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Útdráttur 

Þessi ritgerð fjallar um greiningu á fjárhagslegri og umhverfislegri hagkvæmni 
aðferðafræði sem snýr að endurnýtingu á húsnæði og byggingarefnum. 
Hönnunar- og framkvæmdafræðin á bak við aðferðafræðina er kynnt og 
arðsemislíkan er notað til að meta fjárhagslega hagkvæmni. Arðsemi fjárfestingar 
verður samt að skoða út frá víðtækari þáttum eins og umhverfissjónarmiðum og 
því eru kynnt jákvæð umhverfisáhrif þess að endurnýta húsnæði og 
byggingarefni. Kynnt eru verkefni sem unnin hafa verið á Ásbrú með þessari 
aðferðafræði og litið til sambærilegra verkefna erlendis. Standsetning Keilis á 
húsnæðinu Grænásbraut 910 á Ásbrú er notuð sem rannsóknardæmi til að sýna 
hvernig hægt sé að meta hagkvæmni aðferðafræðinnar. Niðurstaða verkefnisins er 
sú að fjárhagslegur ávinningur Keilis af því að endurnýta fyrirliggjandi byggingu 
og byggingarefni, með þeirri aðferðafræði sem kynnt er í þessari ritgerð, var 
umtalsverður á móti samanburðarkostum. Ennfremur kemur fram að 
framkvæmdatími er umtalsvert styttri og að endurnýta húsnæði og byggingarefni 
er bæði umhverfislega og þjóðhagslega hagkvæmt. 

Lykilorð: Arðsemi, núllpunktsgreining, endurnýting, byggingarefni, skipulag, 
umhverfisáhrif.  
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Abstract 

This thesis analyzes the financial and environmental benefits of a specific process 
for reusing buildings and building materials. A design and construction process 
for reusing materials and buildings is presented and a discounted cash flow model 
is used to assess the financial benefits of the process. The return on investment 
must consider wider factors, such as environmental, therefore the positive 
environmental effects of the process are introduced. Projects at Ásbrú which have 
used this process are introduced and similar projects in other countries are 
reviewed.  The renovation of Keilir’s school building at Grænasbraut 910 in Ásbrú 
is used as a case study to show how the financial benefits of the process can be 
evaluated. The thesis conclusion is that the financial benefits of Keilir from re-
using a building and material, through the process explained in this thesis, was 
considerable compared to alternative options. Furthermore it is concluded that the 
construction time is significantly shorter and that the re-use of buildings and 
materials is environmentally beneficial and decreases total societal cost of the 
project. 

Keywords: ROI, break-even analysis, re-use, construction material, planning, 
environmental effects.  
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1 Inngangur 

Í september 2006 stóðu Íslendingar allt í einu uppi með mannlaust byggðarlag á 
Vallarheiði fyrir ofan Reykjanesbæ. Þessi byggð hýsti áður bandaríska hermenn og 
fjölskyldur þeirra og íbúarnir voru 6000 þegar mest lét. Þegar Bandaríkjamenn 
yfirgáfu herstöðina misstu um 1000 Íslendingar atvinnu sína, þá eru taldir þeir 
sem störfuðu á vallarsvæðinu, en að auki voru þeir sem störfuðu óbeint við að 
þjónusta svæðið. Langstærsti hlutinn af fólki og fyrirtækjum, sem  störfuðu á 
svæðinu, hafði aðsetur á Suðurnesjum. Í kjölfarið var Þróunarfélag 
Keflavíkurflugvallar ehf. (KADECO) stofnað á haustmánuðum 2006. Félagið, sem 
er í eigu íslenska ríkisins, hefur það að markmiði að halda utan um 
framtíðarþróun svæðisins, sem heitir í dag Ásbrú. Ásbrú hefur frá upphafi verið 
þróuð til að skapa nýjan grundvöll fyrir starfsemi sem styrkja myndi það 
nærsamfélag sem hafði orðið fyrir skakkaföllum við brotthvarf varnarliðsins. Þetta 
átti að gera með nýjum störfum sem yrðu til með frumkvöðlastarfsemi og stofnun 
sprotafyrirtækja. En ekki átti hvað síst að gera það með því að byggja upp sterkt 
skólasamfélag sem ætlað er að vera hryggjarstykkið í þessari endursköpun og 
endurskilgreiningu á svæðinu. Í dag er á Ásbrú einn stærsti háskólagarður 
Íslands, vaxandi og metnaðarfullt nám er hjá Keili sem er eitt stærsta 
frumkvöðlasetur landsins, auk fjölda annarra spennandi fyrirtækja og verkefna 
sem eru komin með aðsetur á svæðinu eða eru að koma sér fyrir þar. 

Endurnýtingin á svæðinu hefur þó ekki einskorðast við endurskilgreiningu og 
þróun á sjálfu svæðinu, heldur var endurnýtingunni þokað lengra með því að 
þróa aðferðafræði sem tæki mið af endurvinnslusjónarmiðum við að standsetja 
það húsnæði sem fjallað er um í þessari ritgerð. Í þeirri aðferðafræði, sem þróuð 
var í samstarfi við OMR verkfræðistofu (ÓÞM), er það haft að leiðarljósi að gera 
hönnun og framkvæmd sem hagkvæmasta fyrir eiganda sinn m.t.t. kostnaðar og 
fara eftir umhverfissjónarmiðum sem felast í endurnýtingu á byggingarefnum 
þegar því verður komið við. Aldrei skal slakað á í að uppfylla bæði kröfur 
leigutaka og reglugerða. Þessi nálgun á verklegar framkvæmdir hefur gefið 
félögum eins og KADECO og síðar Keili (sem viðhafði sömu aðferðafræði í 
standsetningu á skólabyggingu sinni) kost á að fara í framkvæmdir sem ekki 
hefðu farið af stað, ef hefðbundnum aðferðum hefði verið beitt. Þannig er hægt að 
setja meira fjármagn og metnað í innra starf, fremur en að binda fjármagn í dýrum 
framkvæmdum þegar lítið fé er til.  

Markmið ritgerðarinnar er að kynna aðferðafræðina og sýna fram á hagkvæmni 
hennar í samanburði við hefðbundna framkvæmdakosti og rökstyðja kosti þess að 
tileinka sér þennan hugsunarhátt við verkframkvæmdir þar sem því verður komið 
við.  



2 

Til að meta hagkvæmni aðferðafræðinnar þarf að beita arðsemisgreiningu og bera 
síðan saman við samanburðarkosti með sömu forsendum. Arðsemisgreining er 
viðurkennt tæki sem notað er til að meta fjárhagslega hagkvæmni fjárfestinga. 
Greiningin hefur að geyma mat á fjárhagslegu ástandi og væntanlegum rekstri 
verkefnisins. Í ritgerðinni verður þar af leiðandi skoðuð fjárhagsleg 
arðsemisgreining og niðurstöður úr þeirri greiningu. 

Arðsemi fjárfestingar verður samt að skoða út frá mismunandi forsendum til að 
ákveða hvort fjárfestingin sé arðbær eða ekki. Meðvitund um skaðleg 
umhverfisáhrif aukinnar losunar á skaðlegum lofttegundum í andrúmsloftið hefur 
eflst. Líklegt er að auknar kröfur verði gerðar í framtíðinni hvað varðar frekari 
endurnýtingu á byggingarefnum og endurskilgreiningu á mannvirkjum sem til 
staðar eru í skipulagi. Endurvinnsla eða endurnýting er hér notað sem almennt 
hugtak fyrir endurnotkun og endurvinnslu á fyrirliggjandi húsnæði og 
byggingarefnum. Í ritgerðinni verða því einnig greind jákvæð áhrif þess að 
endurvinna húsnæði og byggingarefni, jafnframt því að skoða árangurinn út frá 
fleiri sjónarhornum svo sem efnahagslegum áhrifum.  

Í ritgerðinni er fengist við að greina eftirfarandi spurningar og svara þeim: 

1.  Hver er fjárhagslegur ávinningur af því að endurnýta fyrirliggjandi 
húsnæði og byggingarefni, í samanburði við aðra hefðbundna 
framkvæmdakosti? 

2.  Í hvaða verkliðum skilar þessi kostnaðarhagræðing sér? 

3.  Hver er umhverfislegur ávinningur af endurnýtingu fyrirliggjandi 
húsnæðis og byggingarefnis, í samanburði við aðra hefðbundna 
framkvæmdakosti? 

4.   Gætu verið frekari kostir við að tileinka sér þennan hugsunarhátt við 
framkvæmdir? 

Auk þess að svara ofangreindum spurningum verða helstu verkefni, sem hafa 
verið unnin með þessari aðferðafræði á Ásbrú, kynnt og skoðað hvort fordæmi 
séu fyrir því erlendis að beitt hafi verið svipaðri aðferðafræði í verklegum 
framkvæmdum og endurskilgreiningu á byggingum og svæðum eins og verið er 
að gera á Ásbrú.  

Í ritgerðinni verður tekið til nánari greiningar sýniverkefni, sem er standsetning 
Keilis á húsnæðinu Grænásbraut 910 á Ásbrú. Ástæða þess að þetta verkefni var 
valið er sú að hægt er að gera mjög raunhæfan samanburð með arðsemislíkani á 
milli aðferðafræðinnar sem Keilir valdi og annarra kosta sem voru skoðaðir hjá 
Keili áður en farið var í þessar framkvæmdir. 

Ritgerðin skiptist í eftirfarandi kafla:  
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2.   Umfjöllun um þá aðferðafræði að endurnýta húsnæði og byggingarefni og 

bakgrunn hennar. Ennfremur umfjöllun um verkstýringu og hvernig 

fjárhagsleg arðsemi var metin og mæld í ritgerðinni.  

3.   Almennur ávinningur af aðferðafræðinni og umfjöllun um frekari arðsemi 

hennar. Ennfremur er greint frá sambærilegum verkefnum sem unnin hafa 

verið erlendis. 

4.   Verkefni á Ásbrú sem hafa verið framkvæmd með þessari aðferðafræði og 

bakgrunnur þeirra verkefna. 

5.   Sýniverkefnið og hvernig útreiknaðar niðurstöður um arðsemi 

verkefnisins eru settar fram og greindar. Niðurstöður eru kynntar, bornar 

saman og settar í samhengi við útkomuna.  

6.   Í hverju hagræðing felst við þessa framkvæmdir og í hvaða verkliðum 

kostnaðarhagræðingin skilar sér. 

7.   Jákvæð umhverfisáhrif sýnidæmisins kynnt og niðurstöður arðsemi 

verkefnisins eru settar fram og greindar.  

8.   Fjallar um gildi þeirrar hugmyndafræði sem ritgerðin styðst við og gerð 

grein fyrir niðurstöðum og þær greindar miðað við fyrirgreindar 

spurningar sem ritgerðinni er ætlað að svara. 
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2 Bakgrunnur og greining 

2.1 Aðferðafræðin 

2.1.1 Almennt 

Fram til þessa hefur tíðkast að reistar séu nýjar byggingar fyrir starfsemi sem 
þarfnast húsnæðis. Iðulega hefur verið byrjað á hönnun og framkvæmdum án 
þess að þarfir og greiðslugeta væru kannaðar til hlítar. Hönnun og framkvæmd 
byrjar með hreinu borði, hægt að skilgreina þarfir og óskir um aðstöðu án 
nokkurra takmarkana og hönnunin getur farið fram að verulegu leyti án sérstakra 
skorða, annarra en skipulagsákvæða og krafna í reglugerðum. Þetta hefur mjög oft 
leitt til þess að opinberir aðilar, svo að dæmi sé tekið, byggja án þess að meta 
heildarkostnað fyrirfram. Í kjölfar síðustu byggingarbólu, sem lauk með hruninu 
2008, eru að koma fram mjög sárir vaxtarverkir, bæði hjá almenningi og 
sveitarfélögum, vegna nýrra hverfa sem voru skipulögð og fasteigna í þeim 
hverfum. Það kom í ljós að oft var ekki raunmarkaður fyrir hverfin, fasteignirnar 
og þær dýru fjárfestingar í veitum og aðgengismannvirkjum sem þeim fylgja. 

Eins og fram kom í inngangi er ætlunin með ritgerðinni að skoða og sýna fram á 
möguleikana á að endurnýta og endurskilgreina húsnæði eins og var gert á gamla 
varnarsvæðinu í Reykjanesbæ, sem í dag heitir Ásbrú. Mikið er til af húseignum í 
landinu og augljóslega þarf að nýta þær sem best. Það er því áhugaverður 
valkostur að skoða hvað þurfi að uppfylla hvað varðar endurbætur á því húsnæði 
svo að slíkt sé viðráðanlegt í framkvæmd og áhugaverður valkostur fyrir bæði 
húseigendur og þá sem þurfa hýsingu fyrir starfsemi sína.  

Meginmarkmið aðferðafræðinnar er að endurnýta bæði fyrirliggjandi húsnæði og 
byggingarefni og að vera bæði umhverfisvænni og fjárhagslega hagstæðari en 
hefðbundnari leiðir. Þó er aldrei slakað á kröfum rekstraraðila og reglugerðir 
skulu ávallt uppfylltar. Hér á eftir verður aðeins farið í grunnhugsunina á bak við 
þessa aðferð en hana má sjá í verki bæði í umfjöllun um verkefnin á Ásbrú og í 
sýnidæminu sem er standsetning á skóla fyrir Keili.  
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2.1.2 Aðferðafræðin í framkvæmd 

 

Mynd 1 – Notað byggingarefni sem haldið er til haga í geymslu hjá KADECO. 

Endurvinnsla á fyrirliggjandi húsnæði og byggingarefnum gengur að mestu leyti 
út á endurnýtingu og oft endurskilgreiningu á öllu byggingarefni sem til staðar er 
í húsnæðinu. Þetta leiðir af sér að þeir sem sjá um hönnun og/eða verkumsjón 
(verkumsjón er kynnt nánar í kafla 2.2.9) þurfa að hugsa vel út fyrir „kassann“. Á 
öllum stigum þarf að vinna að því að finna og þróa ódýrar lausnir við að 
endurnýta og lagfæra það byggingarefni og þau tæki sem um er að ræða. Auk 
þess að reyna að nota fyrirliggjandi byggingarefni er næsta skref við efnisöflun að 
nota efni úr öðrum verkefnum sem ekki á að nota eða er jafnvel ætlað til förgunar. 
Lykilatriði, til að ná árangri í framkvæmdinni með þessa aðferðafræði að 
leiðarljósi, er að virkja alla þátttakendur í verkefninu, virkja þá vitund að sparnaði 
og endurnýtingu hafi verið komið til leiðar og að allir hafi átt hlutdeild í því. Af 
því leiðir að öllum tillögum og hugmyndum um endurskilgreiningu á hönnun og 
skipulagi, sem gætu leitt til sparnaðar og endurnýtingar, t.d. frá verktökum og 
hagsmunaaðilum, skal tekið með opnum huga.  

Verkumsjón hefur t.d. fengið ráðgjafa, sem bundinn er hjólastól, þegar leysa þarf 
aðgengi fyrir alla í verkefnunum, matreiðslumenn sem ráðgjafa við að hanna 
eldhús og svo framvegis.  

Almennt má segja að fyrsta greining aðferðafræðinnar hafi eftirfarandi 7 
lykiláhersluatriði að leiðarljósi: 

1. Hentar húsnæðið og skipulagið undir ætlaða starfsemi? 

2. Hverjir eru notendur m.t.t. þarfa og fjarlægðar? 

3. Hvernig er tenging við húsnæðið; göngu- og hjólastígar, götur og 
bílastæði? 
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4. Hentar áætluð starfsemi í húsnæðinu með tilliti til skipulags á svæðinu eða 
Klasa? 

5. Er hægt að hanna nýtt fyrirkomulag m.t.t. að nota núverandi skipulag sem 
mest til að endurnýta lagnir, lagnaleiðir og annað byggingarefni með 
aðlögun og  lagfæringum? 

6. Hvað af núverandi byggingarefnum í húsnæðinu, eða sem er til á lager, er 
hægt að endurnýta í verkefninu með lagfæringum? 

7. Eru möguleikar á að nota með lagfæringum byggingarefni, sem gengur af 
og nýtist ekki við framkvæmdina, í næsta verkefni? 

Ef jákvæð eða viðunandi niðurstaða kemur út úr ofangreindri greiningu er 

verkefnið grunnhannað og kostnaðargreint sem tekur mið af því skipulagi sem 

hagsmunaaðili er sáttur við. Þegar verkumsjón hefur þarfagreint og grunnhannað 

verkefnið með ofantöldum upplýsingum eru næstu skref að útbúa útboðs- eða 

verðkönnunargögn, bjóða út og ganga frá samningum í samráði við verkkaupa. 

Við rekstur og eftirlit með verkframkvæmd þarf hönnun að vera mjög opin og 

ávallt þarf að vera með hugann opinn fyrir því að hvaða leyti sé hægt að 

endurnýta og endurhugsa verkefnið. Þetta er gert til að bæði kostnaðar- og 

umhverfismarkmiðum framkvæmdarinnar verði náð. Með ofangreind markmið 

að leiðarljósi þarf framkvæmdin samt að uppfylla væntingar og kröfur 

hagsmunaaðila verkefnisins. Einkunnarorðin í aðferðafræðinni eru samvinna, 

sparnaður og endurnýting. 

2.2 Útboðsleiðir og samningsform 

2.2.1 Almennt 

Hér á eftir verða skoðuð mismunandi útboðsleiðir og samningsform við 
uppbyggingu mannvirkja og mismun á útfærslu og hentugleika. Leitast er við að 
fjalla hnitmiðað um helstu útboðsleiðir og um leið reynt að varpa ljósi á kosti og 
galla sérhverrar leiðar. Flæðirit fylgja hverri framkvæmdaleið sem kynnt er hér á 
eftir, sem sýnir samskiptalínur og samningslínur í verkefninu (punktalínur) ásamt 
stöðu aðila í verkefninu, bein lína (frá vinstri til hægri). Auk þess að kynna helstu 
samnings- og útboðsleiðir, sem notaðar eru við verkframkvæmdir á markaðnum í 
dag, verður kynnt sú leið (verkumsjón) sem notuð var við endurskilgreiningu og 
endurnýtingu á húsnæðinu á Ásbrú og fjallað er um í þessari ritgerð. Það er sýn 
höfundar (ÓÞM) að til framtíðar litið muni þetta fyrirkomulag við rekstur á 
verkefni og/eða framkvæmd(„frá hugmynd til verkloka“), á milli aðila aukast þar 
sem stjórnendaráðgjafar eru í auknum mæli komnir með margvíslega 
sérfræðiþekkingu inn í fyrirtæki sín. Þetta á sérstaklega við sérhæfð verkefni eins 
og fjallað er um í þessari ritgerð.  
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Samningsformið getur verið mismunandi en almennt ferli verkefna er að 
eigandinn/verkkaupinn (sá sem lætur framkvæma verk) hefur ekki sérþekkingu 
og/eða tíma til þess að fylgja verki sínu eftir. Hann fær þess í stað óháðan fagaðila 
(oftast verkfræðistofu eða stjórnunarráðgjafa) til þess að velja hæfan 
framkvæmdaaðila og reka verksamninginn og e.t.v. áður en að því kemur að vera 
ráðgefandi vegna verksamningsforms sem þjónar hagsmunum hans best. Þó eru 
undantekningar á þessu, t.d. þegar byggingarfyrirtæki í eigin verki vinnur 
verkefni frá hugmynd til framkvæmdaloka, sem eigandi/verkkaupi og sem 
verktaki/framkvæmdaaðili. Í mörgum tilfellum getur verið nauðsynlegt að 
aðskilja hönnun frá verkframkvæmdinni sjálfri til að tryggja að hagsmunum 
verkkaupa sé best þjónað og að fram náist það sem til er ætlast af mannvirkinu 
sem byggja á. Þá eru þarfir verkkaupans greindar af sérfróðum 
aðilum/hönnuðum. Ennfremur er þá lagður tíma- og kostnaðarrammi fyrir 
framkvæmdina. Stundum koma einnig félagslegir þættir, heilbrigðisþættir o.fl. inn 
í þarfagreininguna. Með þessu móti er lokið við að ákveða/skilgreina skipulag, 
innra og ytra, og efnistök mjög ítarlega áður en hin eiginlega verkframkvæmd 
hefst. Samningsform með svipuðu vinnusambandi getur einnig orðið til að 
undangengnu alútboði, almennu eða lokuðu, eða þar sem aðalverktakinn ,,kemur 
að borðinu“ fyrr í ferlinu. Þá er oftar en ekki um að ræða fastverðs- eða 
einhverskonar marksamninga. Þó er í slíkum tilfellum oftast búið að gera 
nákvæma þarfagreiningu.  

Erfitt er að alhæfa hvaða fyrirkomulag hentar betur umfram annað, þar sem hægt 
er að horfa á verkefni út frá mismunandi sjónarhornum. Oftar en ekki eru á 
ferðinni ólíkir hagsmunir samningsaðila sem taka þarf mið af. Einnig geta verið 
þættir í umhverfi okkar sem hafa áhrif frá einum tíma til annars, s.s. ástand 
hagkerfisins og hvernig ástatt er á byggingarmarkaði. Eins geta þættir eins og 
traust milli aðila haft mikið að segja. Umfram allt mætti segja að til þess að ná 
fram ásættanlegri niðurstöðu fyrir báða aðila verksamnings þurfi eftirfarandi 
atriði að vera í lagi, eða því sem næst, meðan á rekstri hans stendur:  

 Réttur skilatími. 

 Kostnaðarrammi standi. 

 Hönnun í lagi (væntingar hagsmunaaðila nást). 

 Verkgæði uppfyllt. 

 Góður andi milli aðila og engin eftirmál. 

 

  



9 

2.2.2 Hefðbundin 

Hefðbundin útboðsleið er á þá leið að verkkaupi ræður til sín hönnuði, arkitekt og 
verkfræðinga, sem fullhanna mannvirki í samræmi við óskir hans. Á vegum 
verkkaupans starfar verkefnisstjóri sem fer með samskipti milli verkkaupa, 
hönnuða og verktaka. Eftir að verkið hefur verið fullhannað eru framkvæmdir 
boðnar út, annaðhvort í einu heildarútboði eða í nokkrum hlutaútboðum. Útboðið 
getur verið almennt eða lokað. Í almennu útboði gefst öllum kostur á að gera 
tilboð en í lokuðu útboði gefst einungis útvöldum aðilum kostur á að gera tilboð. 
Verkkaupi getur óskað eftir föstu verði í verkið en það er yfirleitt hærra heldur en 
í tilboðsskrá vegna þess að verktaki tekur á sig magnbreytingar og þess háttar. Út 
frá tilboðum sem berast ræður verkkaupi til sín aðalverktaka til þess að 
framkvæma verkið og skrifa þeir undir verksamning. Í tilboði tilgreinir 
aðalverktaki nöfn undirverktaka ef hann hyggst nota einhverja til verksins. 
Verktaki semur sjálfur við undirverktakana og greiðir þeim fyrir vinnu þeirra. 
Áður en framkvæmdin hefst ræður verkkaupi eftirlitsaðila fyrir verkið. 
Eftirlitsaðilinn fylgist með því að verktaki vinni eftir útgefnum teikningum og að  
faglega sé að verki staðið. Verkkaupi ber allan kostnað frá upphafi hönnunar. 
Þegar framkvæmdinni er lokið er mannvirkið í eigu verkkaupa sem síðan sér um 
rekstur þess og viðhald. Verkkaupi ber áhættu af hönnun og framkvæmd sé 
mannvirkið illa hannað en ef verkið er illa unnið ber verktaki ábyrgðina. Verktaki 
ber að stærstum hluta áhættu varðandi tilboðsgerð. Faglegrar ábyrgðar er krafist 
af hönnuðum.  

Helstu kostir við þessa samningsleið eru: 

 Hentar vel fyrir bæði einfalt og flókið mannvirki. 

 Hentar fyrir mismunandi gæði sem á að ná fram í verkefninu (lágmarks-, 
miðlungs-, góð og mjög mikil gæði)  og þegar tími er ekki mjög mikilvægur 
þáttur.  

 Leiðin hentar fyrir alla bjóðendur, líka þá sem eru reynslulitlir. 

 Samningsleiðin er áhættulítil fyrir verktaka sem vilja lágmarka áhættu á 
umframeyðslu, seinkun og hönnunargöllum. Áhætta getur orðið ef 
hönnunarhraði er mikill, ef sett eru óraunhæf tímamörk og ef tilboðsskrá er 
ekki fullkláruð við útboð.  

 Leiðin hentar því einnig vel ef verkkaupi vill skipta áhættu.  

Helstu ókostir hefðbundinnar útboðsleiðar eru: 

 Ábyrgð skiptist á milli framkvæmdar og hönnunar sem getur oft leitt af sér 
deilur um hvort gallar séu í raun hönnunargallar, efnisgallar eða 
handvömm við framkvæmdir.  
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 Annar ókostur við þessa leið er að hönnun er oft ekki fullkláruð áður en 
framkvæmdir hefjast og getur það skapað vandamál og aukið óvissu í 
kostnaði.  

 Þessi samningsleið hentar ekki vel ef verk á að vinnast hratt og hefur reynst 
ófullnægjandi fyrir sum stór og flókin verk sem krefjast háþróaðs 
stjórnkerfis, skipulags og kunnáttu.  

Mynd 2 sýnir flæðirit hefðbundinnar útboðsleiðar. 

 

  

Mynd 2 – Flæðirit hefðbundinnar útboðsleiðar. 

2.2.3 Hröðuð 

Hröðuð útboðsleið er afbrigði af hefðbundinni útboðsleið. Í henni er verktaki 
fenginn fyrr inn í verkið, það er áður en verkið er fullhannað. Hann er fenginn til 
að framkvæma verkið eftir að fram hefur farið útboð eða samningaviðræður. Fyrir 
mannvirki eru fyrst boðin út jarðvegsvinna og sökklar og þegar verkkaupi hefur 
samið við verktakann getur hann hafið framkvæmdir. Á meðan fyrsta útboðið fór 
fram unnu hönnuðir að næsta útboðshluta og þegar hann hefur verið fullkláraður 
fer fram annað útboð eða samningaviðræður. Verktakinn, sem ráðinn var við 
jarðvegsvinnu og sökkla, getur einnig boðið í aðra verkhluta. Byrjað er á 
framkvæmdum við næsta verkhluta eins fljótt og unnt er. Ef um fleiri verkhluta er 
að ræða endurtekur ofangreint ferli sig. Eftirlitsmaður, sem ráðinn er af 
verkkaupa, fylgist með frá byrjun framkvæmda á fyrsta verkhluta þar til verkinu 
er lokið. Með þessari aðferð er því verið að vinna að hönnun og framkvæmd 
samtímis. Annað en ofantalin atriði er eins og í hefðbundinni útboðsleið. Flæðirit 
fyrir hraðaða útboðsleið er það sama og fyrir hefðbundna útboðsleið.  
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Helstu kostir við þessa samningsleið eru: 

 Hentar, líkt og fyrir hefðbundnu leiðina, vel fyrir bæði einfalt og flókið 
mannvirki. 

 Hentar fyrir mismunandi gæði sem á að fá fram í verkefninu (lágmarks-, 
miðlungs-, góð og mjög mikil gæði)  og þegar tími er ekki mjög mikilvægur 
þáttur.  

 Þessi aðferð hentar vel ef verkið á að vinnast hratt. 

 Einnig hentar þessi leið ef einhver aukaverk kunna að vera nauðsynleg og 
ef verkkaupi vill skipta áhættunni.  

Helstu ókostir hraðaðrar útboðsleiðar eru: 

 Líkt og fyrir hefðbundna leið skiptist ábyrgð á milli framkvæmdar og 
hönnunar sem getur oft leitt af sér deilur.  

 Ókostur fyrir verkkaupa er að verktakar bjóða hærra verð með þessari 
aðferð heldur en með hefðbundnu leiðinni. 

2.2.4 Stjórnunarsamningur 

Stjórnunarsamningur er samningur sem gerður er á milli verkkaupa og 
aðalverktaka/stjórnunarverktaka. Þetta er samstarfssamningur sem felur í sér 
verk og/eða rekstur sem er ekki endilega skilgreindur fyrirfram og hefur ekki 
verið skipt niður í verkþætti. Það er hlutverk verkefnisstjóra að skilgreina verkið í 
verkþætti og bera ábyrgð á að þeir séu unnir. Þegar t.d. á að byggja mannvirki 
ræður verkkaupi til sín verkefnisstjóra, hönnuði, fyrrnefndan stjórnunarverktaka 
og jafnvel undirverktaka. Í upphafi þarf að halda utan um alla hönnun, öll 
samskipti við hönnuði og upplýsa verkkaupa um stöðu mála og er það í höndum 
verkefnisstjóra. Stjórnunarverktaki fer með byggingarstjórn og sér um að reka 
vinnubúðir og byggingarsvæðið í heild sinni. Þar með er sá verktaki orðinn 
ábyrgur fyrir því að fylgja lögum og reglum og honum ber tryggja að  reglur um 
öryggi og heilbrigði séu uppfylltar. Verkkaupi og verkefnisstjóri greina verkefnið í 
verkþætti. Þeir leita hagstæðustu verða í þessa verkþætti, t.d. með útboði eða í 
beinum samningum. Verkþættina má ýmist bjóða út saman eða hvern í sínu lagi, 
allt eftir eðli eða stöðu verksins. Einnig er möguleiki að verkkaupi hafi verið búinn 
að semja um efniskaup að hluta eða í heild áður en stjórnunarverktaki er ráðinn. 
Stjórnunarverktakinn tekur við samningum um efniskaup svo og samningum við 
undirverktaka, ef gerðir hafa verið, og fylgir þeim eftir. Þetta form býður upp á að 
hægt er að hefjast handa við verk þó fullkomin hönnun liggi ekki fyrir. Þ.e. 
verkkaupi hefur uppröðun verkþátta og ráðningu allra verktaka á sínum snærum. 
Þá er það hlutverk verkefnisstjóra að láta hönnun og framkvæmdir á 
byggingarstað haldast í hendur og halda byggingaryfirvöldum upplýstum. Einnig 
þarf að sjá til þess að teikningar séu uppfærðar og unnið sé eftir gildum útgefnum 
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teikningum. Með þessu móti er hægt að stytta framkvæmdatíma til muna. þ.e. 
framkvæmdir eru hafnar þegar frumhönnun er lokið og halda áfram eftir því sem 
hönnun líður. Mikilvægt er að verkefnisstjóri og verkkaupi hafi góða yfirsýn yfir 
verkið og viti nákvæmlega á hvaða stigi hönnun er miðað við framkvæmdir. Þetta 
fyrirkomulag hentar ágætlega þegar um fremur flókin og fyrirfram illa skilgreind 
verkefni er að ræða og einnig þar sem krafist er mikilla gæða. Fjárhagsleg áhætta 
verktaka dreifist milli allra verktaka. Áhætta hönnuða minnkar hins vegar.  

Kostir stjórnunarsamnings: 

 Mögulegt er að stytta framkvæmdatíma verulega og taka því viðkomandi 
mannvirki í gagnið fyrr en ella.  

 Einnig er hægt að hafa áhrif á hönnun á framkvæmdatíma. 

Ókostir stjórnunarsamnings: 

 Oft kemur ekki í ljós fyrr en í lok verksins hver heildarkostnaður er því að 
ekki er um heildarútboð að ræða.  

 Hætta er á misræmi þegar hönnun er samhliða framkvæmdum.  

 Ef ákveðnir verkþættir dragast á langinn hefur það áhrif á aðra verktaka 
sem vinna samhliða eða koma á eftir. Með þessu móti þarf verkkaupi að 
hafa góða yfirsýn og þekkingu. 

Mynd 3 sýnir flæðirit stjórnunarsamnings. 

 

  

Mynd 3  – Flæðirit stjórnunarsamnings. 
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2.2.5 Framkvæmdastjórnun  

Verkkaupi gerir samning við aðalverktaka sem jafnframt er stjórnunarverktaki. 
Þeir semja um þóknun sem aðalverktaki þiggur fyrir að greina niður og 
framkvæma verkþætti verksins. Verkkaupi ræður sér hönnuði til að hanna 
mannvirkið. Á hans vegum starfar verkefnisstjóri sem fer með samræmingu og 
samskipti milli verktaka, hönnuða og verkkaupa. Einnig kemur til greina að bein 
samskipti séu á milli verktaka og hönnuða. Aðalverktakinn fer með 
byggingarstjórn og ber þar af leiðandi ábyrgð á framkvæmdum og 
byggingarsvæðinu. Hann semur við og ræður undirverktaka. Til að þetta geti 
gengið þarf hönnun að liggja að mestu fyrir og skilgreining á verkinu að vera skýr 
því að samið er við aðalverktaka um eina fasta fjárhæð og það er ekki unnt nema 
svo sé. Með þessu móti er búið að varpa megninu af ábyrgðinni á verktakann hvað 
framgöngu framkvæmda varðar en hönnun er oftast á hendi verkkaupa. Það er 
því hlutverk verkefnisstjóra að halda samræmingu á milli hönnuða og 
aðalverktaka og sjá til þess að verktaki vinni eftir þeim teikningum sem í gildi eru. 
Verkefnisstjóri skal leysa úr þeim málum sem koma upp hjá verktaka sem snýr að 
teikningum ef svo ber undir.  

Kostir framkvæmdastjórnunnar: 

 Þessi aðferð hentar þar sem þarf að vinna hratt og í flóknum verkum.  

 Kostur fyrir verkkaupa er að samið er um ákveðna upphæð við 
aðalverktaka og er því áhætta vegna kostnaðaróvissu hjá verktakanum. 

 Lítil hætta er á aukaverkum þar sem verkefnið á að vera vel skilgreint. 

 Ábyrgð á gangi verksins og tímasetningum er á hendi verktaka.  

Ókostir eru: 

 Ef í ljós kemur að verkefnið er ekki nægjanlega vel skilgreint og breytinga 
er þörf á verktíma er samningur við stjórnunarverktaka brostinn og 
samningsupphæð gagnvert honum í uppnámi. 
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Sjá má flæðirit framkvæmdastjórnunar á mynd 4. 

  

Mynd 4  – Flæðirit framkvæmdastjórnunarsamnings. 

 

2.2.6 Alútboð 

Almennt séð er alútboð (e. design and build) útboðsleið þar sem hönnun og 
framkvæmd eru boðin út í einu útboði fyrir verkkaupa. Verktaki er þá bæði 
ábyrgur fyrir hönnun mannvirkisins og framkvæmdum við uppbyggingu þess. 
Hönnuðir og verktaki starfa því saman að því að ná markmiðinu og kemur það í 
veg fyrir hugsanlega árekstra þeirra á milli. Töluverður breytileiki er í útfærslum á 
alútboðum, en hér verður farið í tvær útfærslur, annars vegar alútboð þar sem 
samkeppni er notuð til þess að velja bestu lausn, en hins vegar alútboð þar sem 
samið er beint við ákveðinn verktaka. Við framkvæmd alútboðs er mikilvægt að 
aðili sjái um hagsmunagæslu fyrir verkkaupa. Algengast er að verkfræðistofur sjái 
um þetta en einnig getur það verið einhver annar fulltrúi verkkaupa.  

  

Mynd 5  – Flæðirit fyrir alútboð. 
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Alútboð, samkeppni – Til þess að velja verktaka í alútboð með samkeppni þarf að 
skipta því upp í tvö til þrjú skref eftir umfangi verks.  Hér verður miðað við að val 
á verktaka sé gert í tveimur skrefum, en það er algengasta leiðin á Íslandi. Gera 
þarf ítarlega lýsingu á mannvirkinu sem tekur til allra þeirra krafna sem gera á til 
þess. Kröfulýsingin þarf sem sé að vera þannig gerð að hún taki á öllum þeim 
kröfum sem gerðar eru til mannvirkisins. Við vinnslu hennar er best að sem flestir, 
sem eiga að sjá um og reka mannvirkið, komi þar að. Það eykur líkurnar á því að 
mannvirkið uppfylli allar kröfur og að ekki komi til breytinga eftir að byggingu 
þess er lokið. Kröfulýsingin þarf þó þannig að vera úr garði gerð að hún bjóði upp 
á sveigjanleika sem eykur líkur á hagstæðu tilboði verktaka. Kröfulýsingin er 
grundvöllur alls verkefnisins og því þarf að vanda mjög til gerðar hennar.  

Síðan þarf að ákveða hvaða kröfur verktakar þurfa að standast til þess að vera 
hæfir til verksins. Þar skal tekið tillit til fjárhagslegs hæfis, reynslu af 
sambærilegum verkum og útkomu úr þeim. Það hefur sýnt sig að því meiri 
reynslu sem verktakar hafa í að vinna í því umhverfi sem alútboð er, því líklegri 
eru þeir til að standa sig og skila af sér góðu verki. Þegar kröfur til verktaka ásamt 
lýsingu á mannvirki liggja fyrir er auglýst eftir verktökum. Á því stigi skila þeir 
einungis inn upplýsingum um fjárhagsstöðu, reynslu, tæknilega þekkingu og 
annað sem beðið er um. Einungis er um val á verktaka að ræða og því er tilboðið 
sjálft, þ.e. lausnin og verðtilboðið, ekki sett fram í þessu skrefi. Úr hópi verktaka, 
sem skila sér í fyrsta skrefi, er valinn lítill hópur, yfirleitt á bilinu 3–5 verktakar 
sem fá að bjóða í verkið. Tilboð þeirra innihalda tilboðsupphæð fyrir mannvirkið 
ásamt þeirra eigin tillögum um hvernig þeir ætla að hafa mannvirkið.  

Hver verktaki hannar mannvirki með sínum hönnuðum sem uppfyllir allar kröfur 
kröfulýsingarinnar. Út frá lausn sinni gerir verktakinn tilboð. Tilboð verktaka er 
tilboðsupphæð ásamt uppdráttum að þeirri tillögu sem hann leggur fram ásamt 
hönnuðum sínum. Verkkaupi þarf að meta hverja tillögu. Það mat byggir á 
tilboðsupphæðinni en einnig því að taka tillit til lausnarinnar, en gæði hennar og 
virkni þarf að meta. Lægsta tilboðið er ekki endilega það besta. Margar leiðir eru 
til að meta lausnir. Algengast er að setja á fót nefnd sem gefur hverri lausn 
einkunn. Nefndin hefur þá ekki í höndum nein gögn um tilboðsupphæðir, 
einungis um lausnirnar sjálfar.  

Helstu kostir við að fara þessa leið eru: 

 Kostnaður þekktur fyrirfram, engin aukaverk ef rétt er að staðið.  

 Verktaki ber ábyrgð á allri framkvæmd, bæði vegna tíma og fjárhagslega. 

 Hönnuðir og verktakar vinna betur saman en í hefðbundnu útboði. 

 Verktími getur verið styttri og áhætta liggur að mestu leyti hjá verktaka. 

Helstu ókostir við að fara leiðina eru: 
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 Lítil áhrif er hægt að hafa á hönnun. 

 Gæði lausnar geta verið minni en í hefðbundnu útboði.  

 Töluverð hætta er á að einhverjar kröfur vanti í útboðið og kostnaður við 
breytingar er mjög hár ef á að koma þeim inn, sem sagt: Breytingar eru 
mjög erfiðar ef samið er um verkefnið. 

Alútboð í beinum samningum er áþekkt alútboði í samkeppni sem rætt er um hér 
að framan. Helsti munurinn á samkeppni og beinum samningum er að 
verkkaupinn velur sér verktaka sem hann vill vinna með. Verktakinn er þá 
einhver með sérhæfða þekkingu, mikla reynslu af sambærilegum verkum eða 
hefur eitthvað til að bera sem gerir það að verkum að verkkaupinn hefur traust á 
honum og vill vinna með honum.  Ef aðilar hafa starfað saman áður og gengið vel 
eykur það mjög líkurnar á að samstarf þeirra verði farsælt. Að semja beint við 
verktaka getur verið góð leið sé traust gott á milli aðila. Að öðru leyti er alútboð 
með beinum samningum unnið á sama hátt og alútboð með samkeppni. Gera þarf 
sömu kröfulýsingu, og þarf hún í megindráttum að vera jafn nákvæm og í 
samkeppni.  

2.2.7 Einkaframkvæmd  

Einkaframkvæmd (e. Private Finance Initiative) er almennt fólgin í því að 
einkaaðilum er falið, samkvæmt samningi, allt í senn; fjármögnun, framkvæmd og 
rekstur tiltekinna verkefna sem venja er að opinberir aðilar sinni í þágu 
almennings. Algengur samningstími er um 20–30 ár og greiðslur fyrir 
stofnkostnað og rekstur eiga að jafnast yfir samningstímann. Opinber aðili 
skilgreinir þá þjónustu sem hann vill kaupa og býður hana út. Einkaaðilinn hefur 
nokkuð frjálsar hendur varðandi hönnun, byggingu, fjármögnun, 
rekstrarfyrirkomulag og annað sem tengist því að veita þjónustuna meðan hann 
uppfyllir þær kröfur sem samningurinn kveður á um. Hann hefur losað opinbera 
aðilann við þá áhættu og breytingar sem kunna að verða á samningstímanum. 
Notast má við einkaframkvæmd á nánast hvaða sviði sem er þegar saman fer 
rekstur og fjárfesting. Grundvallaratriði er að þeir þættir fari saman. Samningar, 
sem eingöngu fela í sér fjármögnun einkaaðila , geta ekki talist einkaframkvæmd.  

Einkaframkvæmd getur verið hagkvæmur kostur fyrir opinberan aðila við 
ákveðnar aðstæður eins og: 

 Framkvæmd er háð verulegri áhættu sem einkaaðili er frekar tilbúinn að 
taka á sig.  

 Áhættustigið kemur þá á móti inn í verð einkaaðilans vegna þjónustunnar 
sem óskað er eftir.  
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 Einkaaðili er ef til vill færari til að þróa nýjar og hagkvæmari lausnir en 
opinberir aðilar auk þess sem þætti eins og framkvæmdatími, yfirbygging 
og kostnaður eru frekar lágmarkaðir.  

 Einkaaðili getur ef til vill náð meiri hagkvæmni við framkvæmdina með 
samrekstri við aðra starfsemi sína. Þetta þýðir að einkaaðili getur séð sér 
hag í að vinna verk fyrir lægra verð þar sem hann getur nýtt húsnæði, 
mannafla og tæki betur en ef opinber aðili annaðist verkið og 
samlegðaráhrifa nyti ekki við.  

 Sveigjanleiki og viðbragðsflýtir við að leysa tiltekin verkefni eru oft meiri 
hjá einkaaðilum en opinberum aðilum.  

Einkaframkvæmd getur hins vegar verið óhagstæðari kostur fyrir hið opinbera:  

 Fjármagnskostnaður einkaaðila er að jafnaði hærri en ríkisins. Kostnaður 
ríkisins við lántöku er minni vegna minni áhættu lánveitenda 

 Opinberir aðilar gera oft lægri ávöxtunarkröfu til eigin fjár enda að jafnaði 
ekki tilgangur opinbers rekstrar að skila hagnaði.  

 Fjárhagslegt bolmagn einkaaðila er oft minna en ríkisins, sem getur leitt til 
óhagstæðari samninga við verktaka, þar sem einkaaðilinn getur ekki boðið 
fram jafngóðar verktryggingar.  

Flæðirit fyrir einkaframkvæmd má sjá á mynd 6. 

 

 

Mynd 6   – Flæðirit vegna einkaframkvæmdar. 

2.2.8 Bandalag 

Bandalag (e. partnering) er samvinnuverkefni sem byggist á samstarfi allra sem 
koma að tiltekinni framkvæmd þ.e. verkkaupa, ráðgjafa, hönnuða, verktaka og 
jafnvel efnissala og notenda. Bandalag byggist á trausti þar sem aðilar vinna á 
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jafnræðisgrundvelli með það að markmiði að ná ákveðnu viðskiptalegu markmiði. 
Bandalagssamningar eiga að fela í sér betri samvinnu milli samningsaðila. Allir 
aðilar vinna á nettókostnaði og hafa sameiginlegra hagsmuna að gæta. Haldnir eru 
verkfundir þar sem stefnumótun og markmið eru skilgreind og þar skiptir 
liðsheild miklu máli. Hver aðili setur fram sínar hugmyndir og kröfur og í 
sameiningu er reynt að ná settum markmiðum með sem hagkvæmustum hætti 
hvað varðar verklag, tímaáætlanir, kostnað og áhættu. Fyrir verkkaupa skiptir 
miklu máli að velja rétta samstarfsaðila því að bandalag byggir á samstarfi sem 
grundvallast á trausti. Með því að fá verktaka inn á frumstigi hönnunar nýtist 
einnig þekking þeirra og reynsla fyrr í ferlinu sem einnig hvetur til nýjunga og 
hagræðingar í verki og leiðir til lægri byggingarkostnaðar.  Flæðirit fyrir bandalag 
má sjá á mynd 7.  

Helstu kostir þessarar samningsleiðar eru: 

 Opnari samskipti og betri miðlun þekkingar milli samningsaðila sem geta 
leitt til réttari ákvarðanatöku, minni áhættu, aukinnar framleiðni og 
nýjunga.  

 Í bandalagi hafa allir samningsaðilar hagsmuna að gæta þar sem þeir eiga 
fjárhagslega hlutdeild í verkinu ef það er innan ramma.  

 Kostnaðartölur og verkáætlanir eru þróaðar af þeim sem ætla að vinna 
verkið áður en lokaákvörðun um verkefnið liggur fyrir.  

Ókostirnir eru: 

 Hversu aðferðafræðin er viðkvæm fyrir ágreiningi samningsaðila þar sem 
verkið getur tafist og kostnaður stóraukist ef samningsslit verða eða vegna 
málaferla og krafna.  

 Ein algengasta orsök samningsslita er ójafnræði milli verktaka og 
verkkaupa. 

Flæðirit fyrir bandalag má sjá á mynd 7. 
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Mynd 7  – Bandalag.  

2.2.9 Verkumsjón 

Verkumsjónarsamningur er sú stýring á framkvæmdaleið sem kynnt er í þessari 
ritgerð. Verkumsjón (sem gæti verið verkfræðistofa, arkitektastofa eða sjálfstætt 
starfandi sérfræðingur) hentar vel í sérhæf verkefni  eins og að endurskilgreina og 
endurbæta mannvirki og/eða svæði eins og fjallað er um í þessari ritgerð. 
Verksvið verkumsjónar í þessum samstarfssamningi við verkkaupa getur falið í 
sér allt í eftirtöldum atriðum eða hluta af þeim: 

 Undirbúningsvinnu, þróunarvinnu og þarfagreiningu á húsnæði sem gæti 
hentað ákveðinni starfsemi eða rekstri sem hagsmunaaðilar vilja setja á fót. 

 Grunnhönnun og umsjón með hönnun á  verktíma (er oft leyst á staðnum) 
og  síðan verkumsjón með lokahönnun. 

 Að útbúa útboðs- eða verðkönnunargögn, bjóða út og ganga frá 
samningum í samráði við verkkaupa.  

 Rekstur og/eða eftirlit með verkframkvæmd (sem er ekki endilega 
skilgreint fyrirfram og hefur ekki verið skipt niður í verkþætti). 

 Úttektir, uppgjör og eftirfylgni. 

Verksvið verkumsjónar spannar sem sagt frá hugmynd til afhendingar á 
húsnæðinu. Verksviðið nær meðal annars til þess að halda utan um alla þarfa- og 
kostnaðargreiningu með hagsmunaaðilum, grunnhönnun, að upplýsa verkkaupa 
um stöðu mála og halda utan um öll önnur samskipti við t.d. aðra hönnuði, 
byggingaryfirvöld o.fl. Það er m.a. hlutverk verkumsjónar í samráði við 
verkkaupa að skilgreina verkið í verkþætti og bera síðan ábyrgð á að þeir séu 
unnir. Verkumsjón leitar síðan hagstæðustu verða í þessa verkþætti, t.d. með 
útboði, verðkönnunum eða beinum samningum. Verkþættirnir eru oftast boðnir 
út hver í sínu lagi, oftast í formi verðkönnunar, eða eftir eðli eða stöðu verksins. 
Verkumsjónin hefur með höndum  allt almennt verkeftirlit í heild sinni fyrir hönd 
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verkkaupa og lætur hönnun og framkvæmdir á byggingarstað haldast í hendur 
enda er hönnun mjög straumlínulöguð eða opin á verktíma. Í lok framkvæmdar 
þarf að sjá til þess að teikningar séu uppfærðar.  

Verkumsjón ber einnig  ábyrgð á því að í framkvæmdinni sé fylgt eftir lögum og 
reglum og að kröfur um öryggi og heilbrigði sé uppfylltar skv. lögum og reglum 
sem í gildi eru. Þar sem þetta form býður upp á að hægt sé að hefjast handa við 
framkvæmdir þótt aðeins grunnhönnun liggi fyrir er hægt að stytta 
framkvæmdatíma til muna.  

Þetta fyrirkomulag virðist henta mjög vel í verkefnum við að endurnýta 
mannvirki og byggingarefni eins og þau verkefni sem kynnt er í ritgerðinni á 
Ásbrú (verkumsjón ÓÞM). Verkefnin hafa oft verið illa skilgreind fyrirfram vegna 
þess stutta verktíma sem krafist hefur verið og þess takmarkaða fjármagns sem 
unnið hefur verið með í verkefnunum. Þar sem verkefnin hefjast oftast með 
lágmarksgrunnhönnun og samsvarandi lágmarksverðkönnunar- eða 
útboðsgögnum krefst aðferðafræðin þess að unnið sé með góðum 
iðnaðarmönnum, enda eru þeir oft þátttakendur í hönnun eða útfærslum sem þarf 
að leysa í svona sértækum endurbótaverkefnum. Þar sem verkumsjón er starfandi 
stjórnunarverktaki er leitað tilboða í hvern verklið beint til viðkomandi fyrirtækja 
sem hafa viðkomandi iðnaðarmenn eða fagmenn innan sinna banda eins og t.d. 
smiði, rafvirkja, málara, lagnamenn og blikksmiði.  

Þetta fyrirkomulag í verkefnunum (verkumsjón) sameinar því kostnað við 
undirbúning, verkefnisstjórn, hönnun og útboðsgögn, eftirlit og 
stjórnunarverktaka/byggingarstjórn í einn kostnaðarlið. Ekki er tekin afstaða til 
þess hvort þetta form henti í öðrum verkefnum, fyrir utan þessi sértæku verkefni. 

Reynslan á Ásbrú af að nota þetta fyrirkomulag til að halda utan um þau 
skilgreindu verkefni sem fjallað er um í þessari ritgerð er mjög góð að sögn 
verkkaupa og ljóst að aðferðafræðin skilar umtalsverðum sparnaði í hönnunar- og 
umsjónarkostnaði ásamt þeim sparnaði sem fæst í framkvæmdinni sjálfri.  
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Mynd 8  – Flæðirit verkumsjónarsamnings. 

 

2.3 Arðsemisgreining 

2.3.1 Tilgangur arðsemisgreiningar 

Arðsemisgreining er tæki sem notað er til að meta fjárhagslega hagkvæmni 
fjárfestinga. Hún hefur að geyma mat á fjárhagslegu ástandi og væntanlegu 
heilbrigði við rekstur verkefnisins. Almennt er ákvörðun um hvort farið er í 
fjárfestinguna svo tekin eftir tveim aðalþáttum, annars vegar mögulegu fjármagni 
sem fæst til baka og hins vegar áhættu sem tekin við fjárfestinguna. 
Arðsemisgreining á að vera tæki sem mælir þessa tvo ofangreindu þætti. 
Ennfremur gefur greiningin: 

• Nýja sýn á verkefnið og önnur sambærileg verkefni. 

• Kost á mismunandi leiðum með því að nota rannsóknaraðferðir. 

• Arðsemisgreining sýnir hvort verkefni er arðbært og hvað veldur ef svo er 
ekki. 

• Betri líkur á að verkefnið verði vel heppnað með því að upplýsa og gefa 
möguleika að draga úr þáttum sem geta skaðað verkefnið snemma í 
ferlinu. 

• Góðar upplýsingar í ákvörðunarferlinu. 

• Góðar upplýsingar um áhættuþætti verkefnisins. 

• Fjárfestum hjálpartæki sem hægt er að sýna til að finna (gott og öruggt) 
fjármagn frá lánastofnunum og öðrum stofnunum sem lána peninga. 

Til þess að fjárfestar fari að íhuga nýtt fjárfestingarverkefni er æskilegt að 
verkefnið sé fjárhagslega sem hagkvæmast fyrir verkkaupa eða að 
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hagsmunaaðilar átti sig á heildarfjárfestingunni (heildarkostnaði) á líftíma 
verkefnisins. Almennt ætti fjármagn, sem lagt er í verkefni, að hafa þann 
möguleika að búa til innkomu sem er að minnsta kosti jöfn því sem lagt var í 
verkefnið, sérstaklega þegar um áhættusöm verkefni er að ræða. Því ætti 
innkoman að vera allavega jöfn eða hærri og að lokum gefi fjármagnið næga vexti 
fyrir fjárfestinn. Áætlanir um kostnað við að starfrækja mannvirkið og halda því 
við sem og áætlaðri innkomu eru þess vegna mjög mikilvægir þættir í að meta 
arðsemi verkefnisins. 

Arðsemisgreining er venjulega framkvæmd í fyrsta sinn þegar verkefnið er á 
frumstigi og niðurstöður hennar eiga að sýna fram á hvernig verkefnið muni 
standa sig miðað við fyrirframgefnar forsendur. Í greiningunni ætti að koma fram 
hvaða forsendur ætti að skoða betur til að átta sig á hvort verkefnið sé arðbært út 
frá fjárhag og aðferðafræði. Rannsóknir á arðsemi á að gera áður en tekin er 
ákvörðun um að fara í að þróa og hanna bygginguna. Komi í ljós snemma í ferlinu 
að verkefnið sé ekki vænlegt fjárhagslega vænlegt getur það komið í veg fyrir tap 
á fé og einnig verðmætum tíma, sem er mjög mikilvæg greining. Rannsóknin ætti 
líka að sýna veikleika verkefnisins gagnvart breytingum á þessum 
undirstöðuatriðum. Viti menn í hvaða þáttum verkefnið er veikt fyrir, getur það 
hjálpað fjárfesti/verkkaupa til að ákveða hvaða forsendur  í greiningunni þarf að 
skoða betur til þess að fá sem best mat og yfirsýn á arðsemisgreiningunni. Í 
niðurstöðum greiningarinnar ætti því að vera hægt að geta kortlagt afleiðingar, 
styrk og veikleika allra helstu þátta í verkefninu. 

2.3.2 Virkni greiningar  

Í arðsemisgreiningunni er kostnaðaráætlun verkefnisins notuð til að meta 
hagkvæmni. Þegar arðsemisgreining er framkvæmd, verður hagsmunaaðilinn að 
byrja á því að nota ákveðnar forsendur í upphafi sem gætu t.d. verið byggðar á 
reynslu úr sambærilegum verkefnum. Þegar verkefnið þróast ættu forsendurnar 
að verða áreiðanlegri og nákvæmari og þar með talið greiningin sjálf. Ef  
forsendurnar breytast að einhverju marki getur það haft í för með sér að verkefnið 
breytist úr góðu verkefni í slæmt verkefni. Skilgreining á réttum upplýsingum 
getur því verið lykilhugtak í ferlinu. Staðreyndir verða því að vera vel aðgreindar 
frá forsendum og heimildirnar fyrir staðreyndunum rökstuddar.  
 
Grunnforsendur, sem ætti ávallt að skoða þegar framkvæma á arðsemisgreiningu, 
eru: 

• Líftíma verkefnisins; framkvæmdatími og rekstartími. 

• Áætluð heildarfjárþörf; byrjunarfjármagn, fjármagn fyrir hönnun og 
framkvæmd. 

• Áætlað eigið fé og lánsþörf; meta skilyrði fjármögnunar (vaxtakjör) og 
finna hlutfall skulda og eigin fjár. 
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• Áætlaður viðhalds- og endurnýjunarkostnaður; skilgreina þarf hver 
viðheldur byggingunni og hversu mikil þörf er á viðhaldi og endurnýjun á 
líftíma verkefnisins. 

• Skilgreina þarf áætlaðan rekstarkostnað og tekjur; áætla kostnað og 
hagnað.  

Til að meta arðsemi fjárfestingarverkefnis þarf að velja ákveðnar mælieiningar eða 
viðmið. Til eru ýmsar aðferðir til að meta arðsemi fjárfestinga. Það er 
grundvallaratriði að þær aðferðir sem notaðar eru taki tillit til þess að verðgildi 
peninga er háð tíma. Í þessari ritgerð verður umfjöllunin aðeins miðuð við 
núvirðisaðferðina (e. net present value, NPV), en það er sú aðferð sem hefur náð 
mestri útbreiðslu og notaðar verða í ritgerðinni. Ennfremur er kynnt hugtakið 
innri vextir (e. internal rate of return, IRR), sem er mælikvarði sem verkefni eru oft 
metin út frá. 

2.3.3 Núvirðisgreining 

Núvirðisgreining (e. NPV, net present value) sýnir núvirt virði alls fjárstreymis í 
fjárfestingarverkefni, mismunur á öllu innstreymi og útstreymi á fjármagni í 
verkefninu, hvort heldur það er jákvætt eða neikvætt. Reiknijafnan til að meta 
núvirði er eftirfarandi: 
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þar sem:  

An = nettófjárstreymi við lok tímabils n. 

N = líftími verkefnisins. 
 
i = ávöxtunarkrafa verkefnisins. 

Skilgreining á ávöxtunarkröfu: Aðferð sem mælir ávöxtun sem prósentuhækkun 
fjárfestingar á ársgrunni yfir líftíma verkefnisins. 
 

Ef núvirðisgreiningin er jákvæð er verkefnið með hærra innflæði en útflæði 
fjármagns og sýnir þar af leiðandi hagnað. Þegar bornir eru saman fleiri kostir 
samhliða eins og gert er í þessari ritgerð á að velja þann kost sem er hæsta 
núvirðið. En segja má að almenna regla fyrir núvirðisgreiningu sé eftirfarandi:  

, samþykkja fjárfestinguna. 
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, rannsaka betur. 

, hafna verkefninu. 

2.3.4 Innri vextir – IRR (Internal Rate Of Return)  

Innri vextir eru hugtak sem byggir á arðsemi fjármagnsins í 
fjárfestingarverkefninu. Aðferðin er leið til að sjá hverju fjárfestingin skilar til baka 
í prósentum.  Innri vextir (IRR) eru jafnir ávöxtun sem eftir aðgerð gefur núvirðið 
jafnt núll: 

    ;    
*i IRR    

Fjárfestar vilja venjulega gera betur í fjárfestingum sínum. Í fjárfestingunni er þá 
venjulega skilgreind ávöxtunarkrafa. Samanburð milli ávöxtunarkröfu og innri 
vaxta verkefnisins má því nota til að ákveða hvort verkefnið sé áhugavert.  

Almenn regla byggir á sambandi innri vaxta og ávöxtunarkröfu:  

 ,  samþykkja fjárfestinguna. 

, rannsaka betur.  

 ,  hafna verkefninu.  

 

2.4 Fjármögnun verkefna og ávöxtunarkrafa 

Fjármögnun er, eins og gefur að skilja, einn af mikilvægustu þáttunum í öllum 
fjárfestingarverkefnum. Fjármögnun getur verið mismunandi á milli verkefna og 
fer það eftir tegund fjárfestingar, áhættustigi fjárfestingarinnar og þeim sem sér 
um eða á verkefnið. Eitt hið fyrsta sem hagsmunaaðilar þurfa að gera þegar þeir 
koma að framkvæmdaverkefni er að gera sér grein fyrir hvernig eigi að fjármagna 
fjárfestinguna. Hvað á lánsfé að vera hátt hlutfall og hve miklu af eigin fé á að 
ráðstafa í fjárfestinguna? Það er vel þekkt og misskilið sjónarmið, t.d. hjá 
opinberum aðilum, að eigið fé kosti ekki neitt og þess vegna megi gera litla sem 
enga ávöxtunarkröfu á það. Þetta sjónarmið er hættulegt. Fjárfestirinn eða 
hagsmunaaðilinn verður að hafa í huga að hann á ýmsa aðra kosti til að ávaxta fé 
sitt. Um leið og hann bindur eigið fé í fjárfestingunni fórnar hann möguleikanum á 
að ávaxta sitt fé annars staðar, t.d. á almennum sparifjármarkaði þar sem áhættan 
er lítil. Það er því ekki óeðlilegt að fjárfestirinn geri hærri ávöxtunarkröfu á það fé 
sem hann bindur í fjárfestingunni þegar aukin áhætta er höfð í huga. Það á því að 
vera vinnuregla, að eftir því sem áhættan er meiri því hærri arðsemiskröfu á að 
gera til fjárfestingarinnar.  
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2.4.1 Arðsemiskrafa 

Arðsemiskrafa er verðgildi peninga háð tíma og fjárfestingarútreikningar snúast 
um að bera saman tekjur og gjöld, sem falla til í framtíðinni, við fjárfestinguna í 
dag. Greiðsluraðir eru færðar til núvirðis með vaxtareikningi. Við útreikningana 
eru notaðir reiknivextir, sem eru kröfur sem fjárfestar gera um arð af því fjármagni 
sem þeir leggja í fjárfestinguna. En hver á arðsemiskrafan að vera? Ekki er til ein 
rétt ávöxtunarkrafa sem gildir í öllum tilfellum heldur verður að meta aðstæður 
hverju sinni. Þegar ávöxtunarkrafa er ákveðin þarf a.m.k. að skoða og taka tillit til 
eftirfarandi: 

   Vaxta á mögulegu lánsfjármagni. 

   Annarra kosta fjárfestanna. 

   Þeirrar áhættu sem fylgir fjárfestingunni. 
 

Fjármögnun verkefnis, eins og fjallað er um í þessari ritgerð, er oftast fjárhagslega 
á góðum grunni. Verkefnið er yfirleitt með mikla fjárþörf og fylgir því oft hátt 
hlutfall skulda á verkefninu. Í ritgerðinni „Fjárfestingaákvarðanir og 
arðsemisútreikningar (Gunnar Rúnar Kristjánsson og Stefán Örn Valdimarsson, 
1992) eru færð fyrir því rök að einfaldur rekstur og áhætta í lágmarki geri 
eftirfarandi ávöxtunarkröfu: 

Skuldahlutfall * lánsvextir  + eiginfjárhlutfall * 0,1 = ávöxtunarkrafa 

Í ofangreindri forsendu er krafist 10% ávöxtunar á eigið fé.  

Í tilfelli sýnidæmisins í ritgerðinni er áætlað að skuldahlutfall sé 100% og 
samkvæmt því ætti því að krefjast þess að fjárfestingin standi að lágmarki undir 
lánsvöxtum, því að allur stofnkostnaður fenginn að láni. Höfundi (ÓÞM) þykja 
ágætis rök færð fyrir þessu í ritgerð þeirra Gunnar og Stefáns og mun hann því 
nota þessa nálgun við að áætla ávöxtunarkröfu við útreikninga í 
arðsemisgreiningunni í þessari ritgerð. 

2.4.2 Fjármögnunar- og rekstrarleiðir 

Rekstraraðili og/eða hagsmunaaðili þarf að greina og finna bestu mögulegu 
leiðina varðandi rekstur og fjármögnun. Þessi greining gæti t.d. legið í að spyrja 
sig eftirfarandi spurninga: 

• Hver ber ábyrgð á hönnun og byggingu verkefnisins, tengist viðhaldsþörf. 

• Hver kemur með fjármagn í verkefnið, tengist vöxtum og skilmálum. 

• Á hvaða nafni er eignin og hversu lengi, er verkefnið í sjálfstæðu félagi? 

• Hver mun stjórna byggingunni/nota/reka og hversu lengi? 

• Hver mun bera ábyrgð á viðhaldi og endurnýjun á líftíma að innan og  
utan? 

• Hver mun bera ábyrgð á hverri tekjulind fyrir sig í verkefninu? 



26 

Til eru mismunandi tegundir fjármögnunarleiða sem venjulega eru notaðar í 
byggingariðnaðinum. Sumar þeirra fela í sér samstarf opinberra samstarfsaðila og 
óopinberra samstarfsaðila á meðan aðrar tegundir eru bara óopinberar. Hér að 
neðan er listi (Anna Regína, 2010) sem sýnir þekktar leiðir, hvernig hægt er að 
bera sig að í fjármögnun sem notar aðeins óopinbera aðila til að sjá um fjármagnið. 

• BOO (e. build, own, and operate) byggja, eiga og starfrækja. Einkaaðili sér 
um fjármál, byggir og sér um aðstöðu verkefnisins. Einnig fær hann 
eignarhald á verkefninu. 

• BOT (e. build, own, transfer) byggja, eiga, flytja.  Aðstaða verkefnisins er 
byggð, séð um fjármögnun, í eigu og starfrækt af einkafjárfestum. Þegar 
sérleyfi fyrir verkefninu lýkur er aðstaðan flutt aftur til 
ríkisstjórnarinnar/sveitarfélags. 

• BOOT (e. build, own, operate and transfer) byggja, eiga, starfrækja og 
flytja. Aðstaða verkefnis er byggð, fjármögnuð, í eigu og starfrækt af 
einkafjárfestum. Þegar sérleyfi fyrir verkefninu lýkur er aðstaðan flutt aftur 
til ríkisstjórnarinnar/sveitarfélags.  

• BOOS (e. build, own, operate, sell) byggja, eiga, starfrækja, selja. Aðstaða 
verkefnis er byggð, fjármögnuð, í eign og starfrækt af einkafjárfestum. 
Þegar sérleyfi fyrir verkefninu lýkur er aðstaðan flutt aftur til 
ríkisstjórnarinnar í staðinn fyrir greiðslu. 

Dæmi um samstarf sveitarfélaga og einkaaðila, sem hefur verið þó nokkuð í 
umræðu undanfarið, er samstarf sveitarfélaganna við fyrirtækið 
Eignarhaldsfélagið Fasteign (EFF). Samkvæmt upplýsingum af heimasíðu EFF 

(http://www.eff.is, 2010) gerast sveitarfélögin aðilar að Fasteign, bæði leigutakar og  
eigendur, við að eiga samstarf við félagið. Þetta skýrist nánar þannig að þegar nýir 
aðilar gerast félagar í Fasteign, gerist það þannig að sveitarfélagið setur eldri 
eignir sínar inn í félagið eða óskar eftir því að Fasteign reisi fyrir sveitarfélagið 
nýbyggingu og geri 30 ára leigusamning við það. Mánaðarleiguverð hefur verið 
0,685% af heildarfjárfestingu vegna byggingarinnar, þ.e. heildarbyggingar- 
kostnaðar og lóðarkostnaðar.  Þegar um nýbyggingu er að ræða setur sá sem um 
ræðir þá lóð sem ætluð er undir byggingu inn í félagið og fær greitt fyrir lóðina í 
hlutafé í Fasteign. Algengt er að verðmæti lóðar sé um 15% af heildarfjárfestingu 
þeirrar byggingar sem reisa skal. Sveitarfélagið rekur fasteignina í þessi 30 ár, utan 
þess að EFF kostar viðhald utanhúss. 

2.5 Líkansmíði vegna arðsemisgreiningar 

2.5.1 Almennt um smíði arðsemislíkana 

Gögn, sem þarf að setja inn til greiningar, geta verið mismunandi á milli 
fjárfestinga og atvinnugreina. Þess vegna þarf oft að breyta arðsemislíkaninu til að 
það henti fyrir þá tegund fjárfestingar sem er til athugunar. Árangursríkasta 
leiðin, til að greina arð væntanlegs verkefnis, er að nota sérhannað líkan til að 

http://www.eff.is/
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meta fjárhagslega hagkvæmni. Margar mismunandi aðstæður þarf að kanna í 
ferlinu þegar greining á arði verkefnis fer fram. Forsendur og aðstæður verkefnis 
breytast oft á ákvörðunarstigi verkefnisins og sé notað líkan til að reikna út 
arðsemi sparar það bæði tíma og peninga og dregur úr líkum á villum í 
útreikningi.  

Líkan til að meta fjárhagslega hagkvæmni er hægt að hanna og byggja á marga 
mismunandi vegu. Skýrasta og árangursríkasta leiðin er að nota einingahönnun, 
þar sem hver eining táknar ákveðna tegund starfsemi og einingarnar hafa 
samskipti hverjar við aðra, þ.e. taka við og bera gögn hver frá annarri. Einingarnar 
gera viðhald og þróun líkansins markvissari og gagnsærri og einnig er auðveldara 
fyrir notendur að skilja virkni líkansins og sjá hana fyrir sér. Líkanið, sem er kynnt 
í þessari ritgerð, er hannað í Excel. Hægt er að nota mismunandi síður til að 
skipuleggja mismunandi einingar og mismunandi virkni líkansins. Excel-forritið 
er þar að auki almennt notað og með notendavænt viðmót, þannig að flestir ættu 
að geta lært hvernig á að nota forritið án mikilla erfiðleika. Líkanið greinir 
fjárhagslega hagkvæmni verkefnis með því að nota peningaflæðisaðferðir (e. cash 
flow methods) og veitir betri innsýn í fjárflæði verkefnisins. NPV og IRR eru notuð 
til að mæla arðsemi. Þessar tvær aðferðir eru mest notuðu mælikvarðarnir til að 
mæla arðsemi og eru þess vegna hentugastar.  

Hér á eftir verða kynntar reglur og aðferðir til að útbúa almenn líkön og almennar 
reglur og tækni fyrir byggingu á þessum líkönum verða kynntar.  

2.5.2 Hönnun og smíði á líkani 

Fjármálalíkan sýnir hvernig sambandinu á milli breytanna er háttað. Líkanið ætti 
að fanga eins margar óháðar breytur eins og hægt er og ætti að vera byggt þannig 
að auðvelt sé að breyta gildum breytanna og sjá hvernig breytingarnar hafa áhrif á 
gildin í aðalatriðunum. Við hönnun og smíði á líkaninu er nauðsynlegt að hafa í 
huga 5 lykilatriði: 
 

1.   Skilja og skilgreina væntanleg not og niðurstöður sem líkaninu er ætlað að 
skila. 

2.   Safna, flokka og skilgreina öll þau gögn sem hægt er að fá frá 
verkkaupa/rekstraraðila og aðrar breytur sem notast á við. 

3.   Skilja áætlanir verkkaupa/rekstraraðila og búa til alhliða mat á líkaninu. 
4.   Byggja síðan upp líkanið og villuprófa það. 
5.   Uppfæra líkanið eftir því hvernig niðurstöður og viðbrögð það fær. 

 
Eins og hægt er að sjá út frá þessum skrefum er mikilvægt að skilja kröfur og 
væntingar þeirra sem nota líkanið. Markmið með því að búa til líkan er að 
uppfylla þessar kröfur og þess vegna verður að hafa það í huga í gegnum alla 
hönnunina og framkvæmdina. Það mjög mikilvægt að sá sem býr til líkanið noti 
viðbrögð notenda við  líkaninu til að uppfæra það og bæta. Reyna ber að gera 
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líkanið eins líkt raunveruleikanum og hægt er. Við smíði á líkaninu er gott að 
tileinka sér eftirfarandi reglur í hönnunar- og uppbyggingarferlinu á líkaninu:  
 

a. Reyna hafa líkanið einfalt og notendavænt fyrir leikmenn almennt. 

b. Vera með góða hugmynd um hverju líkanið þarf að skila. 

c. Hafa alla útreikninga og niðurstöður sem sýnilegasta. 

d. Reyna hafa samræmi í öllu því sem gert er í líkaninu. 

e. Nota aðeins einn innslátt fyrir hverja breytu. 

f. Reyna hafa leið til að villuprófa niðurstöður. 

g. Innsláttur, breytur, útreikningar og niðurstöður eiga að vera aðskildar.  

h. Innsláttur og niðurstöður ættu að vera vel skilgreindar, með 
skýringartexta ef þurfa þykir. 

i. Innslætti og niðurstöðum ætti að skipta niður með litum til að koma í 
veg fyrir rugling.  

j. Líkanið ætti einnig að vera varið með því að nota lykilorð á formúlur og 
síður og ennfremur ætti að skrá vel allar breytingar sem gerðar eru 
hverju sinni. 

 
Þessi lykilatriði sýna að mjög mikilvægt er að vita hver tilgangur og virkni 
líkansins skuli vera áður en farið er í að byggja það upp. Með því að brjóta 
tilvonandi verkefni niður í fleiri og smærri einingar verður auðveldara að breyta, 
bæta og prófa líkanið við smíði þess.  
 
Í þessari ritgerð er líkanið byggt upp á þremur síðum sem hægt er að prenta út (sjá 
mynd 9): 

1.  Innsláttur og niðurstaða 

2.  Arðsemi og útreikningar 

3.  Línurit og gröf 

Inntakseiningin safnar saman öllum nauðsynlegum upplýsingum og forsendum 
varðandi verkefnið til að meta fjárhagslega hagkvæmni. Öll inntökin eru staðsett í 
þessari einingu og innsetningarhólfin eru lituð í bláum lit til að leggja áherslu á 
hvaða hólf notandinn þarf að fylla inn í. Öll önnur hólf eru læst til að koma í veg 
fyrir rugling á formúlum og tengingum á milli hólfa.  
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Mynd 9 – Helstu flæðilínur og einingar líkansins. 
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3 Ávinningur af endurnýtingu 

3.1 Almennt 

Vaxandi vitund um mikilvægi umhverfisverndar og áhrifa hennar hvað varðar 
nýbyggingarefni sem eru framleidd og notuð í dag hefur aukið áhuga á þróun 
aðferða til að skilja betur mengunaráhrif og draga úr þeim. Ein af þeim aðferðum 
sem hafa verið þróaðar í þessu skyni er vistferilsgreining (e. life cycle assessment).  
Vistferilsgreining er tækni til að meta umhverfisþætti og áhrif í tengslum við vöru 
eða þjónustu út frá sjónarhorni hringrásar lífsins. Með umhverfisáhrifum er átt 
við:  
 

 eftirspurn eftir náttúruauðlindum. 

 útblástur í andrúmsloft. 

 áhrif á vatn og jarðveg. 

 magn úrgangs og förgun. 

 
Vistferill (e. life cycle) samanstendur af þróunarferlum og samgöngum sem felast í 
vinnslu á hráefninu, framleiðslu vörunnar, notkunar á vörunni og meðferð 
úrgangs. Þegar talað er um umhverfisáhrif í þessari ritgerð getur það átt við t.d. 
hættu á hlýnun jarðar, sýrumyndun, ofauðgun vatna vegna offlæðis næringarefna 
í þau og ljósefnafræðilega ósonmyndun.  
 
Helstu kostir endurvinnslu eru sparnaður á náttúrulegum hráefnum, sparnaður á 
orku, lækkun á skaðlegri losun og minnkun á rými sem þarf til urðunar. 
Stærðargráða ávinningsins er mismunandi vegna mismunandi efna og aðferða við 
endurvinnsluna. Samkvæmt niðurstöðum ritgerðarinnar, sem sýndar eru í 
kostnaðargreiningu, er aðferðafræðin að endurnýta byggingar og byggingarefni 
mjög hagkvæm frá a.m.k. arðsemissjónarmiði og framkvæmdatími töluvert styttri 
eins og kemur fram í 5. kafla. Fram kemur í 7. kafla að aðferðafræðin skilar líka 
„grænna verkefni“, þ.e. verkefnin, ef þau eru rétt framkvæmd, minnka losun á 
óæskilegum og mengandi úrgangsefnum út í andrúmsloftið. Þessi niðurstaða er 
fengin með því að skoða þann árangur sem endurnýting á byggingarefni og 
mannvirki skilar yfirleitt, á móti því að byggja nýtt húsnæði eða ef farnar eru 
hefðbundnar leiðir í viðhaldsbreytingum. Með því að sýna fram á minni notkun á 
nýjum byggingarefnum í kg ætti það að leiða af sér minni losun á óæskilegum og 
mengandi úrgangsefnum út í andrúmsloftið. Þar að auki þarf í flestum tilvikum að 
flytja nýtt byggingarefni langar leiðir, bæði til að framleiða það og til að koma því 
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á byggingarstað. Með þessum forsendum mun aðferðin, sem kynnt er í þessari 
ritgerð, sýna fram á umhverfisvænni framkvæmd.  
 

3.2 Annar ávinningur 

Ef skoðaðir eru fleiri fletir við „arðsemi eða hagkvæmni“ við aðferðafræðina að 
endurnýta húsnæði og byggingarefni, má nefna að í framkvæmdinni er mjög hátt 
hlutfall vinnuhlutfalls á móti efnishlutfalli í kostnaðarsamsetningu. Ekki er 
óalgengt að hlutfallið sé kringum 50–55% vinnuliður á móti 50–45% efnislið í 
kostnaði í hefðbundinni framkvæmd, en í verkefnunum á Ásbrú, sem kynnt eru í 
þessari ritgerð, var hlutfallið um 70%–80% vinnuliður á móti 20%–30% 
efniskostnaður. Þetta þýðir að verkefnið var mannaflsfrekt í hlutfalli við 
hefðbundnar leiðir, sem sagt, fleiri fagmenn þurfti til að lagfæra og endurnýta 
byggingarefnið sem tryggði fleirum atvinnu á verktíma.  

Að auki ætti framkvæmdin að hafa verið gjaldeyrissparandi því að áætla má að 
töluverður hluti nýrra byggingarefna hefði verið fluttur inn í stað þess sem 
endurnýtt var í verkefninu. Því má ganga út frá því að aðferðafræðin sé 
þjóðhagslega hagkvæmari heldur en ef aðrir valkostir hefðu verið valdir. 

Ef velt er fyrir sér almennt ávinningi þess að notast við þessa aðferðafræði og 
hugsunarhátt við framkvæmdir er niðurstaðan eftirfarandi: 

 Umhverfisvænt, minni mengandi útlosun á gróðurhúsalofttegundum. 

 Minna rusl og minni förgun og lægri kostnaður við eyðingu. 

 Minni innflutningur á vöru, gjaldeyrissparnaður. 

 Verkefnin eru ódýrari og þess vegna lægri fjármagnskostnaður og 
framkvæmdakostnaður. 

 Raunverulegur sparnaður sem dregur ekki úr framkvæmdum eða vinnu. 
Framkvæmdir ódýrari og kalla á hærra hlutfall vinnuafls, sem getur 
fyrirbyggt eftirfarandi liði: 

o Atvinnuleysi og/eða að missa starfsfólk eða starfsgreinar úr landi en 
af því leiðir lægri skatttekjur og félagsleg vandamál. 

o Eignir liggja undir skemmdum vegna framkvæmdaleysis því að 
viðhald er áætlað of kostnaðarsamt með hefðbundnum leiðum. 

 Fagmennska verður meiri hjá fyrirtækjum því það útheimtir góða fagmenn 
að endurnýta byggingarefni og þessi fyrirtæki verða eftirsótt til starfa.  
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 Einstaklingar og fyrirtæki, sem tileinka sér þennan hugsunarhátt, ættu að 
vera ábyrgari, meðvitaðri um endurnýtingu og hafa heilbrigðari 
hugsunarhátt fyrir þjóðfélagið  

 

3.3 Verkefni erlendis  

 

Mynd 10 –Station Square í Pittsburgh í Pennsylvaníu.  

Eftir að uppbygging hófst á Ásbrú með þeirri aðferðafræði sem kynnt er í þessari 
ritgerð var leitað eftir sambærilegum dæmum erlendis þar sem unnið hefur verið 
eftir svipaðri aðferðafræði, varðandi endurnýtingu/endurskilgreiningu á 
svæðum, byggingum og byggingarefnum líkt og verið er að gera á Ásbrú. 
Niðurstaða úr þeirri athugun er að þó nokkuð er um að svæði séu endurskilgreind 
(e. urban renewal) og byggingar endurnýttar (e. adaptive reuse) og er það 
algengara en margan grunar. Þetta á sérstaklega við um Bandaríkin og Kanada, 
þar  hefur verið farið einna lengst í að útfæra ýmis tilbrigði við endurskilgreiningu 
og endurnýtingu á svæðum, húsnæði og byggingarefnum. Yfirvöld á ýmsum 
stöðum í þessum löndum hafa líka verið dugleg við að hvetja hagsmunaaðila til að 
beita þessari aðferðafræði. Þá eru starfrækt landssamtök um endurnýtingu á 
byggingarefnum í Bandaríkjunum, Building Materials Reuse Association 
(bmra.org), sem standa meðal annars fyrir ráðstefnum og upplýsingum fyrir 
félagsmenn og almenning.  

3.3.1 Endurnot á svæðum 

Endurnotkun á svæðum (e. urban renewal), verður kallað UR í ritgerðinni, vísar til 
þess þegar svæðum, sem eru úr sér gengin eða láta lítið fyrir sér fara, er breytt í  
þéttbýlissvæði. Þessi aðferðafræði kom upphaflega fram seint á 19. öld í þróuðu 
löndunum og fékk mikinn byr seint á 5. áratug síðustu aldar. UR hefur oft verið 
mjög umdeilt og þegar illa hefur tekist til hefur það orsakað eyðileggingu 
ómetanlegra sögulegra bygginga og óheppilega endurstaðsetningu á fólki. Því 

http://www.bmra.org/
http://www.bmra.org/
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verður að segja að aðferðafræðin hefur verið mjög mikið álitamál. Þeir sem eru 
fylgjandi þessum kosti vilja meina að hann geti gefi mikinn þjóðhagslegan og 
fjárhagslegan gróða og stuðli að enduruppbyggingu en þeir sem eru andvígir 
honum telja að hann hjálpi aðeins þeim ríku að verða ríkari á kostnað þeirra sem 
borga skatta og þeirra sem eru fátækari. Mikill kostnaður getur fylgt þessu fyrir 
samfélög sem fyrir eru og getur endað með eyðingu líflegra samfélaga ef ekki er 
vandað til verksins. Síðari ár hefur þó aðferðafræðin þróast og breyst yfir í 
enduruppbyggingu á því sem fyrir er, frekar en að rífa allt sem fyrir er og byggja 
upp á nýtt.  

3.3.2 Byggingar endurnýttar 

Að endurnýta byggingar (e. adaptive reuse), verður kallað AR í ritgerðinni, gengur út 
á að endurnýta eða endurskilgreina gamlar byggingar og finna þeim annað hlutverk 
en þeim var ætlað í fyrstu. Þetta á við þegar upprunalegra not fyrir byggingu er ekki 
lengur til staðar, er henni breytt til að hún geti fengið nýtt hlutverk, en samt er haldið 
í atriði sem tengjast upprunalegri hönnun og gera bygginguna einstaka, t.d. gömlum 
skólum, lestarstöðum eða pósthúsum breytt í verslanir eða skrifstofubyggingar. 
Erlendis er nú talið mun hagstæðara að endurbyggja gamlar byggingar sem eru 
nálægt miðsvæði þéttbýlis en að nota ónotað byggingarland til að byggja upp ný 
svæði með tilheyrandi umferðar- og þjónustumannvirkjum. Svæði, sem byggingar eru 
endurnýttar á og gerðir bygginga sem eru endurnýttar, eru af mjög fjölbreyttum toga. 
Oftast eru þetta samt gömul svæði og byggingar sem áður voru notaðar til 
iðnaðarframleiðslu eða flutninga. Ekki eru þó allar byggingar og hverfi, sem hafa farið 
í gegnum þennan feril, með jákvæðan stimpill á sér og ræðst það af samsetningu 
starfseminnar og þverskurði íbúa. Slæm dæmi erlendis hafa orðið þegar yfirvöld hafa 
breytt heilum blokkum eða blokkahverfum í skjól fyrir heimilislausa. Stundum hefur 
það gerst að hústökufólk og annað utangarðsfólk hefur lagt undir sig gamlar 
byggingar án þess að eigendur eða yfirvöld hafi skipt sér af því, með slæmum 
félagslegum áhrifum á allt svæðið og nágrenni þess. Slík dæmi sýna að vel þarf að 
vanda til þess þegar ákveðið er hvaða hlutverki byggingarnar og svæðin eiga að skila 
inn í samfélagið þegar farið er í gegnum UR og AR. 

Reynsla erlendis sýnir að þó að farið sé í falleg og dýr AR-verkefni, frá sjónarhóli 
arkitektúrs eða fjárhagslegs arðsemistilgangs, skilar það ekki endilega þeim ávinningi 
inn í samfélagið sem nýtist öllum. Oft fer svo að þessar breytingar þjóna bara 
ákveðnum þjóðfélagshópi. Best heppnuðu AR-verkefnin erlendis tengjast 
uppbyggingu eins og skólastarfi, listalífi, fyrirtækjarekstri eða sprota- og 
frumkvöðlastarfi ásamt stoðþjónustufyrirtækjum. Dæmi um þetta er The Tate Modern 
í London þar sem gömlu orkuveri á bökkum Thames-árinnar var breytt í safn fyrir 
nútímalist, sem er reyndar líka dæmi um UR. Annað dæmi er Station Square sem er í 
Pittsburgh í Pennsylvaníu og var upphaflega einnar mílu löng (1,6 km) 
járnbrautarstöð sem nú hefur verið breytt í verslanir, skrifstofur og hótel. AR-
aðferðafræðin hefur verið notuð mikið í Kanada, sérstaklega í Toronto og Montreal, 
en þar hefur þessi aðferðafræði verið helsta einkenni margra hverfa. Í Yaletown í 
Vancouver hefur sprottið upp hástéttarhverfi þar sem áður voru einungis gamlar 
verksmiðjur (má segja að það sé blanda af AR og UR).  
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3.3.3 Aker Brygge 

 

Mynd 11 – Aker Brygge í Noregi. 

Ef skoðað er lauslega vel heppnað VR og AR dæmi á Norðurlöndum má nefna 
Aker Brygge sem er afþreyingar- og fyrirtækjasvæði í Osló. Svæðið er staðsett 
vestan Pipervika, sem er hluti af Oslofjord og er fyrrum skipasmíðastöð (Akers 
Mekaniske Verksted) sem var lögð niður 1982. Áður en skipasmíðastöð var sett á 
fót á svæðinu (1852), var svæðið þekkt sem Holmen, sem var gamalt iðnaðarsvæði 
og íbúðarúthverfi frá byrjun 19. aldar.  

Aker Brygge var endurnýtt í fjórum áföngum og er svæðið sem þessi endurnýting 
náði til um 260.000m². Í framkvæmdinni voru nokkur af gömlu iðnaðarhúsunum 
rifin, en nokkrir af helstu verkstæðissölum skipasmíðastöðvarinnar voru 
endurnýttir og endurnýjaðir sem verslunarmiðstöð. Fyrsta áfanga 
endurbyggingar/endurnýtingar á svæðinu var lokið 1986 og fjórða og síðasta 
áfanga var lokið 1998. Svæðið samanstendur í dag af verslunarmiðstöð sem hefur 
að geyma bæði verslanir og veitingahús. Á svæðinu eru líka kvikmyndahús, 
skrifstofuhúsnæði og íbúðir. Við svæðið er einnig smábátahöfn og bryggja sem 
tekur á móti ferjum. Aker Brygge er einn helsti áningarstaðurinn í Osló, bæði fyrir 
heimamenn og ferðamenn, með um 12 milljón gesta á ári. 

3.3.4 McClellan Park  

 

Mynd 12 – Fyrirtækjagarðurinn McClellan Park. 
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Ef skoðað er dæmi um vel heppnaða umbreytingu á herflugvelli má nefna 

McClellan-herflugvöllinn sem heitir í dag McCellen Business Park. Sagan og 

aðferðafræðin við þróun á svæðinu virðist vera sláandi lík því sem er að byggjast 

upp á Ásbrú í dag. 

Á 6. áratugnum, þegar Kennedy forseti var við völd í Bandaríkjunum, þóttu 

herstöðvar, sem byggðar voru í seinni heimsstyrjöldinni og Kóreustríðinu, vera 

orðnar of margar. Lokun á herstöðvum (e. the base realignment and closure) var 

sett af stað sem miðaði að því að loka stöðvum sem hættar voru að þjóna tilgangi 

sínum að mati yfirvalda. Þetta voru örlög McClellan-herflugvallarins sem var 

lokað þann 1. júlí 2001. Flugvöllurinn var upphaflega byggður árið 1935 og 

þjónaði sem viðgerðar- og skoðunarflugvöllur fyrir flugvélar í seinni 

heimsstyrjöldinni en varð  svo síðar einn af stærstu herflugvöllum þessar tegundar 

í Bandaríkjunum. Þegar herflugvöllum er lokað pakka menn saman og fara, en 

eftir situr nokkurs konar draugabær og samfélagið í sárum. Sacramento-sýsla 

þurfti í kjölfarið að glíma við þann vanda að yfir 11.500 þúsund manns, sem höfðu 

beina atvinnu af að þjónusta völlinn, misstu vinnuna vegna lokunarinnar. Gripið 

var til mótvægisaðgerða og kringum svæðið var stofnað fyrirtæki eða 

þróunarfélag sem heitir McClellan Business Park og hefur skapað nýtt líf í 

kringum svæðið. Staðsetning svæðisins er lykill þess, því að það liggur í miðju 

Kaliforníuríki, við aðalþjóðveginn og með þennan úrvalsflugvöll. Þegar svona stór 

herflugvöllur lokar eru til staðar margar byggingar, vöruhús, flugskýli og 

skrifstofur. Svæðið, sem flugvöllurinn var á, var 3000 hektarar og þar voru 1000 

byggingar og tveggja mílu (3,2 km) löng flugbraut. Það sem McClellan Business 

Park hefur upp á að bjóða í dag er: 

 Flugvöllur sem er með 3,2 km langa flugbraut. Þar eru viðgerðardeildir 
fyrir flugvélar og öll flugumsjón. 

 Mörg flugskýli, skemmur og geymslur  sem nýtast fyrir meðal annars fyrir 
flugþjónustu, rannsóknarstofur, gagnaver og skrifstofur.  

 Hótel sem býður upp á  veitingastaði og ráðstefnu- og fundarsali. 

 Húsnæði sem hýsir skóla, námskeið og fyrirlestra. 

 Nokkrir útivistargarðar og íþróttavellir. 

 Líkamsrækt, íþróttahús, skvassvellir, tennisvellir o.fl. 
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3.3.5 Endurunna húsið, Svíþjóð 

 

Mynd 13 – Endurunna húsið sem vakti mikla athygli í Svíþjóð. 

Umhverfisgreining á húsi með endurnýtt byggingarefni (Thormark, C., 1999) 

heitir rannsókn og ritgerð sem unnin var um fjölskylduhús sem var endurbyggt 

fyrir „Sænsku byggingarsýninguna“ árið 1997. Notað var stórt hlutfall af 

endurnýttu/endurunnu byggingarefni. Það að byggingarefni væri endurunnið 

eða endurnýtt var óvenjulegt miðað við hefðbundnar aðferðir. Húsið var kallað 

„Endurunna húsið“ og vakti mikla athygli í Svíþjóð á þeim tíma. Verkefnið var 

styrkt af „Swedish National Board of Housing, Building and Planning 

(BOVERKET)“, sem vildi stuðla að vexti á sænskum markaði í að endurnýta 

byggingarefni. Meginmarkmið rannsóknarinnar var að bera saman umhverfisáhrif 

af byggingu með háu hlutfalli af endurnýttu efni, sem var eins og fyrr segir 

óvenjulegt á þeim tíma, og síðan metið hver umhverfisáhrifin hefðu getað orðið ef 

valið hefði verið allt nýtt byggingarefni í húsið. Hugtakið nýtt efni í rannsókninni 

var byggingarefni framleitt frá grunni. Nýju efnin gátu samt innihaldið 

endurunnið efni í mismunandi hlutföllum. Þetta var t.d. raunin með stál, 

gifsplötur og steinull. Rannsókninni svipar mjög til þeirrar aðferðafræði sem 

kynnt er í þessari ritgerð, en greiningin er með aðrar áherslur. 
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4 Endurnýting í stað nýbyggingar 

4.1 Ásbrú - almennt 

Eins og kom fram í inngangi stóðu Íslendingar allt í einu uppi með mannlaust 
svæði á Vallarheiði fyrir ofan Reykjanesbæ á haustmánuðum 2006. Þróunarfélag 
Keflavíkurflugvallar ehf. (KADECO) var stofnað í kjölfarið og hafði það að 
markmiði að halda utan um framtíðarþróun svæðisins, sem var síðar gefið heitið 
Ásbrú. Strax í byrjun árs 2008 var KADECO það ljóst að lánamarkaðir voru að 
lokast og fasteignir félagsins hættar að seljast. Félagið tók í kjölfarið þá ákvörðun 
að halda áfram að koma húsnæðinu sem er í eigu félagsins í notkun með það að 
leiðarljósi að þróun stöðvaðist ekki á svæðinu. Félagið hefur síðan farið í 
framkvæmdir og endurbætur á húsnæði sem leigutakar/fyrirtæki hafa sýnt áhuga 
á að nýta og gerðir eru leigu- eða kaupleigusamninga við leigutaka. Þessi 
starfsemi í húsnæðinu verður samt að falla inn í þróunarhugsun KADECO á 
svæðinu.  

Fjármagn, sem KADECO hefur til að setja í slíkar framkvæmdir, er frekar 
takmarkað og félagið þurfti að hugsa upp nýjar leiðir til að koma þessu húsnæði í 
notkun. Í apríl 2008 fékk félagið OMR verkfræðistofu (ÓÞM) í lið með sér í það 
verkefni að hugsa og þróa aðferðafræði sem myndi ganga út á að koma þessum 
eignum í notkun á sem jákvæðastan og arðbærastan hátt fyrir samfélagið og 
eigendur sína, að bæði hönnun og framkvæmd hefði það að leiðarljósi að gera 
verkefnið sem ódýrast og hagkvæmast m.t.t. kostnaðar og endurnýtingar, en ætíð 
þarf framkvæmdin að uppfylla bæði kröfur leigutaka og úttektaryfirvalda. 
Niðurstaðan úr þessari vinnu var aðferðafræði sem krefst hámarks endurnýtingar 
og endurnota eins og kostur er og tekur meðal annars á því að nota efni úr öðrum 
verkefnum sem ekki var hægt að nýta í viðkomandi verkefni. Þessi aðferðafræði 
hefur gefið félögum eins og KADECO og Keili, sem viðhafði sömu aðferðafræði í 
framkvæmd á byggingu sinni, kost á að setja meiri fjármagn og metnað í innra 
starf, fremur en að binda fjármagn í dýrum framkvæmdum. 

Í þessum kafla verður fjallað um nokkur verkefni sem hafa verið framkvæmd með 
þessari aðferðafræði að einhverju eða öllu leyti. Verkefnin eru eins og fyrr segir öll 
staðsett á Ásbrú og er greint frá hvaða starfsemi var í húsnæðinu áður en 
framkvæmdir hófust og hvaða starfsemi er rekin í húsnæðinu nú, eftir að 
húsnæðið hefur skipt um hlutverk. Í upphafi voru eignirnar í mjög mismunandi 
ástandi og uppfylltu ekki íslenskar reglugerðir og staðla eins og t.d.  hvað varðaði 
rafmagnsspennu og raflagnir. Skipulag bygginganna gat líka verið óvenjulegt. Oft 
gat verið um að ræða mörg og gluggalaus rými og efnisval, sem var t.d. á gólfum, 
var kannski ekki eins og Íslendingar hefðu kosið sér. Kosturinn við flestar þessar 
byggingar var þó sá að oftast reyndist auðvelt að breyta fyrirliggjandi 
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grunnskipulagi vegna þess að flestir innveggir voru léttir og byggingarnar 
einfaldar og með góðar grunnstærðir.  
 
Fyrsta verkefnið, sem unnið var eftir þessari forsendu, var grunnskólinn 
Háaleitisskóli og Leikskólinn Háaleiti (bygging 624) sumarið 2008. Í kjölfarið hefur 
KADECO haft það á stefnuskrá sinni að allar framkvæmdir hefðu þessa 
aðferðafræði að leiðarljósi þegar henni verður komið við. Hér á eftir verða 
verkefnin kynnt og farið stuttlega yfir sögu þeirra og aðferðafræðina við 
framkvæmdir á breytingum. Sem gott dæmi um hvernig verkefnin og 
aðferðafræðin er í framkvæmd, er fjallað ítarlega um verkefnið Bryn Ballet og 
Alkemistinn, sem staðsett eru við Flugvallarbraut 734, Ásbrú. 

4.2 Bryn Ballet/Alkemistinn 

 

Mynd 14 – Afgreiðsla/verslun þar sem áður var vopnageymsla. 

4.2.1 Forsaga og bakgrunnur 

Flugvallarbraut 734 var í upphafi tveir gamlir herbraggar með tengibyggingu og 
var notað sem vopna- og skotfærageymsla fyrir herinn. Í lok júlí 2009 kom ósk frá 
tveimur frumkvöðlum (Bryndísi Einarsdóttir ballettkennara og Daniel Coaten 
náttúrulækni), um hvort hægt væri að starfrækja bæði ballettskóla (Bryn-Ballett), 
og aðstöðu fyrir lífræna framleiðslu á náttúruvörum (Alkemistinn) á Ásbrú. Þessir 
frumkvöðlar voru með ákveðnar hugmyndir um innra útlit og skipulag sem þau 
vildu að húsnæðið uppfyllti, vildu vera í sama húsnæðinu og höfðu úr 
takmörkuðu fjármagni að moða, sem sagt verkefnið varð að vera ódýrt. 
Starfsmenn KADECO og ráðgjafi verkefnisins (ÓÞM), settust niður og skoðuðu 
mögulegt húsnæði sem hentaði í starfsemina. Eins og kom fram í 2. kafla  þurfti 
áætluð starfsemi í húsnæðinu að: 

1. Henta með tilliti til skipulags/klasa á svæðinu. 
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2. Húsnæðið og skipulagið þurfti að henta undir ætlaða starfsemi. 

3. Notendur að starfseminni voru síðan greindir m.t.t. þarfa og fjarlægðar, og  
tenging húsnæðis m.t.t. göngustíga, gatna og bílastæði metin. 

Við ofangreinda greiningu kom rúmlega 800 m2 húsnæði að Flugvallarbraut 734 
sterklega til greina. Húsnæðið var í frekar lélegu ástandi á þessum tíma. Ráðgjafi 
verkefnisins (verkumsjón) fór í greiningu á húsnæðinu, hvort hægt væri að hanna 
skipulagið m.t.t. að nota núverandi skipulag sem mest til að endurnýta lagnir, 
lagnaleiðir og annað byggingarefni með aðlögun og lagfæringum. Við þessa 
greiningu sá ráðgjafinn möguleika á að húsnæðið gæti uppfyllt bæði kröfur um 
kostnað og umhverfissjónarmið, með því að hámarka endurnýtingu á núverandi 
byggingarefnum í húsnæðinu ásamt byggingarefni sem var til á lager úr öðrum 
verkefnum. Væntanlegum leigjendum, Bryndísi og Daniel, var sýnt húsnæðið og 
grunnhönnun sem ráðgjafi hafði hannað samkvæmt samtölum og rýnifundum. 
Bryndís og Dan samþykktu að fara þessa leið, að endurnýta allt byggingarefni, 
sem hægt væri að nota, til að gera verkefnið bæði kostnaðarlega hagkvæmt og 
umhverfisvænt. Verkefnið varð samt að uppfylla miklar væntingar rekstraraðila. 
Verkefnið mátti ekki fara yfir ákveðinn heildarkostnað sem krafðist þess við 
hönnun og verkumsjón að hugsa vel út fyrir „kassann“, finna og þróa ódýrari 
lausnir og síðast en ekki síst að endurnýta og lagfæra efni, tæki og hluti sem fyrir 
voru. Húsnæðinu varð að skila rúmum mánuði eftir að verkefnið hófst, en þá voru 
liðnar tvær vikur frá því að Bryndís og Daniel komu að máli við KADECO. Allur 
aðdragandi og framkvæmd tók ekki nema um tvo mánuði, þar til þau byrjuðu að 
nota húsnæðið 

4.2.2 Framvinda, umfang og forsendur verksins  

Eins og fyrr segir miðaði verkefnið að því að starfrækja annars vegar ballettskóla  í 
húsnæðinu og hins vegar framleiðslu á náttúruvörum. Þetta krefjandi verkefni, að 
breyta tveim bröggum sem áður hýstu skotfæri fyrir herinn, varð að framkvæmast 
með það að sjónarmiði að húsnæðið myndi geta uppfyllt tvö aðskilin starfsleyfi 
úttektaraðila. Þar að auki hafði á Suðurnesjum aldrei áður verið gefið út starfsleyfi 
og vottun fyrir svona náttúruframleiðslu. Framkvæmdasvæðið var um 800 m2 og 
hófst framkvæmdin á rifi og uppbyggingu um miðjan ágúst 2009. Verkkaupi 
skilaði síðan rekstraraðila/leigutaka húsnæðinu að fullu um mánaðamótin  
september/október 2009. Úttektir fóru fram í byrjun október sama ár og eru báðir 
leigutakar komnir með starfsleyfi og þær vottanir sem þeir voru að leita eftir.  

Helstu verkliðir í framkvæmdinni samkvæmt upphaflegri áætlun: 

    Fjarlægja létta milliveggi í lagerrými og gera góðan danssal með 
dansgólfi   sem uppfyllti reglugerðir. 

    Skipta um gólfefni í húsnæðinu öllu. 



42 

    Rafmagnsbreytingar sem áttu að taka mið af að uppfylla íslenska staðla, 
en í húsnæðinu voru raflagnir og spenna ekki samkvæmt reglugerðum. 

    Byggja upp hljóð- og varmaeinangrandi vegg í enda aðalsalar að innan 
og klæða hleðsluhurð og fjarlægja í suðurenda. 

    Útbúa móttöku/afgreiðslu í gömlu skotfærageymslunni. 

    Útbúa búningsklefa, skrifstofu og snyrtingu. 

    Útbúa aðstöðu fyrir tilraunastofu, móttöku/afgreiðslu, lager og 
snyrtingu fyrir aðstöðu náttúrulæknis. 

Til að ná þessum markmiðum og kostnaðarramma, sem settur var sem markmið í 
byrjun verkefnisins, varð framkvæmdin að hafa mjög opna hönnun og með 
hámarksendurnýtingu á öllum stigum í verkefninu. Fyrsta athugun ráðgjafa í 
verkefninu var eftirfarandi:  

    Athuga lager af hlutum úr öðrum verkefnum, sem hægt væri að nýta. t.d. 
hurðir, glugga o.fl. Hönnun varð að taka tillit til þeirra stærða sem til voru. 

    Útvega lista með pöntunum sem höfðu farið úrskeiðis hjá framleiðendum 
og birgjum og nota við endurskoðun á hönnun. 

    Finna ódýrari lausnir og helst framleiddar á landinu (gengisvísitala var í 
sögulegu hámarki), t.d. gólfefni o.fl. dýrar einingar. 

    Endurnota og lagfæra byggingarefni sem fyrir var í byggingunni þó að 
útlitið yrði kannski ekki alveg „svona 2007“ en þurfti að vera vel heppnað 
og að rekstraraðili yrði sáttur við það. 

 

Mynd 15 – Ýmsar tilraunir með útfærslur bæði á lit og samsetningu á gólfefnum. 

Sem dæmi um ódýrar lausnir má nefna útfærslu á gólfefnum í framkvæmdinni. 
Bryndís og Dan höfðu ákveðnar hugmyndir um hvernig gólfefnið þyrfti að líta út, 
en ráðgjafi hafði ekki úr miklu að moða varðandi gólfefni svo að verkefnið gæti 
skilast á kostnaðarmarkmiði. Ráðgjafi þróaði þá í samráði við verktaka ódýra 
útfærsla á epoxy-gólfefni sem notaði fyrirliggjandi gólfefni að hluta þar sem því 
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varð við komið. Aðrir helstu verkliðir í framkvæmdinni, sem skiluðu hagræðingu 
bæði m.t.t. kostnaðar og lágmörkuðu notkun á nýju byggingarefni í 
framkvæmdinni, voru eftirfarandi: 

    Skipulag á lögnum og snyrtingum miðaðist við að raska sem minnstu og 
skilrúm og innréttingar endurnýtt.  

    Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því var við 
komið og loftræstikerfi var endurhannað og endurnýtt. 

    Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt bæði úr húsnæðinu og 
kerfisloftaplötur, sem komu úr öðrum verkefnum, sem hafði verið haldið 
til haga en ekki urðaðar.  

    Hurðir í húsnæðinu voru allar nýttar þar sem því var við komið, engin 
hurð urðuð. Hurðir voru lagfærðar og málaðar. Af lager frá eldri 
verkefnum komu þrjár hurðir sem nýttar voru í verkefnið. 

    Rennihurð, innrétting og húsgögn voru endurnýtt úr eldra verkefni. 

    Timburgrindur úr léttum innveggjum, sem rifnir voru í húsnæðinu, voru 
notaðir til að byggja upp gólf við afgreiðslu. 

    Úti- og innigluggar, gler og útihurðir voru notaðir af lager, bæði frá 
verktaka og söluaðilum, sem voru rangar pantanir og fengust þannig 
ódýrt. Þessu byggingarefni hefði mjög líklega verið fargað annars. 

    Eins og fyrr sagði var þróað ódýrari útfærsla á epoxy-gólfi.  

    Gamla skotfærageymslan var endurnýtt sem afgreiðsla og 
ballett/heilsuvörubúð og lagergeymslan var endurnýtt sem glæsilegur 
danssalur.  
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Mynd 16 – Daniel Coaten kynnir áhugasömum gestum starfsemi sína. 

4.2.3 Niðurstaða 

Það er mat alla hagsmunaaðila að verkefnið hafi tekist í flesta staði prýðilega vel. 
Í framkvæmdinni var mjög góð samvinna á milli KADECO, leigutaka, 
verkumsjónar/hönnuðar og allra verktaka, enda var hönnun verksins mjög 
fljótandi og krafðist þess að vel væri hugsað út fyrir kassann. Undirbúningur og 
verktími var skammur og miðaðist allt verkefnið við að lágmarka sem mest 
kostnað, að endurnýtingarstuðull væri hár og uppfyllti miklar væntingar og 
kröfur rekstraraðila. Heildarkostnaður við framkvæmdina, ef miðað er við að 
framkvæmdasvæði hafi verið um 800m² að stærð, var um 34.000 kr/m2 m.vsk. 
sem verður að teljast mjög gott miðað við svona róttækar breytingar á húsnæðinu 
og að framkvæmdin þurfti að uppfylla tvö aðskilin og óskyld starfsleyfi 
úttektaryfirvalda.  
 
Þetta verkefni er ágætt dæmi um jákvæða og skemmtilega endurnýtingu á 
húsnæðinu á Ásbrú. Húsnæðið er eins og fyrr segir, fyrrverandi skotfærageymsla 
varnarliðins og það er ótrúlegt að nú skuli dansarar á öllum aldri, frá þriggja ára 
og upp í fimmtugt, hlúa að list sinni í ballettskólanum Bryn Ballett. Í húsnæðinu 
blómstrar líka ungt og glæsilegt sprotafyrirtæki, Alkemistinn, sem hagnýtir 
vottuð lífræn hráefni til fjölbreyttrar framleiðslu á ýmsum snyrti- og 
heilsuvörum. Alkemistinn er fyrsta fyrirtækið sem hlýtur vottun til lífrænnar 
framleiðslu í sveitarfélaginu Reykjanesbæ. Fyrirtækin tvö eru gott dæmi um þá 
endurmyndun og nýsköpun sem orðið hefur á Ásbrú, gamla varnarsvæðinu á 
Suðurnesjum.  
 



45 

4.3 Háaleitisskóli og leikskólinn Háaleiti 

 

Mynd 17 – Nýi nemendainngangurinn í Háaleitisskóla.  

Háaleitisskóli var fyrsta verkefnið á Ásbrú þar sem aðferðafræðinni að endurnýta 
byggingarefni var beitt meðvitað af hagsmunaaðilum. Húsnæðið er við 
Lindarbraut 624. Það hýsti áður grunnskóla fyrir börn varnarliðsmanna og beinast 
lá við að athuga hvort þessi fyrrum skóli gæti ekki þjónað börnum námsmanna 
sem stunda nám við Keili eða eru íbúar á Háskólagörðum á Ásbrú. Við 
standsetningu á húsnæðinu var þeim hluta þess, sem var tekinn í notkun, skipt í 
tvennt. Annar hýsir 1.─6. bekk í grunnskólanámi en í hinum starfar 
heilsuleikskóli. Framkvæmdir hófust í júní 2008 og þeim lauk í ágúst 2008, þegar 
húsnæðið var tekið í notkun. 

Grunnskólinn Háaleiti hefur eftir breytingu yfir að ráða 8 kennslustofum og 
íþróttasal til hreyfikennslu auk stjórnunarrýmis og aðstöðu fyrir sérfræðinga, 
fræðsluskrifstofu og skólahjúkrunarfræðing. Sumarið 2009 bættust við tvær 
sérgreinastofur, mötuneyti, fjölnota salur og aðstaða fyrir forskóla 
tónlistarskólans. Háaleitisskóli, sem er á einni hæð, er 2638 m² að grunnstærð. 

Heilsuleikskólinn Háaleiti er sjálfstætt starfandi leikskóli, rekinn af Skólum ehf. 
samkvæmt þjónustusamningi við Reykjanesbæ. Leikskólinn er þriggja deilda 
aldursskiptur leikskóli. Leikskólinn hefur yfir að ráða 1057 m². Þar er m.a. 
sameiginlegur fataklefi fyrir yngri börnin og annar fataklefi fyrir þau eldri. Í 
miðrými hússins er stór og langur gangur sem er m.a. nýttur til hreyfingar og 
málörvunar. Öðrum megin við ganginn eru tvær deildir og fataklefar, hinum 
megin við ganginn er ein deild, listasmiðja og hreyfisalur. Við húsnæðið er stórt 
vagnaskýli og gott afgirt leiksvæði. 
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Í framkvæmdinni var gengið mjög langt í allri endurnýtingu á fyrirliggjandi 
byggingarefnum. Helstu atriði framkvæmdarinnar eru eftirfarandi:  

Grunnskólinn  

 Aðgengi í skólann var hagrætt þannig að hægt var að taka hluta af 
húsnæðinu í notkun. Sem stendur eru ónotaðir um 1735 m². 

 Í skipulagi var miðað við að raska sem minnstu og innréttingar og húsgögn 
voru endurnýtt eftir því sem kostur var.  

    Rými voru endurskilgreind og aðlöguð að þó nokkru leyti. Þar má helst 
nefna eftirfarandi: 

o Útbúin heimilisfræðistofa og móttökueldhús. 

o Útbúnar verkmenntastofa, textílstofa og tónlistarstofa. 

o Útbúin starfsmannaaðstaða, snyrtingar og móttökueldhús.  

o Útbúin brunasamstæðuskil til að aðgreina leikskólann frá skólanum. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir. 

 Skipulag á lögnum og ofnar var endurnýtt eins og kostur var. 

 Kerfisloft voru lagfærð og endurnýtt í húsnæðinu ásamt flestum gólfefnum. 

 Hurðir og innréttingar í almennum herbergjum voru notuð áfram, 
lagfærðar og yfirfarnar þar sem við átti. 

 Farið var markvisst í að lagfæra og tryggja gott aðgengi allra.  

 Þó nokkuð af byggingarefni og tækjum var tekið til hliðar (geymt á lager) 
og ekki notað í verkefninu en hefur nú verið notað í önnur verkefni eða 
verður notað seinna. 

Leikskólinn  

Rými voru endurskilgreind og aðlöguð að þó nokkru leyti og voru breytingar 
helstar: 

 Bætt við hvíldarrými á heimasvæði, fataklefar og vagnageymsla í 
leikskólanum.  

 Útbúin starfsmannaaðstaða, snyrtingar og móttökueldhús.  

 Útbúin brunasamstæðuskil til að aðgreina leikskólann frá skólanum. 
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 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir. 

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt í húsnæðinu ásamt hurðum, 
innréttingum og gólfefni. 

 Útisvæði var girt af og leiktæki yfirfarin og lagfærð miðað við íslenska 
staðla. 

 Farið var markvisst í að lagfæra og tryggja gott aðgengi allra.  

 

4.4 Virkjun – Hugmyndahús 

 

Mynd 18 – Hugmyndahúsið Virkjun. 

Hugmyndahúsið Virkjun að Flugvallarbraut 740 á Ásbrú er grasrótarverkefni 
sem miðar að því að virkja hugmyndir til framkvæmda. Húsið er opið öllum 
þeim sem vilja vinna að hugmyndum sínum í umhverfi annarra eldhuga, jafnt 
íbúum Ásbrúar sem annarra Reyknesinga og í raun öllum landsmönnum. Þetta 
er gert með því að bjóða upp á námskeið og fyrirlestra sem miða að því að 
kortleggja verkefnin og styðja fólk á leið frá hugmynd að atvinnutækifæri. 
Áhugasömum frumkvöðlum, sem vilja vinna nánar að verkefnum sínum, býðst 
aðstaða í hugmyndahúsinu. Til stuðnings eru sérfræðingar úr samfélaginu sem 
veita ráðgjöf varðandi undirbúning, stofnun og rekstur fyrirtækja. 
 
Húsnæðið er um 1600 m² og standsetning á því hófst í lok nóvember 2008. 
Verklok voru í lok desember 2008. Lagt var upp með að breytingarnar yrðu mjög 
einfaldar, hagkvæmar og snyrtilegar. Ennfremur þurfti framkvæmdin að  
uppfylla allar kröfur með tilliti til aðbúnaðar, staðla og öryggis. Í þessu verkefni 
hefur verið komist einna lengst í að endurnota eða nýta áfram byggingarefni sem 
var fyrir í húsnæðinu. Hefði eftir flestum hefðbundnum framkvæmdaleiðum 
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sjálfsagt verið rifið og fargað a.m.k. öllu gólfefni og  skipulagi breytt  í húsinu. 
Helstu atriði framkvæmdarinnar voru eftirfarandi:  
 

 Skipulag var miðað við að raska sem minnstu og innréttingar og húsgögn 
endurnýtt sem kostur var.  

    Rými voru endurskilgreind og aðlöguð að þó nokkru leyti en breytingar 
voru helstar sem hér segir: 

o Útbúin móttaka og kaffisalur.  

o Útbúnir nokkrir fyrirlestra- og kennslusalir, frá 200 m² niður í 47 m², 
alls 5 rými.  

o Útbúin starfsmannaaðstaða, snyrtingar og móttökueldhús/kaffi- 

stofa. 

o Útbúnar tengingar í gegnum húsnæðið sem var lokað af í þremur 
hlutum en gott aðgengi er á milli svæða. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir. 

 Skipulag á lögnum og ofnar var nýtt áfram. 

 Kerfisloft voru lagfærð og endurnýtt í húsnæðinu ásamt 100% endur- 
nýtingu á  gólfefnum, með viðgerðum. 

 Hurðir og innréttingar í almennum herbergjum voru notaðar áfram, 
lagfærðar og yfirfarnar þar sem við átti. 

 Farið var markvisst í að lagfæra og tryggja gott aðgengi allra sem var mjög 
ábótavant fyrir breytingu. 
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4.5 Heilsuhótel Íslands 

 

Mynd 19 – Heilsuhótel Íslands.  

Þann 23. maí 2009 opnaði nýtt og glæsilegt Heilsuhótel á Lindarbraut 634 á Ásbrú. 
Húsnæðið er tæplega 2290 m² að stærð á tveimur hæðum og var áður notað sem 
einstaklingsíbúðir fyrir hermenn sem dvöldust hér um skamman tíma, um 1─6 
mánuði í senn. Húsnæðið var í góðu ástandi við upphaf framkvæmda, sé tekið 
mið af því sem gengur og gerist um ástand bygginga á Ásbrú. Framkvæmdin 
hófst með breytingu á rafmagni, rifi og síðan uppbyggingu í byrjun mars 2009. 
Verkkaupi skilaði síðan rekstraraðila/leigutaka húsnæðinu í maí 2009.  
Undirbúningur og verktími var mjög skammur og miðaðist allt verkefnið við að 
lágmarka kostnað sem mest, að endurnýtingarstuðull væri hár en uppfyllti samt 
miklar væntingar rekstraraðila. Lagt var upp með að lagfæra og endurnota sem 
mest í húsnæðinu.  
 
Húsnæðið hýsir í dag Heilsuhótel Íslands. Húsnæðið er allt hið glæsilegasta og 
stendur vel undir nafni sem 1. flokks heilsuhótel, eins og leigu- og rekstraraðili 
auglýsir það á heimasíðu sinni. Í húsnæðinu eru 45 herbergi, matsalur, setustofa, 
leikfimisalur, gufubað, infra-rauður klefi og heitur útipottur.  Stór sólbaðspallur er 
í garðinum.  Öll herbergi eru með parketi á gólfum og er baðherbergin bæði með 
baðkari og sturtu.  
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Mynd 20 – Anddyri á Heilsuhóteli Íslands eftir breytingar. 

Helstu atriði, þar sem annaðhvort endurnýting eða sérstök hagræðing náðist í 
þessu verkefni, voru sem hér segir:  
 

 Skipulag á lögnum og snyrtingum var miðað við að raska sem minnstu og 
skilrúm og innréttingar voru endurnýtt.  

    Rými voru endurskilgreind og aðlöguð að þó nokkru leyti, þar á meðal: 

o Þvottahúsi á neðri hæð breytt í afgreiðslu. 

o Þvottahúsi á efri hæð breytt í uppþvotta- og lagerrými fyrir eldhús. 

o Þvottahús útbúið í útbyggingu sem stendur við húsið, sem notuð 
var af reykingamönnum.   

o Útbúin heilsulind og ristilskolunarrými á neðri hæð. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð eftir því sem við varð 
komið og það uppfyllti reglugerðir.  

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt og lampastæði endurnotuð á 
göngum.  

 Hurðir, innréttingar, gólfefni á göngum og herbergjum var notað áfram og 
lagfært og yfirfarið þar sem við átti enda voru þessi efni yfirleitt í ágætis 
ástandi. 

 Þó nokkuð af efni og tækjum, sem var ekki notað í verkefninu, var lagt til 
hliðar og sett á lager og hefur verið notað í önnur verkefni eða verður notað 
síðar. 
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4.6 Eldvörp – Fyrirtækjahótel 

 

Mynd 21 – Fyrirtækjahótelið Eldvörp.  

Flugvallarvegur 752 hýsti áður höfuðstöðvar varnarliðsins. Í dag heitir húsið 
Eldvörp og er fyrirtækjahótel sem opnað var í byrjun maí 2009. Eldvörp eru 
glæsilegt skrifstofuhúsnæði á Ásbrú þar sem frumkvöðlar og fyrirtæki hafa 
aðstöðu. Hugmyndin á bak við Eldvörp er að á Ásbrú sé ávallt til reiðu húsnæði 
fyrir frumkvöðla og fyrirtæki sem stunda nýsköpun og vilja starfa að 
uppbyggingunni á Ásbrú. Hugmyndafræði Eldvarpa kemur frá vísindagörðum á 
Norðurlöndum þar sem frumkvöðlafyrirtæki hafa aðstöðu með stoðfyrirtækjum á 
borð við verkfræðifyrirtæki og auglýsingastofur. Samvera þessa aðila skapar 
umhverfi þar sem frjóar hugmyndir verða til og finna sér farveg og tengslanet 
eykst og styrkist. Húsnæðið telur um 1.800 m². Skrifstofueiningar eru á bilinu 
15─60 m². Hægt er að skipta rýmum niður eða sameina eftir þörfum leigjenda. Í 
húsnæðinu hefur verið útbúið 40 m² fullbúið fundaherbergi auk tveggja smærri 
fundaherbergja. Ennfremur er 100m² fyrirlestrasalur í húsinu og sameiginleg 
eldhúsaðstaða, kaffistofa og snyrtingar.  

Framkvæmdin hófst með breytingum á rafmagni í desember 2007 og henni lauk í 
lok apríl 2008. Húsnæðið var í frekar slæmu ástandi og var mikið völundarhús, 
með mörgum gluggalausum rýmum og á flestum gólfum var gólfefni sem hafði að 
geyma asbest og þurfti að fjarlægja alveg úr húsinu. Ákveðið var að nota ódýrt 
íslenskt gólfefni (alls um 1600 m²) sem var þá að ryðja sér til rúms. Efnið heitir 
steinteppi og eru steinvölurnar í gólfefninu úr fjöru á Suðausturlandi. Þetta 
gólfefni hefur gefið góða raun þannig að það hefur verið notað í a.m.k. fjórum 
öðrum verkefnum á svæðinu. Allt skipulag var einfaldað og opnað sem tryggir 
öllum rýmum náttúrulega loftræsingu og birtu inn í rýmin. 
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Mynd 22 – Anddyri Eldvarpa hefur allt verið opnað og lagt íslensku gólfefni. 

Helstu atriði, þar sem annaðhvort endurnýting eða sérstök hagræðing náðist í 
þessu verkefni, voru sem hér segir:  

 Skipulag á lögnum og snyrtingum var miðað við að raska sem minnstu og 
öll skilrúm og innréttingar voru endurnýtt.  

    Rými voru endurskilgreind að mestu leyti og tryggt að öll rými hefðu 
aðgang að náttúrulegri loftræsingu og dagsbirtu. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð eftir því sem við varð 
komið og það uppfyllti reglugerðir.  

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt í húsnæðinu vegna þess að 
lampastæði voru endurnotuð í flestum rýmum en gera þurfti við loft á um 
250 m² í anddyri. 

 Loftræstikerfi var lagfært og endurnýtt. 

 Hurðir í húsnæðinu voru allar notaðar áfram, lagfærðar og yfirfarnar eftir 
því sem við átti. 

 Þó nokkuð af hurðum var tekið til hliðar (verður geymt á lager) sem ekki 
var notað í verkefninu en hefur verið notað í önnur verkefni eða verður 
notað síðar.  

 Skipta þurfti út öllum gólfefnum vegna þess að gólfflísar undir teppum í 
húsnæðinu reyndust hafa að geyma asbest. Sett var íslenskt steinteppi á 
gólf í öllu húsinu. 

 Allir veggir og klæðingar var endurnýtt, lagfært og málað. 
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Breytingin á húsnæðinu þykir hafa tekist mjög vel og það er mikið notað fyrir 
námskeið, fyrirlestra og kynningar, auk þess að hýsa 12 fyrirtæki í dag en getur 
hýst upp undir 20 fyrirtæki þegar fullnýtt er.  
 

4.7 Andrews – Fjölnotahús 

  

Mynd 23 – Aðalsalur Andrews eftir lagfæringu. 

Fjölnotahúsið Andrews, sem stendur við Grænásbraut 700, var byggt 1959 og var 
kvikmyndahús hersins. Verkefnið að breyta þessu gamla kvikmyndahúsi í 
fjölnotahús hófst að fullu í byrjun árs 2010 og lauk um miðjan mars sama ár. 
Endurnýtingarstuðullinn í verkefninu var, eins og í öðrum verkefnum sem hér eru 
kynnt, gríðarlega hár. Í framkvæmdinni þurfti meðal annars að stækka anddyri og 
svið til að húsið gæti þjónað því nýja hlutverki sem því var ætlað.  

Helstu atriði, þar sem annaðhvort endurnýting eða sérstök hagræðing náðist í 
þessu verkefni, voru sem hér segir:  

   Skipulag var almennt endurnýtt og ef því var breytt fóru flestir hlutir í 
endurnot í öðrum verkefnum.  

 Sviðið var stækkað upp í 99 m² og hægt er að tví-, ef ekki þrískipta því, en 
stækkun tók samt mið af því að endurnýta allt sviðið sem var fyrir í húsinu.  

 Stækkun á anddyri um 70 m², sem notaði fyrirliggjandi útisvæði sem var 
undir þaki áður og aukasnyrtingar sem gætu tekið við þeim fjölda sem 
húsið rúmar.  

 Sæti hreinsuð upp og lagfærð og gólfefni í aðalsal ásamt að sprauta sal 
svartan og mála svið svart. 
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 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir.  

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt í húsnæðinu vegna þess að 
lampastæði voru endurnotuð.  

 Gert var við hita- og loftræstikerfi  og þau einfölduð.  

 Þó nokkuð af efni og tækjum var tekið til hliðar (geymt á lager) sem ekki 
var notað í verkefninu og hefur verið notað í önnur verkefni eða verður 
notað síðar. 

Húsnæðið er í dag allt hið glæsilegasta. Eftir breytingarnar er húsnæðið 950m² 
nettó (þar af efri hæð um 60 m²). Húsið rúmar 484 manns í sæti og sviðið er um 99 
m² sem hægt væri að þrískipta. Vegna fjölbreyttra notkunarmöguleika eftir 
breytingu getur húsið nýst undir fyrirlestra, ráðstefnur, sýningar og aðra atburði. 
Þeir sem notað hafa húsið bera því mjög góða sögu fyrir afbragðshljómburð og 
telja það almennt gott fjölnotahús. 

Dæmi um viðburði sem hafa farið fram í húsinu frá opnun þess:  

 Stærri og smærri fyrirlestrar og útskriftir. 

 Tónleikar, leiksýningar, uppistand, söngleikir, ballettsýningar, danssýning 
og aðrar uppákomur.  

 Ráðstefnur, þar á meðal alþjóðleg gosráðstefna og heilsuráðstefna. 

4.8 Kvikmyndaver 

  

Mynd 24 – Aðalsalur kvikmyndaversins á Ásbrú. 
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Húsnæðið Grænásbraut 501 á Ásbrú var upphaflega fyrsta stóra flugskýli hersins, 
skömmu eftir að flugvöllurinn á Vallarheiðinni var byggður um og eftir 1950. 
Húsnæðið hýsti síðar viðhaldsþjónustu fyrir bíla og tæki hersins. Það er nú um 
5000m² og skiptist í kvikmyndastúdíó sem er 2200m², en hinir 2800m² skiptast í 
skrifstofurými á tveimur hæðum, hreinlætisaðstöðu, lager og geymslur (eftir er að 
fullklára skrifstofuálmuna). Utan við bygginguna er 7000m² steypt afgirt plan sem 
rekstraraðilar áætla til notkunar fyrir uppbyggingu á kvikmyndasviðum 
utandyra.  

Af helstu endurbótum í húsnæðinu má nefna að hita- og hljóðeinangrun hefur 
verið bætt og rafmagnsmál hafa verið endurnýjuð til að standast kröfur 
kvikmyndaframleiðanda í heiminum í dag. Einnig má geta þess að útsogskerfi í 
húsinu var endurnýtt og lagfært, þannig að hægt er að reykræsta húsið á stuttum 
tíma. Verkefnið hófst seinni hluta september 2009 og ráðgjafi skilaði af sér því 
svæðinu sem framkvæmdin náði til, um miðjan nóvember 2009. 
Endurnýtingarstuðullinn í verkefninu er og var hár, hvort sem sneri að verkefninu 
beint eða sem skilaði sér í önnur verkefni á svæðinu.  

Helstu atriði, þar sem annaðhvort endurnýting eða sérstök hagræðing náðist í 
þessu verkefni, voru helst hér segir:  

 Skipulag var almennt endurnýtt og ef því var breytt fóru flestir hlutir til 
endurnota í öðrum verkefnum. 

 Fjarlægð voru öll tæki og vinnulyftur í aðalsal og hliðarsölum og aðalsalur 
gerður að einum stórum geimi. Flestöll tækin voru endurnýtt í önnur 
verkefni. 

 Almennar rafmagnsbreytingar sem tóku mið af því að sett væri upp ný 
aðaltafla og þrjár rafmagnstöflur í salinn (ein í hvert kvikmyndapláss sem 
hægt er að skipta salnum í). 

 Útbúin var móttaka/afgreiðsla í húsinu og ákveðinn hluti af húsnæðinu 
málaður/sprautaður ásamt fleiri smáverkum. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir. 

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt í húsnæðinu vegna þess að 
lampastæði voru endurnotuð.  

 Gert var við hita- og loftræsikerfi  og þau einfölduð. 

 Hurðir, innréttingar, gólfefni á göngum og á almennum herbergjum var 
notað áfram og lagfært og yfirfarið eftir því sem við átti. 
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 Byggður var upp hljóð- og varmaeinangrandi veggur í báða enda á aðalsal 
að innanverðu, hannaður og smíðaður á staðnum. 

 Salur sprautaður svartur, „black box“. 

 Suðurgafl var klæddur að utan þar sem klæðning var farin að halda illa 
bæði veðri og vindi. 

 

4.9 Eldey – frumkvöðlasetur 

 

Mynd 25 – Frumkvöðlasetrið Eldey er eitt stærsta frumkvöðlasetur landsins. 

Grænásbraut 506 hýsti áður verkfræðistofur varnarliðsins og almenna 
viðhaldsþjónustu hersins. Í dag heitir húsið Eldey og er eitt stærsta og glæsilegasta 
frumkvöðlasetur landsins. Tilgangurinn með því er að veita þeim frumkvöðlum 
og sprotafyrirtækjum aðstöðu sem vilja efla sig með nýsköpun og vöruþróun. 
Húsnæðið er í heild 3.300m² á tveim hæðum og skiptist það í kennslu- og 
fyrirlestrarými, fundaraðstöðu, skrifstofu- og smiðjuaðstöðu fyrir 
frumkvöðlafyrirtæki. Miklar endurbætur hafa staðið yfir á húsnæði Eldeyjar til að 
tryggja að frumkvöðlasetrið geti boðið upp á bestu mögulegu aðstöðu fyrir 
frumkvöðla til að stíga sín fyrstu skref, þróa viðskiptahugmyndir sínar og koma 
sprotafyrirtækjum á legg.  

Umbreytingin, sem fjallað er um hér, er endurbætur á 2. hæð hússins og verkefnið 
náði yfir rúmlega 600m². Verkefnið hófst í júlí 2010 og því lauk í september 2010. 
Efri hæðin var í frekar slæmu ástandi og mikið völundarhús, með mörgum 
gluggalausum rýmum. Ennfremur var mikið um draugalagnir sem þurfti að 
fjarlægja.  

Helstu atriði, þar sem annaðhvort endurnýting eða sérstök hagræðing náðist í 
þessu verkefni, voru sem hér segir:  
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 Öll efri hæðin var opnuð en skipulag á lögnum og snyrtingum miðaði við 
að raska sem minnstu og öll skilrúm og innréttingar voru endurnýtt.  

    Rýmin voru endurskilgreind að mestu leyti og tryggt að allt rými hefði 
aðgang að náttúrulegri loftræsingu og dagbirtu. 

 Raflagnafæðingar og lampastæði voru endurnotuð þar sem því varð við 
komið og það uppfyllti reglugerðir. 

 Kerfisloft voru endurnotuð og endurbætt í húsnæðinu vegna þess að 
lampastæði voru endurnotuð í öllum rýmum.  

 Loftræstikerfi var einfaldað og lagfært þar sem það var til staðar.  

 Tveir gamlir símaklefar, sem voru til staðar í öðru húsnæði og átti að farga, 
voru endurnýttir sem litlir gsm-símaklefar í þessu opna rými og setja 
skemmtilegan svip á hæðina. 

 Þó nokkuð af hurðum var tekið til hliðar (verður geymt á lager) sem ekki 
var notað var í verkefninu og verður notað í önnur verkefni.  

 Skipta þurfti út öllum gólfefnum vegna þess að styrkja þurfti undirstöður í 
gólfinu og  sett var ódýrt, snyrtilegt plastparket á alla hæðina. 

 Allt aðgengi upp á hæðina var opnað og hannað og smíðað á staðnum 
ódýrt og fallegt handrið. 

 Allir veggir og klæðingar voru endurnýttir og lagfærðir með viðgerðum og 
málaðir. 
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5 Sýnidæmi – Keilir, skólabygging 

 

Mynd 26  – Keilir eins og hann lítur nú út.  

5.1 Keilir - Miðstöð vísinda, fræða og atvinnulífs 

Keilir, miðstöð vísinda, fræða og atvinnulífs, var stofnaður vorið 2007. Skólinn 
hefur aðsetur á Ásbrú og er sem stendur með fjórar deildir. Hver deild hefur sínar 
áherslur í samræmi við markmið Keilis, að byggja á mikilvægi alþjóðaflugvallar 
og umhverfisvænum auðlindum, en jafnframt að nýta þá þekkingu sem er til 
staðar í nærumhverfinu, eins og segir á heimasíðu Keilis.  Meðal eigenda Keilis 
eru Háskóli Íslands, Þróunarfélag Keflavíkurflugvallar (KADECO), 
rannsóknarstofnanir, orku- og fjármálafyrirtæki, sveitarfélög, almenningssamtök, 
flugfélag og verkalýðsfélög.  Markmið Keilis, eins og þau eru sett fram á 
heimasíðu skólans, eru: 
 

 Að styrkja menntun á Suðurnesjum og skapa eldri nemendum tækifæri til 
háskólanáms með stofnum frumgreinadeildar.  

 Að byggja upp skóla og menntasamfélag á Keflavíkurflugvelli. 

 Að efla íslenskt atvinnulíf með stofnun fagskóla. 

 Að byggja upp alþjóðlegt háskólanám í samstarfi við innlenda og erlenda 
háskóla. 

 Að byggja upp alþjóðlegar rannsóknir og nýsköpunarstarf í samstarfi 
innlendra og erlendra rannsóknarstofnana, háskóla og fyrirtækja 
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Framkvæmdastjóri Keilis er Hjálmar Árnason. Nemendur við skólann eru um 660 
og kennarar/starfsmenn um 100, í mismunandi stórum stöðugildum. Keilir 
starfrækir bæði námsbrautir á háskólastigi og framhaldsskólastigi. Skólanum er 
ætlað að fylla í eyður í skólakerfinu og vera í nánum tengslum við atvinnulífið – 
ekki síst þau fyrirtæki sem hasla sér völl á Ásbrú. Allt nám Keilis á háskólastigi 
skal vottað af Háskóla Íslands, stærsta hluthafanum í Keili. Keilir byggist sem 
stendur upp á fjórum mismunandi skólum eða deildum: 

  
1.   Háskólabrú, en þar fer fram undirbúningsnám fyrir háskólanám. 

2.   Heilsu- og uppeldisskóli Keilis sem leggur áherslu á að þróa og bjóða upp 
á nám á sviði heilsu, heilbrigðis, íþrótta- og uppeldisfræða.  

3.   Orku- og tækniskóli Keilis býður upp á þverfaglegt nám í orku- og 
umhverfistæknifræði og mekatróník tæknifræði í samstarfi við 
verkfræðideild Háskóla Íslands.  

4.   Flugakademía Keilis með flugtengt nám undir einum hatti. Núna er í boði 
einka- og atvinnuflugnám, flugrekstrarnám, flugþjónustunám og nám í 
flugumferðarstjórn.  

5.2 Almennar forsendur í greiningu 

 

Mynd 27 – Byggingin áður en framkvæmdir hófust.  

Staðsetning Keilis á svæði Ásbrúar byggði á því að hægt yrði að útvega 
starfseminni húsakost við hæfi. Í upphafi var skoðað að reisa nýja byggingu, en 
fljótlega var fallið frá þeirri hugmynd vegna kostnaðar og ákveðið að reyna þess í 
stað endurbyggingu/endurnýtingu byggingar sem fyrir er á svæðinu. Þar sem 
Keilir skoðaði mismunandi valkostir við að koma starfsemi sína undir einn hatt er 
skólabygging Keilis er kjörin til greiningar milli valkosta. Nýbyggingaráform og 
síðan áætlun um mjög umfangsmiklar breytingar eldri byggingar, áður en 

mailto:hjalmar@keilir.net
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endanlega var valið að fara í verkið með verulega skertan kostnaðarramma og 
endurnýting þá eina raunhæfa leiðin.  

Tilgangur greiningar er annars vegar að sýna fram á fjárhagslegan og hins vegar 
umhverfislegan hagnað af því að velja leið endurnýtingar. Greint verður með 
arðsemislíkönum hvaða tekjur þurfa að bera eftirfarandi samanburðarkosti sem 
Keilir hefði getað valið við að byggja upp skóla sinn: 

   Leið A – Endurbygging og endurnýting. Raunframkvæmd, framkvæmda- 
svæðið Grænásbraut 910, 5550 m2 brúttó að stærð. Leið A er aðferðafræði sú 
sem kynnt er í þessari ritgerð og gengur út á endurnýtingu á fyrirliggjandi 
húsnæði og byggingarefnum. 

   Leið B – Venjubundin endurbygging. Að láta innrétta húsnæðið Grænás- 
braut 910, 5550 m2 brúttó að stærð, eftir hefðbundnum leiðum sem Keilir 
hafði látið vinna áætlun um, að endurnýja allt innra skipulag og mestallt 
byggingarefni að innan. 

   Leið C – Nýr skóli. Að byggja nýjan sambærilegan skóla á einni hæð, 5550 
m2 brúttó að stærð. 

Líkanið, sem er notað fyrir þessa rannsókn, var hannað og þróað sérstaklega til að 
greina heildarkostnað við byggingu og rekstur skólans á líftíma verkefnisins. Með 
því er hægt að skoða fjárhagslega hagkvæmni þeirra ofangreindu leiða sem Keilir 
hefði getað valið sér og bera þær saman. Við skoðun á líftíma skólans og rekstri 
hans er í ritgerðinni notast við dæmigert rekstrarumhverfi fyrir mannvirki af 
þessum toga sem er 30 ár í rekstri en miðað er við að framkvæmdatíminn sé um 1 
ár í öllum leiðum, þó að áætlaður verktími sé mismunandi milli 
framkvæmdaleiðanna, en þessi nálgun er gerð til að einfalda greininguna. 
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Forsaga og bakgrunnur 

5.2.1 Stærð og byggingarlýsing skólans 

  
Mynd 28 – Núverandi skipulag Keilis (grunnmynd). 

Byggingin Grænásbraut 910 er steinsteypt, byggð samkvæmt Fasteignaskrá 
Íslands árið 1975. Byggingin stendur á staðsteyptum sökklum er hvíla á frostfríum 
grunni. Gólfplata er járnbent og steinsteypt, einangrað er undir plötu með 75 mm 
einangrun. Byggingin er á einni hæð, staðsteypt. Byggingin er að mestu einangruð 
að innanverðu og klædd gifsplötum. Að hluta er byggingin einangruð að utan, 
klædd múrkerfi. Á byggingunni er hefðbundið hallandi stálgrindarþak sem klætt 
er máluðu bárujárni. Léttir innveggir eru byggðir upp með bæði blikkstoðum og 
trégrind, einangraðir með steinull og klæddir með gifsi á báðum hliðum. Í öllum 
gluggum er tvöfalt K-gler. Hitakerfi hússins er varmaskiptakerfi með ofnum til 
hitunar í rýmum, vatnslagnir eru utanáliggjandi. Í öllum votrýmum eru niðurföll.  
Í öllum lokuðum rýmum er vélræn loftræsing. Í viðauka má sjá upprunalegar 
grunnteikningar og núverandi byggingarnefndarteikningar. 
 

5.2.2 Forsaga og bakgrunnur 

Byggingin Keilir, Grænásbraut 910 á Ásbrú, hýsti upphaflega framhaldsskóla á 
vegum bandaríska hersins. Keilir keypti bygginguna í frekar lélegu ástandi 2007, 
eftir brottför varnarliðsins, en þá uppfyllti húsnæðið ekki íslenskar reglugerðir 
m.t.t. raflagna, öryggisatriða og almennra staðla. Sama ár byrjaði Keilir að láta 
endurhanna húsnæðið og endurskilgreina með þáverandi þarfir Keilis og 
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áherslusvið. Var sú hönnun byggð á ástandsskýrslum sem gerðar voru um húsið á 
þeim tíma og þarfagreiningu Keilis. Tillagan (leið B), sem út úr því kom, gerði ráð 
fyrir að rífa allt innan úr húsinu og farga því, nema skel hússins, endurnýja alla 
innviði og klæða húsið með utanhússklæðningu. Í kjölfar hrunsins eða um vorið 
2009 varð forsvarsmönnum skólans, sem var á þeim tíma í leiguhúsnæði á 2─3 
stöðum á Ásbrú, ljóst að ekki yrði hægt að taka húsnæðið í notkun á þeim 
forsendum sem leið B gerði ráð fyrir. Á þeim tíma fengu Keilismenn fréttir af 
góðum árangri KADECO við að koma eignum sínum í notkun með aðferðafræði 
sem gekk út á endurnýtingu á byggingarefnum og var kostnaður við þær 
breytingar aðeins lítill hluti af því sem venjubundnar leiðir kostuðu. Eftir 
greiningu og forhönnun með OMR verkfræðistofu (ÓÞM) ákváðu stjórnendur 
Keilis að taka bygginguna í notkun í tveim áföngum með þessari aðferðafræði.  

5.2.3 Endurskilgreining í framkvæmd 

Eins og fram kom í 2. kafla er fyrsta greining aðferðafræðinnar að spyrja 
spurninga þegar farið er af stað með verkefni, hvort það henti að vinna samkvæmt 
markmiðum um endurskilgreiningu og endurnýtingu? Ef skoðað er hvernig fyrsta 
greining fór fram á skólabyggingu Keilis, má sjá svör sem komu út úr þeirri 
greiningu: 

1.   Hentar húsnæðið og skipulag þess undir áætlaða starfsemi? 
 

Húsnæðið að Grænásbraut 910 var notað sem kennsluhúsnæði fyrir börn 
varnarliðsmanna og grunnskipulag á skóla var til staðar. Stærð á venjulegri 
kennslustofu þótti henta Keili ágætlega við nánari skoðun en eitthvað þyrfti að breyta 
skipulagi. Meginhluti af skipulagi gæti haldið sér.  

 
2.   Hverjir eru notendur að starfseminni m.t.t. þarfa og fjarlægðar? 

 
Notendur húsnæðisins að Grænásbraut 910 eru nemendur sem oftast búa í göngufæri 
við skólann á Ásbrú. Skólinn er með góðar tengingar við Reykjanesbæ og 
höfuðborgarsvæðið með góðum almenningssamgöngum. Háskólagarðarnir hjá 
Háskólavöllum eru í göngufæri við húsnæðið. 

 
3.   Tenging við húsnæðið, göngu- og hjólastígar, götur og bílastæði. 

 
Húsnæðið Grænásbraut 910 er mjög vel staðsett á Ásbrú og góðar vegatengingar eru 
að skólanum frá svæðinu, Suðurnesjum og höfuðborgarsvæðinu. Það lá fyrir 
samkvæmt skipulagi á Ásbrú að göngustígatengingar eru áætlaðar í kringum skólann 
og standa framkvæmdir við þá yfir þegar ritgerðin er skrifuð. 

 
4.   Hentar áætluð starfsemi í húsnæðinu með tilliti til skipulags eða 

klasauppbyggingar á svæðinu? 
 

Húsnæðið að Grænásbraut 910 er, eins og fyrr sagði, mjög vel staðsett á Ásbrú. 
Húsnæðið er inni í skilgreindum Háskóla- og tæknigörðum sem KADECO er að þróa, 
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nokkra metra frá íþróttahúsi svæðisins og fyrirlestrahúsnæði Andrews er skáhallt á 
móti skólanum.  

 
5.   Er hægt að hanna nýtt fyrirkomulag m.t.t. að nota núverandi skipulag sem 

mest til að endurnýta lagnir, lagnaleiðir og annað byggingarefni með 
aðlögun og  lagfæringum? 

 
Eins og kemur fram í ritgerðinni er lykilatriði til að ná kostnaði niður við þessi verkefni 
að hægt sé að endurnýta sem mest skipulag, lagnaleiðir og byggingarefnið sé 
endurnýtt. Í tilfelli Keilis voru forsvarsmenn skólans tilbúnir að endurskoða 
upphaflega hönnun á skólanum sem þeir létu vinna og hafa þessi sjónarmið verið höfð 
til hliðsjónar án þess að skerða samkeppnishæfni skólans. Húsið að Grænásbraut 910 
var notað sem kennsluhúsnæði eins og fyrr sagði en sá hluti sem þurfti sérstaklega að 
fá nýtt hlutverk var álman sem hýsti áður íþróttahús og búningsklefa. Orku- og 
tækniskólann vantaði smiðjur og verklega kennslu, þannig að íþróttasalurinn og gömlu 
búningsklefarnir fengu þetta nýja hlutverk. 

 
6.   Hvað af núverandi byggingarefnum í húsnæðinu er hægt að endurnýta 

með lagfæringum eða er hægt að fá notað eða ódýrt byggengingarefni í 
verkefnið af lager eða úr öðrum verkefnum? 

 
Keilir hefur, eins og KADECO, haft það á stefnuskrá sinni að allar framkvæmdir séu 
sem hagkvæmastar og grænar (sem fer saman í tilfelli aðferðafræðinnar) og að hið 
dýrmæta rekstrarfé skólans nýtist sem best í að efla innra starf þannig að Keilir vildi 
ganga eins langt með endurnýtingu og hægt væri. Nánar verður fjallað um hvaða 
byggingarefni voru endurnýtt síðar í ritgerðinni. KADECO, sem einn af 
lykilhluthöfum Keilis, lét vita af því að til stæði að fara í rif á þremur byggingum á 
Ásbrú og bauð Keili að nýta byggingarefni úr þessum byggingum sem KADECO 
ætlaði ekki að nota. Eins og fyrr sagði vildu forsvarsmenn Keilis ganga eins langt með 
endurnýtingu og hægt væri og ákváðu að nýta sem mest úr þessum byggingum sem 
þeir máttu og hentaði þeim. 
 
7.   Eru möguleikar á að nota með lagfæringum byggingarefni sem gengur af, 

og nýtist ekki við framkvæmdina, í næsta verkefni? 
 
Endurnýtingarhlutfallið í þessu verkefni var það hátt að lítið af efni gekk af í 
framkvæmdinni. 
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5.2.4  Framvinda, umfang og forsendur  

 
 
 Mynd 29 – Aðalsalur byggingarinnar eftir breytingar. 

Framkvæmdasvæðið var, sem fyrr sagði, um 5550 m2 (5500 m2 í byrjun 
framkvæmda). Framkvæmdir við 1. áfanga, sem skyldi hýsa Orku- og tækniskóla 
Keilis, hófust í byrjun júní 2009 og var umfangið um þriðjungur af 
heildarframkvæmdinni. Framkvæmdum við 1. áfanga lauk um miðjan ágúst 2009. 
Framkvæmdir hófust síðan við 2. áfanga um miðjan apríl 2010. Verkumsjón skilaði 
síðan Keili húsnæðinu að fullu í  lok ágúst 2010. Helstu breytingar í 
framkvæmdinni voru, í innra skipulagi, að innrétta nýjar kennslustofur, 
móttökueldhús, nýja móttöku/anddyri, bókasafn, mat- og kaffisal, 
starfsmannaaðstöðu, snyrtingar nemenda og starfsmanna. Einnig uppsetning og 
lagfæring á hurðum, gluggum og  nýjum björgunaropum. Skólanum var líka skipt 
í fjórar brunasamstæður eftir breytingar. Bætt hefur verið úr brunaþoli veggja 
milli skólastofa og björgunarop hafa verið sett á allar skólastofur sem ekki eru með 
tvær útgönguleiðir. Í byggingunni er komið nýtt sjálfvirkt brunaviðvörunarkerfi 
tengt viðurkenndri vaktstöð, samkv. reglum Brunamálastofnunar. Rafmagns- 
breytingar/spennubreyting tóku í framkvæmdinni mið af að uppfylla íslenska 
staðla, en í húsnæðinu voru raflagnir, ljós og spenna ekki samkvæmt 
reglugerðum. 

Til að ná þessum markmiðum, sem sett voru m.t.t. kostnaðar, varð verkumsjón að 
hanna verkefnið og framkvæma með hámarksendurnýtingu á öllum stigum í 
verkefninu. Fyrsta athugun ráðgjafa í verkefninu var eftirfarandi:  

    Endurnýta sem mest skipulag og láta nýja hönnun á skólanum taka tillit 
til þess en í sátt við skólann. 

    Verið var að rífa þrjár byggingar, að hluta til og/eða alfarið, og fékk 
verkumsjón leyfi KADECO til að nýta fyrirliggjandi byggingarefni. Þessi 
byggingarefni voru meðal annars; hurðir, loftaefni, einangrun, stokkar o.fl. 
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    Finna ódýrari lausnir, og helst framleiddar innanlands, fyrir t.d. gólfefni 
o.fl. dýrar einingar. 

    Endurnota og lagfæra byggingarefni sem fyrir voru í byggingunni þótt 
útlitið yrði kannski ekki alveg „svona 2007“, en þykir mjög vel heppnað 
eins og t.d. eðlisfræðistofa, anddyri og samkomusalur bera vitni um. 

Helstu verkliðir í framkvæmdinni sem skiluðu mestri hagræðingu, bæði m.t.t. 
kostnaðar og lágmörkuðu notkun á nýju byggingarefni í framkvæmdinni, voru: 

    Við hönnun á skipulagi á veggjum og lögnum náðist mikil endurnýting. 

    Raflagnafæðingar voru endurnotaðar þar sem því varð við komið. 

    Kerfisloft voru endurnotuð og endurnýtt, bæði úr verkefninu og 
kerfisloftaplötur komu einnig úr öðrum verkefnum þar sem plötunum 
hafði verið haldið til haga en ekki urðaðar. 

    Húsnæðið var stækkað um 50 m2 við að nýta fyrirliggjandi port og skýli 
með því að loka og búa til annars vegar forrými í anddyri og hins vegar 
geymslu fyrir skólann.  

    Hurðir í húsnæðinu voru allar nýttar þar sem því varð við komið. 
Hurðirnar voru lagfærðar og málaðar. Af lager frá eldri verkefnum komu 
milli 15 og 20 hurðir sem nýttar voru í verkefnið. 

    Eðlisfræðistofur voru með mikla endurnýtingu í innréttingum, tækjum 
og húsgögnum. Meðal annars var endurnýtt tæki úr Háskóla Íslands sem 
hætt var að nota. 

    Gamli íþróttasalurinn og búningsklefar sem fylgdu honum voru 
endurnýttir til verklegrar kennslu fyrir Orku- og tækniskólann. 
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Mynd 30 – Grunnmynd sem sýnir starfsmannaaðstöðu fyrir og eftir breytingar. 

Mynd 30 sýnir hvernig leitast var við að nýta fyrirliggjandi skipulag. Samkvæmt 
þarfagreiningu með Keili þurfti að útbúa nýja móttöku og anddyri með tengingu 
við starfsmenn, kennara, námsráðgjöf og nýjan útivistargarð. Þau rými sem þurfti 
að útbúa úr fyrirliggjandi skipulagi eru meðal annars: 

    Starfsmanna- og kennaraálmu sem er opinn vinnustaður og getur rúmað 
50 starfsmenn og kennara. 

     Fundasal, síma- og viðtalsrými, gagnavörslu og prentararými. 

    Snyrtingu fyrir starfsmenn og nemendur. 

    Aðstöðu fyrir tvo námsráðgjafa og biðstofu. 

    Lesaðstöðu nemenda og bókasafn. 

    Aðstöðu fyrir tölvustarfsmenn skólans og afgreiðslu þeirra. 

    Miðlægt tæknirými.  
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5.3 Kostnaðarforsendur í greiningu 

5.3.1 Almennar forsendur um kostnaðartölur 

Kostnaðargögn og upplýsingar hvað varðar raunframkvæmdina, leið A, eru mjög 
nákvæm. Kostnaðartölur og gögn, er snúa að samanburðarkosti, leið B, eru byggð 
á kostnaðarmati í ástandsskýrslu á húsnæðinu og kostnaðarmati á hönnun sem 
byrjað var að vinna um verkefnið. Áætlaður kostnaður við leið C, nýjan skóla, er 
byggður á reynslu- og viðmiðunartölum um nýjan skóla sem byggður er upp á 
svipaðan hátt er og sama stærð að flatarmáli og þjónar svipuðu hlutverki og Keilir 
gerir.  

5.3.2  Leið A 

Í töflu 5.1 má sjá nákvæma sundurgreiningu á leið A og allar helstu lykiltölur. 
Með raunkostnaði er liður sem heitir „eign sett í verkefnið“ sem er kostnaður 
Keilis við að kaupa fasteignina á sínum tíma. 

Tafla 5.1  Leið A - raunkostnaður 

 
 

Verkliður Samtals

AÐSTAÐA, RIF OG ÞRIF 1.250 kr/m² 6.938.000 kr.

BURÐARVIRKI 0 kr.

LAGNIR 2.100 kr/m² 11.655.000 kr.

LOFTRÆSTILAGNIR 1.300 kr/m² 7.215.000 kr.

FRÁGANGUR  INNANHÚSS 11.500 kr/m² 63.825.000 kr.

RAFBÚNAÐUR 8.200 kr/m² 45.510.000 kr.

FRÁGANGUR  UTANHÚSS 2.050 kr/m² 11.378.000 kr.

LÓÐARFRÁGANGUR, BÍLASTÆÐI 500 kr/m² 4.000.000 kr.

VERKTAKAKOSTNAÐUR 150.521.000 kr.

Verkumsjón (Undirbúningur, verkefnisstjórn, útboðsgögn, hönnun og eftirlit) 10,6% 15.900.000 kr.

Viðbótarhönnun og -ráðgjöf 1,6% 2.400.000 kr.

Gatnagerðargjöld

Byggingarleyfisgjöld, tengigjöld  og úttektir 

Eign sett í verkefnið og annar kostnaður 230.000.000 kr.

ALMENNUR KOSTNAÐUR 248.300.000 kr.

HEILDARKOSTNAÐUR 398.821.000 kr.

Lykiltölur

Stærð skóla 5.550 m²

Stærð lóðar og bílastæða 8.000 m² Búnaður ekki innifalinn

Verktakakostnaður 27.130 kr/m² Öll verð eru með 25,5% vsk.

Heildarkostnaður á m² húss 71.860 kr/m² Byggingavísitala des. 2010

Leið A - raunframkvæmd

Raunkostnaðar
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5.3.3  Leið B 

Í töflu 5.2 má sjá sundurgreindan framkvæmdakostnað við að fara leið B, miðað 
við byggingarvísitölu í desember 2010 og allar helstu lykiltölur sem henni fylgja. 
Með áætluninni er liður sem heitir „eign sett í verkefnið“ sem er kostnaður Keilis 
við að kaupa fasteignina á sínum tíma. Í einingarverðum framkvæmdar er 
innifalinn 10 % óvissukostnaður. 

Tafla 5.2  Leið B – áætlun 

 
 

5.3.4  Leið C 

Á töflu 5.3 má sjá sundurgreindan framkvæmdakostnað við að fara leið C,  miðað 
við byggingarvísitölu í desember 2010 ásamt áætluðum kostnaði við 
gatnagerðargjöld, lóðarkaup og annan kostnað sem fylgja leið C (byggja nýjan 
skóla). Í einingarverðum framkvæmdar er innifalinn 10 % óvissukostnaður. 

 

 

Verkliður Samtals

AÐSTAÐA RIF OG JARÐVINNA 10.200 kr/m² 56.610.000 kr.

BURÐARVIRKI 0 kr/m² 0 kr.

LAGNIR 23.100 kr/m² 128.205.000 kr.

LOFTRÆSTILAGNIR 21.600 kr/m² 119.880.000 kr.

FRÁGANGUR  INNANHÚSS 85.400 kr/m² 473.970.000 kr.

RAFBÚNAÐUR 29.400 kr/m² 163.170.000 kr.

FRÁGANGUR  UTANHÚSS 12.600 kr/m² 69.930.000 kr.

LÓÐARFRÁGANGUR, BÍLASTÆÐI 500 kr/m² 4.000.000 kr.

VERKTAKAKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 1.015.765.000 kr.

Undirbúningur, verkefnisstjórn, útboðsgögn, hönnun og eftirlit 12,5% 126.970.625 kr.

Gatnagerðargjöld

Byggingarleyfisgjöld, tengigjöld  og úttektir 

Eign sett í verkefnið og annar kostnaður 230.000.000 kr.

ALMENNUR KOSTNAÐUR  samtals m.vsk. 356.970.625 kr.

HEILDARKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 1.372.735.625 kr.

Lykiltölur

Stærð skóla 5.550 m²

Stærð lóðar og bílastæða 8.000 m² Búnaður ekki innifalinn

Verktakakostnaður 183.030 kr/m² Öll verð eru með 25,5% vsk.

Heildarkostnaður á m² húss 247.340 kr/m² Byggingavísitala des. 2010

Leið B - heildarendurnýjun, venjubundin

Kostnaðaráætlun - 10 % óvissa innfalin í einingarverðum
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Tafla 5.3  Leið C – áætlun 

 
 

 

Mynd 31 – Heildarstofnkostnaður í milljónum króna fyrir leiðir A, B, og C. 

 

Verkliður Samtals

AÐSTAÐA OG JARÐVINNA 20.300 kr/m² 112.665.000 kr.

BURÐARVIRKI 71.400 kr/m² 396.270.000 kr.

LAGNIR 23.100 kr/m² 128.205.000 kr.

LOFTRÆSTILAGNIR 15.400 kr/m² 85.470.000 kr.

FRÁGANGUR  INNANHÚSS 85.400 kr/m² 473.970.000 kr.

RAFBÚNAÐUR 29.400 kr/m² 163.170.000 kr.

FRÁGANGUR  UTANHÚSS 63.000 kr/m² 349.650.000 kr.

LÓÐARFRÁGANGUR, BÍLASTÆÐI 11.500 kr/m² 92.000.000 kr.

VERKTAKAKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 1.801.400.000 kr.

Undirbúningur, verkefnisstjórn, útboðsgögn, hönnun og eftirlit 14,0% 252.200.000 kr.

Gatnagerðargjöld 55.500.000 kr.

Byggingarleyfisgjöld, tengigjöld  og úttektir 1.000.000 kr.

Lóðauppkaup og annar kostnaður 40.000.000 kr.

ALMENNUR KOSTNAÐUR  samtals m.vsk. 348.700.000 kr.

HEILDARKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 2.150.100.000 kr.

Lykiltölur

Stærð skóla 5.550 m²

Stærð lóðar og bílastæða 8.000 m² Búnaður ekki innifalinn

Verktakakostnaður 324.580 kr/m² Öll verð eru með 25,5% vsk.

Heildarkostnaður á m² húss með lóðaruppkaupum og öðrum gjöldum 387.410 kr/m² Byggingavísitala des. 2010

Leið C - nýr skóli á einni hæð

Kostnaðaráætlun- 10 % óvissa innfalin í einingarverðum
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5.4 Arðsemisgreiningin 

5.4.1  Kostir greindir ─ forsendur 

Eins og fram kom í forsendum fyrir verkefninu er aðalforsendan í ritgerðinni að 
Keilir hafi þurft að koma starfsemi sinni í sitt eigið húsnæði og skólanum hafi 
staðið til boða að velja á milli tveggja hefðbundinna leiða, annaðhvort að byggja 
nýjan skóla eða að standsetja húsnæðið eftir hefðbundnum leiðum eins og tíðkast 
hefur, eða velja þriðju leiðina, þar sem reynt var að hámarka endurnýtingu á 
byggingarefninu. Hér að neðan verða kynntar helstu breytur og forsendur sem 
notaðar voru í kostnaðargreiningunni: 

 Greining 1, sýnir með núllpunktsgreiningu (e. break even) hvaða tekjur 
þurfa að koma á hvern fermetra miðað við þá raunhæfu valkosti sem Keilir 
hefði getað valið til að koma starfsemi sinni undir eitt þak. 

 Greining 2, sýnir arðsemi á milli sömu valkosta, þ.e. skilgreindan kostnað í 
rekstri á húsnæði skólans sem er ákveðið hlutfall af áætlaðri heildarveltu 
Keilis 2010. 

Ekki eru greindir í þessari arðsemisgreiningu hlutir eins og samfélagsþættir, 
þjónusta við íbúa svæðisins, bygging umferðarmannvirkja í kringum skólann og 
fleiri forsendur, heldur er um það að ræða að sýna og meta bæði fjárhagslega 
hagkvæmni verkefnisins við mannvirkið sjálft og fjárhagsskuldbindingu sem því 
fylgir miðað við gefnar forsendur. 

5.4.2  Almennar inntaksforsendur og stofnkostnaður 

Eins og fram kom í 2. kafla er líkanið, sem notað er fyrir þessa ritgerð, gert í 
Microsoft Excel. Líkanið mælir skilgreinda arðsemi og er líka samanburðarlíkan 
milli þriggja samanburðarkosta. Almennur rekstrarkostnaður skólans verður ekki 
greindur í ritgerðinni, enda er það ekki markmið hennar að greina almennan 
rekstarkostnað, heldur að meta fjárhagslega hagkvæmni verkefnisins. Þar að auki 
yrði almennur rekstrarkostnaður væntanlega mjög svipaður hjá skólanum, sama 
hvor leiðanna hefði verið valin. Í líkaninu er allur innsláttur og úttak gert til að 
gera líkanið notendavænna: 

 Allir reitir til að setja inn upplýsingar eru litaðir bláir. 

 Allir reitir, sem koma með útreikninga, eru grálitaðir.  

 Reitir, þar sem helstu lykiltölur verkefnisins koma fram, eru gulir.  

Almennar forsendur vegna upphafskostnaðar eru slegnar  inn í líkanið. Upp- 
lýsingarnar um heildarbyggingarkostnað fela í sér allar ákvarðanir sem teknar eru 
og snúa að byggingu mannvirkis. Í því felst hvernig áætlaður er kostnaður 
verkkaupa eða fjárfestis sem snýr að hönnun, verkefnisstjórn, eftirliti, 
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byggingarkostnaði og öðrum kostnaði við framkvæmdina. Allar innslegnar tölur 
eru með virðisaukaskatti: 

 Upphaf verkefnis – árið sem verkefnið mun byrja. 

 Upphaf starfsemi – árið sem starfsemi mun byrja. 

 Líftími byggingar/verkefnis – áætlaður líftími verkefnis, þ.e. frá því 
starfsemi hefst þar til starfsemi er hætt. 

 Grunnflötur húsnæðis í fermetrum.  

 Eign eða lóð sem er til staðar  í upphafi verkefnisins og reiknuð sem hluti af 
stofnkostnaði. 

 Heildarframkvæmdarkostnaður við framkvæmdina.  

 Hlutfall kostnaðar af heildarveltu á ársgrundvelli – aðeins notað í greiningu 2. 

 Heildarvelta skólans árlega – aðeins notað í  greiningu 2. 

5.4.3  Viðhalds- og endurnýjunarkostnaður 

 

Mynd 32 – Anddyri skólans eftir endurnýtingu á húsnæðinu. 

Viðhaldskostnaður og rekstrarkostnaður í mannvirkjum eins og skólum er oft 
háður ákvörðunum snemma á undirbúningsskeiðinu og ræðst að mestu leyti af 
upphafsgæðum mannvirkisins. Viðhalds- og endurnýjunarkostnaður mannvirkja 
á borð við skóla getur verið hár ef ekki er vandað vel til verka í upphafi. Því er 
lykilatriði að almennt sé skoðað vel samspil upphafskostnaðar framkvæmda og 
viðhalds- og rekstrarkostnaðar. Kostnaðarliðir vegna fastra gjalda og rekstrar 
koma inn nokkuð jafnt, en viðhaldið er venjulega aldursháð. Þá vaknar sú 
spurning hvernig áætla eigi viðhalds- og endurnýjunarkostnað á milli leiða A, B 
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og C. Í hefðbundnum arðsemisgreiningum á nýjum mannvirkjum er oft notuð sú 
forsenda að viðhald innan- og utanhúss sé 2% af upphafsstofnkostnaði og er 
miðað við það hér við leið C (nýbygging).  

Ekki verður svarað í þessari ritgerð, hvaða samspil upphafsgæða/kostnaðar og 
síðar viðhaldskostnaðar sé heppilegast. Því mun ritgerðin gefa sér þær forsendur 
að leiðir A og B hafi sama viðhaldskostnað og leið C, sömu krónutölu. Ástæða 
þess að leið B er gefin með sömu forsendum er að húsið er endurnýjað að innan og 
málað að utan þannig að viðhald ætti að vera svipað og viðhald við nýja 
byggingu. Þar sem ekki er komin næg reynsla á kostnað við viðhald á 
Keilisbyggingunni er erfitt að meta reynslu á aðferðafræði við að fara leið A, m.t.t. 
til viðhaldsþarfar og kostnaðar, en byggingar, sem komin er 1 – 2 ára reynsla á og 
framkvæmdir fóru fram við með sömu forsendum, hafa ekki gefið til kynna neitt 
óeðlilegt aukaviðhald.  

Arðsemisgreiningin greinir eftirfarandi viðhaldskostnað á líftíma: 

 Viðhaldskostnað innanhúss sem hlutfall af upphafskostnaði á ári. 

 Viðhaldskostnað utanhúss sem hlutfall af upphafskostnaði á ári. 

5.4.4  Fjármögnun, lánagreiðslur og arðsemi 

Hlutfall fjármagnskostnaðar mannvirkja getur verið mjög hátt, lánahlutfallið er oft 
upp undir 100% á svona mannvirki. Þess vegna er fjármagnskostnaður stór hluti 
af heildarrekstrarkostnaði á byggingum eins og skólum. Það getur því verið 
lykilatriði í arðsemisgreiningunni á hvaða kjörum fé er fengið að láni til að 
fjármagna framkvæmdina. Fjárhagsleg inntök varðandi fjármál verkefnisins sem 
líkanið tekur á eru: 

 Lánahlutfall í stofnkostnaði – sá hluti fjármagnskostnaðar sem verður 
greiddur með lánsfé. 

 Endurgreiðslutími lána – sá tími sem líður frá því að endurgreiðslur láns 
byrja þar til það er að fullu greitt. 

 Lánsvextir – mismunandi vextir eru í boði fyrir mismunandi verkefni, eftir 
því hver áhætta verkefnisins er, sem og aðstæður á fjármálamörkuðum. 

 Ávöxtunarkrafa fjárfestingarinnar. 

5.4.5 Tekjur – Núllpunktsgreining 

Mjög mikilvægt er fyrir Keili, sem er að byggja og reka mannvirki á borð við skóla, 
að gera sér góða hugmynd um hvernig fjárfestingin muni binda fjárhag skólans á 
líftíma verkefnisins, þ.e. hvaða tekjur verkefnið þarf að gefa eða koma með til 
móts við rekstrarkostnað svo að verkefnið geti borið sig. Líkanið er hannað til þess 
að greina þessar tekjur á líftíma með núllpunktsgreiningu, þ.e. þær tekjur sem 
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þurfa að vera á mánuði til að inngefnar forsendur gangi saman. 
Núllpunktsgreining gefur sem sagt fjárfesti/hagsmunaaðila möguleika á að sjá 
hvaða tekjur þarf á mánuði til að verkefnið standist gefnar forsendur um 
arðsemiskröfu. Þegar núllpunktshnappurinn er ræstur leitar líkanið að tölugildi í 
„tekjur“-breytu, sem fær núvirðisniðurstöðuna í arðsemisskjalinu til að sýna 
niðurstöðuna „0 kr.“. Þannig getur hagsmunaaðili séð hvaða tekjur þurfa í það 
minnsta að koma til á mánuði eða þá á ársgrundvelli eða líftíma, til að verkefnið 
komi út á sléttu miðað við gefna ávöxtunarkröfu. 

 

5.5 Forsendur í greiningu 

Hér að neðan eru helstu breytur og forsendur sem notaðar verða í 
kostnaðargreininguna: 

 Stærð á skólanum er raunstærð eða 5550 m² brúttó á einni hæð.  

 Framkvæmdir við verkefnið hefjist sumarið 2009 og að starfsemi hefjist 
einu ári seinna eða í ágúst 2010. 

 Líftími verkefnisins er 30 ár frá upphafi starfsemi og framkvæmdir munu 
taka 1 ár, þ.e. samtals 31 ár.  

 Gjaldmiðill verkefnisins er íslenskar krónur með 25,5% virðisaukaskatti 
inniföldum og eru allar tölur í líkaninu sýndar í rauntölum. 

 Viðhaldskostnaður skólans sé hlutfall af nýbyggingarkostnaði, 1%, bæði að 
innan og utan eða samtals 2%.  

 Fjármögnun virkni líkansins – Lánshlutfall er 100%. 

 Lánstími er 30 ár.   

 Gert er ráð fyrir að lán beri 6% vexti og að fyrsta endurgreiðsla verði á 
fyrsta rekstrarári.  

 Ávöxtunarkrafan í sýnidæminu er jöfn og lánsvextir, eða 6% þar sem 
skuldhlutfall er 100%.  

Útreikningar líkansins verða ekki tíundaðir í þessari ritgerð en sjá má 
grunnuppbyggingu þess í 2. kafla. Myndir, sem sýna niðurstöður 
upphafskostnaðar, tekju- og gjaldaútreikninga, má finna í viðauka ritgerðarinnar. 
Notast er við föst kjör gjaldmiðla fyrir bæði tekjur og gjöld, þ.e. verðbólga er ekki 
tekin inn í reikninginn. Að nota verðbólgu gefur ekki frekari upplýsingar um 
fjárhagslega hagkvæmni, þar sem gert er ráð fyrir að allar tekjur og kostnaður 
verði fyrir jöfnum áhrifum af verðbólgu.  
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5.6 Greining 1 

Í „greiningu 1“ er sýnt með núllpunktsgreiningu hvaða tekjur þurfa að koma á 
hvern m² miðað við þá raunhæfu valkosti sem Keilir stóð frammi fyrir vorið 2009. 
Á mynd 33 sést innsláttarsvæðið eins og það birtist notendum líkansins. 

 

Mynd 33 – Inntak líkansins og upphafsforsendur. 

Á mynd 34 má sjá allar lykiltölur úr greiningunni og þar má meðal annars sjá 
samanburð tekna sem þarf á hvern fermetra á mánuði þessi 30 ár sem verkefnið 
nær til. 

 

Mynd 34 – Lykiltölur úr greiningu 1. 

Ef rýnt er í athyglisverðar lykiltölur í greiningunni sést að inn þurfa að koma 
tekjur á mánuði sem nemur 1.053 kr/m² samkvæmt leið A, samkvæmt leið B eru 
það 2.117 kr/m² og 2.967 kr/m² ef leið C er valin miðað við gefnar forsendur í 
greiningunni (NVP = 0 og IRR = 6 %). Þetta er í hlutfallstölum, sem sjá má líka á 
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lykiltölunum, að leið A er um  35,5% af leið C, en 50% af leið B, þegar skoðaðar eru 
tekjur á mánuði sem þarf í verkefnið.  

Ef aðeins er skoðaður mismunur á heildarframkvæmdakostnaði á milli leiðar A og 
C, þá sést að leið A er aðeins 8,2% af áætluðum kostnaði við nýjan skóla (leið C) og 
aðeins um 15% af kostnaði við að fara leið B miðað við gefnar forsendur.  

Á mynd 35 má sjá útskrift með greiningu á þrem fyrstu árum við að fara leið A og 
síðasta árið haft í lokin. Í greiningunni er reiknuð nettó kostnaðarstaða, ár fyrir ár 
allan notkunartímann og kostnaðarstaða núvirt. Í viðauka má sjá útskrift með 
sömu forsendum á öllum þrem leiðunum. 

 

 

Mynd 35 – Útreikningar á leið A, fyrstu þrjú ár verkefnisins og síðasta árið. 

5.7 Greining 2 

Í „greiningu 2“ er arðsemin metin út frá skilgreindum kostnaði við rekstur á 
húsnæði skólans sem er ákveðið hlutfall af heildarveltu skólans. Þetta viðmið er 
oft notað sem mælikvarði þegar verið er að gefa upp hver húsnæðiskostnaður við 
rekstur á skilgreindu húsnæði sé. Gefin er sú forsenda í greiningu 2, að ekki megi 
eyða meira en 15% af heildarveltu skólans, sem var um 500 milljónir á árinu 2010 
að sögn Keilis. Þetta þýðir að 75 milljónir fara í að borga af lánakostnaði og 
viðhaldskostnaði á ári. Með þessari nálgun á greininguna er áhugavert að bera 
saman arðsemi og innri vexti á milli leiða A, B og C. Aðrar almennar forsendur í 
verkefninu eru eins og í fyrri greiningu 1. 

Núvirðisgreiningin er gerð á nettófjármagni fyrir hvert ár og ef greiðslur ára eru 
hærri en tekjur verður núvirðið neikvætt, en greiningin sýnir „0%“ í því tilfelli. 
Niðurstöður á lykiltölum verkefnisins, þ.e. útreikningur og niðurstöður á 
núvirðisgreiningu (NPV) og innri vöxtum (IRR), má sjá á mynd 36.  
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Mynd 36 – Niðurstöður fyrir lykiltölur verkefnisins í greiningu 2. 

Fram kemur á mynd 36 að  innri vextir verkefnisins (vekja alltaf áhuga fjárfesta) í 
leið A eru 7,5% sem er vel yfir ávöxtunarkröfu (6% sbr. bls. 70). Núvirði 
verkefnisins er um 67,4 milljónir í leið A. Aðrar leiðir eru langt frá því að teljast 
ásættanlegar. Ef niðurstöðurnar eru skoðaðar nánar má sjá að leið A er með um 
976 milljónum hagstæðari NPV en leið B og rúmum 1755 milljónum hagstæðari en 
leið C.  

Á mynd 37 má sjá að leið A er farin að skila tekjum eftir um 20 ár, miðað við að 
15% af heildarveltu fari í afborganir af fjárfestingunni og viðhald. Aðrar leiðir eru 
allan tímann í stórtapi og hefðu þurft að borga miklu stærri hluta af heildarveltu 
eða tæplega 30% við leið B og 40% við leið C til að ná upp fyrir núllið í 
uppsöfnuðu núvirði  

 

Mynd 37 – Uppsafnað núvirði yfir líftíma verkefnisins. 

Eins og sést á mynd 38, hækka innri vextir hratt eftir 10 ár og ná síðan 
ávöxtunarkröfunni (6%) árið 2030 og verða að lokum tæplega 7,5% eins og komið 
hefur fram. Leið B og C gefa ekki jákvæða innri vexti. 



78 

 

Mynd 38 – Innri vextir í verkefninu. 

5.8 Framkvæmdatími 

Eins og kom fram í forsendum við greiningu á milli framkvæmdaleiða er gefin sú 
forsenda að framkvæmdir hefðu sama tímaramma eða eitt ár. Þetta var gert til að 
einfalda greininguna. Einn af kostum þeirrar leiðar, sem farin var í tilfelli Keilis 
(leið A), er mjög stuttur heildarframkvæmdatími. Þá er átt við þann tíma sem fer í 
undirbúning, þarfagreiningu, hönnun, útboð og framkvæmd. Þar sem 
framkvæmd Keilis fór fram í tveimur áföngum er heildarframkvæmdatíminn um  
9  mánuðir. Fyrsti áfangi tók um 3,5 mánuð og annar áfangi um 5,5 mánuð, frá 
hugmynd til loka. Þar sem fyrsta áfanga hefði verið hægt að setja inn í 
framkvæmdina við annan áfanga án þess að verkliðir hefðu skarast að ráði, er 
hægt að gefa sér að framkvæmdin hefði ekki tekið lengur en 6 mánuði alls ef 
áfangarnir hefðu verið framkvæmdir samhliða. Ástæða þess að ekki var lengra 
farið í byrjun var sú að þá var ekki búið að fjármagna nema fyrsta áfanga. Það er 
líka reynsla í öðrum verkefnum, sem framkvæmd hafa verið með þessari 
aðferðafræði, að heildarverktími sé mjög stuttur.  

Ef áætlaðir eru verktímar við leiðir B og C miðað við hefðbundna hönnun má 
áætla að heildarframkvæmdatími við leið B væri aldrei undir 16 mánuðum og ef 
farin væri sú leið að byggja nýjan skóla (leið C) má áætla að það tæki um 2,5 ár 
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með öllum undirbúningi. Á mynd 39 má sjá áætlaðan mismun á 
heildarframkvæmdatíma milli leiðanna sem Keilir hefði getað valið sér við að 
koma skólanum undir eitt þak. 

 

Mynd 39 – Samanburður á heildarframkvæmdatíma milli leiða A, B og C. 
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6 Hagræðing – nánari skoðun 

6.1 Almennar forsendur 

 

Mynd 40 – Endurnýtt byggingarefni sem átti að farga.  

Eftir að hafa kynnt niðurstöður um kostnaðarhagræðingu við að nota endurnýtt 
byggingarefni í framkvæmdinni að Grænásbraut 910 er áhugavert að skoða í 
hvaða verkliðum kostnaðarhagræðingin skilar sér. Í þessum kafla verða helstu 
verkliðir, sem voru í framkvæmdinni, kynntir og athugað hvað var gert í þeim 
sem frábrugðið er hefðbundnari leiðum. Ennfremur verður skoðað hvort einhver 
sameiginlegur þráður sé í þeim og hvar hagræðingin sé að skila sér, bæði 
kostnaðarlega og umhverfislega. Ekki er tekin afstaða í þessari ritgerð hvað varðar 
gerð, útlit og gæði endurnýttu efnanna, en ekkert hefur gefið til kynna að 
endurnýtta efnið sé neitt síðra, ef tekið er mið af endingu og viðhaldi. Útlit er 
afstætt og persónubundið, en almennt er verkkaupi/rekstraraðili ánægður með 
lokaútlit verkefnanna sem kynnt er í þessari ritgerð og ekki skemmir fyrir að 
framkvæmdin er hagstæðari m.t.t. kostnaðar og umhverfis. 
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6.2 Verkumsjón 

Notast var við það fyrirkomulag í framkvæmd Keilis að hafa verkumsjón sem 
vann að verkefninu frá hugmynd til afhendingar á húsnæðinu. Þetta fyrirkomulag 
sameinar í verkefninu vinnu og kostnað við undirbúning/greiningu, 
verkefnisstjórn, hönnun, útboðsgögn, eftirlit og stjórnunarverktaka og/eða 
byggingarstjóra. Þessi tilhögun sparaði Keili umtalsverða fjármuni miðað við 
hefðbundnar leiðir. Í verkefninu hélt verkumsjón utan um alla þarfa- og 
kostnaðargreiningu, grunnhönnun og öll önnur samskipti við aðra hönnuði. 
Verkumsjón leitaði síðan hagstæðustu verðtilboða í verkþætti eins og rif, sögun, 
smíðar, gólfefni, málun, lagnir, rafmagn, loftræstingu o fl. með verðkönnun hjá 
viðkomandi iðnfyrirtækjum. Þessir verkþættir voru oftast boðnir út hver í sínu 
lagi. Verkumsjón sá síðan um allt almennt verkeftirlit í heild fyrir hönd 
verkkaupa. Hönnun og verkeftirlit á byggingarstað héldust mikið í hendur enda 
hönnun almennt mjög opin á verktímanum. Þar sem þetta form bauð upp á að 
hægt væri að hefjast handa við framkvæmdir, þótt aðeins grunnhönnun lægi fyrir, 
var hægt að stytta heildartíma verkefnisins eins og kom fram í 5. kafla. 

6.3 Aðstaða, rif og förgun 

Þar sem bæði mikið af fyrirliggjandi skipulagi og byggingarefnum var endurnýtt 
var rif og förgun aðeins brot af því sem hefði orðið ef leið B hefði verið valin, allt 
innanstokks hefði verið rifið. Nánar má sjá niðurstöður á sparnaði við rif og 
förgun í 7. kafla. Þetta hefur kallað fram kostnaðarsparnað sem skiptir töluverðum 
upphæðum. Ennfremur er aðstöðustjórnun hjá verkumsjón þannig að ekki er 
verið að borga sérstaklega fyrir hana. 

6.4 Raflagnir 

6.4.1 Almennt 

Það rafkerfi sem var starfrækt er á varnarsvæðinu í tíð varnarliðsins, er 60Hz kerfi 
en það íslenska/evrópska er 50Hz rafkerfi. Árið 2007 voru samþykkt á Alþingi 
Íslendinga bráðabirgðalög um rafkerfi á fyrrum varnarsvæði á Keflavíkurflugvelli 
sem heimiluðu notkun raflagna og raffanga samkvæmt amerískum stöðlum.  Þau 
lög gáfu framkvæmdaaðila frest til 1. október 2010 til að laga rafkerfin að 
íslenskum reglum og reglugerðum. Það þurfti því að breyta spennu og aðlaga 
rafmagn og tæki íslenskum aðstæðum í framkvæmdinni. 
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Mynd 41 – Stokkar sem voru endurnýttir á verktíma. 

Í framkvæmdinni, sem snýr að skólanum, varð rafmagnshagræðingin ekki alveg 
eins hagkvæm eins og í mörgum af þeim verkefnum sem kynnt voru fyrr í þessari 
ritgerð (var samt mjög hagkvæm). Oftast eru fyrirliggjandi í kerfisloftum 
lampastæði sem hægt var að endurnýtta í öðrum verkefnum á Ásbrú, en svo 
reyndist ekki vera í tilfelli Keilis og þurfti því að kaupa ný ljós í allan skólann. 
Ennfremur þurfti að leggja mikið af rafmagnsstokkum, stigafæðingum, 
tölvulögnum, skjávarpalagnir í hvert rými og greinatöflur í hverja stofu vegna 
útsláttarhættu. Tekin var nýr rafmagnsstofn inn í húsnæðið og eldri stofn aflagður 
og fylgt þeirri forskrift sem reglugerðir gera ráð fyrir. Sett var í skólann nýtt og 
fullkomið brunakerfi. 

Helsta hagræðingin sem skilaði mestri hagræðinu í verkefninu (raflagnir) var 
sparnaður við lagnaleiðir vegna þess að skipulag á bæði veggjum og loftum hélt 
sér að stórum hluta og leitast var við að velja ódýrari ljós, sem uppfylltu samt 
uppgefnar ljósakúrfur.  

6.5 Lagnir og loftræsting  

6.5.1 Lagnir 

Þrátt fyrir allt það öryggi sem var viðhaft hjá varnarliðinu áður fyrr, þá var 
ofnakerfið tengt beint við hitaveituna. Þ.e.a.s., vatn, sem hitaði ofna, mældist yfir 
90°C og ef svo illa vildi til að leki kom á ofn þá flæddi heitt vatn hindrunarlaust á 
gólfið. Í mörgum tilvikum urðu miklar skemmdir vegna vatns og gufu frá lekum 
ofnum. Lausnin í tilfelli Keilis var að setja upp lokað varmaskiptakerfi. Dæla sér 
um að hringrása vatni inn á lokaða hlutann frá varmaskipti og inn á ofna. Með 
tímanum verður engin virkni í óæskilegu efnainnihaldi vatnsins sem getur valdið 
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tæringu. Í flestum tilfellum er neysluvatnskerfi byggt upp þannig að kalt vatn er hitað 
upp með varmaskipti og fer þaðan inn á forðatanka. Hitastig vatns í íbúðarhúsnæði 
hefur verið stillt á 60°C. Við enduruppbyggingu á byggingum á Ásbrú hafa komið í 
ljós mikil óhreinindi í neysluvatni, sér í lagi heitu. Í tilvikum, þar sem tengingar við 
tanka líta vel út, hefur verið farin sú leið að  tæma tanka og hreinsa að innan. 
Tankarnir eru fóðraðir að innan með kopar. Tæring var komin í tankana og er 
ástæðan er fyrst og fremst frá tíma varnarliðsins. Á þeim tíma var meðal annars 
blandað klór ásamt öðrum efnum í allt neysluvatn en slæmt er að hann gangi í 
samband við kopar vegna tæringar. Lausnin hefur verið fólgin í því að skipta út 
neysluvatnstönkum og setja í staðinn blandara eða varmaskipti án forðatanks.  

Ofangreindar aðgerðir gerðu Keili kleift að nýta flesta fyrirliggjandi ofna og 
þokkalega góða ofna úr verkefnum sem var verið að farga ofnum úr. Með því að hafa 
þessa ofna á lokuðu kerfi er hægt að fullnýta þá, leyfa þeim að gefa sig án þess að tjón 
verði á byggingunni. Helsta hagræðingin er sparnaður við ofna og lagnaleiðir vegna 
þess að skipulag á bæði veggjum og loftum er nýtt í leið A.  Inni í kostnaðartölum eru 
líka allar nýjar gaslagnir, loftræstilagnir og aðrar lagnir sem tengjast efnafræðistofum. 

6.5.2 Loftræsting 

Alla raflögn og mótora sem tengdust loftræstikerfum (var lítið til staðar í 
skólanum fyrir breytingar), sem var til staðar, var reynt að gera upp og aðlaga 
nýjum stofni samkvæmt forskrift sem reglugerðir gera ráð fyrir. Helsta 
hagræðingin, sem mætti merkja í þessum liðum, er að reynt er eftir fremsta megni 
að hafa öll kerfi sem einföldust og nota náttúrulega loftræstingu þegar henni varð 
við komið.  

6.6 Frágangur innanhúss 

6.6.1 Léttir innveggir og klæðningar 

Veruleg hagræðing varð af því að hægt var að nýta stóran hluta af innra skipulagi 
eins og komið hefur fram. Að nýta innveggi er þar af leiðandi lykilatriði og að ekki 
sé dýrt að breyta þeim eða aðlaga nýju skipulagi. Ef skipulagi var ekki haldið í 
innveggjum í framkvæmdinni, var það gert til að stækka og opna rýmin. Líka 
voru settir glerveggir inn í skipulagið til að opna fyrir útsýni og birtu. Í 
hefðbundinni framkvæmd hefði sjónræn áferð að miklu leyti ekki þótt boðleg eins 
og innveggir voru í upphafi framkvæmdanna. Í þessari framkvæmd var litið fram 
hjá því hvort veggir voru alveg sléttir eða áferð alveg slétt. Þegar nýir veggir voru 
settir upp var líka notuð endurnýtt einangrunarull úr öðrum verkefnum í 
nokkrum tilvikum.  

Samantekt; nýjum gifsveggjum var haldið í lágmarki og glerveggir voru settir á 
nokkrum stöðum til að opna betur bygginguna m.t.t. birtu og tengingar á milli 
svæða. Helsta hagræðingin fékkst af því að endurnýta skipulag og 
útveggjaklæðningu. Útlitslega er hún ekki gallalaus en alveg fullboðleg miðað við 
allan sparnað og hagræðingu sem þetta færði verkinu.  
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6.6.2 Frágangur lofta 

Kerfisloft voru að mestu endurnotuð og endurnýtt í húsnæðinu. Loftaplötur og 
grindur í kerfisloftum í þessu húsnæði eru af öðrum stærðum en tíðkast í húsum á 
Íslandi. Loftaplötur voru í mjög misjöfnu ástandi og má segja að þurft hafi að 
skipta út um 2.000 m². Keilir fékk að nýta loftaefni (ull, leiðara og loftaplötur) úr 
þremur öðrum byggingum sem fara átti í niðurrif og förgun, þannig að aðkeypt 
efni var einungis sett í 150 m². Kerfisloft, þar sem rakasperra og ull var rofin á 
nokkrum svæðum, var lagfært meðal annars með steinull úr gamalli kirkju sem 
rifin var á sama tíma. Útbúinn var þjónustuinngangur upp á milliloft frá 
tæknirými og þjónustubraut um allt milliloftið sem tryggir gott aðgengi bæði að 
innri hluta þaks og kerfislofti að ofanverðu. Brunahólfun var bætt milli hólfa á 
millilofti.  

Samantekt; helsta hagræðingin er í því fólgin að endurnýta skipulag og 
fyrirliggjandi kerfisloft þó að útlitslega sé hún ekki gallalaus, en alveg fullboðleg 
miðað við allan sparnað og hagræðingu sem þetta færði verkinu. Mikil hagræðing 
var í að endurnota loftaefni og einangrunarull frá öðrum verkefnum sem var verið 
að rífa á verktímanum. 

6.6.3 Innihurðir, tæki og innréttingar 

Innihurðir, innréttingar og gólfefni á göngum og í almennum herbergjum var 
endurunnið, lagfært og yfirfarið eftir því sem við átti í húsnæðinu. Hurðir í 
húsnæðinu voru flestar lagfærðar samkvæmt þeim staðli sem þær áttu að uppfylla 
og sett aðgangsstýring á þær. Af 70 innihurðum, sem eru í núverandi skipulagi, 
voru aðeins 5 ný hurðaspjöld framleidd fyrir húsið, en við skipulagið bættust 15 
hurðir sem komu frá verkefnum sem var verið að rífa (þar á meðal frá fyrrgreindri 
kirkju sem rifin var á verktíma). Þessar hurðir voru lagfærðar og málaðar. 
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Mynd 42 – Skólaskápar voru endurnýttir í starfsmannaskápa í litum skólans. 

Gert var við skólaskápa og þeir notaðir áfram eins og sjá má á mynd 45. Einungis 
innréttingar í afgreiðslu, á snyrtingu og innrétting í starfsmannaaðstöðu komu 
nýjar inn í verkefnið. Aðrar innréttingar og tæki, t.d. í efnafræðistofu, verklegum 
stofum, eldhúsi o.fl. voru endurnýttar og lagfærðar.  

6.6.4 Frágangur gólfefna 

Þar sem hægt var að nýta fyrirliggjandi gólfefni var það gert. Gólfefnin voru 
almennt í slöku ástandi í kennslustofum og núverandi starfsmannaaðstöðu og þar 
þurfti að skipta þeim út. Í staðinn var settur línoleumdúkur, sem þykir 
umhverfisvænn, eða íslenskt steinteppi. Annað gólfefni var látið halda sér og það 
þrifið upp og bónað. Mikil hagræðing var í því að nota þetta gólfefni, sem 
endurnýtt var og lagfært, sem var meðal annars á almennum göngum, aðalsal, 
rafmagnsstofu og í öllum verklegum kennsluhluta Orkuskólans. 

6.6.5 Málun og viðgerðir 

Þar sem ákvörðun var tekin um að nýta núverandi veggi má segja að öll 
sparslvinna hafi minnkað miðað við hefðbundna nýja gifsveggi. Á móti koma þó 
nokkrar viðgerðir hjá málurum á núverandi veggjum og má segja að málararnir 
hafi unnið mjög gott starf með því að koma þeim í það ástand sem þeir eru nú í. 
Allt húsnæðið var líka með háum gúmmílistum, 10 cm upp á veggi, og til að þurfa 
ekki að lagfæra eða skipta út gifslagi sem fylgir því oft þegar gúmmílistar eru 
teknir niður var farin sú leið að setja málaða gólflista úr mdf, í staðinn fyrir 
gúmmílistana. Hurðir voru málaðar, eins og fyrr sagði, sem hefði ekki þurft að 
gera við nýjar hurðir þannig að einhver aukning var á málun í þeim lið.  
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6.7 Frágangur utanhúss 

6.7.1 Stækkun og útihurðir 

Útihurðir í húsnæðinu voru flestar lagfærðar samkvæmt þeim staðli sem þær áttu 
að uppfylla og sett í þær aðgangsstýring. Þrjár nýjar hurðir komu í húsið þar sem 
sagað var úr vegg fyrir hurðaropi (út í nemendagarð og flóttaleiðir úr verklegri 
kennslu). Ennfremur var anddyri stækkað með því að loka skýli fyrir framan 
húsið, með því að setja upp rafdrifna hurð og reisa glerveggi til að hleypa inn 
birtu. Þessi aðgerð stækkaði húsið um 15 m². Ennfremur var sagað gat í útvegg 
fyrir iðnaðarhurð í sal fyrir verklega kennslu Orkuskólans og sett var önnur 
iðnaðarhurð í afmarkað skýli við smiðjuhlutann þar sem búin var til geymsla fyrir 
álmuna. Þessi aðgerð stækkaði húsnæðið um 35 m². Samtals var stækkunin upp á 
50 m². 

6.7.2 Nýir gluggar 

Skipt var út 20 gluggum í fyrirliggjandi gluggaopum, aðallega í kennslustofum, til 
að framfylgja reglugerð varðandi stærð á björgunaropum. Til hagræðingar voru 
aðrir gluggar látnir halda sér og þeir lagfærðir ef þurfa þótti. Til að auka birtu inn í 
húsið voru settir fjórir nýir gluggar í kennaraaðstöðu og stórir nýir gluggar í 
matsalinn sem gjörbreyttu rýminu með útsýni og birtu, svo ekki sé talað um útlit 
hússins. 

6.7.3 Annað utandyra 

Húsið var málað að utan, með áherslu á anddyri og aðra hluta hússins til að brjóta 
upp útlitið. Þessi áhersla á litinn varð til þess að hægt verður að fresta um nokkur 
ár að mála allt húsið og þak, sem er mikil hagræðing. Settur var hellulagður pallur 
í nemendagarðinn. Steyptir voru kantsteinar til að aðgreina betur bílastæði og 
fjölga þeim. Stæðin voru síðan máluð og merkt. Sett var upp lýsing við skólann og 
bílastæði. Farið var í framkvæmdir, bæði utan og innan, til að tryggja aðgengi fyrir 
alla í samráði við hagsmunaaðila. Farið var í að snyrta og lagfæra lóð og lagður 
nýr vegur að verklegri kennslu Orkuskólans. Allar þessar aðgerðir voru gerðar 
með áherslu á endurnýtingu og hagræðingu. 

6.8 Niðurstöður 

Helsta hagræðingin tengist endurnýtingu á skipulagi eins og hefur komið fram í 
kaflanum, sem síðan leiðir af sér líka minna rif og förgun. Þetta er í raun 
keðjuverkandi og gefur kost á mun hærra hlutfalli í að lagfæra fyrirliggjandi 
byggingarefni. Þrátt fyrir að upphaflegt skipulag sé ekki alltaf notað í 
framkvæmdinni er byggingarefni, sem talið er að hægt sé að lagfæra eða nota 
áfram, tekið til hliðar og notað aftur, annaðhvort beint í viðkomandi framkvæmd 
eða þá notað í annað verkefni. Þetta er byggingarefni eins og hurðir, kerfisloft, 
einangrun, ofnar, innréttingar o.fl.  
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Hægt var í framkvæmdinni hjá Keili að hanna verkefnið með það að leiðarljósi að 
nýta mikið af innveggjum, lagnaleiðum, loftaefni o.fl. Ennfremur er gríðarlegur 
munur í undirbúningi, verkefnastjórn/eftirliti og hönnunarkostnaði milli þessara 
leiða.  

Leið A skilar sér beint í einingarverðin á einstökum framkvæmdaliðum í tengslum 
við að vinna í gegnum þá aðferðafræði sem kynnt var fyrr í ritgerðinni, að 
sameina þennan kostnað í „verkumsjón“. Sparast þá umsjónarkostnaður verktaka 
sem myndi annars fara í einingarverð einstakra liða. Til viðbótar skilar 
aðferðafræðin líka almennt ódýrari verkumsjón og hönnun. 

 Leið A notar aðeins um 7% af kostnaði á móti leið C og notar aðeins 14% 
kostnaðar af leið B í þennan umsjónarkostnað. Ennfremur er þessi verktakaumsjón 
innifalin í umsjónarkostnaðinum við leið A eins og fyrr segir. Þessi umsjónar- 
kostnaður verktaka er oftast um 12–15% af uppgefnu einingarverði verktaka- 
kostnaðar. 

 Á töflu 6.1 má sjá sundurliðar kostnaðartölur á einstaka verkliði í 
framkvæmdinni. Taflan sýnir kostnað við hvern brúttófermetra milli leiða A, B og 
C.  

Tafla 6.1 – Samanburður á helstu kostnaðarliðum í framkvæmdum    

 

   

Verkliður Leið A Leið B Leið C

AÐSTAÐA, RIF OG JARÐVINNA 1.250 kr/m² 10.200 kr/m² 20.300 kr/m²

BURÐARVIRKI 0 kr/m² 0 kr/m² 71.400 kr/m²

LAGNIR 2.100 kr/m² 23.100 kr/m² 23.100 kr/m²

LOFTRÆSTILAGNIR 1.300 kr/m² 21.600 kr/m² 15.400 kr/m²

FRÁGANGUR  INNANHÚSS 11.500 kr/m² 85.400 kr/m² 85.400 kr/m²

RAFBÚNAÐUR 8.200 kr/m² 29.400 kr/m² 29.400 kr/m²

FRÁGANGUR  UTANHÚSS 2.050 kr/m² 12.600 kr/m² 63.000 kr/m²

LÓÐARFRÁGANGUR, BÍLASTÆÐI 500 kr/m² 500 kr/m² 11.500 kr/m²

VERKTAKAKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 27.130 kr/m² 183.030 kr/m² 324.580 kr/m²

Undirbúningur, verkefnisstjórn, útboðsgögn, hönnun og eftirlit 3.297 kr/m² 22.878 kr/m² 45.441 kr/m²

Gatnagerðargjöld 10.000 kr/m²

Byggingarleyfisgjöld, tengigjöld  og úttektir 180 kr/m²

Lóðauppkaup og annar kostnaður 7.207 kr/m²

ALMENNUR KOSTNAÐUR  samtals m.vsk. 3.300 kr/m² 22.900 kr/m² 62.900 kr/m²

HEILDARKOSTNAÐUR samtals m.vsk. 71.860 kr/m² 247.340 kr/m² 387.410 kr/m²

Samanburður á leiðum A, B og C
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7 Umhverfisáhrif 

7.1 Almennt 

Samkvæmt niðurstöðum á kostnaðargreiningu í ritgerðinni er leið A, sem Keilir 
valdi við að standsetja Grænásbraut 910, hagkvæmust frá a.m.k. arðsemissjónar- 
miði og með styttri framkvæmdatíma. Í þessum kafla verður greint frá 
niðurstöðum um hvort aðferðafræðin skili „grænna verkefni“, þ.e. er aðferðafræðin 
að minnka losun á óæskilegum og mengandi úrgangsefnum út í andrúmsloftið?  
 
Eins og sagt var frá í 3. kafla var gerð rannsókn í Svíþjóð (Thormark, C., 1999) sem 
sýndi fram á að verkefni væri umhverfisvænna með því að endurnota 
byggingarefni. Í framgreindri skýrslu (Thormark, C., 1999) var farið í útreikninga á 
útlosun á hinum ýmsu óæskilegu og skaðlegu umhverfisáhrifum sem yrðu minni 
við að endurnota húsnæði og byggingarefni. Umfjöllun hér (ÓÞM 2011) mun 
einskorðast við notkun nýrra byggingarefna, sett fram sem þyngd í kg. Með því að 
sýna fram á minni notkun á nýjum byggingarefnum í kg ætti þá að koma í ljós við  
nánari útreikninga minni losun á óæskilegum og mengandi úrgangsefnum út í 
andrúmsloftið. Þá er á það að líta að í flestum tilvikum þarf að flytja nýtt 
byggingarefni langar leiðir, fyrst til að framleiða það og síðan til að koma því á 
byggingarstað. Með þessum forsendum mun aðferðin sýna fram á 
umhverfisvænni framkvæmd við að endurnýta fyrirliggjandi mannvirki og 
endurnýta byggingarefni.  
 

7.2 Upphafsforsendur 

Endurnýjun byggingarefnis og tækja er skilgreind í þessari ritgerð m.a. þannig; að 
lagfæra, þrífa og uppfæra, auka endingu með  viðbótaraðgerðum o.fl. Endurnýtta 
byggingarefnið í þessari rannsókn var annaðhvort gert við á verkstaðnum eða flutt 
á verkstað innan við 10 km radíus frá framkvæmdastað.  
 
Borin verða saman umhverfisáhrif af endurnýtingu á húsnæði og byggingarefni 
(leið A) á móti umhverfisáhrifum í því tilviki að allt byggingarefni og hlutir hefðu 
verið settir nýir í mannvirkið (leiðir B og C). Ekki er gert ráð fyrir búnaði og 
húsgögnum í þessu tilfelli enda á hann að vera sambærilegur í öllum þremur 
kostunum, en þó má geta þess að í raunframkvæmd (leið A) voru eðlis- og 
efnafræðistofa, eldhús og verkleg rými að mestu standsett úr byggingarefnum og 
tækjum sem voru endurnýtt. Efnið var annaðhvort til staðar í húsnæðinu eða 
notað úr öðrum verkefnum á Ásbrú. Notkun byggingarefna er sett fram sem 
þyngd í kg og samanburðurinn á þessum þremur aðferðum gerður á eftirfarandi 
hátt: 
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Leið A – Endurbygging og endurnýting 

Í þessu tilfelli er byggt á því hvernig framkvæmdin fór í raun fram. Ekki var tekin 
þyngd á byggingarefnum sem voru nýtt úr öðrum verkefnum, enda var það ekki 
nýtt byggingarefni í skilningi ritgerðarinnar. Mæld var og áætluð þyngd á öllum 
nýjum byggingarefnum sem tengdust framkvæmdinni með því að mæla þyngd 
þeirra með sömu forsendum og í  samanburðarkostunum.  

Leið B – Venjubundin endurbygging: 

Þyngd var mæld eða áætluð á nýju byggingarefni sem hefðbundnar leiðir gerðu 
kröfur um, a.m.k. á árunum 2007–2008, þegar rætt var um að Keilir flytti starfsemi 
sína á Grænásbraut 910 og stuðst við ástandsskýrslu og grunnhönnun sem unnin 
var vegna hússins árin 2007–2008. Í þessu tilviki er það gefin forsenda í ritgerðinni 
að allt innandyra utan burðarvirkis hússins sé rifið og því fargað. Skólinn verði 
sem sagt standsettur upp á nýtt. Við endurbætur utanhúss er miðað við að öllum 
gluggum og hurðum sé skipt út, en ekki er gert ráð fyrir að klæða húsnæðið að 
utan eins og áætlað var við endurhönnun Keilis (óþarfi að mati ÓÞM).  

Leið C – Nýr skóli: 

Magntekinn nýr, sambærilegur skóli, að sömu stærð að flatarmáli (brúttó) og skóli 
Keilis, miðað við að hann hefði verið byggður upp frá grunni. Mæld og áætluð 
þyngd byggingarefna með því að nota þyngd efna sem tengjast framkvæmdinni í 
þessu tilfelli, allt nýtt byggingarefni í verkefnið. Ekki er tekið inn í greininguna það 
byggingarmagn sem tengist jarðvegsskiptum og jarðvegsfyllingu.  

 

7.2.1 Niðurstöður 

Aðferðafræðin við að reikna þyngd nýrra byggingarefna milli samanburðarkosta 
fólst í því að magntaka skólann og áætla þyngd hvers verkliðar. Eðlisþyngd 
efnanna var áætluð með því sem framleiðendur/söluaðilar gáfu upp, viktað með 
vog eða áætlað í samráði við verktaka eða hönnuði. Efniseiningar eru gefnar upp í 
kg/m² miðað við brúttóstærð skólans og má sjá þær einingar sem unnið var með í 
töflu 7.1 sem hefur að geyma magntöku á nýjum skóla (leið C). Höfundur (ÓÞM) 
gerir sér grein fyrir að ekki er um tæmandi lista á verkliðum, en í greiningunni eru 
flestir grunnverkliðir í verklegum framkvæmdum. Í viðauka má skoða allar 
forsendur vegna leiða A, B og C nánar. 
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Tafla 7.1 – leið C – nýr 5550 m2 skóli    

 

Samantekt efnismagns nýrra efna fyrir valkostina þrjá (A, B og C) er sýnd á mynd 
43. Þar sést að leið A notar ekki nema 0,4% af af nýjum byggingarefnum sem hefði 
þurft að setja í nýbyggingu (leið C). Ennfremur má sjá að leið A notar 8,4% af 
nýjum byggingarefnum sem leið  B notar. 
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Mynd 43 – Áætluð efnisnotkun nýrra byggingarefna, eftir valkostum (kg/m2). 

Ef skoðaðir eru helstu verkliðir sést að almennt er mikill merkjanlegur ávinningur 
í að nota endurnýtt byggingarefni í stað heildarendurnýjunar á byggingarefni. 
Þennan  samanburð má sjá nánar á myndum 44 – 47 hér á eftir.  

 

Mynd 44 – Notkun á  nýjum gólfefnum og kerfisloftum, efnisnotkun (kg/m2). 

Mynd 44 sýnir að leið A notar ekki nema 57% á móti þeirri leið að setja nýtt 
gólfefni á allt húsnæðið. Myndin sýnir líka sparnaðinn við að nýta fyrirliggjandi 
loftaefni í húsnæðinu og loftaefni úr þremur öðrum verkefnum, sem átti að farga. Í 
heildina var aðeins notað 3,4% af þyngd á móti því að endurnýja allt kerfisloft á 
þann hluta þar sem kerfisloft var fyrir, sem er um 4700 m². 
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Mynd 45 – Notkun á  nýjum innveggjum og lögnum, efnisnotkun (kg/m2). 

Á mynd 45 má sjá sparnaðinn við að nýta fyrirliggjandi innveggjaskipulag. Leið A 
notar aðeins 6,7% af þyngd á móti þeirri leið að endurnýja innveggjaskipulag. Á 
myndinni má líka sjá sparnaðinn við endurnýtingu á hitalögnum og ofnum, en 
leið A notaði 10% af þyngd á móti heildarendurnýjun á almennum lögnum.  

  

Mynd 46 – Notkun á  nýjum innihurðum og raflögnum, efnisnotkun (kg/m2). 

Mynd 46 sýnir að sparnaðurinn við að nýta fyrirliggjandi hurðir, og hurðir úr 
öðrum verkefnum, leiddi af sér að aðeins var notuð óveruleg þyngd á móti þeirri 
leið að endurnýja hurðir. Sparnaðurinn við endurnýtingu á raflögnum leiddi af sér 
að aðeins voru notuð 20% af þyngd á móti heildarendurnýjun á raflögnum.  
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Almennt má segja að samanburður á aðferðafræðinni að endurnýta byggingarefni 
á móti hefðbundinni endurnýjunaraðferð, svo að ekki sé talað um nýbyggingu, sé 
á allan hátt umhverfisvænni. Ennfremur er minna af rifi við leið A en leið B sem 
leiðir til þess að minna rusl fer til förgunar. 
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8 Umræða og niðurstöður 

Það hefur mikinn kostnað í för með sér að fara í nýframkvæmdir í hverfum 
varðandi t.d. veitur, vegtengingar og grunnþjónustu. Því mætti velta því fyrir sér 
hvort ekki væri vænlegri kostur að endurnýta og byggja upp gömul svæði og 
byggingar með þessari aðferðafræði. Oft eru bestu svæðin í rótgrónum hverfum 
kringum miðbæi og hafnir. Þetta eru oft gömul fiskvinnsluhús, iðnaðarhús og 
verksmiðjur sem þjóna ekki lengur hlutverki sínu og standa auðar. Athuga mætti 
hvort ekki sé hægt að laga nýja starfsemi að fyrirliggjandi skipulagi m.t.t. 
endurnýtingar á hverfum og húsnæði eins og kynnt var í þessari ritgerð og dæmi 
er um bæði á Ásbrú og erlendis. Þessi starfsemi gæti t.d. verið tengd skólastarfi, 
listalífi, fyrirtækjarekstri, sprota- og frumkvöðlastarfi eða lista- og 
námsmannaíbúðum. Áhugavert væri að velta því fyrir sér hvort þessa 
aðferðafræði sem KADECO og Keilir hafa tileinkað sér með endurnýtingu á 
fyrirliggjandi húsnæði og endurnýtingu á byggingarefni, mætti nota á öðrum 
svæðum en á Ásbrú. Þó að ekki sé öruggt að þessi aðferðafræði eigi við utan 
Ásbrúar væri áhugavert er að skoða þennan möguleika m.t.t. hagkvæmni og 
umhverfisvænni framkvæmda.  

Fram kom að rekstraraðilar, sem nýta húsnæðið á Ásbrú, eru oftast ný og 
kraftmikil sprotafyrirtæki ásamt grunn- og skólaþjónustu. Fyrstu skref 
rekstraraðila sprotafyrirtækja er oft þyrnum stráð og ekki úr miklu fjármagni að 
moða. Því má einnig velta því fyrir sér hvort hefði verið ráðist í þessi verkefni í 
núverandi árferði nema með þessari hagkvæmu aðferðafræði? Þannig gefur 
aðferðafræðin möguleika á að nýta lítið og dýrmætt fjármagn fremur í innra starf 
heldur en dýrar framkvæmdir. En til að hægt sé að fara í framkvæmdir með þessa 
aðferðafræði að leiðarljósi við að endurnýta bæði skipulag og byggingarefni, þurfa 
hagsmunaaðilar að hafa jafn opið hugarfar og t.d. forsvarsmenn KADECO og 
síðan Keilis höfðu varðandi nálgun á breytingar á húsnæði sínu. Hér er átt við að 
hverfa frá hefðbundnum lausnum við að nálgast framkvæmdina og hugsa hönnun 
og framkvæmd upp á nýtt með það að leiðarljósi að huga að því hvað nauðsynlegt 
er og byggja síðan ofan á það.  

Það er reynsla ÓÞM, hvað varðar framkvæmdaverkefni yfirleitt, að það er himinn 
og haf í kostnaði á milli þess sem er draumahúsnæði í huga hagsmunaaðila og 
þess sem er nauðsynlegt til að fullnægja þörfum þeirra.  

Í þessari ritgerð hefur verið fjallað um greiningu á fjárhagslegri og umhverfislegri 
hagkvæmni við að nálgast endurnýtingu á fyrirliggjandi húsnæði og 
byggingarefni. Hönnunar- og framkvæmdafræðin á bak við aðferðafræðina er 
kynnt. Arðsemislíkan, sem notað var til að meta fjárhagslega hagkvæmni, er kynnt 
og tæknilegar upplýsingar um uppbyggingu á líkaninu eru einnig kynntar. Fjallað 
er um verkefni, sem unnin hafa verið með þessari og eða svipaðri aðferðafræði, 
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hérlendis og erlendis, og rætt um hagkvæmni við að fara endurnýtingarleiðina frá 
fleiri sjónarmiðum. Standsetning á skólahúsnæði Keilis er notuð sem sýnidæmi til 
að meta fjárhagslega hagkvæmni verkefnisins og sérhannað líkan notað til að 
greina niðurstöðurnar á móti öðrum samanburðarkostum sem Keilir hefði getað 
valið við að setja alla starfsemi sína undir sama þak. Skoðað er nánar hvar 
hagræðing skilar sér, þ.e. í hvaða verkliðum. Að lokum eru umhverfiskostir 
aðferðafræðinnar kynntir og niðurstöður á greiningu sýnidæmisins, sem snýr að 
þyngd á nýju byggingarefni sem er sett inn í verkefnið.  

Fjórar rannsóknarspurningar voru skilgreindar í upphafi ritgerðar, og hefur þeim 
öllum verið svarað:  

1. spurning: Hver er fjárhagslegur ávinningur við að endurnýta byggingarefni, í 
samanburði við aðra hefðbundna framkvæmdakosti? 

Fjárhagslegur ávinningur Keilis við að endurnýta bæði fyrirliggjandi byggingu og 
byggingarefni, með þeirri aðferðafræði sem kynnt var í þessari ritgerð, er 
umtalsverður á móti samanburðarkostum. Arðsemin er metin út frá tveimur 
greiningum og báðar greiningarnar sýna fram á gríðarlegan mun á 
hagkvæmni/arðsemi milli þeirra framkvæmdakosta sem Keilir hefði getað valið 
sér við að standsetja skólann. Framkvæmdakostnaður við að endurnýta 
byggingarefni er 30.400 kr/m², sem er aðeins brot af áætluðum 
framkvæmdakostnaði við venjubundnar leiðir. 

2. spurning: Í hvaða verkliðum skilar þessi kostnaðarhagræðing sér? 

Helsta hagræðingin í skólahúsnæði Keilis náðist með að nýta og lagfæra mest af 
fyrirliggjandi byggingarefni, ásamt því að nýta önnur lagfærð byggingarefni úr 
öðrum verkefnum sem tekin hafa verið til hliðar eða átti að farga. Þessi mikla 
endurnýting orsakaði líka gríðarlegan sparnað við rif og förgun. Almennt má 
segja að kostnaðarhagræðingin skili sér í flestum ef ekki öllum verkliðum. 
Lykilatriði í hagræðingunni er að hægt sé að nýta sem mest af fyrirliggjandi 
skipulagi, sem hefur þannig jákvæð margföldunaráhrif á flesta verkliði.  

3. spurning: Hver er umhverfislegur ávinningur við þessa aðferðafræði í samanburði við 
aðra hefðbundna framkvæmdakosti? 

Aðferðafræðin að „endurnýta húsnæði og byggingarefni“ notar ekki nema 0,44% af 
nýjum byggingarefnum miðað við nýbyggingu og aðeins 7,19% af nýjum 
byggingarefnum á móti heildarendurnýjun að innan, miðað við gefnar forsendur. 
Greining á umhverfisáhrifum einskorðast við þyngd nýrra byggingarefna í 
framkvæmdinni, en auk þess má búast við að í flestum tilfellum þurfi að flytja nýtt 
byggingarefni langar leiðir. Þeir flutningar verða bæði við að framleiða efnið og 
við að koma því á byggingarstað. Miðað við ofangreindar niðurstöður mætti velta 
fyrir sér hvort framkvæmdin við skólahúsnæði Keilis geri skólann ekki að 
grænasta skólanum á Íslandi og þótt víðar væri leitað?  
  
4 spurning: Gætu verið frekari kostir við að tileinka sér þennan hugsunarhátt við 
framkvæmdir? 
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Fram kom að hátt hlutfall er á milli vinnuhlutfalls og efnishlutfalls í 
kostnaðarsamsetningu á framkvæmdinni eða um  70%–80%, sem þýðir að 
verkefnið var hlutfallslega mannaflsfrekt og tryggði fleiri starfsmönnum atvinnu á 
verktíma miðað við það fjármagn sem lagt var í framkvæmdina. Framkvæmdin 
ætti líka að vera gjaldeyrissparandi því það má áætla að töluverður hluti nýrra 
byggingarefna hefði verið fluttur inn í verkefnið í stað þess sem var endurnýtt. 
Ennfremur ætti að vera hagkvæmt að endurnýta fyrirliggjandi húsnæði og svæði 
eins og gert er á Ásbrú, nýta allar fyrirliggjandi tengingar og skipulag, þétta byggð 
með því að endurskilgreina hverfi og byggingar upp á nýtt. Ef velt er fyrir sér 
frekari ávinningi þess að notast við þessa aðferðafræði og hugsunarhátt við 
framkvæmdir mætti nefna minni förgun. Þjóðfélagið og þátttakendur í því yrðu 
betur meðvitaðir um endurnýtingu, fleiri verkefni sem veita fleirum vinnu, vegna 
þess að framkvæmdir eru ódýrari og því líklegri að þær fari í gang.  

Miðað við ofangreindar niðurstöður er framkvæmdin við skólahúsnæði Keilis 
mjög  þjóðhagslega hagkvæm og almenn endurnýting á húsnæði innan gamla 
varnarliðssvæðisins (sem heitir Ásbrú í dag) er vafalítið stærsta endurvinnslu- 
verkefni Íslandssögunnar. 
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Viðauki A – Útreikningar  

 

Skjámynd af útreikningum í greiningu 1: 
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Skjámynd af útreikningum í greiningu 2: 
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Viðauki B – Magntaka  

Skjámyndir af magntöku og útreikningum í umhverfisgreiningu: 
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Viðauki C – Teikningar 

Núverandi byggingarnefndarteikningar og upphaflegt skipulag Keilis: 

 

 

 

 




























