæði milli lína á flæðilínuriti gefa til kynna að hægt sé að auka framleiðnigetu 

vinnuteyma, sem getur verið erfitt að sjá fyrir með Gantt-ritum. Í þeim rannsóknum sem 

gerðar hafa verið á notkun LBS áætlana í verkefnum þá hafa þær þann kost fram yfir 

hefðbundnar aðferðir að áætlunin miðast við að halda stöðugum framleiðsluhraða í 

verkefninu. Í CPM áætlunum er markmiðið að lágmarka framkvæmdatíma þeirra verkþátta 

sem mynda lengstu leið verkefnis. Það endar oft í afturhlöðnum verkáætlunum þar sem 

unnið í mikilli yfirvinnu og mannafli er undir miklu álagi til að ná tilsettum 

afhendingardegi. Með slíkri skipulagningu þá geta verið mörg vinnuteymi innan sama 

vinnusvæðis, það er bæði óskilvirk og skapar hættu (Jongeling, 2006). Í eftirfylgni 

verkefna eru verkáætlanir helsti mælikvarði á gengi verkefnis til að sjá hvort það mun ná 

settum afhendingardegi. Mikilvægt er því að verkáætlanir séu byggðar áreiðanlegustu 

forsendum sem völ er á.  

Samanburður á CPM og LBS 

Í grunnin er munur á CPM og LBS áætlunum sá að í CPM er verið að leitast við að 

lágmarka framkvæmdatíma, en í LBS er unnið út frá því að nýta manntíma með sem 

skilvirkustum þætti. Þegar á að vinna verk hratt krefst það mikils mannafla og ef koma 

stopp eða tafir á með slíku fyrirkomulagi verður meira um tíma sem illa nýtist. Ef hraði 

verkþátta er samstilltur er hægt að draga úr tímasóun sem verður ef verkefna teymi þurfa að 

bíða eftir vinnu annara teyma eða aðföngum til þess að geta unnið verkþáttinn (Jongeling & 

Olofsson, 2006; Kennley & Seppänen, 2010). Í smærri verkefnum þá er auðvelt að hafa 
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yfirsýn með slíku, en þegar verk eru orðin mjög umfangsmikil getur þetta haft mikil áhrif á 

kostnað verkefna. Á mynd 2-4 má sjá hvernig nálgun þessara aðferða er ólík við gerð 

verkáætlana.  

 

Mynd 2-4 Samanburður á CPM og LBS nálgun í verkáætlanagerð. 

LBS og öryggismál á verkstað 

LBS verkáætlun byggir á samstilltu flæði verkefnateyma í gegnum skilgreind vinnusvæði 

og með því má draga úr hættu þau verði yfirmönnuð (e.over allocated). Þetta á við um 

verkefni sem fela í sér mikla slysahættu, ef kemur til árekstra vinnuflokka við slík tilfelli er 

ekki víst að allir starfsmenn innan þess vinnusvæðis séu meðvitaðir eða upplýstir um 

hættuna sem getur skapast  (Kennley & Seppänen, 2010). Sem dæmi má nefna vinnu þeirra 

sem eru að meðhöndla hættuleg efni hafa nauðsynlegan útbúnað til vinnunar. Það á jafnan 

ekki við um stafsmenn sem vinna að öðrum verkþáttum sem meðhöndla ekki hættuleg efni. 

Slíkar aðstæður er hægt að forðast með því að skipuleggja framkvæmdina með skiptingu 

vinnusvæða þannig ekki sé nema eitt vinnuteymi innan hvers svæðis í einu (Jongeling & 

Olofsson, 2006) 

LBS ferlið í verkefni 

Við gerð LBS áætlana er best að fylgja ákveðnu vinnulagi við innleiðingu aðferðarinnar og 

er þetta ferlið sem unnið var eftir í rannsókninni. Fjallað verður um reynslu af því að fara í 

gegnum þau skref sem sýnd eru hér að neðan: 

1. Skilgreina vinnusvæðaskiptingu 

2. Magntaka eftir vinnusvæðum í 1. 

3. Setja upp og skilgreina verkefni út frá magnstærðum innan vinnusvæðanna: 

a. Finna hagkvæmasta fjölda í vinnuteymi 

b. Tengja við verkþætti, undan- og eftirfarandi 

4. Raða upp áætlun og besta verkþáttaröðun og verktíma: 

a. Meta afkastagetu verkteymanna (e.production rates) 

b. Breyta röðun, eftir því sem við á 

Heimild: (Jongeling, 2006) 
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c. Skipta verkefni upp og samtengja eftir því sem hentar á milli vinnusvæða 

Þetta eru grunnskrefin í gerð LBS áætlana sem nýtt voru í rannsókninni. Allt ferlið má sjá í 

fullri lengd í Viðauka II. 

2.5.4 Þekking á LBS áætlanagerð á Íslandi 

Könnun sem send var út við rannsóknarferlið leiddi í ljós að aðilar íslenska 

byggingarmarkaði þekkja ekki LBMS eða LBS aðferðafræði, sjá kafla 3.8. Í ljós kom að 

88% aðspurðra telja að megi bæta aðferðir og tækni í verkefnastýringu og áætlanagerð 

mannvirkjaverkefna á Íslandi. Einnig telja 67% að mögulegt sé að ná betri árangri með 

innleiðingu nýrra aðferða við áætlanagerð og verkefnastýringu mannvirkjaverkefna á 

íslenskum byggingarmarkaði. Þetta gefur til kynna að tækifæri er til úrbóta og jákvætt 

viðhorf er fyrir nýjum aðferðum. Þar með ætti ekki að vera úr vegi að innleiða LBMS í 

verkefnum hérlendis á næstu árum. 
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3 Upplýsingalíkön mannvirkja 

Í þessum kafla verður farið yfir hvað upplýsingalíkön mannvirkja eða BIM er, með því lýsa 

aðferðafræði, ferlum og tækni. Þessi kafli er þó ekki tæmandi um BIM almennt, heldur á 

hann að gefa hugmynd um grunnatriði BIM og notkun þess í mannvirkjaverkefnum. Einnig 

verður stutt ágrip um innleiðingu BIM ásamt því að kynna verkefni þar sem BIM hefur 

verið notað hér á landi og greint frá því hvaða áhrif BIM hefur á núverandi ferli í hönnun 

og framkvæmd bygginga.  

3.1 Upplýsingalíkön mannvirkja - skilgreining  

Hugtakið BIM er nýlegt og ekki víst að allir átti sig á því við hvað er átt þegar rætt er um 

BIM eða upplýsingalíkön mannvirkja. Það virðist vera algengur misskilningur að BIM sé 

einungis stafræn þrívíð framsetning af byggingu (Kjartansdóttir & Arnórsson, 2014). Hin 

almenna skilgreining á BIM samkvæmt The National Building Information Model 

Standard Project Committee er svo hljóðandi:  

„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 yfirfærast á íslensku svona: 

„Stafræn framsetning á eðlislegum- og virkni eiginleikum mannvirkis. 

Upplýsingalíkan er opinn miðlægur- upplýsingagagnagrunnur um mannvirkið sem 

stuðlar að sem best upplýstum ákvörðunum yfir líftíma mannvirkisins, frá 

hugmyndastigi til niðurrifs“ 

Til þess að skýra nánar þessa þýðingu, þá er BIM heildstæð aðferðafræði sem miðar að því 

að stýra upplýsingum tengdum, hönnun, framkvæmd og rekstri mannvirkja á sem 

skilvirkastan máta. Upplýsingalíkan virkar sem miðlægur gagnagrunnur fyrir upplýsingar 

tengdar mannvirkinu. Með því að vinna að einu líkani þá eru allir aðilar verkefnisins með 

nýjustu upplýsingar til að vinna úr. Enn sem komið er hefur BIM tæknin ekki náð þessu 

stigi þar sem að tækni og innleiðing meðal fyrirtækja hefur aftrað því (Eastman, Teicholz, 

Sacks, & Liston, 2011). Bundnar er vonir við að það verði mögulegt eftir því sem tæknin 

og samvirkni milli hugbúnaðar þróast (Tarandi, 2014). Sumir telja að þetta muni aldrei 

verða með nákvæmlega þessum hætti (Guðnason, 2014). Þegar rætt er um upplýsingalíkan 

eða BIM líkan er gjarnan einblínt mest á þrívíða framsetningu byggingarhluta þar sem 

líkanið inniheldur upplýsingar um fram það sem sjá má af þrívíðri framsetningu líkans. Hin 

þrívíða framsetning auðveldar einnig meðhöndlun upplýsinga sem tengjast mannvirkinu. Ef 

þessarar myndrænu framsetningar nyti ekki við væri mun erfiðara að meðhöndla allar þær 

upplýsingar sem mannvirkinu tengjast. Hægt væri að koma öllum upplýsingum í texta- og 

Excel-skjöl og vinna með það þannig en slíkt ferli væri afar óskilvirkt þar sem færi mikill 

tími í að leita upplýsinganna ásamt því að enginn sjálfvirkni væri í slíku fyrirkomulagi. Því 

má segja að BIM líkanið er ekki einungis framsetning á mannvirkinu heldur er það einnig 

leiðarvísir og kjölfesta fyrir upplýsingar og samskipti milli aðila verkefnisins. 
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3.2 Hugtök og skilgreiningar 

Með nýjum aðferðum og tækni fylgja ný hugtök og þau þarf að skilgreina, þar er BIM ekki 

undanskilið. Því verður farið yfir algengustu hugtökin tengd BIM og þau útskýrð í stuttu 

máli. 

3.2.1 BIM hugtök 

Til að ná heildstæðri sýn á hvað BIM er þá er nauðsynlegt að fjalla um hvað felst í raun í 

hugtakinu. Með því að greina á milli aðferða, ferla og tækni sem kallast; BIM-

aðferðafræði, BIM-líkan og BIM-ferlar. Skilgreiningar þessara hugtaka eru samkvæmt 

skilgreiningum BuildingSmart Alliance. 

BIM-ferlar  Þeir ferlar sem unnið er eftir innan og milli fyrirtækja við smíði BIM líkana, 

með stýringu og notkun á þeim upplýsingum fyrir; hönnun, byggingu og rekstur 

mannvirkisins.  

BIM-líkan Er sú afurð sem kemur út frá vinnu eftir BIM ferlum, þar sem markmiðið er að 

afhenda stafræna frumgerð af mannvirkinu, sýndarlíkan af verkefninu sem inniheldur valin 

gögn og upplýsingar um mannvirkið eftir því sem ætlast er til við smíði líkansins.  

BIM-Upplýsingastjórn Miðast að skipulagningu og stýringu viðskiptaferla þeirra 

fyrirtækja sem notast við upplýsingar úr BIM líkönum í rekstri sínum. Ávinningur af 

skilvirkri BIM upplýsingastjórn er að þá myndast sterkari grundvöllur fyrir skýrari og 

markvissari rekstarstýringu með skilvirkari samskiptum milli aðila sem koma að 

innleiðingu og rekstri mannvirkisins. 

BIM-aðferðafræði er samþætting framangreindra aðferða með það að markmiði að stuðla 

að auknum gæðum og hagkvæmni fyrir þá aðila sem koma að verkefninu. 

3.2.2 Upplýsinga- og nákvæmnisstig líkana  

Þróunarstig (e. Level of Developement, LOD) BIM líkana er ákvarðað út frá hversu langt á 

veg hönnun þeirra er komin í hönnunarferli. Þetta er notað sem mælikvarði á þróun 

líkansins frá frumhönnunarstigi að fullarðarhönnun. Ákvörðun þróunarstigs líkansins er 

nýtt til þess að skilgreina þá vinnu sem eftir er í líkaninu. Líkön með mismunandi LOD 

hafa hvert sinn tilgang í æviskeiði verkefna. Líkön af LOD 100-200 nýtast vel til kynningar 

á meðan 300-400 eru nýtt á framkvæmdartíma (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).  



   19 

 

Mynd 3-1 Dæmi um hvernig þróunarstig eykst eftir því sem líður á hönnun BIM líkans. 

3.2.3 Víddir BIM  

BIM 3D 

BIM 3D er hin raunlæga framsetning upplýsingalíkaninu, BIM 3D innheldur þrívíða 

framsetningu á mannvirkinu þar sem hlutar mannvirkisins eru sýndir með fyrirfram 

ákveðnu nákvæmnisstigi. Síðan eru upplýsingar tengdar við byggingarhluta í stafrænna 

líkana. Dæmi um upplýsingar eru; málsetning, eðlis- og efniseignleika hluta, ásamt 

einkennisnúmeri. Tekið skal fram að stafræn þrívíð framsetning mannvirkis ein og sér er 

ekki BIM líkan. Það hefur þrívíða framsetningu bygginga og inniheldur upplýsingar um 

byggingarhluta umfram það sem hægt er að fá frá þrívíddarlíkani einu saman.  

BIM 4D 

BIM 4D líkanið er eins og sem var lýst í BIM 3D nema nú er búið að tengja það við 

tímaáætlun. Nú hefur tímanum verið bætt við sem fjórðu víddinni og því er hægt að vinna 

með BIM líkanið við áætlanagerð og framkvæmdaeftirlit. Einnig hefur þetta verið nefnt 

„construction simulation“ sem útfærist á íslensku sem „framkvæmdahermun“. 

Aðalumfjöllunarefni þessarar ritgerðar fjallar um mögulega hagræðingu af 

framkvæmdahermunum og mögulega notkun hennar í verkefnastýringu 

mannvirkjaverkefna sem hafa verið hönnuð með BIM. 

BIM 5D 

Þegar verkáætlun hefur verið tengd við BIM líkan er mögulegt að tengja kostnað líka til 

þess að mynda „fimmtu vídd“ líkana. Með því að tengja kostnað inn í líkanið er hægt að fá 

aukna yfirsýn á kostnað við bygginguna með því að tengja slíkar upplýsingar við 

byggingarhluta úr gagnagrunni eða með öðrum leiðum. Sé kostnaður tengdur inn í líkanið á 

fyrri stigum hönnunarinnar er hægt að vinna að því besta hönnun út frá 

kostnaðarsjónarmiðum, ef einhverju er breytt í líkaninu mun það hafa áhrif á magnskránna 

og þar afleiðandi kostnaðinn. Með fimmtu víddinni er einnig mögulegt að greina hvernig 

greiðsluflæði þróast í verkefnum á framkvæmdatíma. 

  

BIM 6D 

Snýr að upplýsingum sem ætlaðar eru fyrir bygginguna á rekstrartíma. 6D er sú vídd sem er 

hvað nýjust. Talið er að 6D BIM muni gagnast sérstaklega vel fyrir aðila í fasteignarekstri 

og eigendur fasteignasafna (Aouad, Lee, & Wu, 2007). Einnig hafa verið settar upp fleiri 

víddi á borð við 7D sem snýr að umhverfis sjónarmiðum og 8D fyrir öryggismál, en þær 

Heimild: (bimforum.org, 2014) 
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hafa ekki náð fótfestu þar sem öryggis og umhverfissjónarmiðin eru tekin fyrir í BIM 3D - 

6D. Þar með ætti 6D að verða síðasta stigið þar sem það tekur tillit til rekstrartímans til 

niðurrifs og því verður ekki fjallað nánar um 7D og 8D hér. 

Stafrænt hönnunar- og framkvæmdaferli 

Stafrænt hönnunar- og framkvæmdarferli (e. Virtual Desing and Construction) eða VDC er 
heiti yfir ferli sem notað er í BIM verkefnum. Í VDC er unnið með upplýsingar þvert á 
fagsvið í hönnun og byggingu mannvirkja. Markmið með VDC ferlum er að draga úr 
kostnaði, tíma og auka gæði og virði verkefna (CIFE, 2015). VDC-ferli eru notuð 
framkvæmdafasa mannvirkja sem hönnuð eru með BIM. Algengt er að yfir VDC-ferlum sé 
VDC verkefnastjóri sem ber ábyrgð á hönnunar og framkvæmdaferli BIM verkefnis. Í 
ritgerðinni verður ekki rætt um VDC ferli heldur BIM-ferla og upplýsingastjórn samanber 
skilgreiningu í kafla 3.2.1. 

3.3 BIM hugbúnaðarlausnir fyrir 
framkvæmdastjórnun og framvindueftirlit 

Þegar unnið er að BIM verkefnum þá standa til boða margar hugbúnaðarlausnir sem má 

nýta frá hugmyndastigi til rekstrar mannvirkis. Í þessum kafla verður umfjöllunin 

takmörkuð við hugbúnað sem stendur til boða að hagnýta í framkvæmdastjórnun með BIM 

aðferðafræði og við gerð BIM 4D og 5D líkana.  

 

Mynd 3-2 Helstu þættir sem unnið er með í BIM hugbúnaði í verkefnastýringu og áætlanagerð. 

3.3.1 VICO Office 

VICO Office hefur verið að ryðja sér til rúms á síðastliðnum árum með því að leggja 

áherslu á greiningu á BIM 4D & 5D fyrir notkun BIM líkana í framkvæmdarfasa. 

Megináhersla VICO Office er að sameina alla þætti í áætlanagerð og verkefnastýringu í 

eina hugbúnaðarlausn, þar sem hægt er að gera magntökur, sameina líkön milli fagssviða, 
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nýta upplýsingar úr líkaninu við gerð kostnaðaráætlana og verkáætlana. Áætlanagerðarkerfi 

VICO Office er byggir ekki á hinum hefðbundnu aðferðum í verkáætlanagerð. VICO 

Schedule Planner er hluti af VICO Office sem byggir á Location Based verkþáttum í stað 

activtiy based eins og CPM. Framsetning verkáætlana er með öðru sniði en hefðbundnum 

aðferðum þar sem algengast er að gera það með Gantt-riti. Í VICO er notast við 

flæðilínurit, sjá kafla 2.5. Einnig er hægt að vinna með verkáætlanir sem gerðar eru með 

hefðbundnum aðferðum til greiningar.  

3.3.2 Navisworks 

Navisworks er hugbúnaður frá Autodesk ætlaður fyrir greiningarvinnu í framhaldi af 

hönnun. Í Navisworks er hægt tengja verkáætlun við líkan, árekstragreina, magntaka og 

setja inn upplýsingar um kostnað. Navisworks og VICO Office nýtast með sama hætti við 

greiningu að því undanskildu því að VICO Office hefur nákvæmari möguleika til 

greiningar á verkáætlunum. 

3.3.3 Synchro 

Synchro er 4D hugbúnaður líkt og Navisworks en hefur fleiri notendavænni eiginleika við 

hermun verkefna. Synchro hefur einnig öflug greiningartól fyrir áætlanir, þar á meðal fyrir 

aðföng og áhættugreiningar í viðbót við framkvæmdahermun. Synchro styður helstu 

skráarform og því heppilegur kostur sem sjálfstæð lausn fyrir áætlanagerð. Í Synchro er 

hægt að tengja áætlanir og líkan þannig að séu breytingar gerðar þá mun það uppfærast og 

þar með líkan og áætlun ávallt í samræmi. 

3.3.4 Skoðarar og samskiptatæki 

SimpleBIM 

SimpleBIM er aðallega til að vinna með upplýsingamagn í IFC líkönum og magntökur. 

Þessi  hugbúnaður nýtist vel í BIM ferlum, það er mögulegt að minnka líkönin fyrir þá 

aðila sem nýta einungis hluta af líkanu. Á hinn veginn er mögulegt að auka við upplýsingar 

í líkaninu með því að tengja við upplýsingar í IFC skránni. Vinna með BIM upplýsingar 

með hugbúnaði á borð við SimpleBIM gerir það að verkum að öll vinnsla með líkön á IFC 

skráarformi verður marvissari og léttari (Underwood & Isikdag, 2010).  

TeklaBIMsight  

TeklaBIMsight er einfaldur hugbúnaður til að framkvæma árekstrargreiningar milli 

byggingarhluta í BIM líkaninu. BIMsight býður upp á skilvirk samskipti á milli aðila sem 

koma að hönnunarferlinu. Hægt er að merkja og setja inn athugasemdir við ákveðna 

byggingarhluta í líkaninu og því er hægt að merkja þeim aðila sem ber ábyrgð á tilteknum 

hluta hönnunar. Með slíku fyrirkomulagi þá eru allaf allir aðilar í hönnunarferlinu 

meðvitaðir um nýjustu útfærslur og breytingar hverju sinni.  
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3.4 Innleiðing BIM í mannvirkjaiðnaði 

Hagnýting BIM hefur verið að aukast innan byggingariðnaðarins á síðastliðnum áratug og 

hefur í leiðinni þroskast sem aðferðafræði sem er beitt í sífellt fleiri gerðum 

mannvirkjaverkefna af fleiri fagsviðum í mannvirkjaiðnaði. Aðferðafræðin er nýleg en 

mannvirkjaiðnaðurinn hefur haft sína vinnuferla lítið breytta í áratugi og breytingar á þeim 

taka langan tíma (Azhar, 2011). Með tilkomu BIM þarf að mynda ný ferli og hefur það 

reynst steinn í götu BIM-væðingar byggingariðnaðarins (Eastman, Teicholz, Sacks, & 

Liston, 2011). Þetta er þó ekki talin eina ástæðan, því er fjarri, einnig má nefna; dýrt í 

innleiðingu, dýr hugbúnaður og tímafrek þjálfun starfsmanna. Einnig hefur samvirkni 

hugbúnaðar ekki verið sem skildi og leitt til þess að skilvirkni innan verkefnateymisins 

minnkar. Vert er að taka fram að meirihluti þeirra sem hafa tekið þátt í BIM verkefnum eru 

á sama máli um að BIM aðferðafræði skilar betri mannvirkjaverkefnum  (Eastman, 

Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Sé rétt staðið að innleiðingu BIM ferlanna og þeim 

stjórnað með markvissum hætti þá nýtast möguleikar BIM tækni sem best (Tarandi, 2014). 

Við BIM innleiðingu er getur reynst erfitt fyrir starfsmenn að tileinka sér þær breytingar á 

verkferlum sem þarf til við umskiptin frá hinum hefðbundnu yfir í BIM. Aðilar sem hafa 

unnið að innleiðingu innan fyrirtækja segja hugsunarhátturinn „ þetta hefur alltaf verið gert 

svona áður“ er þaulsetinn innan margra fyrirtækja og erfitt eiga við það (Tarandi, 2014). 

Annað sem hefur verið mikið til umfjöllunar er hver sé hinn raunverulegi ávinningur af því 

að innleiða BIM. Reynst hefur erfitt fyrir fyrirtæki að stíga skrefið til fulls í BIM 

innleiðingu þar sem óvíst er að náist að beita tækninni með skilvirkum hætti. Einnig hafa 

opinberir aðilar sett þrýsting á innleiðingu BIM í verkefnum með því að setja kröfu um að 

BIM aðferðafræði sé beitt í verkefnum á vegum hins opinbera. Frá og með árinu 2016 mun 

BIM verða krafist í öllum verkefnum á vegum Framkvæmdasýslu ríkisins (FSR), sömu 

sögu er að segja í Bretlandi og í Skandinavíu (Underwood & Isikdag, 2010; 

Framkvæmdasýsla ríkisins, 2014). BIM tækni auðveldar að skoða fleiri hönnunarlausnir 

sem gætu aukið hagræðingu á öllum stigum verkefnisins, til að mynda við val á 

utanhúsklæðningu og gluggasetningu fyrir sem best birtustig án þess að fá of mikla geislun 

af völdum sólar svo dæmi sé tekið. Þekkt er að innan byggingariðnaðarins er að jafnaði eru 

skoðaðar 2.8 lausnir áður ein endanleg lausn er valin (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 

2011). Bílaiðnaður er iðulega til samanburðar á fjölda þeirra lausna sem eru skoðaðar og 

prófaðar áður en er ráðist í að framleiða, en þar sem í bílaiðnaði verða framleidd eins 

eintök sem skipta þúsundum þá borgar sig að eyða miklum tíma í að finna örugglega bestu 

lausnina. Í byggingariðnaði er verið að framleiða oftast eitt eintak, og slíkt getur ekki borið 

allan þann kostnað og tíma sem þarf til að kanna mjög margar mismunandi 

hönnunarlausnir. Munurinn á þessum tveimur framleiðslugreinum er mikill og 

samanburður þeirra ekki alveg marktækur nema hvað varðar markmið og kröfur til hinnar 

endanlegu afurðar. Þetta skal framkvæma með þeim hætti að gæði séu sem mest og 

framleiðslan skal taka sem skemstan tíma með sem minnstum tilkostnaði. Þessi atriði eiga 

jafnt við í báðum til vikum en þau þarf að nálgast með ólíkum hætti. Líkt og kom fram í 

kaflanum 1.2 Lýsing á vandamálinu, þá hefur framleiðni í byggingariðnaði dregist langt 

aftur úr öðrum framleiðsluiðnaði síðastliðna áratugi. Með innleiðingu nýrra aðferða á borð 

við BIM er vonast til að stuðla að aukinni framleiðni í mannvirkjaiðnaði.  
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3.5 Notkun BIM almennt  

Notkun BIM í hefur aukist á síðastliðnum áratug, þá sérstaklega meðal verktaka og 

verkfræðistofa (National Building Specification, 2014). Þó er að merkja að notkun sé ekki 

eins almenn og á yrði kosið hérlendis. Hér verður farið fyrir BIM notkun almennt og á 

Íslandi. 

3.5.1 Hagnýting BIM í verkefnum 

Til þess að gefa hugmynd um mögulega hagnýtingu BIM almennt þá má sjá í töflu 3-1 

dæmi um þá þætti sem unnið er að á fjórum stigum verkefna, frá frumhönnunarstigi inn í 

rekstrartíma mannvirkis. 

Tafla 3-1 Yfirlit hvaða fagsvið koma að gerð BIM líkans yfir æviskeið verkefnis. 

Forhönnun Fullnaðarhönnun Framkvæmd Rekstur 

Kostnaðarmat Lagnir Áætlanagerð Viðhaldsáætlanir 

Orkugreiningar Burðarþol Verkefnastýring Greining byggingakerfa 

Umhverfisgreiningar Rafmagn Framvindueftirlit  

 Hljóð Öryggisgreiningar  

 Lýsing   

Það sem helst einkennir BIM verkefni er markviss stýring upplýsinga. Mikið er lagt upp úr 

þrívíðri framsetningu BIM líkana en það sem skiptir mestu máli eru upplýsingar tengdar 

mannvirkinu. Algengt er að eftir að framkvæmdatíma líkur og byggingin afhent glatast 

mikið af upplýsingum sem hægt er að nýta áfram í rekstri þess. Með BIM má koma í veg 

fyrir að upplýsingar glatist ef rekstaraðili geymir og viðheldur líkaninu samhliða rekstri 

byggingarinnar. Hér eru meðfylgjandi dæmi um verkefni sem hafa verið unnin með BIM 

með góðum árangri. Það sem einkennir þessi verkefni er að aðilar sem komu að þeim eru 

sammála um að notkun BIM aðferða tryggði þann góða árangur sem í þeim náðist. Dæmin 

eru úr bókinni „BIM handbook – Guide to Building Information Modelling“ (Eastman, 

Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).  

 

Mynd 3-3 Tónlistarhúsið í Helsinki.  

 Verkefni: Tónlistarhúsið í Helsinki 

Heimild: (bega.com, 2015) 
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 BIM notkun:  Háþróaðar líftímakostnaðar- og vistferilsgreiningar. 

 Ávinningur: Lægri líftímakostnaður, aukin gæði hljómburðar og innivist byggingar. 

 Virði verkefnis: 189 milljónir evra. 

 

Mynd 3-4 Cursell brú í Helsinki. 

 Verkefni: Crusell brú í Helsinki 

 BIM notkun:  Gerð BIM líkans í hönnun og til notkunar í framkvæmdaferli. 

Framkvæmdahermun og Last Planner kerfi notuð verkefnastýringu 

 Ávinningur: Virk og góð samskipti í hönnun og framkvæmdaferli, aukin reynsla af 

notkun BIM í innviðaverkefnum. 

 Virði verkefnis: 15 milljónir evra 

 

Mynd 3-5 22ja hæða fjölbýlishús við 100 11th Avenue í  New York. 

 Verkefni: 22ja hæða fjölbýli við í  New York (100 11th Avenue) 

 BIM notkun: Hönnun, orkugreining og framleiðsla á flókinni utanhússklæðningu   

 Ávinningur: Mögulegt að gera vandaðri og flóknari útfærslu utanhússklæðningar 

með lægri kostnaði en áður hefur þekkst. 

 Virði verkefnis: Óuppgefið 

Heimild: (WSP-Group, 2015) 

 

Heimild: (nyc-architecture.com, 2015) 
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3.6 BIM á Íslandi 

Innleiðing hérlendis hefur gengið hægar heldur en hjá nágrannalöndum okkar Svíþjóð og 

Noregi (BIM Ísland, 2014). Það sem helst hefur aftrað þróuninni hér er að 

byggingariðnaðurinn hér er smár í samanburði við stærri norðurlöndin og þar af leiðandi 

færri verkefni á hverju ári sem eru í undirbúningi (Kjartansdóttir & Arnórsson, 2014). Í 

könnun sem var gerð í rannsóknarferli þessarar ritgerðar, kom í ljós að það sem talið var 

helst aftra því að BIM yrði aðalverklagi í verkefnum byggingarmarkaðarins hér á landi er 

vöntun á starfsmönnum með þekkingu á BIM ásamt því að það þarf auka áherslu á 

menntun í BIM aðferðum og tækni innan háskólanna á Íslandi. Sjá nánar í kafla 3.9. Það 

sem hefur hraðað aukinni hagnýtingu á BIM hér á landi er að Framkvæmdasýsla ríkisins 

hefur sett það sem skilyrði að BIM skuli vera notað í þeirra verkefnum frá og með 2016, að 

fyrirmynd nágrannalanda okkar (Framkvæmdasýsla ríkisins, 2014). Einnig má horfa til 

menntastofnana sem mættu gera meira í því að koma BIM inn í námskeiðaúrval sitt. 

Mikilvægt er að þeir sem að útskrifast úr byggingartengdum greinum hafi grunnskilning á 

BIM tækni og aðferðafræði áður en út á vinnumarkað er komið (Kjartansdóttir & 

Arnórsson, 2014). Að lokum má nefna að það þarf samstillt átak aðila 

byggingarmarkaðsins við að innleiða samræmdan staðal fyrir BIM. Framkvæmdasýslan og 

BIM Ísland eru einu aðilarnir sem hafa staðið að þeirri vinnu sem komið er (Kjartansdóttir 

& Arnórsson, 2014). 

3.6.1 BIM verkefni á Íslandi 

Fá verkefni hafa verið hönnuð samkvæmt BIM aðferðafræði hér á Íslandi sökum þess hve 

ný tæknin er. Flest verkefnin hafa verið unnin á vegum Framkvæmdasýslu ríkisins og þau 

má sjá í töflu 3-2 hér að neðan (BIM Ísland, 2014). 

Tafla 3-2 Listi yfir verkefni sem hafa verið unnin með BIM á vegum FSR. 

Verkefni Staða verkefnis Athugasemdir 

Framhaldsskólinn í 

Mosfellsbæ 
Framkvæmdum lokið 

Magnupplýsingar og 

árekstargreiningar takmarkaðar í 

líkani 

Hjúkrunarheimilið á 

Eskifirði  
Framkvæmdum lokið 

Hannað með BIM, en ekki krafist í 

framkvæmdarferli 

Fangelsið á Hólmsheiði Er í byggingu 
Krafa um BIM í verkefnastýringu á 

framkvæmdatíma 

Viðbygging menntaskólans 

við Sund  
Er í byggingu 

Krafa um BIM í verkefnastýringu á 

framkvæmdatíma 

Hús íslenskra fræða 
Er nánast fullhannað og hægt 

að hefja framkvæmdir 
Unnið samkvæmt BIPS1  

Nýji Landspítalinn 

Háskólasjúkrahús 

Er í undirbúningi en óvíst 

hvenær verður framkvæmt 

(Alþingi, 2014) 

Unnið samkvæmt Statsbygg handbók. 

Reynt verður á virkni IFC staðla 

                                                 

1  Verkkaupi og hönnunarteymi unnu eftir samkomulagi um verklag sem byggist á BIPS (byggeri, informationsteknologi, 

produktivite, samarbejde) á ísl (byggingu, upplýsingatækni, framleiðni, samstarf) (Framkvæmdasýsla ríkisins, 2014) 
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BIM aðferðafræðin hefur þó verið notuð í fleiri verkefnum hér á Íslandi líkt og Klafastaða 

verkefnið sem er til rannsóknar hér. En ljóst er að FSR hefur staðið fyrir meiri hluta af BIM 

verkefnum sem hafa verið í vinnslu síðastliðin ár. Unnin var skýrsla á vegum FSR árið 

2013 þar sem gerð var könnun á meðal þeirra hönnuða sem höfðu tekið þátt í BIM 

verkefnum FSR sem höfðu verið unnin fram að 2013. Niðurstöður könnunarinnar leiddu í 

ljós að almenn ánægja var með að vinna með BIM en einnig kom fram að það vantaði 

töluvert upp á að þetta yrði að aðalverklagi hönnuða hér á landi (BIM Ísland, 2014).  

3.7 Staðlar og samvirkni BIM hugbúnaðar  

Til þess að hægt sé að vinna með BIM með sem skilvirkustum og bestum árangri þurfa 

fagsvið að geta skipst hnökralaust á upplýsingum og þeir aðilar verða geta unnið að sinni 

vinnu með hugbúnaði sem hentar þeirra sérfræðiþekkingu. Samvirkni milli hugbúnaðar er 

en töluvert vandamál þar sem upplýsingar geta glatast á milli kerfa sem ekki má gerast í 

jafnflóknu ferli og að fullhanna og byggja mannvirki. Í þessum kafla verður farið yfir 

samskiptastaðalinn (Industry Foundation Classes) IFC og hvernig hann styður við skipti 

upplýsinga í BIM, ásamt því að lýsa lauslega öðrum samskiptaformum sem eru nýtt BIM 

aðferðum. 

3.7.1 Upplýsingastaðall - IFC 

Industry Foundation Classes (IFC) staðalinn er opinn upplýsingasamskiptastaðall, sem 

styður við upplýsingaflæði milli aðila í mannvirkjaiðnaði og mannvirkjarekstri sem nota 

BIM (BuildingSmart Alliance, 2015). IFC-skrár geta innihaldið mikið magn upplýsinga um 

byggingarhluta og rými. Upplýsingar um rými geta verið rýmisnúmer, rýmisheiti, tölur um 

loftskipti, hámarksfólksfjöldi í rými og þess háttar. Núverandi aðferðafræði miðlun 

upplýsinga byggir að mestu á;  tvívíðum teikningum, Excel-skjölum, upplýsingablöðum og 

aðskildum gagnabönkum. En IFC-skrá inniheldur upplýsingar í einum miðlægum 

upplýsingabanka byggingar að staðaldri, þar sem aðilar verkefnis geta sótt og unnið með 

upplýsingar, sjá mynd 3-6 á næstu síðu. IFC staðallinn er ISO staðall (ISO 16739:2013) og 

því hafa opinberir aðilar mælst til notkunnar á IFC frekar en með öðrum leiðum 

(BuildingSmart Alliance, 2015). Þróun IFC hefur þó gengið mun hægar en búist var við 

sökum þess að aðilar í þróun BIM hugbúnaðar hafa ekki þrýst á að nýta hann og aðilar í 

byggingariðnaðurinn sjálfum hafa ekki sóst eftir því (Tarandi, 2014). Einnig hafa stærstu 

hugbúnaðarfyrirtækin opnað sína forritunargrunna til þess að forritin geti virkað saman án 

þess að þurfa nýta IFC í millitíðinni og hafa þar með ekki stutt við þróun sem skildi 

(Tarandi, 2014). Líklegt þykir að staðan breytist ekki fyrr en markaðurinn þrýsti á notkunn 

IFC sem aðal samskiptastaðal BIM upplýsinga (Guðnason, 2014). En staðallinn er en í 

þróun, á meðan vinnu þessa verkefnis stóð var IFC4 gefinn út sem mun styðja betur við 

BIM 4D og 5D líkön (BuildingSmart Alliance, 2015). 
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Mynd 3-6 Samanburður á upplýsingamiðlun með núverandi aðferðum eða IFC-BIM. 

Samhæfingarsnið BIM 

BIM Collaboration Format (BCF) er skráarform sem er aðallega fyrir samskipti á milli 

hönnuða og annara aðila sem koma að hönnuninni eða hafa eitthvað um hana að segja. 

BCF miðar að því að bæta vinnuflæði milli hönnuða þar sem ekki þarf að senda heilu BIM 

líkönin á milli í hönnunarferlinu til þess að breyta eða laga byggingarhluta sem mynda 

árekstur eða þarf að breyta (BuildingSmart, 2014). 

3.8 Byggingahlutakóðun fyrir BIM  

Til þess að geta unnið að gerð líkans og nýtt það frá hönnun til reksturs þar að hafa staðlað 

verklag fyrir þá sem koma að gerð og notkun BIM líkana. Með því geta allir aðilar  nýtt sér 

upplýsingarnar og ábyrgst þær séu á stöðluðum forsendum. 

3.8.1 Staðlar fyrir verklag BIM verkefna 

Til þess að ná fram þeim ávinningi sem BIM hefur upp á að bjóða til að bæta árangur 

mannvirkjagerð þurfa allir aðilar sem koma að verkefnum að vinna eftir sömu 

verklagsreglum og aðferðum. Því er nauðsynlegt að innleiða staðal yfir hvernig best sé að 

vinna með BIM í verkefnum. Gerð var könnun á vegum Bimtaskgroup meðal 

hönnunaraðila í Bretlandi og sýndi hún fram á að það sem vantaði helst til þess að ná betri 

árangri með BIM var stöðlun á BIM ferlum og tækni (Bimtaskgroup, 2014). Með því að 

staðla ferla og aðferðir er hægt að gera markvissar mælingar á árangri BIM verkefna á milli 

fyrirtækja ef allir aðilar eru farnir að vinna eftir sömu verklagsreglum.  

Heimild: (BuildingSmart Alliance, 2015) 
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3.8.2 Stöðlun fyrir BIM á Íslandi 

Eins og sakir standa er verið að vinna að innleiðingu staðals fyrir íslenskan 

byggingarmarkað, en ekki er ljóst hvaða staðli mun verða unnið eftir  (Kjartansdóttir & 

Arnórsson, 2014). En það hefur gengið hægt sökum þess hve íslenski 

byggingarmarkaðurinn er lítill. Einnig er BIM þekking og notkun ekki komin það 

nægjanlega á vel á veg til þess að markaðurinn þrýsti á það  (Kjartansdóttir & Arnórsson, 

2014). BIM Ísland hefur staðið fyrir gerð á skilalýsingu fyrir BIM verkefni en sú er unnin 

út frá finnskri skilalýsingu og eftir henni er unnið í dag (BIM Ísland, 2014). 

Byggingahlutakóðun 

Við innleiðingu BIM staðals mun þurfa að innleiða samtímis byggingahlutakóðun sem 

notuð yrði þvert á fagsvið til  að auðvelda vinnu með upplýsingar yfir æviskeið 

verkefnisins. Mikilvægt er ef BIM á að skila þeim árangri í verkefnum sem vonast er til þá 

þarf gera grundvöll fyrir að allir skilgreini byggingarhluta og kerfi með sama hætti 

(Bimtaskgroup, 2014). Ef þetta er gert þá munu arkitektar, verkfræðingar, 

framkvæmdaraðilar og rekstraraðilar vera á sama plani við notkun upplýsinga í verkefninu 

og rekstri mannvirkisins  (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).  

3.9 Könnun á notkun BIM á íslenskum 
byggingarmarkaði og aðferða í áætlanagerð 
og verkefnastýringu 

Líkt og kom fram í inngangskafla ritgerðarinnar er eitt af markmiðum þessarar rannsóknar 

að kanna stöðu á notkun BIM og hvaða aðferðir eru notaðar í áætlanagerð og 

verkefnastýringu á íslenskum byggingarmarkaði.  Könnuninni var skipt í þrjá hluta:  

 Hluti A kannaði stöðu á þekkingu og notkun BIM  

 Hluti B 

I. Fjallaði um áætlanagerð og verkefnastýringu, núverandi aðferðir 

II. Kannaði samþættingu nýrra aðferða með BIM og verkefnastýringar 

 Hluti C spurði um bakgrunn svarenda 

  

Könnunin var unnin í samstarfi við Framkvæmda sýslu ríkisins þar sem að hluti A byggir á 

spurningum sem var unnin 2011 af Ingibjörgu Birnu Kjartansdóttur, BIM sérfræðingi hjá 

Framkvæmdasýslu ríkisins (FSR). Í hluta A var markmiðið að kanna stöðu þekkingu og 

notkun BIM hérlendis. Í hluta B var markmiðið að kanna núverandi aðferðir í áætlanagerð 

og verkefnastýringu mannvirkjaverkefna. Einnig var kannað hvaða viðhorf er til 

innleiðingar nýrra aðferða og ferla með notkunn BIM og LBS í áætlanagerð og 

verkefnastýringu. Hluti C var til að sjá bakgrunn svarenda. Könnunin var send til 22 aðila 

sem og 19 opnuðu könnunina og þar af kláruðu 15 spurningalistann (68% svarhlutfall),  3 

af 5 arkitektum, 8 svör frá  6 verkfræðistofum og 4 af 4 verktökum. Rétt er að taka fram að 

í einstaka spurningum var val um að sleppa hluta sem var ekki innan starfsviðs þess 

fyrirtækis. Könnunin gefur sterklega til kynna stöðuna á markaðinum varðandi BIM notkun 

og núverandi aðferðir í áætlanagerð og verkefnastýringu. 
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Niðurstöður hluta A 

Þar sem BIM hefur náð mikilli fótfestu erlendis en minna hérlendis. Því var nauðsynlegt að 

athuga hvort að aðilar innan byggingariðnaðarins þekki hugtakið og hvað felst í því. Þar 

sem oft á tíðum virðist gæta misskilnings í umræðunni um BIM og notkunar möguleika 

þess í mannvirkjaverkefnum. Könnunin sýndi að 95 % aðspurðra þekktu til BIM 

hugtaksins, sjá mynd 3-7. Þegar spurt var um skilgreiningu á BIM þá vafðist það fyrir 

svarendum, en 83% voru með skilgreininguna á hreinu, mynd 3-8. 

 

Mynd 3-7 Hlutfall þeirra sem þekkja til BIM hugtaksins. 

 

Mynd 3-8 Þekking á skilgreiningu BIM. 

BIM hugbúnaður er notaður hjá stærstum hluta aðila innan markaðarins sjá mynd 3-9, 

einnig var kannað hvaða hugbúnaður væri nýttur innan fyrirtækjanna, þær niðurstöður má 

sjá í viðauka III. Það sem kemur helst á óvart við þessa niðurstöðu er ef litið á er mat á 

þekkingu í notkun hugbúnaðarins sem gefur til kynna lágt mat á hæfni í notkun BIM 

hugbúnaðar.  

 

Mynd 3-9 Hlutfall þeirra sem fyrirtækja sem nota BIM hugbúnað. 
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Aðspurðir voru beðnir að leggja mat á hæfni innan fyrirtækisins við notkun BIM 

hugbúnaðar á bilinu 1-5, sjá mynd 3-10. Þetta gefur til kynna að innleiðing hefur byrjað 

með því að innleiða BIM en ekki verið fylgt eftir með því að mennta starfsmenn nægilega 

til þess ná fullu valdi á notkun hugbúnaðarins og að efla skilning á nauðsynlegum ferlum 

og aðferðum. Þetta kemur einnig fram þegar spurt var um hvað vantaði til þess að gera 

BIM aðferðafræði að aðalverklagi á íslenskum byggingarmarkaði, 83% svarenda sögðu að 

það vantaði fólk sem kynni nægilega vel á BIM til að nýta aðferðirnar og tæknina með sem 

skilvirkustum hætti mynd 3-15. Enn frekar endurspeglar þetta þörfina fyrir menntun í BIM 

fræðum innan skólakerfisisins þá einkum háskólanna. 

 

 

Mynd 3-10 Mat aðspurðra á eigin þekkingu og hæfni í notkun BIM hugbúnaðar. 

Staða á notkun BIM í verkefnum á Íslandi var könnuð ásamt því að meta hvort að notendur 

mældu árangur í þeim verkefnum þar sem BIM aðferðafræði var beitt. Niðurstöðurnar sýna 

að það eru aðilar sem ekki hafa tekist á við að nýta BIM í sínum verkefnum enn sem komið 

er sjá myndir 3-11 og 3-12.  

 

Mynd 3-11 Heildarfjöldi verkefna sem hafa verið unnin samkvæmt BIM aðferðum. 
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Mynd 3-13 Viðhorf til þess að vinna ný 

verkefni með BIM. 

   

Mynd 3-12 Fjöldi BIM verkefna sem eru í gangi í dag. 

Í ljós kom að 11 aðilar af þeim 15 sem svöruðu hafa unnið að verkefnum með BIM sem er 

vissulega góð þróun með tilliti til BIM-væðingar hérlendis. Sé litið til fjölda verkefna sem 

eru í gangi hjá aðspurðum í dag þá má merkja aukningu í fjölda verkefna sem unnin eru 

með BIM þar sem 11 aðilar segjast vera vinna að 1-5 BIM verkefnum og einn að 10 eða 

fleiri. Hafa skal þann fyrirvara á varðandi fjölda verkefna sem eru í gangi nú, að íslenski 

markaðurinn er smár og því líkur á að einhverjir svarenda séu að vinna að sama verkefninu. 

Í framhaldi var kannað viðhorf til þess að vinna 

ný verkefni með BIM. Niðurstöðurnar voru ekki 

í samræmi við það sem mætti ætla út frá 

myndum 3-11 og 3-12. Svöruðu 39% aðspurðra 

litlar líkur á að ný verkefni yrðu unnin með 

BIM og 38% jákvæðir og 23% hlutlausir, sjá 

mynd 3-13. Svörin gefa til kynna að þeir aðilar 

sem unnið hafa með BIM hafi ekki séð sér hag í 

frekari notkun sökum þess að ávinningur var 

ekki eins og við var búist.  Einnig getur verið að 

smærri fyrirtæki leggi ekki í að vinna með BIM, 

þar sem innleiðing getur verið dýr og telja að sú 

fjárfesting muni ekki skila sér. En ljóst er að 

það eru skiptar skoðanir um ágæti BIM.  

Sé horft til mælinga á árangri í verkefnum sem hafa verið unnin þá var það ekki algengt að 

stundaðar væru markvissar mælingar á árangri þeirra verkefna sem unnið hafði verið að, sjá 

mynd 3-14. Almennt er talið að BIM væðing hérlendis gangi hægt. Því voru svarendur að 

velja þá þætti sem helst öftruðu því að BIM yrði að aðalverklagi í byggingariðnaði 

hérlendis. Í ljós kom að það sem aðspurðir telja helst vanta er fólk með kunnáttu í BIM 

aðferðum ástamt því að þarf að leggja aukna áherslu á menntun á þessu sviði til þess að ná 

fram sem bestum árangri með BIM, sjá mynd 3-15. Einnig virðast kröfur frá verkaupa vera 

taldar vera takmarkandi þáttur í innleiðingu á nýjum aðferðum. En skýrari kröfur frá 

verkaupa hamla ekki innleiðingu BIM heldur þá frekar hafa verkkaupi hafi þrýst á það, 

samanber Framkvæmdasýslu ríksisins. En í BIM verkefnum er hægt virkja verkkaupa 

meira í hönnunarferlinu til þess að hann hafi betri skiling á verkefninu og þar með tekið vel 

upplýstar ákvarðanir. Varðandi innleiðingu á samræmdum staðli fyrir vinnu með BIM þá 

eru aðspurðir meðvitaðir um að mikilvægi þess að innleiða þurfi slíkt. Til að BIM vinna 

geti virkað sem best á milli allra fagsviða innan verkefna þá þurfa allir aðilar sem koma að 

verkefninu að vinna eftir sömu verklagsreglum og stöðlum. Það ýtir undir að innleiðing og 

notkun samræmds staðals sé mikilvæg til að hámarka ávinning af notkun BIM í 

byggingariðnaði hérlendis. 
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Mynd 3-14 Mælingar á árangri í BIM verkefnum á meðal aðila sem hafa unnið að BIM verkefnum. 

 

Mynd 3-15 Þættir sem taldir eru hamla því að BIM verði aðalverklag aðila í byggingariðnaði á Íslandi. 

Spurt var um viðhorf og þekkingu til starfa BIM Ísland. Það eru samtök sem standa fyrir 

innleiðingu á BIM á Íslandi. Því  lá við að kanna hvort að þeir sem eru að nýta BIM innan 

sinna fyrirtækja hafi kynnt sér vinnu BIM Ísland og hvort að það sé almenn ánægja með 

störf þeirra. Á myndum 3-16 og 3-17 má sjá að tæplega annar hver aðili sem er að nota 

BIM hefur heyrt um BIM Ísland og þeir sem hafa kynnt sér störf BIM Ísland eru almennt 

ekki ánægðir með störf hópsins. Ekki var spurt um í hverju þessi óánægja fælist. 

Mynd 3-16 Sýnir þekkingu á starfi BIM 

Ísland. 
Mynd 3-17 Ánægja með störf BIM Ísland. 



   33 

Niðurstöður Hluta B  

Í B hluta var spurt út í núverandi aðferðir í áætlanagerð og verkefnastýringu. Í ljós kom að 

notast er við einsleitt val í aðferðum og hugbúnaði við gerð á áætlana í verkefnastýringu 

meðal  þeirra sem höfðu framangreint á sínu verksviði. Alls bárust 13 svör inn í þessum 

hluta. 

 

Mynd 3-18 Hlutfall svarenda sem höfðu áætlanagerð og verkefnastýringu sem hluta af sínu verksviði. 

Spurt var um hvaða aðferðafræði væri notuð hjá þeim við gerð áætlana í verkefnastýringu. 

Líkt og við var búist er CPM aðferð notuð einungis og framseting með Gantt riti. 

Spurningin bauð upp á að velja fleiri en einn möguleika. En sú aðferðafræði sem sett er hér 

fram í ritgerðinni er með öllu óþekkt, og framsetning áætlana með flæðilínuriti, sjá mynd 

3-19. 

 

Mynd 3-19 Aðferðir við gerð verkáætlana í mannvirkjagerð hérlendis. 

Til að fá hugmynd um hversu mikið er í raun verið að nýta eiginleika þessara aðferða hér 

að framan þá var spurt um hvaða hugbúnaður væri notaður við framsetningu, greiningu og 

eftirfylgni verkáætlana. Á mynd 3-20 má sjá hvaða hugbúnaður er helst notaður í 

verkáætlanagerð byggingarframkvæmda, þar má sjá að Microsoft Project er mest notað þar 

sem það er einfalt í notkun og er ekki dýrt í innkaupum. Greinilega er algengt að setja fram 

verkáætlun í Excel skjali, slíkt gefur vissulega framsetningu á hvernig tímalína verksins er, 

en slíkt hefur enga virkni til uppfærslu eða greiningar á áætlunum þegar framkvæmdir eru 

hafnar. Primavera hugbúnaðurinn er nýttur af um 40% aðspurðra, sá hugbúnaður hefur 

einna mesta möguleika til áætlanagerðar, greininga og framvindueftirlits.  Að lokum má sjá 
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að VICO Office hefur verið valinn, en þar sem að enginn aðspurðra kannaðist við LBS 

kerfið sem VICO Schedule Planner byggir á þá er það mat höfundar að sá hugbúnaður sé 

ekki notaður að staðaldri við gerð og eftirfylgni áætlana. 

 

Mynd 3-20 Notkun á hugbúnaði í verkáætlanagerð í mannvirkjagerð. 

Spurt var um viðhorf til núverandi áætlanagerðar og verkefnastýringar í byggingariðnaði og 

hvort mætti bæta árangur með nýjum aðferðum. Líkt og má sjá í töflu 3-3 þá er einróma álit 

að bæta megi gæði áætlanagerðar og verkefnastýringar. Einnig telja aðspurðir að betri 

árangur geti náðst með innleiðingu nýrra aðferða í áætlanagerð og verkefnastýringu. 

Varðandi notkun reynslutalna við gerð verkáætlana má sjá að um 20% eru ekki að nýta sér 

það og 30% hlutlausir um að taka afstöðu eða gera það stundum. Þá er spurning á hverju er 

byggð þá við ákvörðun tímalengdar verkþátta í áætlunin, ef ekki er byggt á reynslutölum 

sambærilegra verkefna. Aftur á móti eru 50% aðspurðra sem segjast nýta sér reynslutölur í 

verkáætlanagerð sinni, en enginn kveðst þó gera það alfarið. Viðhald á verkáætlunum 

virðist vera skilvirkt og áætlanir uppfærðar í takti við þróun verkefna. Varðandi skoðun á 

hvernig framkvæmdaraðilum gengur að fylgja áætlunum þá eru niðurstaðan sú að um 

aðspurðra 60% eru sammála því að framkvæmdaraðilinn fari ekki eftir verkáætluninni. 

Ekki er hægt að ákvarða hvort að það er vegna þess að hann sé ekki fær um það eða geri 

það að ásettu ráði, ef það hefur engar neikvæðar fjárhagslegar afleiðingar fyrir hann að 

skila verkefninu of seint. 
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Tafla 3-3 Viðhorf til núverandi aðferða verkefnastýringar. 

Fullyrðingar Svör

Mjög 

ósammála Ósammála Hlutlaus Sammála 

Mjög 

sammála Meðalt. Staðalfrv.

Mögulegt er að bæta núverandi aðferðir í áætlanagerð og 

verkefnastjórn mannvirkjaframkvæmda. 10 0 0 2 4 4 4.2 2.11

Verktaki/Framkvæmdaraðilar fylgja verkáætlunum ekki eftir 

sem skildi. 10 2 1 1 4 2 3.3 1.27

Í gerð verkáætlana í þínu fyrirtæki er alltaf unnið útfrá 

reynslutölum sambærilegra verkefna. 10 1 1 3 5 0 3.2 1.61

Þær áætlanir sem eru gerðar fyrir upphaf framkvæmda eru 

uppfærðar í takti við þróun verksins. 10 0 2 2 4 2 3.6 1.52

Ég tel að mögulegt sé að ná betri árangri í áætlanagerð og 

verkefnastjórn mannvirkjaverkefna með því að innleiða nýjar 

aðferðir. 10 0 0 4 3 3 3.9 1.89  

 

 

Mynd 3-21 Þekking á notkun BIM við gerð og eftirfylgni áætlana. 

Spurt var um þekkingu á LBS aðferðum og notkun BIM við gerð framkvæmdahermana. 

Enginn af 13 sem svöruðu þessum hluta þekkti til notkunar á LBS en tveir aðilar sem 

svöruðu að þeir þekktu til notkunar BIM á framkvæmdastigi við gerð verkáætlana og stjórn 

mannvirkjaframkvæmda, sjá mynd 3-21. Varðandi þekkingu á notkun 

framkvæmdahermana, voru aðilar beðnir að gefa þekkingu sinni einkunn á bili 1-5, og 

aðeins tveir af þeim hváðust þekkja vel til hvernig mætti nýta þær. Það er því lítið hægt að 

byggja á þeim svörum þar sem þau eru svo fá. 

Bakgrunnur svarenda - Hluti C  

Kannaður bakgrunnur svarenda í könnuninni. Spurt var um hæðsta menntunarstig, 

starfssvið og stærð fyrirtækis. Við úrvinnslu á svörum könnunarinnar var sjáanlegt að fleiri 

en einn aðili hafi svarað frá verkfræðistofum þar sem að það var sent á sex en það bárust 

átta svör. 
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Mynd 3-22 Tölfræði yfir bakgrunn svarenda. 

3.9.1 Takmarkanir könnunar 

Þessi könnun var gerð á meðal arkitekta, verkfræðiráðgjafa og verktaka, til þess að fá 

innsýn á viðhorf markaðarins til BIM, verkefnastýringar og þekkingu á nýjum aðferðum 

því tengt. Í útfærslu könnunarinnar var leitast við að senda spurngarlistann á stærri aðila 

sem eru að vinna á sviði hönnnunar eða verklegra framkvæmda og eru hvað líklegastir til 

að nýta BIM. Líkt og áður kom fram er úrtakið smátt en svör bárust frá stærstu aðilum á 

hverju fagsviði og því má draga ályktanir af stöðunni en ekki er hægt að alhæfa nokkuð 

með fullri vissu.   

3.10 Framtíð BIM 

Eftir að hafa farið yfir BIM almennt er ekki hjá því komist að horfa til framtíðarmöguleika 

þessarar tækni og hvernig hún mun koma til með að þróast á næstu árum. Ekki verður farið 

í að rekja alla þá möguleika sem eiga eftir að koma fram frekar að horfa til þess hvernig 

þróunin gæti mögulega orðið og í hvaða þáttum hún helst liggur. Til dagsins í dag hefur 

BIM verið mest notað til árekstagreiningar byggingarhluta, magntöku og til framsetningar. 

Þróunin mun miðast að aukinni sjálfvirkni við að finna sem bestar lausnir í hönnun ásamt 

því að fleiri fagsvið munu nýta sér BIM í verkefnum sýnum (Eastman, Teicholz, Sacks, & 

Liston, 2011). Þá mun þróun hugbúnaðar einnig halda áfram að með betri samvirkni og 

fleiri lausnum fyrir mismunandi aðila innan mannvirkjageirans (Hardin, 2009). 

BIM í framkvæmdafasa verkefna og hagýting þess við verkefnastýringu mun að öllum 

líkindum þróast þannig að líkönin verða gædd eiginleikum til að auðvelda greiningarvinnu 

(Kang, Kim, & Kim, 2013). Sem dæmi má nefna að líkön við framkvæmdahermanir hafa 

að mestu einungis verðið nýtt til sjónrænnar framsetningar og ekki haft eiginleika til þess 

að styðja við greiningar á vandamálum sem kunna að koma upp í framkvæmd verkefna 

(Jongeling, 2006). Enn fremur munu lausnir sem miða að gagnvirkni við líkanið í rauntíma 

verða notaðar í auknum mæli í við eftirlit og stjórn á verkstað (Chi, Kang, & Wang, 2013).  

BIM er komið til að vera en það sem mun helst breytast er notkun tækninnar í verkferlum 

byggingariðnaðarins eftir því sem kemst aukin reynsla á að vinna BIM. Eftir því sem að 
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iðnaðurinn nýtir BIM í auknum mæli og betri árangur næst af notkun tækninnar mun BIM 

verða að öllum líkindum aðalverklagi í mannvirkjaiðnaði. Þó mun verða erfiðara fyrir 

smærri fyrirtæki að innleiða BIM en þar sem að upphafskostnaður getur verið mikill. Því 

gæti myndast rými á markaðnum fyrir sérhæfða BIM ráðgjafa sem myndu þjónusta smærri 

ráðgjafar- og verktakafyrirtæki við þátttöku í BIM verkefnum. Notkun BIM mun koma til 

með að aukast í innviðaverkefnum og fleiri gerðum mannvirkjavirkjaverkefna en nú er 

þekkt. 
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4 Notkun upplýsingalíkana 
mannvirkja í verkefnastýringu  

Eftir að hafa farið yfir þau atriði sem þörf er á að bæta í byggingargeiranum er ljóst að með 

auknum kröfum til iðnaðarins þarf að endurskoða núverandi ferli og í sumum tilfellum 

skipta út fyrir ný. Fram kom í kafla 2.1 að ferlar og aðferðir hafa lítið breyst í langan tíma 

og ljóst er að þörf er fyrir innleiðingu skilvirkari leiða. Með tilkomu BIM þarf að breyta 

núverandi aðferðum í verkefnastýringu og jafnvel innleiða nýjar til þess að ná fram sem 

bestum árangri (Tarandi, 2014). Með því að innleiða nýjar og breyttar aðferðir á 

hönnunarstigi hafa BIM líkön verið nýtt með góðum árangri og því er næsta skref að greina 

hvernig megi nota upplýsingar inn í framkvæmdaferli verkefna. Þær rannsóknir sem hafa 

verið gerðar hafa sýnt fram á það má nýta BIM tækni og aðferðafræði til að auka framleiðni 

og draga úr margvíslegri sóun á framkvæmdatíma (Dawood & Sikka, 2006). Farið verður 

yfir notkun BIM líkana í verkáætlanagerð og verkefnastýringu á framkvæmdatíma.  

4.1 Framkvæmdahermun 

Í þessum kafla verður farið yfir hvað framkvæmdahermun er og notkun hennar í BIM 

verkefnum. Greint verður frá rannsóknum á nýtingu framkvæmdahermunar og með hvaða 

hætti hún getur stuðlað að skilvirkari verkefnastýringu mannvirkjaverkefna. 

4.1.1 Framkvæmdahermun – Skilgreining   

Framkvæmdahermun, einnig þekkt sem BIM 4D eða 4D CAD hefur verið kynnt til 

sögunnar sem viðbót við þrívíða líkanið frá hönnuðum. Þar er tengd inn verkáætlun og 

líkani gefið fjórðu víddina, tíma. Með slíkri framsetningu er hægt að sjá hvernig 

framkvæmdin mun ganga fyrir sig út frá þeirri verkáætlun sem er í gildi. Með því er 

mögulegt að gera hermun á framkvæmdaferlinu.  Greina má verkáætlanir til að koma auga 

á hugsanleg vandamál í framkvæmd verkefna. Slíkt ferli hefur verið nýtt með góðum 

árangri í fjölda verkefna (Issa, Flood, & O’Brien, 2003). Þannig er mögulegt að bera saman 

vinnuferla á verkstað í því skyni að uppgötva vandamál eða árekstra í framkvæmd verksins 

(Kymmel, 2007). Til þess að framkvæmdahermun sé sem raunverulegust og mestur 

ávinningur náist af notkun hennar þarf að gera ráð fyrir að setja inn tímabundna hluti (e. 

Temporary structures) sem koma inn í framkvæmdaferlið. Því er hægt að ráðstafa 

tímabundnum hlutum með skilvirkari hætti þar sem hægt er að sjá hvar á verkstað er þörf 

fyrir þau á hverjum tíma.  Það er afar mikilvægt við ákvörðun á aðfanga- og tækjaþörf á 

verkstaðnum (Liu & Li, 2013; Wanga, Zhanga, K.W., & Anson, 2004). Með 

framkvæmdahermun sem inniheldur þessar upplýsingar má nýta bæði mannafla og aðföng 

betur í verkefnum (Dawood & Sikka, 2006). Á mynd 4-1 má sjá þá þætti í 

framkvæmdaferli sem hægt er að vinna með í framkvæmdahermun. 
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Mynd 4-1 Þeir þættir sem unnið er með í gerð framkvæmdahermunar. 

4.1.2 Ávinningur af framkvæmdahermun í mannvirkjaverkefnum 

Sjónræn framsetning framkvæmdaferlis 

Hermun nýtist til að auka skilning á framkvæmdaferlinu fyrir verktaka, viðskiptavini, 

undirverktaka og birgja til að endurskoða og skipuleggja framvindu verkefnis (Koo & 

Fischer, 1998). Sérstaklega er talið að framkvæmdahermun gagnist í samskiptum milli 

aðal- og undirverktaka um útfærslu verkþátta. Framkvæmdahermun getur dregið úr 

áhrifum vegna tungumálaörðugleika (Kymmel, 2007). Þeir sem eru minna tengdir verklegri 

framkvæmd eða hafa ekki mikla reynslu af verkstað geta öðlast betri skilning á verkefninu 

(Mahalingam, Rahul, & Mahajan, 2010).   

Greiningar á framkvæmdaferli fyrir áætlanagerð 

Þegar unnið er að gerð verkáætlana getur verið erfitt að sjá fyrir hvaða þættir kunna að hafa 

áhrif á gang verka á framkvæmdatíma. Þegar verkáætlun er tengd við líkanið geta komið 

fram verkþættir sem ekki eru framkvæmanlegir með því móti sem verkáætlun gefur til 

kynna (Khanzode & Staub-French, 2007). Greining á framkvæmdaferli getur nýst við 

aðfangastýringu á verkstað, með því að gæða líkanið þeim tækjum sem þarf til verksins, 

líkt og staðsetningar byggingarkrana, vinnupalla, og birgðasvæða yfir framkvæmdatíma 

(Wanga, Zhanga, K.W., & Anson, 2004). 

Notkun við stýringu á verkstað 

Rannsóknir hafa sýnt að nýta megi framkvæmdahermanir umfram sjónræna framsetningu í 

samskiptum og við greiningar verkáætlana. Framkvæmdahermanir má nýta við greiningu á 

rýmislægum þáttum á framkvæmdatíma og bæta þar með framleiðni á verkstað með því að 

tengja aðföng og rými vinnusvæða inn í hermunina. Einnig hefur verið sýnt fram á góðan 

árangur í verkefnastýringu með samþættingu LBMS kerfisins og framkvæmdahermunar 

(Kala, Mouflard, & Seppänen, 2012). Í verkefnum þar sem að rými fyrir aðföng er 
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takmarkandi þáttur fyrir afköst iðnaðarmanna á verkstað þá hefur verið sýnt fram á að það 

má draga úr töfum vegna þess með framkvæmdahermun og LBS-áætlun (Jongeling, 2006). 

Í hefðbundinni áætlanagerð er oftast nær ekki gert ráð fyrir að vinnurými geti haft áhrif á 

afköst vinnuteyma. Slíkt er ekki hægt að sjá fyrir með góðu móti með hefðundnum 

aðferðum (Ma, Shena, & Zhang, 2005). Með framkvæmdahermun má sjá möguleg 

hættusvæði á framkvæmda tíma og gera ráðstafanir til að fyrir byggja slys (Scholtenhuis & 

Hartmann, 2014). Dæmi um slíkt er þegar hífingar eiga sér stað, umferð þungra ökutækja 

og fallhættu er hægt að kortleggja áður en framkvæmdir hefjast. Með því er hægt að 

skipuleggja verkþætti þannig að ekki skapist hætta (Kiviniemi, Sulankivi, & Kähkönen, 

2011).  

Takmarkanir og gallar  

Þó að framkvæmdahermun geti verið afar gagnleg þá hentar ekki í sumum verkefnum að 

gera slíka hermun. Gerð slíkrar hermunar getur verið tímafrek í samanburði við mögulegan 

ávinning sem getur hlotist af notkun hermunarinnar (Mahalingam, Rahul, & Mahajan, 

2010). Það eru ákveðnar forsendur sem þurfa að vera til staðar til þess að 

framkvæmdahermun sé sem skilvirkust: 

 Hentar betur í umfangsmiklum og flóknum verkefnum 

 Stafrænt líkan af byggingunni þarf að vera til staðar 

 Verkáætlun þarf að vera byggð á traustum forsendum um tímalengd verkþátta 

 Þekking til þess að nýta möguleika tækninnar til fulls  

Einnig þarf að hafa reynslu á sviði framkvæmda sem og hæfni í BIM hugbúnaði til þess að 

geta útfært sem gagnlegasta framkvæmdahermun (Khanzode & Staub-French, 2007) 
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5 Yfirbygging tengivirkis við 
Klafastaði 

Bygging launaflsvirkis við Klafastaði í Hvalfirði er liður í því að tryggja afhendingaröryggi 

raforku til Norðuráls og Íslenska járnblendifélagsins. Ásamt því er mögulegt að afhenda 

aukið magn raforku ef aukin eftirspurn verður á svæðinu (Landsnet, 2014). Rétt er að taka 

fram að rannsóknin miðast við bygginguna yfir tengivirkið, en uppsetning tengivirkisins 

sjálfs er ekki til greiningar hér. Tengivirkishúsið við Klafastaði var hannað að fullu með 

BIM aðferð. Húsið er nú fullklárað og fyrir liggja öll gögn sem snúa að tímalengd verkþátta 

og kostnaðar. Áætlaður verktími var frá 1. september 2012 til 1. júní 2013 eða um 10 

mánuðir. Fengið var fullhannað BIM líkan til úrvinnslu verkefnisins. Líkanið og 

upplýsingar tengdar því voru notaðar við rannsókn á þeim aðferðum sem lýst er í köflunum 

hér að framan. Einnig var stuðst við gögn frá eftirlitsaðila framkvæmdarinnar til þess að fá 

haldbæran samanburð á hefðbundnum aðferðum og þeim sem kynntar voru í kafla 2.5. 

5.1 BIM líkanið og fyrirliggjandi gögn 

Að verkefninu á Klafastöðum komu eftirfarandi aðilar:  

Arkitekt:  Hornsteinar arkitektar 

Burðarþolshönnun:  EFLA verkfræðistofa 

Eftirlit:  VSÓ ráðgjöf 

Verktaki jarðvinnu:  Þróttur  

Verktaki yfirbyggingu:  ÍSTAK  

Í rannsókninni var gengið út frá því að þetta sé fullklárað BIM líkan tilbúið til byggingar. 

Til þess að gæða líkanið þeim upplýsingum sem þarf til þess að það sé meðfærilegt fyrir 

framkvæmdahermun, var hugbúnaðurinn Revit frá Autodesk nýttur. Forritin Navisworks 

og Synchro voru notuð við gerð framkvæmdahermunar samkvæmt forsendum verkáætlunar 

eftirlitsaðila. Ástæða þess að nýta tvær lausnir var gert til þess að bera saman mismunandi 

hugbúnað og greina virkni þeirra, þar sem styrkleikar og samvirkni geta verið mismunandi 

eftir því hver markmiðin eru. Helst liggur munurinn í hvort skal gera einfalda kynningu á 

framkvæmdinni eða nákvæma greiningu á framkvæmdaferlinu fyrir stýringu á verkstað. 

Verkáætlunin var útfærð í VICO Schedule Planner hugbúnaði sem byggir á aðferðafræði 

LBS kerfisins sem greint var frá í kafla 2.5 
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5.1.1 BIM-líkanið  

Líkanið er vel búið rúmfræðilegum upplýsingum (e. Geometrical Information) og 

nákvæmlega teiknað. Hvað varðar upplýsingamagn þá er það lítið annað en upplýsingar 

tengdar stærð og staðsetningu hlutarins í líkaninu. Þróunarstig er nálægt 350-400 af 500. 

Nánar var fjallað um þróunarstig líkana í kafla 3.2.2. Mynd 5-1 sýnir samsett líkan allra 

hönnuða líkansins. 

 

Mynd 5-1 Samsett BIM líkan allra hönnunaraðila verkefnisins, myndin er tekin úr Navisworks. 

Til þess að gefa hugmynd um nákvæmnisstig líkansins þá má sjá tengingu stálburðarvirkis 

við steypta undirstöðu á mynd 5-2. Myndin er skjáskot úr Navisworks af festingum 

stálgrindar við undirstöður, þar má sjá snittteina og bolta og plötur greinilega ásamt því að 

hægt er að nálgast upplýsingar um gerð festinga og stálbita. Heilt yfir eru þrívíðar 

upplýsingar góðar. En upplýsingar um eiginleika byggingarefna eru takmarkaðar, á borð 

við; aflfræðilega eiginleika byggingarefna, einangrunargildi veggja, upplýsingar um 

meðhöndlun og endingu er ekki að finna í líkaninu. 

 

Mynd 5-2 Dæmi um nákvæmnisstig líkansins, sýnir festingu stálgrindar við undirstöðu. Búið er að fela 

steypuhlutann til að sýna festingu snittteins. 
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5.1.2 Gögn frá eftirliti 

Til samanburðar við þær áætlanir sem settar eru hér fram eru gögn frá eftirlitsaðila til 

grundvallar; tímaáætlanir eftirlits, raunfjöldi manntíma á verkstað ásamt helstu magntölum. 

Einnig verður stuðst við upplýsingar úr framvinduskýrslum. Á mynd 5-3 má sjá mannafla á 

verkstað yfir framkvæmdatímann. Áætlaður afhendingardagur var í lok maí og glögglega 

má sjá hvernig fjöldi starfsmanna eykst eftir því sem líður nær afhendingardegi. Þetta er oft 

tilfellið í byggingariðnaði og með slíku fyrirkomulagi er hætta á að framleiðni dragist 

saman þegar mannafli eykst mikið og ekki stýrt með markvissum hætti. 

 

Mynd 5-3 Mannafli á verktíma. 

5.1.3 Notkun hugbúnaðar í tilviksrannsókn 

Við gerð rannsóknarinnar þurfti að nýta saman nokkrar gerðir hugbúnaðar, þar sem hver og 

einn hafði sinn tilgang, sjá töflu 5-1.  

Tafla 5-1 Listi yfir þann hugbúnað sem nýttur var  í rannsóknarferlinu. 

Hugbúnaður Notkun í rannsókn 

Navisworks 

Manage 2015 

Var nýtt við magntöku og að útbúa framkvæmdahermun. Einnig mögulegt að gera 

árekstragreiningar milli byggingarhluta. 

Synchro Notað við gerð framkvæmdahermunar og hefur góða eiginleika fyrir gerð og 

greiningu verkáætlana. 

VICO Schedule 

Planner (VSP) 

Er sjálftstæður áætlanagerðarhluti VICO Office. VSP var nýtt við gerð á LBS 

áætlun fyrir bygginguna ásamt því að setja fram LBS útgáfu af verkáætlun eftirlits. 

Microsoft Project  Áætlun eftirlits var unnin á því formi og því þurfti að nýta það til þess að vinna 

áætlunina á lesanlegt XML form. 

SimbleBIM Notað við að vinna með IFC-skrár verkefnisins. Til þess að greina og vinna með 

upplýsingainnihald BIM líkana. 

Með því að nýta fleiri en eina lausn var markmiðið að kanna hvernig samvirkni BIM 

hugbúnaðarlausna er. Þar sem aðilar sem vinna að sama verkefni geti nýtt sér hugbúnað að 

eigin vali og þurfi því ekki að eyða tíma í að læra á nýjan hugbúnað til að geta unnið með 

gögn sem tengjast verkefninu. Þar sem góð virkni milli hugbúnaðar er grundvallar forsenda 

fyrir því að hægt sé að vinna með BIM í verkefnum. Nánar verður greint frá því hvernig 

vinna með hugbúnaðinn reyndist í kafla 6.3. 
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5.2 Verkáætlun með LBS aðferðafræði  

Það sem skiptir máli við gerð verkáætlunar eftir aðferðum LBS er að hafa vinnusvæði með 

þeim hætti að hvert verkefnateymi geti athafnað sig á svæðinu ásamt nauðsynlegum 

aðföngum án þess að það hafi áhrif á önnur verkteymi í verkefninu. Klafastaðaverkinu var 

skipt upp í þrjú aðal vinnusvæði og svo tvö minni undirsvæði innan þeirra sjá mynd 5-4. 

Þetta er skiptingin sem lagt var upp með við gerð LBS verkáætlunar í rannsókninni. 

5.2.1 LBS og flæðilínuframseting fyrir Klafastaði 

Í kafla 2.5 kom fram að LBS kerfi eru sérstaklega hugsuð fyrir verkefni sem hafa mikla 

endurtekningu á verkþáttum. Í tengivirkinu er ekki slíka endurtekningu verkþátta að ræða, 

nema þá helst í burðarvirkinu og utanhússklæðningunni. Markmiðið er að athuga hvort 

mögulegt sé að bæta framleiðni í verkefni sem þessu með LBS aðferðafræði. Við LBS 

skiptingu verkefnisins á Klafastöðum var tekið tillit til þess að verkefnið er ekki samsett af 

mörgum líkum verkþáttum eða rýmum sem hefðu myndað LBS svæðaskipan fyrir 

framkvæmdina. Því var ákveðið að skipta yfirbyggingunni í tvö svæði A og B en 

stjórnhúsið var haft sér sem svæði C. Svæðum A og B var síðan skipt upp í tvö önnur 

minni undirsvæði merkt 1 og 2. Með þessari skiptingu er lagt upp með hægt sé að láta 

mannafla og aðföng flæða milli vinnusvæða sem best án þess að valda innbyrðis árekstrum 

og töfum. Tekið skal fram að mannvirkinu mætti skipta á fleiri vegu en þessi var notuð við 

rannsóknina. Á mynd 5-4 má sjá ofanvarp af skiptingu vinnusvæðanna 

 

Mynd 5-4 Svæðaskipting fyrir LBS á grunnmynd af Klafastaðabygginguni 
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Verkáætlun eftirlitsaðila var keyrð inn í VICO Schedule Planner til þess að sjá hvernig hún 

kæmi út í samanburði við áætlun sem væri útfærð með LBS kerfi, sjá mynd 5-6 og 5-7 má 

sjá stækkaðar í viðauka V. 

 

Mynd 5-5 Hefðbundin Gantt- framsetning á verkáætlun. 

 

Mynd 5-6 Yfirverkþættir áætlunar á mynd 5-5 sett fram með flæðilínuriti. 
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Á mynd 5-7 má sjá sömu áætlun og á mynd 5-6 nema hér er búið að opna alla 

yfirverkþætti. Þá sést að það er enn meira um árekstra verkþátta. Þar sem þessi áætlun er 

gerð út frá hefðbundinni CPM verkáætlun þar sem að verkstaðir eru ekki teknir inn í með 

beinum hætti þá er þetta niðurstaðan. Hægt er að endurraða verkþáttum og setja innan 

verksvæðanna en það er ekki talið vænlegt sökum þess hve tímafrekt það er. Þess í stað var 

gerð ný áætlun sem mun byggja á magntölum innan hvers vinnusvæðis og nauðsynleg 

framleiðni mannaflans innan þess svæðis greind. Þetta er gert til að leggja mat á hvað þarf 

mikinn mannskap í vinnuteymin og hvaða framleiðnistuðul þau hafa. Út frá þeim 

upplýsingum er fundin vænlegasta tímalengd verkþáttanna.  

 

Mynd 5-7 LBS framsetning á CPM áætlun fyrir framvindueftirlit, þegar búið er að opna alla 

yfirverkþætti. 

LBS verkáætlanir sem gerðar voru í rannsókninni byggðu á þeirri skiptingu sem mátti sjá 

hér að framan á mynd 5-4. Með því að skipta verkinu niður í vinnusvæði með þeim hætti er 

má að hámarka framleiðni hvers vinnuteymis þar sem stærð teymanna er ákvörðuð þannig 

að ekki sé verið að vinna verkþættina á mismunandi hraða (Jongeling, 2006). Í 

flæðilínuritinu má glöggt sjá á halla línana hvort að þær eru samsíða, skilvirkasta 

uppsetning LBS áætlunar er þegar verkþáttum er stillt í takt. Við ákvörðun á mannaflaþörf 

var notast við reynslutölur fyrir dæmigerð framleiðsluafköst á verkstað, við reisingu 

stálvirkis, uppsteypu og klæðningu sambærilegra bygginga. 

Tafla 5-2 Magn byggingarefna í burðarvirki 

Efni Eining Magn 

 Steypa  m3 1,462 

 Steypustyrktarstál  kg 149,000 

 Stálburðarvirki  kg 177,381 

 Annað stál  kg 59,945 

 Álklæðning  m2 5,488 

 

Til þess að nýta LBS aðferðina best þarf einnig að vera svæðaskipt magntaka (Jongeling & 

Olofsson, 2006). Til þess að geta sett inn byggingarmagn sem hvert vinnuteymi þarf að 

vinna á hverju vinnusvæði, til að ákvarða sem hagkvæmasta stærð vinnuteyma og afköst. 
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VICO Office býður upp á að gera svæðaskipta magntöku fyrir gerð LBS áætlana en þar 

sem að líkanið virkaði ekki sem skildi með VICO Office var það ekki framkvæmanlegt í 

rannsókninni líkt og markmiðið var í upphafi. Til einföldunar var lagt upp með að skipta 

magni byggingarefna í hlutfalli við flatarmál vinnusvæðanna ásamt því að styðjast við 

magntöku sem gerð var í fyrir verkefnið á sínum tíma. Eftirfarandi myndir eru af þeim 

verkáætlunum sem unnar voru út frá LBS skiptingunni á mynd 5-4. Á myndum 5-8 og 5-9 

má sjá þegar var verið að besta verkáætlunina til þess að ná stöðugastri framleiðni. Þessar 

áætlanir miðast við að stytta framkvæmdatíma líkt og mögulegt er. Það eina sem er 

takmarkandi er að nauðsynlegu undanfarasvæði þarf að vera lokið. Á mynd 5-8 tákna bláar 

örvar fljótandi undanfara og rauðar eru krítíska. Krítíska leiðin er ákvörðuð líkt og í CPM 

aðferð nema í LBS eru það vinnusvæðin sem byggja upp röðunina.  

 

Mynd 5-8 Flæðilínu framsetning verkþátta út frá LBS skiptingu í bestunarferli. 

 

Mynd 5-9 Verkáætlunin sem er á mynd 5-8 þegar búið er að greina hana með tilliti til nauðsynlegra 

undanfara. 

Í þeirri áætlun sem má sjá á mynd 5-9 var í raun gert ráð fyrir að verkefnið yrði unnið eins 

hratt og aðstæður leyfðu og því var ekki áætlað að mannafli og aðföng væru takmarkandi 
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fyrir framvindu verksins. Það var gert til þess að sýna fram á mikilvægi þess að reikna með 

magni byggingarefna í gerð verkáætlana og afkastagetu mannafla. Með þessu fyrirkomulagi 

þá reyndist verktíminn vera um það bil 5 mánuðir sem væri óhagkvæmt sökum þess hve 

mikinn mannafla þyrfti og varla raunhæft. 

Í framhaldinu var gerð áætlun með tengingu við magn byggingarefna burðarvirkisins fyrir 

hvert vinnusvæði ásamt því að gera greiningu á mannaflaþörf. Við það að setja magnið inn 

í hvert vinnusvæði þá er mögulegt að greina hversu mikinn mannafla þarf til þess að klára 

vinnu innan þess. VICO Schedule Planner lætur greinandann vita hvaða breytingar þarf að 

gera til þess að uppfylla breytt skilyrði í áætluninni. Formúluna sem forritið notar við 

ákvörðun tímalengdar verkþátta má sjá hér að neðan.            

       (3) 

Forsendur fyrir tímalengd í verkþátta má sjá í töflu 5-3. H 

Tafla 5-3 Forsendur fyrir tímalengd verkþátta í LBS áætlun. 

Verkþáttur Klst/einingu Eining Magn 

Álkæðning veggja 0.5 m2 2990 

Álklæðning þaka 0.5 m2 2520 

Skuggalistar 0.5 m 2900 

Stál mál 4 Stk. 460 

Stál zink 4 Stk. 520 

Steypa 3 m3 1470 

Á mynd 5-10 má sjá þegar magntölur burðarvirkisins eru komnar á hvert verksvæði fyrir 

verkþættina. Verktíminn lengist um 6 mánuði miðað við þá áætlun sem miðaðist við að 

mannafli og aðföng væru ekki takmarkandi. Einnig er ekki gott flæði í verkáætluninni. Til 

þess að ráða bót á þessu má gera eftirfarandi: 

 Að auka eða fækka mannskap í vinnuteymum eftir því sem við á til að hafa gott flæði 

í verkefninu. 

 Reikna með hækkun á framleiðnistuðli. Slíkt krefst þess að teymið vinnur yfir meðal 

afkastagetu sem getur verið erfitt ef teymið er undir miklu álagi til lengri tíma en 

má nýta til þess að aðrir verkþættir tefjist ekki.  

 

Með þessum hætti má sjá til þess að verkþættir vinnist í takti við hvern annan og myndist 

síður tafir þar sem þarf að bíða eftir undanfarandi vinnuteymi. Varðandi framvindueftirlit 

þá má glögglega sjá ef verkþættir ganga ekki eins og til er ætlast þá sést það strax á 

flæðilínuritinu. Einnig er ekki mælt með að gera verkáætlunina of stífa, heldur hafa rými 

fyrir sveigjanleika, ef vinnuteymi dregst aftur úr þá seinki ekki öllum verkþáttum (Kennley 

& Seppänen, 2010). Það er hægt fyrirbyggja með því að setja „dempara“ (e.buffer) í 

áætlunina. Ef verið er að vinna út frá afkastatölum vinnuteyma gildir það sama. Reikna þarf 

með því að framleiðni sé ekki alltaf í hámarki, slíkt getur leitt til þess að vinnuteymin verða 

útkeyrð og slíkt hefur oftast slæmar afleiðingar í verkefnum (Fellows, Langford, 

Newcombe, & Urry, 2002). 
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Mynd 5-10 LBS verkáætlun þar sem gert er ráð fyrir 15 manns í vinnu við burðarvirkið yfir 

verktímann. 

Áætlunin sem má sjá á mynd 5-10 er ekki í góðu flæði og stór auð svæði (skyggð svæði) á 

flæðilínuritinu sem gefa til kynna að það sé mikill tími að fara forgörðum. Með því að bæta 

við mannskap til að auka afköstin má draga úr þessum auðu svæðum í áætluninni. Á mynd 

5-11 þá er búið að stilla áætluninni upp með það að markmiði að tryggja sem best flæði í 

verkefninu og reiknað með hámarksafköstum vinnuteyma í burðarvirki og klæðningu. Þessi 

áætlun er það sem var kallað hér að framan stíf áætlun, því er framleitt með það markmið 

að klára sem fyrst en líkt og sést þá krefst það milliar aukningar í mannafla og það getur 

leitt til óskilvirkni í afköstum á hvern starfsmann innan teymisins. 

 

Mynd 5-11 verkáætlun þar sem gert er ráð fyrir 44 manns í vinnu burðarvirkið yfir verktímann. 

Að lokum er komin verkáætlun sem hefur gott flæði, ekki of stíf og með hagkvæma stærð 

vinnuteyma sjá mynd 5-12. Þetta væri heppilegasta útfærsla verkáætlunar fyrir verkefnið á 

Klafastöðum út frá þeirri vinnusvæðaskiptingu sem kynnt var hér framar í kaflanum og út 

frá byggingarmagni burðarvirkis og utanhússklæðningar.  
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Mynd 5-12 LBS verkáætlun þar sem gert er ráð fyrir 25 manns í vinnu burðarvirkið yfir verktímann. 

Hér sjást áhrif þess að breyta fjölda í vinnuteymum, ef reynt er að stytta verktímann mikið 

þá krefst það mikils mannafla. Það sem sést líka við að þjappa saman flæðilínum 

verkþáttanna er aukin hætta  á að áætlunin geti riðlast ef einhverjar tafir verða. Samantekt 

um dæmi mannafla í byggingu burðarvirkis og utanhúsklæðningar, sjá töflu 5-4.  

Í kafla 6.2 verður þessi áætlun borin saman við upphaflega verkáætlun eftirlits og 

raunverulega framvindu verkefnisins að Klafastöðum. 

Tafla 5-4 Áætlaður fjöldi starfsmanna á verkstað út frá LBS áætlunum eftir lengd verktíma. 

Fjöldi 

starfsmanna 

Áætlaður 

verktími 
Steypuvirki Stálvirki 

Klæðning 

utanhúss 

15 12 mánuðir 5 5 5 

44 7 mánuðir 16 16 12 

25 10 mánuðir 8 9 8 
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5.3 Hermun framkvæmdar 

Verkáætlunin sem gerð var fyrir framvindueftirlitið var til skoðunar í hermuninni. Var sú 

áætlun greind aðallega með tilliti til röðun verkþátta en líka var kannað hvort að hægt væri 

að gera hermun fyrir aðfangastjórnun, og greiningu á hættulegum aðstæðum yfir 

framkvæmdatíma. Á mynd 5-13 má sjá ferlið sem var unnið með í rannsókn verkefnisins 

við greiningu á verkáætlun með framkvæmdahermun út frá BIM líkani.  

 

 

Mynd 5-13 Ferli fyrir samsetningu á framkvæmdahermun og notkun hennar við bestun verkáætlana. 

5.3.1 Tenging verkáætlunar í við BIM líkanið 

Áætlunin sem tengd var við líkanið var áætlun eftirlitsaðila fyrir framvindueftirlit á 

verkefnisins. Tenging verkáætlana er hægt að gera með mismunandi leiðum en hér var 

ákveðið að flytja áætlunina úr MS Project formi (XML) og tengja við hluta í líkaninu í 

Navisworks og Synchro. Til að geta nýtt eiginleika hermunarinnar frekar var notast við 

stafræna framsetningu byggingarkrana í framkvæmd verkefnisins og honum bætt í líkanið. 

Gerð var tilraun með að setja inn hreyfiferla til að tákna umferð þungra ökutækja á 

framkvæmdatímanum í Synchro en eftir að það var gert hætti sú framkvæmdahermun að 

virka af óþekktum ástæðum, nánar er greint frá því í kafla 6.3.3 um tæknileg vandamál í 

rannsóknarferli. Einnig hefði verið möguleiki á að greina svæði þar sem þörf væri fyrir 

fallvarnir en það var ekki unnt að útfæra það með nægilega markvissum hætti til þess að 

hægt væri að hafa gagn af fyrir öryggisgreiningar. 

5.3.2 Greiningar áætlana út frá framkvæmdaferlinu 

Þegar búið var að tengja tímasetningar út frá áætlun eftirlitsaðila kom í ljós að hún var ekki 

mjög lýsandi fyrir framkvæmdaferli verksins. Því þurfti að bæta við verkþáttum til að 

endurspegla samsetningar og ferla við byggingu mannvirkisins. Verkþættir á borð við 

uppsteypu og reisingu stálvirkis sýna hvernig hlutarnir birtast eftir því sem þeir eru 

forritaðir inn verkáætluninni. Niðurstöður og myndir úr hermunarferlinu má sjá í kafla 6.3. 
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5.3.3 Að vinna með hermunina til hagræðingar  

Þegar búið er að gera framkvæmdahermunina þannig að hún endurspegli sem raunhæfasta 

framsetningu í skiptingu verkþátta má nýta hana til greiningar á framkvæmdinni í heild. 

Þessum greiningum má skipta þannig: 

Stórsæjar (e. Macro) greiningar, þar sem framkvæmdin er greind sem ein heild með 

hermuninni. Slíkar hermanir nýtast vel áður en framkvæmdir hefjast og þar með öflugt tól 

til framsetningar á framkvæmdarferlinu og gera grein fyrir til hvers er ætlast af aðilum sem 

koma að verkefninu. 

Smásæjar (e. Micro) greiningar: Ef nýta á framkvæmda hermunina á því stigi þarf að 

vera með nákvæmt líkan, helst á lokastigi hönnunar. Framkvæmdahermanir sem útbúnar 

eru í þessum til gangi geta reynst vel ef þarf að gera breytingar á fyrirkomulagi 

framkvæmdarinnar af ófyrirsjánlegum orsökum. Með framhorfs-greiningum (e. Lookahead 

Planning) má hafa stutta verkefnafundi. Þar sem til dæmis næsta vika verkefnisins er 

spiluð í hermuninni til þess að allir sem koma að því séu betur upplýstir um hvað er 

framundan á næstu dögum í framkvæmdaferlinu. 

Fyrir Klafastaðaverkefnið hefði verið hægt að nýta fyrir bæði Macro- og Micro greiningar á 

framkvæmdatíma þar sem að líkanið hafði slíkt nákvæmnisstig. Hafa verður í huga við 

samsetningu hermunar hvort eigi einungis að nýta hana sem kynningarefni eða verkfæri til 

þess að gera stjórnun og greiningu á framkvæmdaferlinu. Mikil vinna felst í að setja upp 

góða framkvæmdahermun sem nýtist við framkvæmdastýringu.  



   53 

5.4 Magntaka út frá upplýsingum líkansins 

Eitt af því sem getur reynst tímafrekt verkefni fyrir aðila í framkvæmdaeftirliti er þegar þarf 

að gera magntöku út frá tvívíðum teikningum og færa inn í skjal til frekari vinnslu og 

greiningar. Algengt er að þegar teikningum er breytt þarf að leggjast yfir hvað þarf að 

magntaka aftur og uppfæra magntökuna. Þetta ferli getur endurtekið sig ef mikið er um 

breytingar á hönnunartíma og mikil hætta er á mistökum. Með tilkomu BIM þá er hægt að 

nýta upplýsingar líkansins til þess að ákvarða magn byggingarefna sem fara í verkefnið. 

Við eftirlit framkvæmdarinnar var þessi möguleiki ekki nýttur. Því var ákveðið að gera 

magntöku út frá líkaninu (e. Model based Quantity Takeoff) og bera hana saman við 

hefðbundið magntökuferli.  

5.4.1 Ferli magntökunnar 

Við gerð magntökunnar var hugbúnaðurinn Navisworks Manage notaður. Hægt að vinna 

magntökuna á öllu mannvirkinu í heild eða á einum byggingarhluta eftir því hvað þarf að 

gera hverju sinni. Þegar magntakan er gerð, byggir Navisworks á nýta eða CSI 16 eða 

Uniformat kóðun byggingarhluta, einnig er mögulegt að gera slíka frá grunni. Því næst eru 

valdir þeir byggingarhlutar sem skal magntaka. Þegar búið er velja þá byggingarhluta sem 

skal magntaka eru upplýsingarnar fluttar í Excel-skjal þar sem hægt er að vinna áfram með 

þær. Það sem er mikilvægt að líkanið sé búið upplýsingum til þess að gera magntöku sem 

auðveldasta, það er mál, efni og efniseiginleikar byggingarefnanna. Í tilfellum þar sem 

flóknari hluti er að ræða líkt og rafmagns og loftfræstikerfum þurfa að vera lýsandi 

upplýsingar um eiginleika þeirra. Eftir að magntakan hefur verið flutt í Excel er hægt að 

vinna með gögnin áfram á því formi. Hér var ákveðið að takmarka magntökuna við 

burðarvirki hússins til að hafa ekki of mikið magn af gögnum til að vinna úr.  

 

Mynd 5-14 Ferli magntöku út frá BIM líkani. 
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Mynd 5-15 Steyptar undirstöður í magntökuferli út frá BIM líkaninu. 

5.4.2 Kostir og gallar magntöku út frá líkani 

Magntaka út frá þeim upplýsingum sem búið er að setja inn í líkanið er langt um fljótlegri 

en handunnin magntaka. Til samanburðar tók magntakan fyrir burðavirkið í heild um það 

bil 15 mínútur með vinnu við gögnin í Excel skjalinu, en það tók höfund um 2 

klukkustundir að magntaka einungis steyptu undirstöðurnar sem sjást á mynd 5-15. Þetta 

gefur til kynna hversu mikill tímasparnarður getur skapast með magntöku BIM líkans. Þó 

ber að varast ef magntakan er ekki rétt útfærð er hætta að byggingarhlutar geti orðið 

útundan ef þeir eru ekki valdir í magntökunni og flytjast því ekki með þegar magntakan er 

flutt út úr magntökuhugbúnaðinum. Það sama á við um handvirka magntöku það geta 

gleymst hlutir, en munurinn er sá að auðvelt er að athuga hvort vanti eitthvað í magntökuna 

sem gerð er með BIM líkani með því að fela hvað er búið að magntaka, þá sést hvað er 

eftir.  Varðandi uppfærslu magntökunnar þá er auðvelt að uppfæra magntökuna þegar 

hönnuðir hafa gert breytingar. Þá er hægt að tengja nýjustu útfærslu af líkaninu og keyra 

breytingagreiningu sem varpar ljósi á þá hluta sem hefur verið bætt við eða teknir úr 

líkaninu. Þá er auðvelt að uppfæra magntökuna í samræmi við nýjustu útgáfu líkansins 

5.4.3 Samantekt um magntöku út frá líkaninu. 

Gerð var tilraun með að magntaka líkanið með tveimur skráargerðum, NWD og IFC skrá. 

Prufa var gerð á því hvort að mál og magn myndi stemma. Tekin var fyrir einn 

undirstöðuplatti til skoðunar. Við að magntaka NWD skrána kom í ljós að mál á steyptum 

undirstöðum stemmdi ekki við reiknað rúmmál sem birtist í sömu töflu. Ef sömu 

undirstöður voru magnteknar út frá IFC skrá burðarvirkisins þá pössuðu málin við reiknað 

rúmmál plattans. Í samsetta líkaninu virtist sem uppgefin þykkt á undirstöðuplatta væri 

röng þar sem rúmmálið sem kemur fram í magntökunni er 0,453 m3 en sé reiknað með að 

lengd og breidd sé 1.22 metrar þá ætti þykktin að vera 0,305 metrar sem er rétt mál þá 

þykkt undirstöðuplattans. En magntakan gaf tilkynna þykktin ætti að vera 1.22 metrar. 

Samanburðinn má sjá í töflu 5-5. Höfundur gerði könnun á hvað kynni að valda þessu en 

hafði ekki árangur sem erfiði. En hefur þá kenningu að ekki hafi verið búið að uppfæra 

nýjustu útgáfu burðarvirkisins í samsettu NWD skránni. 
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Tafla 5-5 Samanburður á magntöku undirstöðuplatta með mismunandi skráarsniði. 

Hlutur Lengd Breidd Þykkt Rúmmál Rúmmál 

reiknað 

Líkan 

Foundation Slab:Fótur 

1250x1250:1856847 

1.25 1.25 0.30 0.469 0.469 IFC skrá 

Fótur 1250x1250 Foundation Slab 

[1856847] 

1.22 1.22 1.22 0.453 1.812 Samsett 

NWD 

Líkt og dæmið hér að ofan sýnir er stafræn magntaka ekki fullkomin. Ef ekki er hægt að 

treysta magntökunni út frá líkaninu þá þarf að fara yfir töflurnar í leit að villum og þá er 

tímasparnaðurinn lítill. En sé horft til þess mögulega tímasparnaðar sem verður til við að 

velja byggingarhluta í líkaninu og setja á töfluform á örfáum mínútum skal teljast til 

mikilla framfara og mun að öllum líkindum verða fullkomnari með tímanum.  
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6 Niðurstöður og umfjöllun 

Í þessum kafla má sjá niðurstöður þessarar rannsóknar ásamt umfjöllun um þá þætti sem 

hafa hvað mest áhrif á innleiðingu og notkun þeirra aðferða sem kynntar voru hér. Farið 

verður yfir reynslu af notkun aðferðanna og fjallað um það sem má bæta til að skila betri 

árangri í framkvæmdaferli mannvirkjaverkefna. Umfjöllun um niðurstöður verkefnisins er 

skipt upp þannig:  

I Farið yfir niðurstöður könnunarinnar sem var gerð og þeir þættir sem snúa að notkun 

BIM aðferðafræði almennt og mögulegri notkun BIM tækni við framkvæmdastjórn.  

II  Greint er frá hvernig LBS kerfið kom út í samanburði við hefðbundnar aðferðir í 

áætlanagerð og greint frá hvaða kostir og gallar komu fram við nýtingu þess fyrir 

Klafastaðaverkefnið. 

III  Fjallað um gerð og hagnýtingu framkvæmdarhermunar í Klafastaðaverkefninu. 

Greint verður frá þeim tæknilegu vandamálum sem komu fram ásamt því að kynna aðferðir 

og ferla. Með þeim ferlum má gera notkun framkvæmdahermana að hagnýtu stuðningstæki 

fyrir bestun verkáætlana og í framkvæmdastýringu mannvirkjaverkefna. 

6.1 Niðurstöður könnunar  

6.1.1 Þekking og notkun BIM á Íslandi 

Könnunin leiddi í ljós að BIM hefur náð fótfestu meðal stærri aðila á íslenskum 

byggingarmarkaði, þá einkum á meðal arkitekta og verkfræðinga. Þeir verktakar sem 

svöruðu könnuninni gáfu til kynna að þeir væru að vinna verkefni með BIM sem er góð 

þróun en það mun vera aðallega vegna kröfu frá verkkaupa. Varðandi stig þekkingar á BIM 

hugbúnaði virðist þekking vera takmörkuð ásamt því að aðspurðir telja að vöntun á fólki 

sem hefur mikla þekkingu á BIM koma í veg fyrir að unnið sé alfarið með BIM 

aðferðafræði. Greina má nokkra óvissu með að ný verkefni á vegum þeirra sem svöruðu 

yrðu hönnuð samkvæmt BIM aðferðafræði. Mikilvægt er líka að mati þeirra sem hafa 

komið að BIM verkefnum er innleiðing samræmds staðals fyrir verklag og aðferðir. Það 

sem einnig kom fram í við gerð könnunarinnar er að það eru skiptar skoðanir varðandi 

ágæti þess að nýta BIM. Það kemur ekki á óvart þar sem þekking og reynsla á sviði BIM er 

ekki mikil hérlendis. En sé horft til þróunar erlendis þá er ljóst að BIM er komið til að vera 

í byggingariðnaði og því er mikilvægt að íslenskur verði ekki neinn eftirbátur í þeim 

efnum. 

6.1.2 Aðferðir verkefnastýringar í byggingariðnaði á Íslandi 

Spurt var um núverandi aðferðir meðal þeirra aðila sem höfðu stjórn verklegra 

byggingarframkvæmda á sýnu verksviði sjá töflu 6-1. Þar kom skýrt fram að núverandi 

aðferðir eru ekki að skila tilætluðum árangri, þar sem 80% voru sammála eða mjög 

sammála að mögulegt væri að bæta aðferðir í verkefnastýringu. Einnig voru  60%  

aðspurðra sem gáfu til kynna að betri árangur myndi nást með því að innleiða nýjar 
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aðferðir, enginn var ósammála þeirri fullyrðingu. Það gefur til kynna að aðilar innan 

íslenska byggingarmarkaðsins eru sammála um að þurfi að bæta núverandi ferli og innleiða 

ný til þess að ná betri árangri í áætlanagerð og verkefnastýringu mannvirkjaverkefna hér á 

landi.  

Tafla 6-1 Notkun og viðhorf til núverandi aðferða í verkefnastýringu á íslenskum byggingarmarkaði. 

Fullyrðingar Svör

Mjög 

ósammála Ósammála Hlutlaus Sammála 

Mjög 

sammála Meðalt. Staðalfrv.

Mögulegt er að bæta núverandi aðferðir í áætlanagerð og 

verkefnastjórn mannvirkjaframkvæmda. 10 0 0 2 4 4 4.2 2.11

Verktaki/Framkvæmdaraðilar fylgja verkáætlunum ekki eftir 

sem skildi. 10 2 1 1 4 2 3.3 1.27

Í gerð verkáætlana í þínu fyrirtæki er alltaf unnið útfrá 

reynslutölum sambærilegra verkefna. 10 1 1 3 5 0 3.2 1.61

Þær áætlanir sem eru gerðar fyrir upphaf framkvæmda eru 

uppfærðar í takti við þróun verksins. 10 0 2 2 4 2 3.6 1.52

Ég tel að mögulegt sé að ná betri árangri í áætlanagerð og 

verkefnastjórn mannvirkjaverkefna með því að innleiða nýjar 

aðferðir. 10 0 0 4 3 3 3.9 1.89  

6.2 Innleiðing og notkun LBS við áætlanagerð 

6.2.1 Samanburður LBS áætlana við raunframvindu 

Eftir að hafa sett fram LBS áætlun var prófað að setja inn framvindu á verk þætti til að sjá 

muninn á því hvernig raunveruleg framleiðni kemur fram í áætlunum. Gerður var 

samanburður á milli flæðilínurits og Gantt-rits. Á mynd 6-1 má sjá hvernig halli 

flæðilínanna endurspeglar strax að framleiðni er ekki í réttu horfi. En á Gantt-ritnu er ekki 

jafn auðvelt að koma auga á vandamálið, sjá mynd 6-2. 

 

Mynd 6-1 Flæðilínurit með samanburði á áætlun og raunframvindu. 



58 

 

Mynd 6-2 Gantt-rit með raunstærðum. 

Niðurstaðan er því að LBS og flæðilínurit gefa fyrr til kynna að tafir geti orðið á verkinu ef 

framleiðni er undir því sem áætlað var. Einnig er hægt að sjá hvaða framleiðni þarf að vera 

til að vinna upp tafir.  

Gerðar voru þrjár útgáfur af verkáætlun með LBS til þess að bera saman við raunverulega 

framvindu og mannaflaþörf í reisingu burðarvirkis og utanhússklæðningar. Í töflu 6-2 má 

sjá áætlaðan mannafla út frá LBS áætlunum og raunmannafla í sömu verkþáttum.  

Tafla 6-2 Samanburður á mannaflaþörf út frá LBS áætlunum og raunmannafla í verkinu. 

Fjöldi 

starfsmanna 

Áætlaður verktími Vinnustundir á 

dag 

Meðal fjöldi 

vinnudaga í 

mánuði  

Manntímar 

LBS áætlanir     

15 12 mánuðir 8 22 31,680 

42 7 mánuðir 8 22 51,744 

25 10 mánuðir 8 22 44,000 

Áætlun 

verktaka 

    

12 11 mánuðir 9.5 22 26,334 

Raun      

14 12 mánuðir 9.5 22 35,112 

Á mynd 6-3 má sjá samband milli áætlana með LBS (gulir punktar) og áætlun verktaka 

(rauður) og svo raun framkvæmdatíma (grænn). Þar sést að áætlunin sem var gerð í uppafi 

verksins fellur ekki á línuna, en raunverulegur framkvæmdatími fellur á línuna sem LBS 

áætlanirnar mynda. Þetta gefur tilkynna að áætlanir gerðar með LBS aðferð endurspegli 

raunhæfari framkvæmdatíma. Tekið skal fram það eru margir þættir sem geta haft áhrif á 

gengi verkefna almennt og því er ekki hægt að alhæfa með fullri vissu. Niðurstöðurnar gefa 

þó vísbendingu um að LBS áætlanir geti reynst markvissari varðandi tímalengd verkþátta. 
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Mynd 6-3 Samband milli verktíma og mannafla. 

Niðurstaða um LBS og öryggi 

Horft var til þess hvernig mætti með skiptingu verksins í vinnusvæði draga úr slysahættu 

með því að láta eitt fagsvið vinna innan hvers svæðis í einu. Það mun geta dregið úr slysum 

sem verða vegna þess að of margir eru að vinna innan sama svæðis og þekkja ekki hættur 

geta skapast við slíkar aðstæður. Ekki er þó hægt að segja til með fullri vissu að 

skipulagning með LBS geti dregið úr slysum vegna annara aðstæðna þar sem að hættur á 

byggingarstað eru margar. 
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6.3 Hagnýting framkvæmdahermunar 

6.3.1 Hermun fyrir Klafastaðabygginguna 

Hermun sem gerð var í rannsóknarferlinu með tengingu við upphaflega áætlun eftirlits 

sýndi fram á að sú verkáætlun hafði ekki nægilega mikla sundurliðun fyrir 

framkvæmdahermun. Nákvæmari sundurliðun skilar sér í skilvirkara eftirliti og má nýta 

sem grundvöll í samskiptum við verktaka um útfærslur og verklag við framkvæmd 

einstakra verkþátta.  Helstu atriði úr hermun verkáætlunar eftirlitsaðil má sjá á myndum 6-

4 og 6-5, stærri útgáfu myndanna má sjá í viðauka IV.  

 

Mynd 6-4 Reising burðarvirkis út frá áætlun eftirlits. 

Verkáætlun eftirlits setti fram tímalengdir verkþátta en var ekki skipt niður í smærri 

verkþætti. Þar sem að margir verkþættir voru skipulagðir nánast samhliða þá birtast margir 

byggingarhlutar á sama tíma í hermuninni. Það getur verið í lagi sé verið að meta röðun 

verkþáttanna. Með aukinni sundurliðun má ná fram skýrari framsetningu. 

 

Mynd 6-5 Reisingu burðarvirkis lokið og vinna við utanhússklæðning að hefjast. 
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Eftir að í ljós kom að verkáætlun sem gerð var af eftirliti endurspeglaði ekki raunhæfa 

framsetningu á framkvæmdaferlinu þá var gerð tilraun til að bæta við og endurraða 

verkþáttum í Navisworks. Hægt var að bæta röðun verkþátta í hermuninni og endurspegla 

raunhæfara framkvæmdaferli en eftir því sem nákvæmari hermunin á að vera þarf að setja 

inn aukna sundurliðun í áætluninni sem orsakast í afar flóknum áætlunum. En ef á að nota 

hermunina á framkvæmdatíma við verkstjórn þá er best að hafa sem mesta nákvæmni. Hér 

að neðan á myndum 6-6 og 6-10 má sjá hvernig hermunin breytist eftir að verkþáttum hefur 

verið endurraðað. 

 

Mynd 6-6 Upphaf framkvæmda eftir að búið var að bæta röðun verkþátta í áætlun frá eftirliti. 

 

Mynd 6-7 Hér er reisingu steyptra veggja lokið og reising stálvirkis hafin ásamt vinnu við pípulagnir í 

jörð. 
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Mynd 6-8 Hér er búið að reisa stálvirkið. 

 

Mynd 6-9 Reisingu burðarvirkis lokið en eftir er að fella byggingarkrana til að klára klæðningu þaks. 

 

Mynd 6-10 Útlit líkans þegar framkvæmdahermun er lokið. 
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Niðurstaða tímaháðrar árekstrargreiningar 

Gerð var einnig tímaháð árekstrargreining (e. Time based clash detection) þar sem 

byggingarkrani var notaður sem dæmi. Líkani af krananum var komið fyrir innan BIM 

líkansins, sett upp tímamörk fyrir notkun hans á verkstað og að lokum keyrð 

árekstagreining. Með þessu móti má sjá ef notkun kranans takmarkar framvindu annara 

byggingarhluta. Árekstrar voru við þak hússins sem má sjá á myndum 6-11 og 6-12. 

Reyndar er nokkuð ljóst á myndunum að ef kraninn er ekki tekinn niður þá er ekki hægt að 

klára þakið. En þessir þætti geta auðveldlega yfirsést við verkáætlanagerð, sérstaklega í 

flóknari og umfangsmeiri verkum. Þetta leiðir til þess að verkþættinum seinkar, í þessu 

tilfelli að klára þakið. 

 

Mynd 6-11 Árekstur burðarbita við krana í tímaháðri árekstrargreiningu. 

 

Mynd 6-12 Árekstur þakklæðningar við krana í tímaháðri árekstrargreiningu. 

Byggingarkrani er einn af þeim mörgum tækjum sem eru á byggingarstað yfir 

framkvæmdatímann. Til að nýta eignileika tímaháðra árekstragreininga þá þarf að hafa sem 

mest af tímabundnum hlutum sem þarf að nota í framkvæmdinni. Með því er hægt að gera 

nákvæmari greiningu á framkvæmdaferlinu svo aðföng í verkinu hindri ekki framvindu. 
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6.3.2 Reynsla í verkefnum hérlendis 

Tvö verkefni eru nú í gangi á vegum FSR þar sem í útboðsgögnum var krafa um að nýta 

BIM líkanið við áætlanagerð og stjórnun framkvæmda á verkstað, það eru fangelsið á 

Hólmsheiði og viðbygging menntaskólans við Sund. Með því að nýta upplýsingar líkansins 

við magntökur, greiningu verkáætlana og til að varpa ljósi á þætti sem gætu tafið 

framkvæmdir. Þetta er í fyrsta skipti sem gerð er krafa um að nýta þessa tækni í 

framkvæmd verkefnis hér á landi og því er þekking á þessu sviði afar takmörkuð á meðal 

aðila byggingariðnaðarins (Kjartansdóttir & Arnórsson, 2014). Þar sem þekkingin og 

reynslan er lítil hefur ekki náðst að nýta möguleika tækninnar í þeim verkefnum sem hér 

ræðir til fulls. Líkt og staðan er í dag er innleiðing og notkun BIM í framkvæmdafasa 

einungis á frumstigi á Íslandi, en til þess að tæknin muni verða nýtt þarf að nota hana fyrst í 

tilraunaverkefnum og draga lærdóm af þeim. Samantekt á þeim þáttum við sem komu fram 

við notkunn tækninnar í þessum verkefnum er eftirfarandi: 

 Langan tíma tekur að læra á hugbúnaðinn og ná valdi á þeim aðgerðum sem BIM á 

framkvæmdatíma hefur upp á að bjóða við stýringu á verkstað 

 Vöntun á að hafa samræmt verklag við gerð BIM líkana 

 Verktakar upplifa þetta sem kvöð að nýta tæknina  

 Hugbúnaður þykir dýr og mögulegur ávinningur ekki sjáanlegur að mati verktaka 

 Eftir því sem skilingur og þekking á tækninni eykst og notkun verður meiri er líklegt 

að fleiri munu sjá sér hag í að nýta hana í starfsemi sinni hérlendis 

6.3.3 Reynsla úr rannsóknarferlinu 

Það ferli að útfæra framkvæmdahermun gekk ekki alveg þrautarlaust fyrir sig þar sem í 

upphafi þessarar rannsóknar stóð til að útfæra hana með hugbúnaði frá VICO Office sem 

hefur LBS og framkvæmdarhermunar möguleika. En líkanið sem nota átti í rannsókninni 

virkaði ekki með áætlanagerðarhluta VICO Office. Því var ákveðið að skipta rannsókninni 

þannig;  

 Gera LBS verkáætlun og bera saman við núverandi aðferðir og raunframvindu 

Klafastaðaverkefnisins 

 Nýta tvö forrit til að greina verkáætlun eftirlitsaðila með framkvæmdahermun. 

Navisworks og Synchro átti að nota við gerð frakvæmdahermunar. Synchro hafði töluvert 
betri eiginleika til að greina verkáætlanir og að gera framkvæmdahermun. En sú hermun 
sem var gerð var í Synchro hætti að virka eftir að búið var að bæta við líkani af 
byggingarkrana.  Því var Navisworks Manage notað við gerð hermunar út frá samsettu 
líkani allra fagsviða. Í ljós kom að gerð hermunar er tímafrek til að byrja með en eftir því 
sem unnið er meira með hugbúnaðinn og þekking á ferlinu eykst minnkar tíminn 
umtalsvert. Mikilvægt er að mati höfundar eftir að hafa fengist við gerð slíkra hermana, að 
gera ferlið meira sjálfvirkt. Með því að nota staðlaða nafngift byggingarhluta til þess að 
auka sjálfvirkni í tengingum milli verkþátta í verkáætlun og hluta líkansins. Líkönin þurfa 
að koma frá hönnuðum þannig að auðvelt sé að tengja rökréttar aðgerðir á byggingarhluta. 
Þar sem er oft veggur teiknaður í heilu lagi, (utanhússklæðning, burðarlag, einangrun og 
innri klæðning) þarf  að skipta upp þeim byggingarhluta, það er einföld aðgerð fyrir 
hönnuði hvers fagsviðs. Aftur á móti verður það afar mikil og óhagkvæm vinna fyrir einn 
aðila á verkefnastýringarsviði að gera slíkt fyrir heilt BIM líkan og ómögulegt ef um flókið 
mannvirki er að ræða. Framkvæmdahermun skal nota ef talið er að ávinningur sé meiri en 
kostnaður við gerð hennar. En það er mat verkefnastýringaraðila hverju sinni hvort að 
hermun nýtist til að draga úr áhættu með tilliti til kostnaðar- tíma- og öryggis í verkefni. 
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6.3.4 Tæknileg vandamál í við notkun IFC-skráar 

Vandamál komu í vinnu með BIM líkanið sjálft og IFC staðalinn. Við innkeyrslu á IFC 

skrá inn í Synchro kom járnabinding steyptra hluta í einni flækju, sjá mynd 7-1. Einnig sást 

að vantaði festingar í stálburðarvirki, þetta var þó bundið við IFC skrá burðarvirkisins sjá 

mynd 7-2. 

 

Mynd 6-13 Úr Synchro sem sýnir hvernig járnabinding kom fram við innkeyrslu á IFC skrá. 

Í TeklaBIMsight sást að það vantaði inn hluta af festingum í stálvirki með sama hætti og í 

Synchro. Til þessa að meta hvort að þetta væri galli í líkaninu þá var nýttur IFC  

hugbúnaðurinn SimpleBIM og þar kom járnagrindin fram með eðlilegum hætti en vantaði 

inn stagfestingar í stálburðarvirkið. Rétt er að taka fram að þetta þarf ekki að vera tæmandi, 

en þessi atriði vöktu athygli höfundar í vinnu með IFC skrá líkansins. Þetta er nokkuð sem 

mun batna eftir því sem hugbúnaður og IFC þróast frekar. Þessi IFC skrá var IFC2x3 en 

gefinn var út IFC4 á meðan rannsókn þessa verkefnis stóð og því munu vandamálum sem 

þessum fækka. 

 

Mynd 6-14 Úr Synchro þar sem vantar stagfestingu og bolta í IFC skrá líkans 
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6.4 Kostnaður við ónýttan tíma í verkefnum 

Í kafla 1. kom fram að allt að 10% af heildarkostnaði mannvirkjaframkvæmda væri vegna 

ónýttra tíma í framkvæmdaferlinu. Til að setja það í samhengi við verkefnið að 

Klafastöðum þá hefði verið hægt að spara alltað 40-50 milljónum, ef allur tími hefði verið 

nýttur í sem skildi. Þetta er lítið verkefni og því upphæðin ekki há, en ef verkefnið hefði 

verið uppá 4-5 milljarða þá hefði möguleg hagræðing geta orðið allt að 400 milljónir. Það 

er því eftir miklu að sækjast eftir því sem verkefni verða stærri. Þetta undirstrikar 

mikilvægi þess að uppræta ónýttan tíma í verkefnum líkt og hægt er.  

Einnig var fjallað um óvirðisaukandi vinnu í mannvirkjaverkefnum  sem væri allt að 30-

57%. Þetta hlutfall er mikilvægt að lækka líkt og hægt er því að þetta er vinna sem er ekki 

greitt fyrir með beinum hætti. Það mun skila sér í að mannvirki verða ódýrari. Í 

Klafastaðaverkefninu er líklegt að þó nokkuð hafi verið um ónýttan tíma við reisingu 

burðarvirkis þarf sem það byggist mikið á vinnu byggingakrana sem geta reynst 

flöskuhálsar í framleiðni á verkstað, þar sem að til dæmis veður getur hamlað notkun þeirra 

og þannig valdið töfum. Með notkun BIM og innleiðingu nýrra aðferða má draga úr vinnu 

sem ekki skilar sér í auknu virði til verkkaupans. 
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7 Umræða og framhaldsrannsóknir  

Í þessum kafla verður umræða um þá þætti sem rannsóknin náði til og 

rannsóknarspurningum svarað í stuttu máli. Kynntar eru mögulegar framhaldsrannsóknir 

ásamt því að fara yfir hvernig áætlanagerð og verkefnastýring mun koma til með að þróast 

með síaukinni notkun upplýsingatækni í byggingariðnaði. 

7.1.1 Umræða um innleiðingu LBS og LBMS  

Notkun á LBS kerfinu leiddi í ljós sökum eðlis verkefnisins að Klafastöðum er ekki einfalt 

að skipta verkefni sem þessu upp í vinnusvæði þannig að það nýtist sem skilvirkast. Ef 

byggingin hefði verið samsett úr rýmum sem myndu bjóða upp á að skipta verkinu í líkari 

vinnusvæði væri hægt að ná fram meiri hagræðingu. Góð skipting vinnusvæðanna er einn 

mikilvægasti þátturinn til þess ná fram sem mestum ávinningi af því að nýta LBS kerfið. 

Reynt var að hafa skiptinguna þannig að verkefnateymi gætu athafnað sig án þess að 

röskun yrði á fullri afkastagetu og vinnuöryggi þeirra. LBS kerfið býður upp á virkara 

eftirlit með framleiðni vinnuteymanna og betri yfirsýn á hvað þarf að varast í skipulagningu 

framkvæmda umfram hefðbundnar aðferðir. Markmiðið með að rannsaka möguleika þess 

að innleiða LBS kerfi fyrir framkvæmdina á Klafastöðum, var að kanna hvort að aðferðin 

ætti erindi við verkefni af þessari gerð. Rannsóknin leiddi í ljós að hægt er að nota LBS 

aðferðina en til þess að geta sýnt fram á það með fullnægjandi hætti þyrfti að prófa innleiða 

hana á framkvæmdatíma. Þó að gerð sé verkáætlun byggð á nýrri aðferðafræði þá mun 

alltaf þurfa virkt framvindueftirlit til að ná góðum árangri. Ekki stuðlar nýtt 

verkáætlanakerfi að betri árangri eitt og sér. En það væri efni í aðra sjálfstæða rannsókn að 

greina skilvirkni LBMS sem heildstæðs verkefnastýringarkerfis. 

7.1.2 Umræða um notkun framkvæmdahermunar  

Eftir að hafa unnið að gerð framkvæmdahermunar kom í ljós að helsti ávinningur af notkun 

hennar til að auka skilning og gera verkáætlanir áreiðanlegri með notkunn líkansins. Mest 

áhersla hefur verið lögð á að vinna framkvæmdahermun og nýta til greiningar á 

framkvæmdaferli. Þá sér í lagi í verkefnum sem að útfærsla á framkvæmdaferlinu er 

vandasöm og flókin. Því má betur greina röðun verkþáttanna með það að leiðarljósi að 

framkvæmdin gangi sem hraðast fyrir sig án þess að auka tíma- og kostnaðaráhættu í 

verkinu. Eftir að framkvæmdir eru hafnar þá er mikilvægt að nýta hermun við stýringu á 

verkstað til þess að meta vinnu fyrir næstu daga eða vikur. Gerð framkvæmdahermunar 

getur verið kostanaðarsöm, til þess að nýta þá fjárfestinguna sem best þarf að viðhalda og 

nota líkanið yfir framkvæmdatíman til verkloka. Ef líkanið er uppfært samhliða 

framkvæmdinni er auðveldara að halda utan um þær breytingar sem geta orðið í 

framkvæmdaferlinu og nýta það inn í rekstarfasa mannvirkisins. Einn af kostum 

innleiðingar á BIM í framkvæmdaferli sem má nýta betur er öryggisþátturinn. Reynslan 

hefur sýnt að öryggi á verkstað má bæta og með framkvæmdahermun er hægt að  greina 

hættur áður en þær skapast.  
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7.1.3 Svör við rannsóknarspurningum 

S1: Hvaða möguleika hefur Location Based Scheduling við verkáætlanagerð til þess að 

geta ráðstafað mannafla og aðföngum með skilvirkari hætti, samanborið við hefðbundnar 

aðferðir í áætlanagerð?  

Niðurstaða: LBS býður upp á markvissari möguleika við verkáætlanagerð. Getur einnig 

stuðlað að öruggari vinnu á verkstað. 

S2: 2a) Mun hermun á verkáætlun framkvæmda með tengingu BIM líkans og 

verkáætlunar (e. Construction simulation) geta varpað ljósi á vandamál tengd 

framkvæmdaferlinu og aðfangastjórnun (e.constructabilty and logistics) á verkstað umfram 

sem er hægt með núverandi aðferðum?  2b) Hvort megi stuðla að auknu öryggi 

starfsmanna á verkstað með notkun framkvæmdahermunar og/eða LBS áætlana? 

Niðurstaða: Framkvæmdahermun hefur sterka sjónræna framsetningu á framkvæmdum út 

frá þeim áætlunum sem gerðar eru. Enn fremur virkar hermunin vel til að miðla 

upplýsingum um framkvæmd verkþátta. Gerð hermunar getur verið tímafrek og ekki víst 

að hún skili tilætluðum árangri í einföldum verkefnum.  

Hvað varðar bætt öryggi á vinnustað með samþættingu þessara aðferða þá eru líkur á að 

hægt sé að draga úr slysum sem geta orðið vegna þess að of margir eru að vinna innan 

sama svæðis á verkstað með LBS aðferð. Aðrar hættur er erfitt að sjá fyrir umfram það sem 

nú er þekkt. Með framkvæmdahermun þá þarf að bæta við upplýsingum í líkanið, varðandi 

fallhættur og hífingar á verkstað til að geta notað hermunina fyrir öryggisgreiningar.  
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7.2 Framhaldsrannsóknir og framtíðarsýn 

Eftir að hafa unnið að þessari rannsókn er höfundur á þeirri skoðun BIM býður upp á mikla 

möguleika á öllum stigum mannvirkjagerðar, frá hugmyndarstigi og út rekstrartímann. 

Notkun BIM í verkefnastýringu mun verða í stöðugri þróun næstu árin og því áhugavert að 

rannsaka eftirfarandi þætti frekar; 

 Gera nákvæma greiningu á hagnýtingu framkvæmdahermana til að stuðla bættu 

öryggi starfsmanna á verkstað. 

 Hvernig samnýting BIM líkans og „snjallveruleika“ (e. Augmented Reality) á 

framkvæmdatíma getur dregið úr byggingargöllum og  mistakakostnaði. 

 Bera saman framleiðni í verkefnum sem hafa notið góðs af framkvæmdahermun á 

móti þeim sem hafa verið unnin með hefðbundnum aðferðum 

 

Þetta er ekki tæmandi upptalning því möguleikarnir eru margir. Tæknin þróast einnig ört á 

skömmum tíma og því er spennandi á sjá hvert það leiðir í framtíðinni. 

7.2.1 Snjall- og sýndarveruleiki með tengingu við BIM líkanið - 
Möguleg hagnýting á verkstað 

Áhugavert væri að rannsaka hvernig megi nýta snjall- og sýndarveruleika (e. Augmented - 

& Virtual Realty ) á byggingarstað til að auka skiling verktaka á innleiðingu verkþátta.  Í 

stuttu máli þá er BIM-líkanið tengt við útprentaðar teikningar á verkstað með nýtingu 

snjalltækja. Þá eru teikningar merktar með kóða sem snjalltækið les og birtir þann hluta 

líkansins sem er á teikningunni. Með því er hægt auka skilning á samsetningu 

byggingarhluta eða tæknikerfa. Slíkt mun geta nýst vel í tæknilega flóknum verkefnum og 

þar sem aðstæður eru erfiðar og hættulegar (Chi, Kang, & Wang, 2013; Kamat, Martinez, 

Fischer, & Peña-Mora, 2011). Einnig má nýta tæknina við að miðla upplýsingum varðandi 

framkvæmd verkþátta. Dæmi um slíkar væri upplýsingar; hættuleg efni, nauðsynlegur 

hlífðarbúnaður, sérstök verkfæri og tæki. Þetta er þó einungis hægt ef  þessar upplýsingar 

eru fyrir hendi í BIM líkaninu sem tengt er við teikningar á verkstað. Í þróun er tækni sem 

gerir kleyft að skoða líkanið í raunstærð á byggingarstað, slíka tækni má eflaust nýta í takti 

við hönnun og svo framkvæmd verksins.  

7.2.2 Umræða um verkefnastýring framtíðarinnar  

Verkefnastýring í byggingariðnaði mun að öllum líkindum koma til með byggjast á því að 

BIM verði í samspili við verkfærin sem notuð eru við áætlanagerð og framvindueftirliti 

verkefna. Upplýsingamiðlun á milli aðila sem koma að mannvirkjaframkvæmdum mun að 

öllum líkindum breytast mikið, í þeirri framtíðarsýn sem nú er horft til þá mun BIM líkanið 

verða ein uppspretta allra upplýsinga sem tengjast verkefninu frá upphafi forhönnunar til 

reksturs. Á framkvæmdatíma munu starfsmenn á verkstað hafa aðgang af nýjustu 

upplýsingnum samtímis ef breytingar eru gerðar á líkaninu vegna ágalla í hönnun. 

Upplýsingar um byggingarhluta og verkþætti munu verða aðgengilegar öllum aðilum sem 

koma að verkefninu. BIM líkön væri hægt að nálgast í gegnum spjaldtölvu eða síma á 

verkstaðum, því væru ekki úreltar teikningar í notkun á verkstað. 
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7.3 Lokaorð 

Ljóst er að BIM á eftir að þróast mikið en eftir því sem tæknin verður fullkomnari og fleiri 

innleiða hana mun BIM koma til með að verða aðferðafræði sem notuð verður almennt í 

mannvirkjaiðnaði. BIM hefur nánast takmarkalausa möguleika upp á að bjóða og mun 

verða mikilvægur liður í að gera mannvirki með; hagkvæmari, vandaðari og 

umhverfisvænni hætti en áður hefur þekkst.  Helst þetta í hendur, aukna umhverfisvitund, 

auknar kröfur til bygginga með tilliti til sjálfbærni, lægri líftímakostnaðar og jafnframt að 

hámarka ávinning allra aðila sem koma að mannvirkjaverkefnum. 
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Viðauki I 

Spurninga listi og kynningarbréf fyrir BIM- og verkefnastjórnunarkönnun. 

Kynningar bréf:  

Kæri viðtakandi,  

Steinar Berg Bjarnason heiti ég og er nemandi í meistaranámi í byggingarverkfræði við 

Háskóla Íslands. Nú  er ég að vinna að lokaverkefni mínu; „Hagnýting upplýsingalíkana 

mannvirkja við verkefnastjórn mannvirkjaframkvæmda“ til meistaragráðu í 

byggingarverkfræði. Meðfylgjandi er spurningalisti sem er hluti af rannsókn minni. Tilgangur 

rannsóknarinnar er tvíþættur:  

1. Að kanna hvaða aðferðir eru notaðar í verkefnastjórnun og áætlanagerð 

mannvirkjaverkefna á meðal aðila innan íslenska byggingariðnaðarins. 

2. Að kanna almenna notkun og þekkingu á Building Information Modeling (BIM) ásamt 

því að kanna viðhorf til BIM í verkefnastjórnun og áætlanagerð mannvirkjaverkefna. 

Niðurstöðurnar verða kynntar í janúar.  

Rannsóknin er nafnlaus og því órekjanleg til einstakra fyrirtækja og stofnana við úrvinnslu 

gagna. Það tekur u.þ.b. 10-15 mín. að svara könnuninni. Vinsamlegast lesið leiðbeiningar vel. 

Aðeins á að merkja við eina tölu á skalanum við hverja spurningu, nema annað sé tekið fram. 

Athugið að ekki þarf að svara öllum spurningum. 

 

Vinsamlegast smellið á eftirfarandi hlekk til þess að opna rannsóknina. “HLEKKUR” 

Það er mér mjög mikils virði ef þú sérð þér fært  að svara þessari könnun. 

Með fyrirfram þökkum 

Steinar Berg Bjarnason 

 

Spurningalistinn í heild 

Hluti A1: Almennar spurningar um BIM 
 

1. Þekkir þú til BIM (Building Information Modelling)?  

 

 

 

2. Hugtakið BIM nær að mínu mati yfir:  
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m auðveldar stjórnun á framkvæmdum sem og útreikningi á orkunotkun 

mannvirkis.  

 

3. Ég mun nota BIM við hönnun næsta verkefnis hjá mínu fyrirtæki, Fimm punkta kvarði frá 1 

(mjög lítil) til 5 (mjög mikil). 

Mjög ólíklegt – mjög líklegt 1-5 

 

4. Hefur þú heyrt um BIM-Ísland  

 

 

 

5. Hversu ánægður/óánægður ertu með störf BIM-Ísland?  

 
 

Hluti A2: Fyrirtæki sem nota BIM  

 

6. Fyrirtækið mitt notast við BIM forrit?  

 

ið í næsta hluta, A3)  

 

 

7. Mitt fyrirtæki notast við eftirfarandi forrit sem styðja BIM (má merkja við 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 Annað, vinsamlegast tilgreinið ________________________________________ 
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8. Hversu litla/mikla þekkingu þú telur þig hafa á því BIM forriti/forritum sem unnið er með 

hjá þínu fyrirtæki. Fimm punkta kvarði frá 1 (mjög lítil) til 5 (mjög mikil).  

Mjög lítill - Mjög1-5     

 

9. Hversu mörg verkefni í heildina hafa verið gerð í BIM innan þíns fyrirtækis?  

 

_______________________  

 

 

10. Hversu mörg BIM-verkefni eru í gangi í dag hjá fyrirtækinu þínu?  

 

_______________________  
 

Hluti A3: Fullyrðingar um notkun BIM 

 

Hversu sammála/ósammála ertu eftirfarandi fullyrðingum. Fimm punkta skali frá 1 (mjög 

ósammála) til 5 (mjög sammála).  

 

11.Ný verkefni hjá mínu fyrirtæki verða gerð í BIM.  

 
 

12.BIM var innleitt hjá mínu fyrirtæki af því að: (Fimm punkta skali frá 1 (mjög ósammála) til 

5 (mjög sammála). (enskar þýðingar hafðar til skýringar) 

 

a) Sérteikningareikningar og töflur eru útbúnar án fyrirhafnar (Creates views, schedules 

dynamically and automatically) út frá líkaninu.  

 

b) Breytingar koma inn strax í allar teikningar og lista 

  

c) Komist er hjá því að vinna með margar skrár, blokkir (external blocks) og vísanir í aðrar 

skrár (Xref)  

 

d) Samþætting við önnur forrit eða aðra 

samstarfsaðila  

e) Krafist af viðskiptavini  

 

f) Krafist af öðrum meðlimum teymis  
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g) Til þess að draga úr hættu á hönnunarmistökum 

 

h) Krafist af opinberum aðilum 

 

i) Til að halda samkeppnishæfni á markaðnum 

 

j) Aðrar ástæður, ekki taldar upp hér að framan, vinsamlegast tilgreinið: 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

____  

 

13. Mitt fyrirtæki notar BIM: (Fimm punkta skali frá 1 (mjög ósammála) til 5 (mjög 

sammála). (enskar þýðingar hafðar til skýringar) 

 

a. Við hönnun (Designing).                                    

 

b. Við gerð aðaluppdrátta (Producing general drawings). 

 

c. Við gerð vinnuteikninga (Producing work drawings). 

 

d. Við gerð deila (Producing detail drawings). 

 

e. Við gerð annarra teikninga (Producing other drawings). 

 

f. Við rýmisstjórnun (Manage space).               

 

g. Við áætlanagerð (Scheduling).                 

 

h. Til að spá fyrir um orkunotkun. (Energy simulation). 

 

i.  Við framsetningu. (Visualization).                

 

j.  Við magntöku. (Quantity take-off).               
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k. Við árekstargreiningu byggingarhluta (Clash detection). 

 

l. Í markaðsskyni (For marketing)                 

 

m. Til þess að stuðla að færri kröfum á verktíma (Reducing number of claims) 

 

14. Mitt fyrirtæki mælir frammistöðu BIM verkefna sinna 

 
 

 

 

Hluti B: Spurningar um framkvæmdastjórn mannvirkjaverkefna og notkun BIM  

15. Hvað telur þú að vanti til þess að BIM verði að aðalverklagi aðila í byggingariðnaði 

(arkitektum, verkfræðiþjónustu og verktökum, en öðrum ráðgjöfum og verkkaupum)?  

(Merkja má við fleira en eitt atriði) 

o Betri og notendavænni hugbúnað 

o Samræmdan staðal fyrir byggingahlutakóðun í BIM verkefni  

o Starfsfólk með þekkingu á BIM 

o Aukna áherslu á menntun og kennslu í BIM innan menntakerfisins á Íslandi 

o Staðlaða verkferla og skilalýsingar fyrir gerð BIM líkana  

o Skýrari skiptingu ábyrgðar og eignarhalds verka innan BIM líkans  

o Skýrari kröfur frá verkkaupa 

o Annað: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

______ 

 

Hluti B1,Núverandi aðferðir í verkefnastjórn mannvirkjaframkvæmda:  

16. Er verkefnastjórn verklegra framkvæmda hluti af ykkar starfsemi? 

o Já (svara þessum hluta) 

o Nei (má sleppa eftirfarandi spurningum, fara í Hluta C) 

17. Hvaða aðferðafræði er notuð við áætlanagerð í verkefnum hjá þínu fyrirtæki (má 

merkja við fleiri en eitt atriði) 

o Áætlunin er sett fram með Gantt-riti  

o Aðferð hinnar bundnu leiðar (Critical Path Method) 

o Flæði línu framsetning (Flowline eða Line Of Balance) 

o Location Based Scheduling (LBS) 

o Quantitve Scheduling 

o Annað____________________ 
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18. Er notast við greiningar á unnu virði verkefnisins (Earned Value Analysis) við 

framvindueftirlit í þeim verkefnum sem þitt fyrirtæki hefur komið að ? 

o Já, svara þá einnig næstu spurningu 

o Nei, svara þá einnig næstu spurningu 

o Veit ekki hvað það er, sleppa næstu spurningu 

19. Telur þú slíkar greiningar vera gagnlegar til þess að vakta greiðsluflæði í verkefnum? 

o Já  

o Nei 

o  

20. Hvaða hugbúnaður er notaður við tímaáætlanagerð í verkefnastjórn hjá þínu fyrirtæki? 

o Microsoft Project 

o Microsoft Excel (einungis til framsetningar á verkáætlun)  

o Primavera  

o Suretrak 

o Buildtools 

o VICO Office 

o Synchro 

o Annað _________________________ 

 

21. Fullyrðingar um núverandi aðferðir og verlag í verkefnastjórn og áætlanagerð 

mannvirkjaframkvæmda: Fimm punkta skali frá 1 (mjög ósammála) til 5 (mjög sammála) 

 

o Mögulegt er að bæta núverandi aðferðir í áætlanagerð og verkefnastjórn 

mannvirkjaframkvæmda 

 Ósammála – sammála 1-5 

o Verktaki/Framkvæmdaraðilar fylgja verkáætlunum ekki eftir sem skildi 

 Ósammála – sammála 1-5 

o Í gerð verkáætlana í þínu fyrirtæki er alltaf unnið út frá reynslutölum sambærilegra 

verkefna 

 Ósammála – sammála 1-5 

o Þær áætlanir sem eru gerðar fyrir upphaf framkvæmda eru uppfærðar í takti við 

þróun verksins  

 Ósammála – sammála 1-5 

o Ég tel að mögulegt sé að ná betri árangri í áætlanagerð og verkefnastjórn 

mannvirkjaverkefna með því að innleiða nýjar aðferðir 

 Ósammála – sammála 1-5 

 

Hluti B2, Location Based Management Systems:  

22. Þekkir þú til Location Based Scheduling (LBS) og Location Based Management System 

(LBMS) og hagnýtingu þess við áætlanagerð  og verkefnastjórnun í 

mannvirkjaverkefnum. 

o Já, vinsamlega svaraðu spurningum þessa hluta, 

o Nei, fara í hluta B3 
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23. Fullyrðingar um LBMS í verkefnastjórn og áætlanagerð mannvirkjaframkvæmda: 

Fimm punkta skali frá 1 (mjög ósammála) til 5 (mjög sammála) 

o Með LBMS kerfi má stuðla að betri stjórnun aðfanga á verkstað 

 Ósammála – sammála 1-5 

o Með LBMS kerfi má stuðla að betri nýtingu mannafla á verkstað 

 Ósammála – sammála 1-5 

o Með skiptingu verksins með LBS má stuðla að bættu öryggi starfsmanna 

 Ósammála – sammála 1-5 

 Með LBMS aðferðum má stytta framkvæmdatíma verkefna án þess að auka 

kostnað og áhættu í verkinu.Ósammála – sammála 1-5 

 

Hluti B3, BIM og verkefnastjórn mannvirkjaframkvæmda:  

24. Þekkir þú til notkunar BIM  við gerð verkáætlana og notkunar við stjórn 

mannvirkjaframkvæmda? 

o Já, svara áfram þessum hluta 

o Nei, mátt fara í næsta hluta; 

 

25. Hversu vel þekkir þú til notkunar framkvæmdahermunar (Construction Simulation)  í 

mannvirkjaverkefnum? 

o Mjög lítið -mjög vel 1-5 

 

26. Fullyrðingar um BIM við framkvæmdastjórn verkefna: : Fimm punkta skali frá 1 (mjög 

ósammála) til 5 (mjög sammála) 

 

 

Með framkvæmdahermun má draga úr ófyrirséðum vandamálum og gera viðeigandi ráðstafanir 

áður en kæmi til þess í framkvæmd verksins. 

Ósammála – sammála 1-5 

 

BIM getur stuðlað að aukinni framleiðni og hagræðingu á framkvæmdatíma verkefna, 

(áætlanagerð, framvindueftirlit og stýringu á verkstað) ? 

Ósammála – sammála 1-5 

 

Innleiðing BIM aðferða við stjórn upplýsinga í mannvirkjaverkefnum myndi bæta  núverandi 

starfsemi ykkar? 

Ósammála – sammála 1-5 

 

Þessi könnun hefur vakið áhuga minn á að kynna mér LBMS aðferð, BIM og/eða 

verkefnastjórnun verklegra framkvæmda betur. 

Ósammála – sammála 1-5  
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Gagnlegt er að tengja verkáætlun við BIM líkan og setja fram hermun á framkvæmd 

(framkvæmdahermun) verkefnis til að dýpka skilning allra hlutaðeigandi aðila á framkvæmd 

verkefnisins  

Ósammála – sammála 1-5 

Með framkvæmdahermun má stuðla að bættu öryggistarfsmanna á verkstað þar sem hægt er að 

greina hættur á framkvæmdatíma og gera viðeigandi ráðstafanir 

Ósammála – sammála 1-5 



85 

HLUTI C: Bakgrunnur svarenda  

27. Inn á hvaða sviði er þitt fyrirtæki?  

o Arkitektahönnun  

o Verktaki  

o Verkfræði  

o Ráðgjöf  

o Fasteignastjórnun  

o Menntun  

o Eigandi/Viðskiptavinur  

o Skipulag  

o Annað, vinsamlegast tilgreinið: ____________________  

 

28. Hver er fjöldi stöðugilda í fyrirtækinu?  

o 10 eða færri  

o 11-20  

o 21 eða fleiri 

 

29. Hvert er þitt hæsta menntunarstig? 

o Iðnmenntun 

o Meistararéttindi 

o BS gráða 

o MS gráða 

o Doktorspróf 

 

30. Hvert er starfsheiti þitt?  

o Arkitekt 

o Verkefnastjóri 

o Tæknifræðingur 

o Verkfræðingur 

o BIM sérfræðingur  
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Viðauki II 

Ferli LBS í 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 

c. 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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Viðauki III 

Hér að neðan má sjá niðurstöður könnunarinnar í heild. BIM og framkvæmdastjórnun á 

íslenskum byggingarmarkaði. Þeir þættir könnunarinnar sem ekki var fjallað um í 

ritgerðinni eru settir fram hér.  

Svör

Mjög 

ósammála Ósammála Hlutlaus Sammála 

Mjög 

sammála Meðalt.

Sérteikningar og töflur eru útbúnar án 

fyrirhafnar útfrá líkaninu 8 1 1 2 4 0 3.13

Breytingar koma inn strax í allar teikningar 

og lista 9 1 2 1 4 1 3.22

Komist er hjá því að vinna með margar 

skrár, blokkir (external blocks) og vísanir í 

aðrar skrár (Xref) 8 2 1 4 1 0 2.50

Samþætting við önnur forrit eða aðra 

samstarfsaðila 9 2 2 2 3 0 2.67

Krafist af viðskiptavini 11 4 1 1 1 4 3.00

Krafist af öðrum meðlimum teymis 8 3 0 3 1 1 2.63

Til þess að draga úr hættu á 

hönnunarmistökum 9 1 0 2 4 2 3.67

Krafist af opinberum aðilum 9 2 2 0 2 3 3.22

Til að halda samkeppnishæfni á 

markaðnum 10 1 0 2 4 3 3.80

BIM var innleitt hjá mínu fyrirtæki af því að: (Fimm punkta skali frá 1 (mjög ósammála) til 5 (mjög sammála).
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Viðauki IV 

Myndir úr framkvæmdahermun. 
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Viðauki V 

Gantt –rit af áætlun eftirlits, myndin er í tveimur hlutum sjá næstu síðu einnig. 
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Hér má sjá LBS framsetningu af verkáætlun eftirlits sem var sýnd sem Gantt-rit á síðu 88. 

 


