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Agrip

[ ritgerdinni er fjallad um uppbyggingu verkefnastjérnunar i byggingaindnadinum og paer kenningar sem
notast er vid. Fjallad er um fraedileg hugtok og sagt fra tengingu peirra vid framleidslu. Tekin eru vidtol vid
adila innan byggingaindnadarins par sem vidhorf peirra og pekking & verkefnastjornun er skodud og farid er
yfir hverjar helstu hémlur byggingaindnadarins eru i ndtimasamfélagi og hardnandi samkeppnisumhverfi.
Einkenni idnadarins eru skodud sem og innri og ytri paettir hans. Verkefnastjornun er skipt upp i sex stig i
pessari ritgerd, par sem hvert stig inniheldur akvedin hluta pess ferlis sem verkefnid gengur i gegnum,
stjérnunarlega séd. Megin markmidid er ad varpa ljési & hlutverk verkefnastjérnunar og mikilvaegi pess i
byggingaindnadinum. Vid rannsoknir hefur komid fram ad almenn vanpekking er & hugtékum
verkefnastjérnunar sem gerir samhaefingu erfida og skortur er & menntun innan free6anna. Flestir sem
starfa vid verkefnastjornun i dag eru sjalfmenntadir, sem leidir til pess ad fjoldi mistaka hefur verid gerdur
til ad 6dlast pa pekkingu sem menn buda yfir. Med pvi ad innleida verkefnastjérnun sem hluta af nami i
byggingaindnadi veeri haegt ad stytta til muna leerddmsferlid og draga ur mistokum og endurvinnslu 3
verktima. Byggingaindnadurinn er i kringum tiu présent af vergri landsframleidslu hvers lands en er einnig
sa i6nadur sem prdast hvad haegast af 6llum idnudum. Hagnadur byggingafyrirtaekja er ad medaltali i
kringum 1.5 % af veltu og talid er ad séun geti numid allt ad prjatiu présentum. bad er pvi til mikils ad vinna
fyrir fyrirtaeki innan idnadarins vid innleidingu Urbdta og baettra starfshatta. Verkefnastjérnun bidur upp 4
rekstrarleg- og fagleg stjorntaeki sem getur audveldad fyrirteekjum ad baeta hag sinn og auka
samkeppnisheafni i erfidu samkeppnisumhverfi.
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Formali
Ritgerd pessi er 12 eininga lokaverkefni til B.Sc. i Vidskiptafraedi vid Haskdlann a Bifrost og var hdn unnin

undir leidsdgn Einars Svanssonar, lektors vid Vidskiptadeild Haskdlans & Bifrost.

Ritgerdarhofundur vill pakka 6llum peim sem komu ad gerd ritgerdarinnar, med beinum eda ébeinum
haetti. Fyrst ber ad nefna leidbeinanda verkefnisins, Einar Svansson, sem kom med géd rad pegar porf var a
og syndi efnisvali ahuga. Einnig ber ad pakka Témasi Erni Sigurbjornssyni og Halli bdri Sigurdarsyni yfirlestur
og abendingar. Ekki ma gleyma vidmalendum minum fra atvinnulifinu sem syndu efnistékum mikinn dhuga
og atti ég langar og gddar samraedur um verkefnid vid pd. Sidast en ekki sidst ber ad pakka eiginkonu og
bornum fyrir pa polinmadi sem pau hafa synt & medan vinnslu ritgerdar stéd, sem og dmetanlegan

studning. Egvona ad lesandi hafi baedi gagn og gaman af lestri.

/M e ﬁwﬁw

ééar Orn borvardarson
Aarhus, 19. Januar 2010

The 7 Phases of a Project (Roberts)!
Wild enthusiasm
Disillusionment

Confusion

Search for the guilty

1

2

3

4. Panic
5

6. Punishment of the innocent
7

Promotion of non-participants

" Hin spaugilega utleidsla & verkefnastjérnu
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1. Inngangur

Verkefnastjornun er ad verda hefdbundid stjérnunartaeki innan ymsa starfssvida atvinnulifsins par sem
sérstok uppbygging pess gerir monnum kleift ad einangra starfid i kringum eitt akvedid verkefni.
Skilgreiningin a verkefni er ad pad hefjist 8 dkvednum, fastsettum timapunkti, og ad pvi ljuki & einhverjum
606rum. Med pvi ad bua til akvedid vinnuferli sem fer i gang vié hvert verkefni er haegt ad fastmota pad
starf sem hefst og bua til samraeemd hugték um starfid. NG er svo komid ad farid er ad kenna
verkefnastjérnun vida og hafa verié honnud ymis kerfi til ad stydja vid starf verkefnastjora. Med arunum
hefur safnast upp mikil reynsla i kringum fagid og eru pvi ymsir adilar farnir ad leita leida til ad stadla
hugmyndafraedina sem liggur & bak vid verkefnastjérnun. A margan hatt ma segja ad verkefnastjérnun
megi rekja til byggingageirans og pvi er &hugavert ad skoda hver préunin hefur verid innan
byggingaidnadarins i verkefnastjérnun.Verkefnastjornun snyst um ad bua til ramma utan um pa starfspeetti
og ferla sem eru unnir innan verkefnis og er megin markmidid ad baeta vinnsluflaedid svo ad sem minnstar
tafir eda seinkanir verdi i gegnum allt fleedid, par til verki er lokid. Eitt helsta einkenni byggingaidnadar er
ad hann er samsettur af fjoldanum o6llum af verkefnum sem parf ad leysa innan akvedins timaramma.
Margir adilar koma ad pessu starfi 4 élikum timapunktum i ferlinu og er pvi mikilveegt ad samraema adkomu
beirra & sem bestan hatt. Megin markmidid med verkefnastjérnun er ad bata rekstur verktakafyrirtaekja og
gera alla starfsemina straumlinulaga. Einnig er mikilvaegt fyrir fyrirtaeki ad pekkja vel eigin kosti og galla og

er haegt ad notast vid ymis stjérntaeki sem finnast innan freedanna til ad 6dlast pa pekkingu.

1.1 Uppbygging ritgerdar

Verkefnastjérnun er i sjalfu sér gamalt fag en pad er fyrst ni sem pad er ad verda vidurkennt sem sjalfstaed
menntun og fag.  Steerri fyrirtaeki innan byggingaidnadar eru farinn ad 4atta sig 4 mikilvaegi
verkefnastjérnunar og eru morg fyrirtaeki farin ad mennta eigin starfsmenn i freedunum. | vaxandi
samkeppni er mikilveegt ad auka gaedi framleidslu, sem og ad minnka galla og endurvinnslu & hverjum
verkpaetti. Enn sem komid er virdist po skorta 4 pekkingu a faginu og peim verkfaarum sem pad hefur upp a
ad bjoda. Meginmarkmid ritgerdarinnar er ad greina hlutverk verkefnastjérnunar i byggingaidnadi og bera
pad saman vid hefdbundnar kenningar verkefnastjérnunar. Rannsdknarspurningin sem lagt var upp ur ad

svara er:

Hvernig samramist verkefnastjornun i byggingaidnadinum hefdbundnum hugmyndum um

verkefnastjornun og hvernig er hiin notud sem stjérntzeki.
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Hofundur hafdi dhuga 4 ad skoda hversu vel hugmyndir um almenna verkefnastjéornun samraemdist pvi sem
vidhaft er i byggingaidnadinum og hdéfust pvi rannsdknir & hversu mikid hefdi verid skrifad um efnid.
Vinnsla verkefnis byggdi @ miklu leiti @ lestri erlendra freedibdka og rannsékna sem gerdar hofdu verid,
asamt pvi ad helstu freedilegum hugtokum tengdum vidfangsefninu eru gerd skil. Einnig var unnin
vidtalsrannsokn i samstarfi vid leidandi fyrirtaeki & islandi og i Danmérk til pess ad varpa ljési & hvad pessi
fyrirtaeki vaeru ad gera i dag og einnig til ad sja hversu vel pau fygldust med peirri préun sem 4 sér stad i
faginu.i 68rum kafla verkefnisins er farid yfir sogu byggingaidnadarins ut fra hugmyndafraedi framleidslu par
sem skodud er ferlauppbygging verkpatta og hvad pad er sem raedur flaedi framkveemda. | pridja kafla er
svo hugmyndafraedin a bak vid verkefnastjérnun skodud og hvernig pad samraemist verkefnastjérnun i
mannvirkjagerd. Hér er tekid a helstu hugtokum og verkfeerum sem til boda standa sem og verkid er
skilgreint i stig, til pess adhaegt sé ad adgreina hvern verkhluta fyrir sig. [ fjérda kafla eru svo
vidtalsrannsoknir teknar fyrir og fjallad um helstu nidurstédur sem fengust Ur peim. Um var ad raeda
eigindlega rannsékn sem var svo borin saman vid fraedilegar kenningar. | fimmta kafla eru nidurstédur
dregnar saman, raett um gagnsemi fyrir atvinnulifid og komid med tillogur til drbota. Ad lokum eru gerdar

tillogur ad frekari rannséknum.

1.2 Annmarkar rannséknar

Helstu annmarkar rannsdknarinnar er ad hofundur hefur starfad innan byggingaidnadar sidastlidin fimmtan
ar og hefur pvi fyrirfram skodanir @ pvi hvernig malum er hattad par. Su pekking sem vidkomandi hefur ar
idnadinum getur svo leitt til pess ad vidtolin leidast i paer attir sem dskad er eftir og geta spurningar ordid
leidandi. Kosturinn vid pad er p6 ad vidkomandi pekkir hverja a ad spyrja og ad hverju til pess ad fa sem
nakvaemasta lysingu og skodanir vidmalenda fram. Pad er ekki vist ad sa sem ekki hefur pekkingu a
iOnadinum sé naegjanlega vel ad sér i starfshattum til pess ad fa sem mest Ut dr vidmeaelendum — lesandi

verdur po latinn meta hvort pad teljist kostur eda galli i heildar verkefninu.
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2. Bygging sem framleidsla

Undanfarna aratugi hefur verid unnid ad pvi ad baeta framleidsluferill byggingaidnadarins og auka skilning a
pvi sem gerist vid byggingu mannvirkja. Flestar paer baekur sem hafa verid skrifadar um efnid eru skrifadar
af verkfreedingum og pvi er oft um mjog taeknileg rit ad raeda. bratt fyrir ad mannvirkjagerd hafi fylgt okkur
fra ordfi alda hefur ekki verid fullur skilningur a ferlinu sem sliku, enda um mjog flokid og dynamiskt kerfi ad

raeda par sem samvinna margra 6likra patta kemur saman.

A undanférnum arum hafa menn pé verid ad reyna ad skapa yfirsyn yfir pessa ferla og setja pa inn i ramma
framleidslu en pad hefur ekki verid motad ad fullu. Mannvirkjagerd er i edli sinu @ barmi éreidu og til pess

ad hafa reidur 4 henni hafa verid honnud ymis médel sem notast er vid til ad halda utan um ferlana.

Ekki er unnt ad fara djupt ofan i saumana a peim adferdum sem notast er vid, heldur verdur midad vid ad
gefa gdda yfirlitsmynd af helstu kenningum og adferdafreedum. Vandamal byggingaidnadarins eru vel
pekkt. Framleidni maelist langt fra pvi sem pekkist i framleidslugeiranum, vinnuadstadur og 6ryggismal eru
vanbuinn og vida er skortur @ hafu starfsfélki til idnadarins. Sidast en ekki sist teljast gaedi bygginga oft
vera undir pvi sem aetlast var til i upphafi. Helsti dkostur byggingageirans er pegar mistdk hafa verid gerd er
oftast illmogulegt ad leidrétta pad svo vel sé. Adeins er leitast vid ad bua til viGunandi nidurstédu. beir sem
starfa innan geirans pekkja flestir pann leik sem a eftir kemur par sem eigandi reynir ad fa afslatt vegna pess
ad gadin eru ekki pau sem bedid var um. A hinn béginn maetti audvitad segja ad framkvaemdaadillar i
byggingageiranum reyna ad hafa gadin eins Iag og frekast er unnt an pess ad vera undir peim vidmidum

sem tilgreind eru i tilbodsgognum og halda pannig kostnadi i lagmarki.

2.1 Upphafio

Upphaf pess ad farid var ad lita 8 mannvirkjagerd sem framleidslu ma rekja til Dr. Shigeo Shingo (Bertelsen,
2003). Arid 1969 var hann fenginn til ad skoda skiptitima & 1000 tonna pressu hja Toyota Motor Company
sem tok fjérar klukkustundir i uppsetningu. Honum tékst ad na pvi nidur i 90 mindtur, 4 sex manudum.
Menn voru nokkud sattir med pennan arangur en stjérnendur Toyota vildu fa skiptitimann nidur i prjar
mindtur. Innan priggja manuda hafdi honum tekist pad (yahoo - geocities, 2003). Arid 1988 skrifadi hann
bokina Non-Stock Production og telst hin vera grunnurinn ad pvi sem menn kalla i dag LEAN adferdafraedi —
b6 ad framleidslu fraedin sem slik hafi verid til i langan tima undir ymsum néfnum?, pa markar petta
upphafid & vesturlondum. Asteeduna ma veentanlega rekja til pess ad Japanir voru ad na undirtokum 3

framleidslumarkadi og hugtok eins og Made in Japan voru ordin sterk i hugum neytenda.

2 . . . .
Eins og world classs manufacturing, lean production og new production system

10
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NU meetti spyrja sig ad pvi hvad petta hefur med mannvirkjagerd ad gera par sem ljést er ad ekki er haegt ad
framleida byggingar i verksmidju eda & feeribandi pé ymsar tilraunir séu og hafi verid gerdar med pad®. Til

bess ad skoda pad ndnar liggur beinast vid ad skoda dkvednar tolur Ur byggingaidnadinum adeins nanar.

Velta byggingaidnadarins & heimsvisu malist i kringum $ 3.400 milljarda (Jackson, 2004), eda 435.000
milljarda isl. kréna. Um sjo milljénir manna starfa beint i byggingaidnadi, svo sem pipulagningamenn,
smidir, logsudumenn o.s.frv.. Auk pess hafa hundrudir pusunda storf ébeint storf af byggingaidnadi. bar
meetti telja stalidnad, sementsidnad, husgagnaidnad. Einnig maetti nefna flutningaidénad, namuidnad,
arkitektar, verkfraedingar, eftirlitsmenn af ymsum toga sem og starfsmenn & vegum rikis- og sveitafélaga. Ef
vid vikjum aftur ad spurningunni hvad framleidsluferli bilaverksmidja hefur med byggingaidnadinn ad gera,
er porf a ad skoda annan patt til ad sja samhengid. Um 60 % af fyrirtaekjum i byggingaidnadi hafa faerri en
fjora starfsmenn, en & sama tima er adeins um eitt présent sem hefur fleiri en hundrad®. Gridarleg
samkeppni rikir 4 pessum markadi og hagnadarhlutfall er lagt. Samkvaemt t6lum fra Bandarikjunum hefur
hreinn hagnadur verktaka undanfarinna ara legid 4 milli 1,2% til 1,5% (Levy, 2006), sem er toluvert laegra en

haegt er ad fa 4 skuldabréfum eda almennum bankareikningi.

Af pessu er ljést ad med pvi ad baeta framleidsluhaetti geta fyrirteeki ndd fram téluverdu hagreedi og
samkeppnisforskoti 4 adra. Pad er jafnframt ljést ad ekki er vist ad haegt ad na fram hagradi hja verktaka
med undir fjora menn i vinnu sem hefur Jon og Gunnu sem kudnna og keyrir a milli smaverka. Vid munum i
pessu verkefni einbeita okkur ad peim hluta byggingaidnadarins sem a eitthvad skylt vid framleidsluidnad

og |ata eiga sig ad skoda pann hluta sem sér um minni vidgerdir og almenna pjénustu.

Neikveett vidhorf gagnvart idnadinum hefur verid rikjandi, jafnt utan sem innan. | verktakafyrirtaeki i
Danmorku, par sem ég starfadi sem verkefnastjori hofdum vid bladamann starfandi hja okkur til pess ad
finna verkefni og vinna ad tilbodsgerd og var oft gaman ad fylgjast med honum i samskiptum vid adra sem
storfudu i byggingaidnadinum. Ad hans mati sagdi enginn pad sem hann meinti og ord stodu ekki. betta er
audvitad bara halfur sannleikur pvi ad adstaedur geta breyst mjog fljott og pa gildir ekki pad sem adur var.
betta lysir engu ad sidur peim vanda sem byggingaidnadurinn & vid ad etja. Pbegar stadid er ad
mannvirkjagerd eda byggingu hdsa eru margir andstaedir hagsmunir sem skarast og allir eru ad reyna ad

koma sem best Gt ur framkveemdum. | kénnun sem var gerd i Bandarikjunum &rid 2004, af CMMA® |

* Svokalladar einingaverksmidjur hafa verid settar a laggirnar & sidustu premur dratugum. | upphafi gekk ekki
sérstaklega vel ad koma pvi @ markad en mikill arangur hefur nadst 4 undanférnum arum og pa sér i lagi vid
steinsteyptar einingar.

* Hlutfallid virdist vera svipad allstadar sem kannad var, 6had landi

> Construction Management Association of America
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samstarfi vid FMI® kom i ljos ad haegt veeri ad skipta gagnryninni jafnt & alla adstandendur. Eigendur
bygginganna voru sakadir um ad veita leyfi fyrir vinnu verkpatta en svo ad reyna ad koma sér undan ad
greida fyrir pad. Einnig voru peir sakadir um ad vikja sér undan abyrgd og spila med greidslur’ sem og ad
halda afram ad leita eftir verdum pegar 6ll tilbod hoféu borist. Verktakar voru @ hinn béginn sakadir um ad
senda of haa reikninga, framhlada®, leita eftir verdum eftir ad 6l tilbod hafa borist sem og ad reyna ad
breyta skilgreiningu a verki. Verkfraedingar og arkitektar sleppa heldur ekki undan asékunum par sem peir
eru sakadir um ad gera hvad sem er til ad poknast eigenda byggingar og pa 4 kostnad verktaka. Einnig voru
peir sakadir um ad skila inn gélludum teikningum, medvitad, sem og villandi gégnum sem peir svo tulka
eftir eigin hentileika (Levy, 2006). Af pessu er ljést ad pad mun krefjast téluverdrar vinnu ad breyta skynjun

folks, jafnt innan sem utan byggingaidnadarins.

2.2 Ferlar og vinnsla
Hin hefdbundna leid & ad lita 4 ferla er sem kedju i framleidslu. begar buid var ad brjéta kedjuna nidur i
akvedna ferla var haegt ad fara i ad hamarka framleidni i hverjum ferli fyrir sig og @ pann hatt nd fram
hagraedingu i heildar
Fjérmagn/StarfSkraftur framleidslunni. Dr. Shingo taldi

petta vera rangtulkun. Hann

taldi ad til pess ad fa fullan
vinnsla £ & vinnsla =3 vinnsla £ @ vinnsla skilning 4 edli framleidslunnar
‘ ‘ ‘ yrdi madur ad skilia & milli

ferlanna og sjalfrar vinnslunnar —
TekJur/Hagnaaur hvor pattur fyrir sig er ad finna a
sitthvorum oxlinum i

hnitakerfinu. bar med taldi

Mynd 1: Framleidsluferli (Bertelsen, 2003) hann ad vinnslan veeri sa pattur

sem krefst mannafla og taekja til

vinnslu & efni en ad ferlarnir vaeru pad sem efnid upplifar @ ferd sinni i gegnum vinnslu. betta leidir til pess

® Heimasida FMI: http://www.fminet.com/ Peir starfa sem radgjafar fyrir byggingaidnadinn med fokus a
ahaettustjornun, yfirstjérnun og svo samruna og yfirtokur.

"p.e.a.s. reyna ad drega greidslur a langinn og reyna pannig ad komast hja pvi ad borga dkvedna paetti a ymsum
forsendum.

® bad er pegar peir paettir framkvaemda sem eru fyrstir & verkaaetlun eru évenjulega dyrir og peir lidir sem eru sidastir
eru 6venju adyrir. bannig kemst verktaki hja pvi ad leggja ut i nokkurn kostnad sjalfur, par med talinn vaxtakostnad,
og verkid er fyrirfram greitt pad sem eftir er framkvamda. Fyrir verktaka getur petta pytt ad hann faer aukinn
stadgreidsluafslatt og getur pvi unnid verkid 4 laegra verdi eda nad haerri hagnadar hlutfalli, vegna efniskaupa.
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ad pad eru ferlarnir sem skapa verdmeeti (Shingo, 1988), par sem framleidslan fer fram og hagnadur peirra
sem ad standa kemur fra gegnumflaedinu. A sama tima er pad vinnslan sjalf sem krefst fjiarmuna og
starfskrafts — pvi er haegt ad segja ad 6ll kostnadar myndun verdi af véldum sjalfrar vinnslunar. begar pad

er buid ad adgreina pessa tvo paetti er mun audveldara ad skilja kerfid i heild sinni.

Ef petta er sett upp @ myndraenan hatt er mun audveldara ad adskilja pessa tvo paetti og greina hvar er
moguleiki @ ad baeta ferilinn. betta gefur moguleika @ ad skoda hvern patt vinnslunnar og sja hvort hun sé
hluti af peirri verdmaetasképun sem a sér stad eda hvort sé haegt ad taka pann patt ut. Pbetta geta verid
paettir eins og flutningar eda eftirlit — petta getur svo leit til pess ad komist verdur hja utgjéldum vegna
flutninga og utbunadar til eftirlits (Bertelsen, 2003). begar hagreaett er i einum lidi vinnslunnar, an pess ad
tekid sé tillit til annara patta, getur pad valdid pvi ad heildar flaedi ferilsins skadast. Haegt veeri ad imynda
sér ad hver vinnslupattur staedi fyrir einn verkpatt, eda fagadila, og ad sd sem ad honum stadi hefdi verk a
6drum stédum sem hann pyrfti ad sinna lika og ad pad hentadi honum ekki ad baeta vid sig starfsfolki’.
Petta veldur pvi ad floskuhals myndast i framleidslunni sem leidir til pess ad verulega dregur ur

gegnumstreyminu og heildarfleedid hlytur skada af.

Ef petta er skodad
Fjdrmagn/Starfskraftur myndrent ma sid a8

‘ ‘ ‘ ‘ heildar ferillinn lengist og

verulega dregur ar

vinnsla vinnsla vinnsla vinnsla . .
~ ~ - gegnumstreyminu, il

pbess ad koma i veg fyrir ad

slikt gerist er mikilvaegt ad

Tekjur/Hagnadur verkefnastjérnendur  taki
fast & pvi ad full ménnun

sé 34 vinnustad og askilji

sér rétt til pess ad beeta
Mynd 2: Framleidsluferli par sem tafir hafa ordid a verkpaetti (Bertelsen, 2003) vid mannskap & kostnad
fagadilla. begar leitast er vid ad hamarka ferli ber ad skoda pa paetti sem ekki leggja til aukid verdmeeti vid
voru eda draga ur gegnumstreymi. bvi er mikilveegt ad geta samhaeft heildarstarfssemi a vinnustad og
pannig nd hamorkun. Vandamal bygginga eru i hofuddrattum pau ad sifellt er verid ad vinna med

frumeintak — pad eru engar tvaer byggingar eins eda byggdar vid somu adstedur. Landid sem paer standa a

? slik gerist a&di oft og getur pad stafad af verkefnastodu fagadila eda vegna skorts @ haefu vinnuafli 8 markadi. bannig
hentar pad honum betur ad teygja Ut vinnuna og deila vinnuaflanum Ut 4 milli svaeda.
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er mismunandi sem og félkid sem kemur ad byggingu. Petta leidir til pess ad i hvert skipti sem kemur ad pvi
ad reisa nyja byggingu, eda mannvirki, parf ad lita @ pad fra nyju sjénarhorni. Dr. Shingo var fyrstur til pess
ad adskilja vinnslu og ferla @ pennan hatt og sidar var adferdin préud frekar, eda snidin ad byggingaidnadi,
af Lauri Koskela. Pad er mikilvaegt fyrir verkefnastjora ad hafa fullan skilning @ pvi fleedi sem a sér stad i
mannvirkjagerd. SU mynd sem ég hef sett upp hér er audvitad einféldun pvi pad eru ymsir paettir sem ekki
eru til pess gerdir ad auka verdmaeti vorunnar en gera hana toéluvert dyrari i framleidslu og lengja ferlid.
Pad er ljost ad ekki er haegt ad fjarleegja pessa lidi en pad getur verid mogulegt ad hdmarka nytinguna a
peim pannig ad sem minnst roskun verdi a vinnslunni. Sé petta borid saman vid virdiskedju Porter's ma sja
ad adeins vinnslan eykur verdmaeti vorunnar skv skilgreiningu Koskela en i virdiskedju Porter og i
skilgreiningu dr. Shingo eru allir paettir teknir med. Ef petta er bordié saman vid hefdbundna framleidslu
ma sja ad munurinn liggur i pvi ad verdmaetaskdépun i mannvirkjagerd liggur nezer eingdngu i pvi
breytingaferli sem & sér stad og verdur vid vinnslu a hraefni. Flutningur, bidtimi og eftirlit er pvi eingdngu
hluti af flaedi hraefnis i gegnum ferilinn'®. Af rannséknum sem hafa verid gerdar a4 Nordurléndunum hefur
komid i ljos ad

byggingaidnadurinn er minnst Fjérmagn/Sta rfskraftur

pbréadasti idnadurinn og hefur

tekid minnstum breytingum fra

~ ~
upphafi. betta & sér audvitad Mﬁ mﬁ ﬁ mﬁ Mﬁ mﬁ mﬁ m

ymsar skyrirngar sem haegt veeri

ad ,fabulera” med. Hluti af - N
skyringunum liggur i pvi hversu Tekjur/Hagnaéur
audvelt er ad komast inn i

byggingaidnadinn. Med litlum

kostnadi er haegt ad hefja rekstur
byggingafyrirtaekis sem leidir til Mynd 3: Framleidsluferli med eftirliti, bidtima og flutningum (Bertelsen, 2003)

pbess ad meirihluti fyrirteekja i

rekstri eru med 4 starfsmenn, eda minna. Pad er ljést ad ekki mikid hagraedi getur skapast vid svona
adstaedur og sérheafing er pvi oft i [agmarki. bad er audvitad pekkt ad menn geri ekkert annad en ad leggja
flisar'* en algengara er, svo vid holdum &fram med murara, ad menn steypi sokkla, filti veggi, leggi i golf, slai
upp métum, fugi, stundi murbrot og allt smalegt sem talist getur til fagsins. Annad sem talid var fram i

pessum rannséknum var ad verkefni & vegum rikja og sveitafélaga fara oft og idulega fram ur

10 (Koskela, An exploration towards a production theory and its application to construction, 2000)
! Svona til ad nefna einn dkvedinn verkpatt.
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kostnadaraatlun og jafnvel 100 til 200 prdsent fram ur. Slik deemi eru vel pekkt vidast hvar og geta

astaedur pess verid margar™.

2.3 Bundin leid (e.critical path method)

Skipulagning byggingaframkveemda er venjulega byggd netverks grunni sem kallad er ,Bundin Leid“, eda i
daglegu tali nefnt CPM. Pbad var préad med pad ad leidarljési ad skapa arangursrikt og nothaeft taeki til ad
skipuleggja floknar framkveemdir. Petta er mikid notad til pess ad nd utan um verkefni af pessum toga
vegna pess ad pad gefur géda mynd af hversu langan tima verk muni taka og hvers parf ad gaeta (S. Keoki
Sears, 2008). CPM er sett upp adur en verkframkvaemd fer af stad og er eitt af megin hlutverkum pess ad
meta hversu langan tima verkefnid mun taka. Verktimi er oftast styttri en menn éska og pvi er mikilveegt ad
geta metié hver mannafli parf ad vera i gegnum verktima. CPM gefur myndraent innsaei i framkveemdir og
varpar ljési @ veiku punktana i daetlanagerd. Pad er audvelt ad vinna med pad par sem haegt er ad flytja
verkpeetti til og fra innan skipulagsins — petta gefur pvi méguleika 4 ad hdmarka nytingu a verki og draga
eins mikid dr bidtimum og haegt er. Myndin hér & naestu bls. (Mynd nr. 4) synir grunn uppbyggingu
hefdbundins verkefnis i sinni einféldustu mynd. Pad eru pd margir paettir undir hverjum id sem tengjast
hverjum 68rum. bad pydir ad ef peim er ekki lokid pegar kemur ad naesta er hzetta a ad allt verkefnid
ridlist. Til pess ad sja hvada peettir eru mikilvaegir til ad halda verkefni @ dzetlun og innan kostnadar
adaetlunnar er pvi naudsynlegt ad tengja saman pa verkpaetti sem gera naesta patt mogulegan. Faer
verkefnastjori yfirsyn yfir heildar verkefnid med pvi ad bua til tengingu a milli peirra patta sem parf til ad
haegt sé ad hefjast & naesta og feer par med einnig yfirsyn yfir lagmarkstima verkefnis — mikilveegt er pvi ad
sja til pess ad pessir lidir haldist & daetlun. Adrir paettir verkefnis sem ekki eru hluti af bundnu leidinni geta

svo radast pannig ad peir hafi ekki ahrif 4 lokadag verkefnis.

2 Ekki er b6 haegt ad segja ad pad sé eingdngu byggingaidnadinum sjalfum ad kenna vegna pess ad oft eru
kostnadaraaetlanir latnar vera i leegri kantinum til pess ad koma peim i gegnum pdlitiska kerfid. Nylega var t.d. akvedid
ad leggja 30% ofan 4 allar kostnadarazetlanir { Arésum, & vegum sveitafélagsins, par sem ljést potti ad ekki vaeru um
raunverulegar kostnadaraatlanir ad raeeda heldur pdlitiskan malatilbdning.
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Obtain certificate of occupancy 6.C. Project Manag
Issue final completion documents including warranties .C. Project Manag.
Issue final request for payment G.C. Project Manac
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Mynd 4 : Gantt verkaaetlun fra MS Project

[ efri myndinni ma sja adalverkhlutanna, sem gefur yfirsyn yfir heildar framkveemdina, en i peirri nedri er
buid ad brjota pad nidur eftir bundinni leid til pess ad haegt sé ad sja pa verkpeetti sem stjorna timalengd

verks.
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Cure piers and foundations C. Lbor Crevj[10%]

Form column piers and spread foundations
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Strip column piers and foundation forms .C.[Labor Crew
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Mynd 5: Gantt verkaaetlun fra MS Project par sem buid er ad brjota verkefnid nidur eftir bundinni leid
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2.4 Virdisskopun

Virdissképun er pad sem verdur til vid ferlana sem hraefnid fer i gegnum. begar buid er ad ljuka vid hvern
vinnslupatt fyrir sig hefur efnid aukid verdmaeti sitt. Haegt veeri ad lysa pessu sem byggingu sem hefur lif
sitt sem hola i jordinni. Fyrst er byrjad a pvi ad steypa sokkla, eda undirstédur. Vid hvert skref sem stigid er
er byggingin ad auka verdmaeti sitt, baedi fyrir pa sem standa ad pvi ad byggja en einnig eiganda byggingar.
Sidan koma veggir og pak og par nzest er farid i ad gera innri stodkerfi og innréttingar. begar verkid stendur
fullbid hefur allur kostnadur vegna vinnslu verid innleystur og eftir stendur su virdsskdpun sem hefur ordid
til i ferlinu. Virdi eiganda byggingarinnar verdur til vid pa ferla sem efnid fer i gegnum en verdmaeti peirra

er akvedid i honnunarferlinu (Bertelsen, 2003).
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3. Verkefnastjornun
P6 ad menn hafi leyst verkefni fra 6rofi alda, i 6llum staerdum pa meetti liklega telja byggingu pyramidana i
Egyptalandi til fyrstu risaverkefnanna par sem samhaefing flutninga, vinnuafls og skipulagning var gridar
mikilvaeg. Nutima verkefnastjornun er talin eiga upphaf sitt
i ,the Manhattan project” (e.Manhattan verkefninu) og a
upphafsdégum var verkefnastjérnun adallega notud til
stjérnunar mjog flokinna verkefna, fyrir rannsdknar og
préunarvinnu, sem og hernadarverkefna (Meredith, 2009).
P6 ad verkefnastjornun megi rekja til stérra og
mannaflsfrekra framkvaeemda hefur adferdin verid notud i
siauknum meeli til allra patta sem haegt er ad skilgreina sem

,verkefni“. Verkefni er r60 adgerda sem klarast & dkvednu

timabili (Meredith, 2009). Tilgangurinn med pvi ad

TiMI

framkvaema verkefni er ad na fram einstakri nidurstodu.
Oftast er um breytingu 4 einhverjum eiginleika eda um Mynd 6: Project Triangle (Microsoft, 2009)

nyja pjonustu, eda voru ad reda. Verkefni er sem sagt sérstaed skammtimaadgerd og nidurstada afmarkast
skyrt, sem og pad sem sett er i verkefnid og sa timi sem pad tekur. bad sem einkennir verkefni eru prir
meginpaettir — timaramminn sem pvi er sett, peim pattum sem eru lagdir i pad og nidurstodunni. betta er
oft kallad verkefnaprihyrningurinn (e. The Project Triangle) (Microsoft, 2009) . Ef togad er i eina hlidina pa
hefur pad ahrif & hinar, sem og geedin sem eru stadsett inni i prihyrningnum. Ekki er haegt ad horfa framhja
gaeedum pegar verid er ad skoda prihyrninginn enda er pad einn af meginpattum framkveemdanna. bad ma
b6 segja ad gadi séu pad sem kunninn dskar eftir, skilid@ 4 pann hatt ad ef verkid uppfyllir krofur
vidskiptavinarins sé um gadi ad reeda. b6 er pad ekki su skilgreining sem verid er ad leita ad hér heldur er
att vid eiginleg gadi — p.e.a.s. med pvi ad auka einhvern einstakan patt prihyrningsins gefst svigrdm til ad
baeta adra hlid prihyrningsins. Ef vid t.d. aukum vid timann pa er liklegt ad nidurstadan verdi betri, en &

sama hatt er haegt ad segja ad ef dregid er Ur nidurstédunni er liklegt ad haegt sé ad draga ur framlagi og

tima. Pad sem skiptir megin mali er ad finna Ut hvada pattur er radandi i verkefninu.

Til eru ymsar utfeerslur verkefnastjérnunar og eru atvinnuvegir farnir ad sérsnida hugmyndina ad eigin
porfum. Hlutverk verkefnastjéra er oft & tidum sérstok stada innan fyrirtaekja og valdsvid peirra oreett
(Meredith, 2009). Ekki er um eiginlega stjérnendur ad raeda heldur er meira um midlara sem koma sinum
hugmyndum aleidis og samhaefa verk. Oft & tidum eru peir med starfsfélk timabundid undir sér sem getur

leitt til vafa um valdsvid peirra. bar sem vold peirra eru ekki éskordud og endanleg purfa peir ad beita
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60rum adferdum til ad fa starfsfolk 8 band med sér — su lokkun getur legid i ahugaver6um verkefnum,
sannfaeringakrafti eda ahrifamaetti og stjérnunin felst oft i malamidlunum sem allir geta saett sig vid. Vid
munum pvi fara lauslega yfir paer adferdir sem til eru og hvernig pzer eru notadar. Einnig verdur skodad
hvernig haegt er ad nota frampréun verkefnastjéornunar i 068rum idnudum til framdrattar
byggingaidnadinum. Til pess ad haegt sé ad samhaefa starf margra délikra adila i verkefni er mikilveegt ad
hafur einstaklingur sé vid stjérnvélin. Slikur adili er kalladur verkefnastjéri og sér um ad samhafa verkid
fra upphafi til enda. Hann hefur yfirleitt ekki vold til pess ad setja verkefni af stad eda akveda hversu mikid
fjdrmagn & ad nota til pess heldur tekur hann vid pvi pegar buid er ad akveda pessa peetti (Nigel Slack,
2007). Stor hluti af starfi verkefnastjora er mannaudsstjérnun. bad er mikilvaegt ad peir sem koma ad
verkefni hafi ggéda mynd af hlutverki sinu i verkefninu og fullan skilning @ pvi sem a ad gerast. bad er flokid
verkefni ad sja til pess ad fjdrmagni og vinnuafli sé deilt Gt 4 réttan hatt og eru fimm paettir taldir mikilvaegir

i einkennum arangursriks verkefnastjéra (Nigel Slack, 2007):

Bakgrunnur og reynsla sem eru i samraemi vid parfir verkefnisins.

e Leidtoga- og stefnumodtandi sérfreedipekkingu, til ad geta skilid heildar verkefnid og umhverfi pess
og samtimis geta starfad ad verkefni, nidur i smaatridi.

o Teeknilega sérpekkingu a verkefni til pess ad vera haefur til ad taka taeknilegar akvardanir sem eru i
samraemi vid porf verkefnis.

e Vera faer i mannlegum samskiptum og ad geta fengid adra til ad skila sinu besta, jafnt ad geta komid

skilabodum & framfaeri, midlad malum og leyst deilur.

e Hafa sannanlega eiginleika sem stjérnandi og ad geta klarad malin.

3.1 Hefobundin tilkun
Pad eru ymsar utfaerslur af uppbyggingu verkefnastjérnunar en flestar innihalda sému grunnpaettina. Hin
almenna utfaersla skiptist i sex flokka par sem hver flokkur fyrir sig tekur til mismunandi patta og er pvi kafla

skiptingin eftir pvi hér. Hin hefdbundna skipting er & pessa leid (Boddy, 2008):

1. Stig  Skilningur & umhverfi verkefnis — petta a badi vid innvidi og utvidi verkefnis sem geta haft
ahrif 4 gang mala.

2. Stig Skilgreining & verkefni — hér eru almenn markmid sett, sem og umfang og stefnumaétun.

3. Stig Skipulagning a verkefni — par sem akvedid er hvernig framkvaemdin fer fram

4. Stig Framkvaemd verkefnis — hér fer sjalf vinnslan fram sem og verdmaetaskopunin.

5.Stig  Stjornun verkefnis — hér er pess gaett ad verkefnid sé unnid eftir peirri dsetlun sem adur var

akvedin.
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6.Stig  Endurskodun verkefnis — par sem verkefnid er gert upp og reynt er ad fanga kjarna

verkefnisins, sem og pa paetti sem féru urskeidis.

par sem flestir sem starfa ad verkefnastjérnun munu koma ad 6drum verkefnum i framtidinni tel ég
mikilvaegt ad baeta vid kaflan um endurskodun verkefnis en hér er po ekki um eiginlega endurskodun i
fjarmdlalegum skilningi heldur er petta notad til pess ad sja hvad hefdi betur matt fara og hvad var vel gert.
betta er audvitad gert til pess ad audveldara sé i framtidinni ad koma auga a atridi sem geta farid Urskeidis
sem og ad gera verkefnastjérann betri i sinu starfi. Annad sem mikilveegt er ad komi fram er ad i raun er
haegt ad skipta verkefnastjérnun i byggingageiranum upp i tvo hluta. Fyrri hlutinn er honnunarstig og sa
seinni er framkveemdastig (Teknologisk Institut, 2007). Ef madur ztti ad vera alveg samkvaemur
verkefnastjérnunar hugmyndinni pa maetti segja ad mannvirkjaframkvaemdir skiptist i hugmyndastig par
sem porfin er greind og umhverfi verkefnis er skilgreint. Naesta stig veeri svo skilgreininga stigid par sem
hénnudir eru komnir inn i verkefnid i samstarfi vid eiganda. A pessu stigi gerir eigandi hugmyndir sinar
opinberar fyrir honnudum sem finna svo Ut hvernig haegt er ad maeta porfum hans at frd
verkefnaprihyrninginum. Pbegar ljost er hvers krafist er og hver aaetladur kostnadur mun vera er svo haegt
ad fara a neesta stig sem er skipulagning verkefnis par sem val 8 efni og timarammi er settur, sem og
endanleg kostnadardaetlun er gerd. bridja stig meetti kalla framkvaeemdastig i honnun par sem
soOluteikningar hafa verid gerdar til pess ad eigandi atti sig & hvernig bygging mun lita Ut og hvernig hdn
skiptist upp. Hér fer fram 6ll honnun & mannvirki, t.d. burdarvirki, rafhénnun, lagnahénnun, deiliskipulag
o.fl.. lokapattur pessa stigs i hénnunarferlinu er ad fa leyfi til framkvaemda fra eftirlitsadilum og fara med
verkid annadhvort i Utbod eda kalla til verktaka til ad gefa verd i verkid. begar verktaki er fenginn og

samningur undirskrifadur ma segja ad eftirlits stig radgjafa eiganda og honnuda taki vid og framkvaemdastig

verktaka.

3.2 Umbhverfi verkefnis Innra
umhverfi

Haegt er ad skipta umhverfinu upp i ytra umhverfi,

Samkeppnis
hefdbundid umhverfi, samkeppnis umhverfi og sidan umhverfi
innra umhverfi. Arangur fyrirtaekja reedst ad miklu leiti Hefdbundid

umhverfi
af pvi hvernig peim gengur ad stjérna sinu umhverfi og y

tra
bvi er mikilveegt fyrir pau ad atta sig & pvi hvernig umhverfi

peirra umhverfi litur ut. Margir af pessum pattum er

flestum kunnugt um poé ad peir séu ekki ad tulka pa a

faglegan hatt. Allir stjornendur starfa pd innan Mynd 7: Umhverfi fyrirtaekja (Boddy, 2008)
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samhengis, eda umhverfis, sem baedi stydja vid pa i pvi sem verid er ad gera og a sama tima setur peim
homlur. bvi endurspeglar skilningur peirra & umhverfinu, tdlkun og samskipti pad hversu gédum arangri
peir nd. Ef vid skodum adeins nanar hvad fellst i hverjum paetti umhverfisins pa skiptist pad eins og sjd ma 4

mynd nr. 7.

3.2.1 Innra umhverfi

Hvert fyrirteeki er i sjalfu sér einstakt, sem og pau 6fl sem innan peirra eru. beir sem geta greint pau og
maotad eru liklegir til ad na meiri arangri i starfi en peir sem ekki atta sig 4@ pvi samhengi sem starfad er eftir.
Haegt er ennfremur ad skipta innra umhverfinu upp i atta paetti (Boddy, 2008). Menning fyrirtaekja er
misjofn og breytist med timanum samhlida stjérnendum og starfsménnum. Byggingageirinn er einstakur
bransi sem einkennist af karlhorménum og toffaraskap (Bjarnason, 2009). Menn eru oft fljotir upp & haa C
og deilur eru oft reknar i gegnum réttarsali. Ef litid er til vinnustada pd er valdar6din fastsett og meetti likja
bvi vid ulfahjord. Menning i byggingaidnadi vaeri dhugavert rannsdknarefni en ekki verdur unnt ad gera pvi
nakveem skil hér. Haegt er ad segja a0 menning sé su leid sem folk notar til ad leysa vandamadl og samraema
adgerdir (Fons Trompenaars, 2007). A sama hatt og haegt er ad skipta umhverfi fyrirtaekja i 16g (sbr. Mynd
7) er haegt ad skipta menningu i prju l6g par sem vid h6fum menningu Ut a vid, almenn gildi og virdismat og
sidan innri, eda grunn, tulkun & umhverfi og gildismat (Fons Trompenaars, 2007). Grunnreglan er sem sagt
ad likur szekir likan heim og ad vid séum 6ll hdd umhverfi okkar. Sa sem hefur gédan skilning a umhverfi
sinu og peirri pdlitik sem & sér stad innan fyrirtaekis getur maétad pad eftir pvi sem vid a er pvi liklegri til ad
na arangri en sa sem ekki hefur gédan félaglegan skilning. Innan byggingaidnadarins ma gera rad fyrir ad
um svipada menningu sé ad rada en po er ljost ad med timanum proda fyrirteeki med sér mismunandi gildi
sem gera pau 6lik. betta kemur oft i ljés vid sameiningu fyrirtaekja par sem pau hafa verid talin eiga vel
saman fyrirfram, en petta getur lika komid fram a milli deilda innan fyrirtaekis eda med komu nyrra

starfsmanna (Boddy, 2008).

3.2.2 Samkeppnis umhverfi S
Sem adur sagdi pa er samkeppni i bygginga Kaupkraftur Adgengi ad
geiranum mikil, hvort sem um er ad raeda i Vidskiptavina Markadi

godzeri eda kreppu. Fyrirtaeki nd sjaldan

ad auka hagnadarhlutfall pratt fyrir meiri Kaupkraftur

Ogn
framleidslu og astaedur pess geta legid i Birgja ; ‘ ©  stadgdnguvara

samkeppnisumhverfinu. Birgjar eru i Innan

flestum 16ndum nokkud sampjappadir sem idnadar

Mynd 8: Fimm Krafta Likan Porter's (Boddy, 2008)
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gefur peim stédu einokunnar, eda fakeppnis. [ pessu samhengi maetti nefna BYKO og Husasmidjuna &

islandi.

Annar pattur er kaupkraftur vidskiptavina — i edli sinu eru byggingaverktakar ad eiga vid aleigur félks eda pa
steerstu einstoku framkvaemd sem kaupandi mun fara i 4 aevi sinni. Pessi pattur einn og sér leidir til pess ad
kaupandi mun alltaf leita hagstaedustu tilboda. [ flestum tilfellum eru margir i stakk bunir ad taka verkid ad
sér. betta leidir til pess ad kaupkraftur hvers einstaks vidskiptavinar er téluverdur i hlutfalli vid pad verk
sem & ad vinna. Einnig ma segja ad vidskiptavinir geri sér ekki alltaf grein fyrir hver raunverulegur
kostnadur vid verkid er, sem leidir til draunhzefra veentinga. Pbetta leidir svo til pess ad vidskiptavinur beitir
prystingi til ad fa verdid nidur i pad sem hann telur asattanlegt og prystir par med talid hagnadi fyrirtaekis
nidur. Adgengi inn i byggingaidnadinn verdur ad teljast audvelt par sem upphafskostnadur er mjog lagur.
betta leidir til pess ad pegar markadur sveiflast upp pa fjdlgar adilum & markadi mjog hratt. Dreifingaleidir
stérra og smarra adila er ad miklu leiti samskonar par sem keypt er i gegnum somu adila. P eru staerri
adilar med betri afslattakjor en peir sem minni eru. betta leidir til pess ad fyrirtaeki sem eru & markadi
adgreina sig med peirri pekkingu sem peir hafa upp 4 ad bjéda sem og pad vorumerki sem peir standa fyrir.
Eins og 4dur hefur komid fram ad pa eru 96% fyrirtaekja med feerri en tiu starfsmenn sem leidir til pess ad
vorumerkid er oft mjog tengt peim adila sem stendur fyrir pvi. [ eiginlegum skilningi er ekki haegt ad segja
ad pad sé um eiginlega égn af stadgdnguvorum, nema haegt sé ad flokka tjold sem stadgdnguvoru, en paer
adferdir sem eru notadar til ad fa voru sem gegnir sama hlutverki eru breytingar i efnisvali, en ekki er um

breytingu i eiginlegum skilningi. Reynslan synir p6 ad breytingar gerast haegt i byggingageiranum.
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3.2.3 Hefobundid umhverfi

Greining 4 hinu hefdbundna umhverfi er einn af peim pattum sem mikilveegt er ad fyrirtaeki geri sér grein
fyrir pvi pad er pad umhverfi sem fyrirteekid starfar i, lagalega, taeknilega, samfélagslega, efnahagslega,
umhverfislega, og stjérnmalalega. Fyrirtaeki sem eru ad koma inn a nyjan markad purfa ad kynna sér petta

umhverfi gaumgaefulega adur en lagt er af stad. | pvi umhverfi sem er i dag er ekki sjaldgaeft ad

EFNAHAGSLEGA

e Vextir og verdbdlga
e Neytendatraust
e Hagsveifla

e Vaentingar um hagvoxt

UMHVERFISLEGA o Atvinuleysis hjufall LAGALEGA

e Radstéfunartekjur

e Loftlagsbreytingar e Launagjold e Starfshalds 16g

e Adgengi ad vatni o Fyrirtaekja log

e Adgengi ad orku e Vidskipta 16g

TAKNILEGA
MENNINGALEGA

PESTEL s
o Nyskopun
© Busetuskilyrai e Adrir moguleikar & Gtvegun

e Gildismat samfélags pjonustu

e Lifstilsbreytingar e Nyjar uppgétvanir
e Breytt hegdun neytenda e Hlutfall rannsdékna og préunar
e Stig menntunar

hja stjérnvoldum og idnadi
STIORNMALALEGA e Breytingar a fjarskiptataekni
e Ny framleidslutaekni

e Skattastefna e Hradi taeknismitunar
e Einkavaedingarstefne

e Umhverfisreglugerdir

@ Heilsu og Oryggisreglugerdir
e Stjérnun Opinbera utgjalda
e Evrépusambands reglugerdir
e Stoéduleiki Stjérnvalda

Mynd 9: PESTEL-greining (Boddy, 2008)
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sampjoppun verdi 4 morkudum, jafnt innan lands sem utan (Levy, 2006). Flestum er kunnugt hvernig mal
standa a sinum heimaslédum en engu ad sidur getur hjalpad ad gera svokallada PESTEL-greiningu (Boddy,
2008)". Ef mynd nr. 9 er skodud ma sja pa peetti sem hafa ahrif 4 okkar hefdbundna umhverfi. Haegt er ad
segja ad sumir af pessum pattum hafi ekki mikil dhrif 4 islandi, en med peim skyndilegu breytingum sem
urdu a efnahagskerfi landsins, sem og stjérnmalalegu, ma segja ad i einni svipan hafi pessir peaettir fengid
vaegi. Eins getur breyting i aldurskurfu haft ahrif @ parfir neytenda. Einn dhugaverdur pattur er umraedan
um loftlagsbreytingar, en pad er ad hafa veruleg ahrif um pessar mundir & byggingaidnadinn og ljést er ad
betta mun verda ofarlega & dagskra naestu arin. | Danmérku eru stjérnvold og sveitafélog leidandi i ad
koma breytingum af stad med svokolludum hlutlausum byggingum, sem aetlunin er ad hafi sem minnst ahrif
4 umhverfi sitt. Pbetta er gert med notkunn sdlarrafhlada, sélfangara' og einnig er sa grédur sem er
fjarleegdur vid groft & byggingunni endurlagdur & hluta paksins®™. A mérgum stédum er porf & ad draga ar
pvi vatni sem fer i skélpkerfi, vegna of mikils alags, en einnig ad draga ur pungmalms mengun i stérborgum
og rannséknir hafa synt ad med pvi ad leggja graen pok a hus er haegt ad draga verulega Ur daeskilegum
ahrifum roskunar (Manfred Kohler, Hlutfall skiptingar innan mannvirkjagerdar
2003). Annar pattur sem er ad hafa
ahrif a byggingaionadinn eru auknar
krofur um einangrunargildi bygginga
og notkunn & umbhverfisveenum  x»
afurdum. Haegt veeri ad skoda alla
paetti PESTEL-greiningarinnar  *
gaumgaefilega, med hlidsjon af

10

byggingaidnadinum en pad er ekki

beinlinis markmidid hér. Ppad er

hinsvegar ljést ad alla pessa paetti er

haegt ad heimfeera a o,

. . . . . Mynd 10: Skipting Mannvirkjagerdar (Jackson, 2004)
byggingaidnadinn til ad greina pad
umhverfi sem starfad er i og fa betri yfirsyn. Pad er heegt ad skipta mannvirkjagerd upp i marga
mismunandi paetti par sem fyrirteeki einbeita sér ad einum akvednum paetti.  Megin flokkar
byggingaidnadarins eru opinber mannvirki, pungaidnadar mannvirki, idnadarmannvirki og bdsetumannvirki

(Jackson, 2004). Ef grafid hér ad ofan er skodad ma sja ad hlutfall ibidahisnaedis er toluvert stér, sé midad

vi0 adra peetti, en hafa ber i huga a fjarmognun er misjofn innan pessara geira sem og pekkingin sem i peim

2 Skammstafun fyrir Political, Economical, Socio-cultural, Technological, Environmental og Legal
" Eru lagdir undir loftlagsskerminn og fanga pann hita sem myndast & yfirbordinu
> svokéllud Graen pok. Oft eru pau honnud sem gardur i pakibudum eda bara sem hefébundid pak.
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er. Einnig er haegt ad skipta pessum liGum meira nidur i nybyggingar, endurbaetur og vidhald. Pad sem
flokkast sem opinberar byggingar eru allar skrifstofubyggingar, verslanir, stjérnsyslubyggingar og
vidskiptamidstodvar. Allir peir stadir sem folk safnast saman falla undir pennan geira og ma telja til pess
banka, skoéla, skrifstofur, hétel, verslunamidstédvar, ipréttaleikvangir, ténlista og leiklistahus, haskéla,
sjukrahds og dédmshus. Ekki er éalgengt ad slik verkefni taki prju ar eda meira og krefjast pau toluverdrar
pbekkingar og sérhaefingar. Mannvirki par sem um busetu er ad reeda eru liklega einfaldasta form bygginga
bar sem ekki er porf & mikilli sérfraediadstod og oft er haegt ad stydjast vid stadlad form af teikningum®.
Haegt er ad skipta busetu geiranum upp i framleidslu husnadi, par sem annad hvort er gert heilt hverfi med
eins byggingum eda blokkaribudir, eda sérhonnud husnaedi, par sem byggt er hlisnaedi med einstok
svipbrigdi. peir sem byggja sérhonnud husnadi og minna en 25 hlsnaedi 4 ari teljast til attatiu présent af
markadinum en framleida pd adeins um tuttugu prdésent af ibidunum (Jackson, 2004). betta er einnig sa
markadur sem audveldast er ad komast inn & og er oft sagt ad ef pu att hamar, ség og gamlan sendiferdabil
ba geturdu gerst verktaki. betta er med til ad halda verdi nidri a pjénustu fyrir busetumarkadinn en pratt
fyrir pad er framleidslumarkadur busetumannvirkja afar abatasamur en krefst toluverds fjarmagns og
pbekkingar 4 markadsadstaedum. Verkefni af pessum toga taka oft i kringum sex manudi, en er po breytilegt
eftir steerd verks og fjolda ibuda sem byggja 4. |6nadarmannvirki eru hverskonar mannvirki par sem
framleidsla & sér stad innan skeljarinnar. Par ma segja a0 skelin sjalf sé ekki adalatridid heldur pau taeki og
tél sem eru innan hennar. pbvi er husnadid sjalft oft frekar einfalt i byggingu en adal fédkusinn 4 byggingu
beirra taekja sem til framleidslunar parf. [ slikum hdsnaedum er oft mikil porf & verkfraedi pekkingu og
ymsum sérfraedipjonustum — i slikum byggingum eru oft fengnir utanad komnir adilar sem hafa sérhaeft sig i
uppstillingu véla og taekja af pvi tagi sem porf er a og ferdast peir pa a milli landa i peim erindagjordum. Til
slikra  mannvirkja geetu talist verksmidjur af ymsum toga, rafmagnsveitur, vatnsfallsvirkjanir,
efnaverksmidjur, oliuhreinsunarstédvar og skipasmidistodvar. Byggingatimi er oft fra fimm til tiu ar. Sidasti
flokkurinn er svo pungaidnadur en til hans telst hverskonar uppbygging & innvidi flutningskerfis, s.s.
skolplognum, gatnagerd, flugvellir og briagerd. betta er sa hluti byggingabransans sem verdur minnst fyrir
ahrifum sveifla i efnahagslifinu og bidur pvi upp 4 nokkud jafnt vaxandi verkefnaflaedi. Eins og med
idnadinn geta verkefni i pessum hluta oft tekid langan tima og ma ad morgu leiti segja ad um endalaus

verkefni sé ad raeda par sem stodugt er porf & endurbaetum flutningakerfa landa.

1® b6 ad skilad sé inn teikningum fyrir hvert hus sem byggt er parf ekki eins ytarlegar verkfraditeikningar fyrir
einbylishus eins og parf fyrir opinberar byggingar.
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3.2.4 Ytra umhverfi

pad er breytilegt eftir idnudum hvernir haegt er ad tulka ytra umhverfid en su talkun byggist ad mestu leiti a

PESTEL greiningunni. Flestir stjornendur myndu
segja ad peir starfi i floknu og ort breytanlegu
umhverfi en pratt fyrir pad ma segja ad
fleekjustig hvers idnadar fyrir sig sé mjog
mismunandi. Sé byggingaidnadurinn skodadur i
samhengi vid hagsveiflur ma segja ad hann sé
stodugt i undirframleidslu og offramleidslu®’.
Haegt er ad skipta hagsveiflu upp i fjogur stig,
en pad er pennsla, gédeeri, samdrattur og ad
lokum kreppa®™.

petta veldur pvi ad pegar

markadur fer i uppsveiflu byggist upp porf fyrir

Raun verg pjodarframleidsla

3

Toppur

Hagsveifla

Toppur

Laegd

Samdrattur

Ein hagsveifla

>

pennsla

Timinn

Mynd 11: Fjogur stig hagsveiflu (Karlsson)

husnaedi og markadsverd fer haekkandi sem leidir svo til pess ad veruleg aukning verdur @ framleidslu

hverskonar husnadis, jafnt skrifstofu sem busetu hdsnadis.

begar toppi hagsveiflunnar er svo nad er

framleidsla ennpa & leidinni upp sem veldur pvi ad um offramleidslu verdur ad reeda og fer framleidslan

nidur fyrir pad stig sem raunveruleg porf eda eftirspurn er 3 peim tima.

petta leidir oft til gjaldprots

byggingafyrirtaekja par sem |66ir hafa jafnvel verid keyptar dyru verdi pegar markadur var i uppsveiflu en

parf nd ad seljast @ markadi sem er 4 nidurleid. Fyrirtaeki geta @ margan hatt undirbuid sig fyrir hagsveiflur

jorda stig

; Pridja stig

<

" Annad stig

Annad stig:
*Undirverktakar
*Birgjar
*Framleidendur

Fyrsta stig:
*Arkitektar
\lerkfraedingar
\erktaki

Mynd 12: Stig ahrifa (Jackson, 2004)

7 Sér i lagi pegar skodadur er busetuidnadurinn.

Fjorda stig:
*Stjornvold
sLanastofnanir
*Menntastofnanir

bridja stig:
*Eftirlitsadilar
*Tryggingafélog
*\erkalydsfélog

med pvi i fyrsta lagi ad atta
sig 4 tilvist peirra og hvada
ahrif

paer hafa a

byggingaidnadinn.

brir adilar eru beintengdir

hverju pvi verkefni sem er

sett i gang — pad eru
eigendur, hénnudir og
verktaki. Par fyrir utan er

sidan haegt ad skipta pvi

nidur i hagsmunaadila

8 b4 er ekki farid ad tala um kreppu fyrr en hagvoxtur er ordin neikvaed staerd og oft er midad vid tvo arsfjérdunga i
rod adur en farid er ad skilgreina astand sem "kreppu”. (Magnusson, 2003)
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framkvaemda, eins og sja ma & mynd numer 12*°. bar ma sja hvernig ahrifastigid feerist Ut & vid i gegnum
alla hagsmunaadila. Hver hagsmunaadili hefur mismunandi hlutverki adé gegna i framkvamd mannvirkja en
allir skipta peir p6 framvindu verksins mali, pé ad ahrif peirra eru mismunandi. Til pess ad att sig betur a
hagsmunum hef ég sett pad upp i toflu sem synir hluta peirra veentinga sem hagsmunaadilar hafa til
fyrirtaekja®. Mikilvaegt er ad fyrirtaeki geri sér grein fyrir hverjir hagsmunaadilar peirra eru og atti sig  hver
ahrif peirra eru a fyrirteekid, eda pad verkefni sem verid er ad farai. Einn lidur i pvi er ad grein hver skodun
beirra er a verkefninu svo ad haegt sé ad atta sig a hverjir eru ad vinna med pér og hverjir eru 4 moti. begar
buid er ad atta sig 4 hver studningur vid verkid er er haegt ad fara ad vinna ur hvada ahrif peir geta haft a

verkid og hver dhugi peirra a verkinu er.

Hagsmuna adilar byggingaidnadarins

Eigendur: Vidskiptavinir:
*Ardgreidslur *Samkeppnishaftverd
*Haekkandi virdi *Ga0di pjonustu

*Aukin eignamyndun +Abyrgd pjonustu

Birgjar: Starfsmenn:

*Greitt 4 réttum tima *Laun

*Greidsluhafi sAtvinnuoryggi
*Heilindistjérnenda *Mikilvaegi starfs
*Heidarlegainnkaupastjérar *bpréunarméguleikar i starfi
Stjornvold: Lanveitendur:

*Fylgi l6gum lands *Fjarhagslegur styrkur fyrirtaekis
*Borgi skatta *Gadi stjérnunar

*Veiti atvinnu *Gaedi eigna til vedsetningar

*Virdisaukning vid notkun opinberrasjéda  *Greidslugetavaxta og lana

Mynd 13: Veentingar hagsmunaadila (Boddy, 2008)

Pessi hluti verkefnastjérnunar ma segja ad fari ad mestu leiti fram adur en verkefnid er ordid ad veruleika
enda kannast verktakar ekki vid ad eyda miklum tima i petta hluta ferlisins. b6 eru dkvednir hlutar sem parf
ad skyra 4dur en lengra er haldid. Hvort sem rzett er vid fyrirtaeki 4 islandi eda i Danmérku ad pa eru pessir
markadir ekki pad stdrir ad adeins sé haegt ad einbeita sér ad einum hluta markadsins heldur eru 6l
fyrirtaekin sem raett var vid, ad undanskildu einu, med starfsemi i 6llum pattum. Med pessu moéti geta pau
dregid Ur dhzettu hvers markadar fyrir sig og hdmarkad avoxtunina. Eitt af fyrirtaekjunum sem var reett vid

hefur einbeitt sér ad byggingu idnadarhisnaedis®’, med framleidslu i huga og voru peir eitt af pvi

1% (Jackson, 2004)
2% (Boddy, 2008) tafla a bls. 105
2 (Hansen, 2009)
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fyrirteekjum sem vard verst fyrir bardinu pegar kreppan vard ad veruleika. Ein af dstaedum pess ad pessi
markadur vard verst Uti var sa ad Danska krénan er bundin vid evru sem hefur gefid Danmorku stédugleika
lengi framan af i fjarmalakreppunni. Einn af ékostunum er audvitad ad fyrir vikid verdur dyrar ad kaupa
vorur til innflutnings sem leidir til pess ad samkeppnisstada veikist verulega. betta kom sem verulegt hégg
a framleidslumarkadinn og allar paer framkvaemdir, til staekkunar eda nyrra husakosta var skotid a frest.
betta leiddi svo til pess ad fyrirtaeki sem hofdu tekid verkin ad sér satu ad morgu leiti verkefnalaus, eda

verkefna litil.
3.3 SKkilgreining verkefnis

“Attempts to get answers early in a project fail as there are many more wrong questions than
right ones. Activity during the early stages should be dedicated to finding the correct questions.
Once the correct questions have been identified correct answers will naturally fall out of
subsequent work without grief or excitement and there will be understanding of what the project

is meant to achieve.” (Hoggarth's Law)??

Adur en haegt er ad hefja verkefni er mikilvaegt ad atta sig & hver porfin er og hvers vegna er farid i

verkefnid. Pad er ad segja, i upphafi skal endinn A

skoda. Pessi verkhluti hvilir ad mestu leiti & Hamarks afkost
""" (i E i . U
eiganda verkefnis og hénnudum i byggingaidnadi. | } : |
| | | |
bvi ma segja ad verktaki hefur ennpa ekki komid ad % } : } }
o
verkinu og eiginleg verkefnastjornun af hans halfu g } : } }
! | ! !
pvi ekki hafin. A8 6llu j6fnu hefur verktaki um tvaer %’ ‘, : } }
£ | | | |
vikur til pess ad 68last skilning & verkefni, skilgreina &€ i€ — >
b g g ) : : Timi : |
bad og skipuleggja® - og verkid er oft pegar komid : : 2, : < I >
L. 2 L %
undir timapressu vegna pess ad pad hefur legid of 0. % ’)660 ' 6’7@0@&
L L , . > Yo% 2, N
lengi & honnunarstigi. begar hér er komid er ljost /},;/"mé_ © %
/(( O. fe)
ad hefja eigi byggingu mannvirkis og hefur porfin a ’,)% ®

bvi verid skilgreind Gt fra umhverfis pattunum. Ny Vynd 14: Liftimiverkefnis (Meredith, 2009)

parf pvi ad finna at hvert framlagid i verkid a ad vera i formi fjdrmagns, mannafla og taekja, pess tima sem

verkid ma taka og hver nidurstada verksins & ad vera — hér fer pvi fram greining a verkefna prihyrninginum®*

** (Roberts)
> (Kurtis, 2009)
2 Sja inngangur ad verkefnastjérnun.
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og ut fra pvi er haegt ad meta eiginleg geedi verksins. Yfirleitt eru verkefni metin Ut fra peirri porf sem
krafist er ad pau uppfylli og svo Ut fra pvi er gerd kostnadardaetlun. bessi nalgun er pé misjofn eftir peim
markadi sem verid er ad vinna i. bannig ma segja ad toluverdur hluti busetu mannvirkja sé pad sem kalla
mé spakaupmennsku og par er stjérnun & honnunar fasa i lagmarki®”®. 18nadar og pungaidnadar sem og
opinber mannvirki eru oft betur skipulogd verk sem koma vegna akvedins uppsafnads skorts. betta getur
verid vegna pess ad fyrirteeki purfi ad auka framleidslugetu vegna breytilegra patta eda pa gatnagerd vegna
aukinnar umferdar og virkjunarframkvaemdir vegna aukinnar straumnotkunnar. betta eru allt verkefni sem
hafa langt honnunarferli par sem verktakar koma oft ekki ad fyrr en mérgum arum sidar. Vid framkvaemdir
busetu mannvirkja eru pad oft verktakar sjalfir sem standa ad framkveemdum fra upphafi til enda og eru pvi
i peim tilfellum med i oOllum skrefum verkefnastjérnunarinnar. Pbeir sem eru i pessum geira
byggingaidnadarins eru oft ekki i neinu 6dru og pvi ekki endilega um eiginlega verktaka ad raeda, par sem
peir eru oft i l6dakaupum sem peir rada sidan verktaka til ad byggja 4 og selja sidan fulloina afurd.
Skilgreining verkefnis fer ad mestu fram sem hoénnun mannvirkis og pad er hér sem kostnadur og
timanotkunn vid framkvaemdir hefst. Pad sem hafa parf i huga 4 pessu stigi er ad arlegur kostnadur vié
mannvirki er metid og liftimi mannvirkis er borinn saman vid kostnad af vidhaldi og upphafsfjarfestingu.
Mannvirki hafa mismunandi eiginleika og pvi eru ekki alltaf smu paettir sem haegt er ad bera saman og enn

ferli planlagningar sidur er alltaf haegt ad virdisgreina

fegurd byggingar. | flestum tilfellum
er reynt ad gera mannvirki pannig ad
bad rumi pa peetti sem dskad er eftir
innan kostnadardzetlunnar — pvi er

reynt ad atta sig & hvad pad er sem

skiptir mali og hvad er haegt ad skera i

burtu an pess ad virdi eda notkunar
moguleikar séu skertir. Eftir ad buid
er ad vinna kostnadargreiningu og

timadaetlun er haegt ad fara ad skoda

upplysingaflzedi hver endanlegur kostnadur verkefnis

er og hvernig pad samraemist
fiarfestinga porf vidskiptavinarins sem

Mynd 15: Stig skipulagningar ferilsins (Nigel Slack, 2007) og peer ahaettur sem fjarfestingin

% (s. Keoki Sears, 2008)
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hefur i for med sér.

Skilgreining verksins hefur i for med sér ad eigandi framkveemdar parf ad velja Ur peim leidum sem haegt er
ad fara vid byggingu mannvirkis, sem og peim leidum sem eru mogulegar vid fjarmoégnun. Slikt fer ad
morgu leiti eftir steerd framkveemda og edli peirra (Levy, 2006). bad er heegt ad skipta pessu
skilgreiningaferli i tvo paetti — sa hluti sem & sér stad 4 honnunarstigi byggingar og sa hluti sem a sér stad vid
Utbod. Eigandinn parf s.s. ad skilgreina paer parfir sem mannvirki parf ad uppfylla fyrir hann og siéan parf
verktakinn ad skilgreina verkid svo ad skipulagning verksins geti att sér stad. begar heildarframkvaemdin er
skodud er mikilveegt ad hafa i huga ad sjalfur byggingakostnadurinn er adeins litill hluti af kostnadi
byggingarinnar pegar liftimi hennar er skodadur. bvi skiptir meginmdli ad notkunargildi hennar sé
hamarkad, innan peirra fjarhagsmarka sem liftimi hennar segir til um (Chris Hendrickson, 2008). betta er sa
pattur sem parf ad skoda i upphafi hverrar framkvaemdar og kemur pad i hlut eigenda og hénnuda i upphafi
ad meta hvort fjarfesting borgi sig med peim kostnadi sem er dsetladur vid mannvirkid. Sa hluti sem svo ma
segja ad falli i hendur verktaka er ad meta eiginlegan kostnad vid ad reisa mannvirki og skila pvi i hendur
eiganda 4 pann hatt sem 6skad var eftir. Eins og adur var sagt fer skilgreining a verkinu fram baedi a
honnunar stiginu sem og a framkvamda stiginu. Fyrir verktakan & pad sér stad pegar verkid er komid i
Utbod eda haft hefur verid samband vid hann vegna verksins og flestir paettir honnunar er nu lokid eda a

lokastigi.

3.4 Skipulagning verkefnis

"I love deadlines. | love the whooshing noise they make as they go by." (Douglas Adams)

Peir verktakar sem ég hef raett vid telja ad oft sé aaetladur of skammur timi til skipulagningar verkefnis par
sem allt sem gert sé par hafi ahrif a alla framvindu verks og einnig séu teikningar oft ekki tilbdnar a peim
tima eda séu galladar (Kurtis, 2009). Slikir gallar koma oft ekki i ljés fyrr en framkvaemd er hafin par sem
mismunandi fagadilar eru ad vinna at frda mismunandi teikningum. Hér koma pvi gallar fram sem attu ad
leysast i skipulagningu verkefnis & honnunarstigi en kemur fram & framkvaemdastigi verkefnis hja verktaka.
Byggingaframkvaemdir eru mannaflafrekar par sem margir mismunandi fagadilar koma ad, jafnt &
honnunar- sem og framkvamdarstigi. Hér verdur pvi gridar mikilvaegt ad 6llum sé ljost hvert hlutverk
peirra er sem og sa timi sem pvi parf ad vera lokid a. Til eru ymis verkfaeri sem haegt er ad nota vid styringu
verkefna en segja ma ad fyrirtaeki séu misjafnlega gdd6 i ad nyta sér pau. bau fyrirtaeki sem raett var vid nota
flest eitthvert form af bundinni leid (e.Critical Path Model) en ekki var 6llum hugtakid tamt. Einn af peim
pattum sem kom pvi fram vid rannsékn mina var skortur a pekkingu hugtaka verkefnastjérnunar pvi pegar

farid var ad reeda um hvad ymis hugtok pyddu eda stédu fyrir konnudust flestir vid einhver af peim, eda
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innihald hugtaks. Allir vildu pé meina ad svo veeri ekki algilt og hafa ber i huga ad raett var vié adila sem
stédu fyrir geedastjornun innan fyrirtaekjanna. Bendir pvi ymislegt til ad kanna pyrfti betur notkunn faglegra
hugtaka innan byggingaidnadarins, jafnt & islandi sem og i Danmérku. Rannséknarstofnun idnadarins i
Danmdrku (Teknologisk Institut) hefur & wundanférnum d&rum unnid ad greiningu a pattum
byggingaframkvamda og hafa skipt pvi upp i fjéra fasa — ferlahénnun, byggingahénnun, framkvaemd og skil
a byggingu. Innan hvers pattar eru svo ymsir paettir til pess ad auka skilvirkni framkveemda og peirrar
honnunar sem porf er a. Hugmyndin er ad med pvi ad fa alla adila til ad leggja sitt af mérkum vié honnun er
haegt ad snida burtu vankanta sem annars kunna ad koma upp vegna skorts 8 samskiptum. Talid er ad a
medan byggingaframkvaemdum stendur tapist atta présent af verdmaeti framkvaemda sem megi rekja til
skorts @ samskiptum (Teknologisk Institut, 2007). Slikt kemur fram sem laegri hagnadur framkvaeemdaadila
og aukins vinnuframlags. bvi er ekki skritid hagnadur verktaka reynist svo lagur sem raun ber vitni pegar
heildar séun vid byggingaframkvaemdir getur legid hatt i 30 prédsentum (Kurtis, 2009). bratt fyrir ad haegt sé
ad gera margt til ad draga Ur séun a verktima er |jdst ad vegna edlis byggingaframkvaemda er aldrei alveg
haegt ad koma i veg fyrir ad timi og verdmaeti séu ekki nytt ad fullnustu. Heegt er ad skipta skipulagningu

verkefnis i fjora paetti:

e Framkveemdaaatiun
e Fjarhags- og kostnadardaetlun
e Timaaeetlun

e Utdeiling audlinda, i formi mannauds og teekja.

Ef visad er til myndar 16 ma sja ad sé verkinu skipt upp i hénnunar stig og framkvaemda stig fer pessi vinna
fram 3 badum stigum. Ef vid einbeitum okkur ad pvi sem snyr ad verktakanum pa fer hluti skipulagningin
fram i Utbods fasanum par sem vertaki er i raun ekki blinn ad taka ad sér verkefnid og pvi ma segja ad pessi
vinna feli i sér 6sk eda vilja til ad taka pad ad sér — einskonar viljayfirlysing. Seinni hluti skipulagningar fer
fram vid undirskrift samnings par sem verktaka gefst taekifeeri til ad leggja fram sina framkvaeemdaraaetiun
og gera athugasemd vid kostnadardeetlun og timadaetlun. bad er i pessum hluta sem geedaeftirlit er sett af
stad og er mikilvaegt ad innleida pad inn i alla paetti verksins til pess ad komast hja endurvinnslu. bvi fyrr
sem gallar koma i 1jés pvi audveldara er ad leidrétta pa med minni kostnadi. Eg lit & pad sem hluta af
verkefnastjérnun ad koma geedastjornun a i pvi sjonarmidi ad draga ur peim tima sem fer til spillis i ad

endurvinna verkpaetti, laga og draga ur hzattu a slysum a vinnustad.
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3.4.1 Framkvaemdaazetlun

Framkvaemdaaaetlun snyst fyrst og fremst um ad greina pa verkpaetti sem eru i verkefninu. Ppegar ljést er
hvada paetti parf ad tvinna saman er peim radad eftir peirri r6d sem peir purfa ad vinnast i til pess ad méta
hvad kemur til med ad stjérna framgodngu verksins, hinni bundnu leid. Peir verkpaettir sem ekki hafa bein
ahrif @ framgang verks eru einnig settir inn par sem peir passa. Til pess ad komast & naesta skref i

azetluninni er mikilvaegt ad samraema alla verkpezetti til pess ad full yfirsyn yfir verkid myndist.

3.4.2 Fjarhags- og kostnadaraaetlun

Fjarhags- og kostnadarazetlun a sér stad a skipulagningarstigi baedi fyrir honnudi og verktaka. Fyrir honnudi
og radgjafa eigenda setur pad ramman utan um verkid ef petta er hinn bindandi pattur verksins — p.e.a.s.
stakkur sé snidinn eftir vexti. Oft 4 tiGum er petta hins vegar ekki radandi pattur i verkframkvaeemdum
heldur peir paettir sem eiga ad vera innan rammans. Fyrir verktaka er oft takmarkadur timi sem gefst til ad
gera pessa datlun og i samraedum sem ég hef att vid adila innan verktakageirans maetti oft nota meiri tima i

pennan patt — pau mistok sem gerd eru hér koma oft ekki i Ijés fyrr en i lok verks.

3.4.3 Timaazetlun

Timadaetlun er i raun unnin Ut fra framkvaemdaaaetlun. b6 er hun ekki i 6llum tilvikum raunhaef. Verk eru
oft bundin af afhendingadegi pvi getur ordié porf 4 ad pjappa verkefni saman, eda pad sem kallad er
,crashing the project” & ensku. (Meredith, 2009). Slikt er mjog algengt pegar um er ad reeda afhendingu a
skolabyggingum og annad slikt. Pad ma i sjalfu sér likja pvi vid ad gera niu konur dléttar til pess ad na fram
faedingu @ einum manudi (Douglas Adams). Kostnadur vid pad getur verid verulegur og ekki er dalgengt ad
endurbodtakostnadur verdi til vegna pess ad langir vinnudagar eda aukning vinnuafls leidir til fleiri mistaka
(Kurtis, 2009). Hins vegar eru skiladagar yfirleitt bundnir inn i samninginn og pvi veeri um rof 4 samningi ad
reeda sé ekki skilad & umsdomdum tima sem leidir til fjarsekta (S. Keoki Sears, 2008). Sa kostnadur sem
verktaki verdur fyrir er oft asaettanlegur midad vid fjarsektir sem hann annars pyrfti ad greida og gerir hann
jafnvel rad fyrir ad purfa gera urbaetur, en slikt fellur yfirleitt fyrir utan timadaetlunar eda gefinn er upp ny
timadeetlun fyrir drbaetur. Einn helsti gallin vid notkun bundinnar leidar er ad hverjum verkpaetti sé i raun
gefinn of skammur timi sem leidir til pess ad verkid verdur undir timapressu fra upphafi og gallar verda til
vegna pess ad hafin er vinnsla a verkpattum adur en undanfarinn er ad fullu tilbdinn. betta er ad hluta til
vegna pess ad bundin leid synir ekki pa paetti sem ekki baeta vid verdmeeti framleidslunnar, eins og bidtima,
geymslu 4 vorum, tilflutning efnis og eftirlits (Koskela, Application of the new production philosophy to

construction, 1992).

32



Verkefnastjornun { byggingaionadi

3.4.4 Utdeiling audlinda

Utdeiling audlinda snyr ad mestu leiti um hverjir eiga vera hvar, 4 hvada tima og med hvada verkfeeri {
byggingaframkveemdum. Oft koma margir verktakar ad mannvirkjagerd svo mikilvaegt er ad pad efni sem a
ad notast vid & hverjum tima sé a verkstad par sem vinnslan fer fram. Hluti af daetlunargerd snyr ad pvi
hver @ ad vera hvar og hvenar og skiptir pvi gridarlegu mali ad pessir peaettir séu vel unnir i upphafi

daetlunar.

3.4.5 Gaedastjornun

[ mannvirkjagerd eru gaedi skilgreind pannig ad hafi verki verid skilad & pann hétt, eda betri, sem farid var
fram & i itbodsgdgnum sé um gaedi ad raeda (Jackson, 2004). b6 er haegt ad segja ad margar tegundir gaeda
séu innan byggingageirans og pad sem skiptir mestu mali i pvi samhengi eru megin markmid azetlanagerdar
— pad er ad koma i veg fyrir ad vinna purfi hlutina aftur med pvi ad gera pa rétt i fyrsta skipti, koma i veg
fyrir slys og skada a byggingahlutum og ad vinna ad pvi ad stodugt baeta vinnsluferlana. Gaedaeftirlit gerist
ekki af sjalfu sér og pvi er mikilvaegt ad innleida pad inn i alla paetti skipulagsins og verkefnastjornunar. Ef
tekin er hlidsjén af edli mannvirkjagerdar pa er margt frabrugdié hefébundinni framleidslu og gaedastjérnun
par. Fyrir pad fyrsta pa eru mannvirki unnin a@ misjéfnum sveedum par sem adstaedur eru mismunandi. Oft
a tidum er ekki ljést i upphafi hvad liggur undir yfirbordinu fyrr en verk er hafid og groftur og undirstédur
geta pvi verid annars edlis en gert var rad fyrir i upphafi. Eitt gott deemi um pad var pegar hafist var handa
med Petronas Twin Tower, i Kuala Lumpur. Framkveemdin atti ad eiga sér stad yfir kalksteins undirlagi par
sem misjafnlega djupt var nidur a fast. Pegar boranir hofust kom i ljos ad mikil munur var @ hversu djuapt var
nidur a fast undirlag og nam dyptin 20 metrum par sem stydst var og upp i 200 metra. Slikur munur 3
undirlagi hefdi pytt spennu i byggingunni sem hefdi getad haft 6fyrirsjaanlegar afleidingar i for med sér. bvi
var eini kosturinn i stodunni ad flytja bygginguna og vegna dvissu um styrkleika kalksteinsundirlagsin var
valid ad feera stadsetningu byggingar um 60 metra par sem dypst var 4 undirlag. Grafid var 20 metra nidur
fyrir pad sem sokkullinn hefst og komid fyrir 4,5 metra pykkum sampjoppudum puda af stodugu undirlagi
(Hamdan). Annar pattur eru vedurskilyrdi sem erfitt getur verid ad hafa stjorn 4. begar byggt er 4
nordlaegum slédum getur vedur breyst fljétt og komid geta timabil par sem illmogulegt er ad koma nokkru {
verk. Ef pad blaes of mikid getur komid upp su stada ad krani verdur éstarfhaefur, sem leidir svo til pess ad
ekki er haegt ad koma efni a verkstad eda stilla upp métum fyrir steypu. Slika hlut er ekki haegt ad setjainn i
azetlun en pad leidir augljéslega til sGunar 4 vinnustad sem ekki er haegt ad koma i veg fyrir. Annar pattur er
ad hvert mannvirki er i edli sinu frumeintak par sem aldrei hefur annad nakvaemlega eins mannvirki verio
reist 4 sama stad, vid somu skilyrdi, af sama félki. pratt fyrir ad samskonar byggingar hafi hugsanlega verid
reistar af svipudu folki, vid svipud vedurskilyrdi er pad p6 ekki sama verk. Hvert verksvaedi er einstakt pegar

horft er landslags, adgengi og 6ryggispatta. (Jackson, 2004). Margt af pvi efni sem notast er vid til
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framkvaemda er sérhannad & stadnum fyrir paer einstoku adstaedur sem par eru svo ekki er haegt ad leita i
gaedahandbdk eda treysta 4 pann stoduleika sem haegt veeri ad vaenta fra stadladri framleidslu. Einn annar
pattur sem hefur ahrif 4 og flaekir stjérnun gaedamala 4 verkstad eru breytileg samblanda félks 8 vinnusvaedi
med sérhaefingu & akvednum pattum. Starfsmenn koma og fara og getur petta valdid misskilningi sem og
mistokum vegna skorts & pekkingu & verksvidi annarra. Slys hafa gerst og gerast vegna pess samskipti hafa
ekki verid naegjanlega géd 4 milli fagadilla eda miskilnings um hver baeri abyrgd a tryggingu verksvaedis, eda

jafnvel ad einhver hefji storf 4 verksvaedi sem ekki var tilbdid en leit ut fyrir ad vera pad.

Einn af meginpdttum geedastjornunar er fdékusinn & vidskiptavininn (John Oakland, 2004). Innan
byggingaidnadarins er petta ad hluta til rétt pvi geedi endurspeglast i fyrirtaekinu en gaedastjéornun hefst
pegar i honnunarferlinu (Levy, 2006). Annar pattur gaeda snyr po ad rekstri fyrirtaekja par sem skortur a
gaedum kemur fram i endurvinnslu verkpatta, rusli 4 verkstad, séun i formi vannytingu efnisaudlinda sem og
mannauds, topudum vidskiptavinum og skorti & hagnadi. Fyrirteeki sem ekki horfa til gaedastjéornunar i
rekstri sinum verda af miklum taekifaerum og hafa & heettu ad lognast Ut af vegna malaferla og skorts a
verkefnum. Innan gadastjornunar eru ymis verkfeeri sem haegt er ad nyta til ad audvelda bezedi
skilgreiningu gaeda sem og innleidingu gaedastjérnunar inn i fyrirtaeki. Skilgreining & geedum skiptir miklu
mali vid innleidingu gaedastjornunar i fyrirtaeki pvi ef pad tekst ad koma 4 sama skilningi um hugtakid er
Ollum ljos su stefna sem fyrirtaekid hefur i gedamalum (Sigurdardottir, 2008). Mannvirkjagerd er ekki
idnadur fullkomnunar heldur snyst pad um ad halda hlutunum innan akvedins ramma og halda gollum
lagmarki. Byggingagerd snyst ad miklu leiti um notkunn & nattdrulegu efni sem hefur mismunandi einkenni
og eiginleika. Pad er ekki haegt ad bidja tré um ad hafa enga kvisti og pad er heldur ekki haegt ad fella 6l
tréin i skdginum til ad finna pau sem eru an kvista. Pa meetti baeta vid ad starfsfolkid sem vinnur verkin er
heldur ekki fullkomid og mistok gerast a verkstad og pvi er mikilveegt ad verkefnastjori fokuseri @ prju megin

markmid vid framkvaemdir og skipulagningu (Jackson, 2004):

e Gera hlutina rétt i fyrsta skipti
e Koma iveg fyrir ad hlutir fari urskeidis

e Stodugar umbaetur i vinnsluferlum

Med innleidingu gaedastjérnunar er haegt ad draga Ur éparfa kostnadi sem verdur til 4 verkstad og draga ur
pbeim kostnadi sem verdur til vegna skorts & gedum. Hoffmann A/S i Danmérku hefur notast vid dkvedid
form gaeda- og verkefnastjornunar, sem komid verdur inn a betur sidar, sidustu prju ar og hafa peir maelt
arangurinn sem af pvi hefur hlotist. Vid framkvaemdir i Danmoérku bera fyrirteeki abyrgd a pvi efni sem
notad hefur verid fimm ar eftir ad verk hefur verid afhent. pad fer fram athugun a pvi hvort allt er eins og

pbad & ad vera einu ari eftir afhendingu og svo fimm arum sidar. beir paettir sem teljast galladir vid pessar
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skodanir verda fyrirtaeki ad endurvinna svo ad peir haldi peim eiginleikum sem til var atlast i upphafi.
Hoffmann hefur haft sjéd til pessara framkveemda sem peir hafa stillt Ut fra uppsafnadri reynslu fyrri verka.
Eftir ad farid var ad vinna med nyju verkefnastjérnunarkerfi hefur endurbdtasjédur peirra vaxid verulega

sem bendir til pess ad hlutfall endurbéta hafi dregist toluvert saman (Kurtis, 2009).

3.4.6 Altek Gaedastjornun (e.TQM)

Alteek gaedastjérnun snyst um ad draga ur gollum, koma i veg fyrir mistok og koma & stédugum umbdtum.
Altek geedastjornum snyst um allt fra hvernig verkefni eru skipuldgd, stjornun skjala innan fyrirtaekis, s.s.
reikningshalds og breytingar & verkefni, greining 8 vandamalum adur en pau verda ad veruleika og pjalfun
starfsfolks (S. Keoki Sears, 2008). Stér pattur i altaekri gaedastjérnun snyr ad medhondlun skjalaupplysinga

og ad geeta pess ad skipulag sé i lagi.

3.4.7 1S09001
Iso er dregid fra griska ordinu ,isos” sem pydir jafn, eda stadladur. Samtdkin eru stadsett i Sviss og voru
stofnud 1946. bau bera nafnid ISO (e.International Standards Organization) en pad er ekki padan sem nafn

stadalsins er p6 dregid. 1SO 9001 snyr ad grunn gaedastjornunar l6gmalum (Levy, 2006). Til peirra ma telja:

e Abyrgd i stjornun

e  Gadastjérnununar reglur
e Innri endurskodun

e Endurskodun samninga

e Honnunar eftirlit

e Innkaupastjornun

e Ferlastjornun

e \orugreining og rekjanleiki
e  Eftirlit og konnun

e Endurbétastarf

e Medhondlun, geymsla, pokkun og afhending
e Dbjonusta eftir kaup a voru
o Medhondlun skjala

e  Gadaskraning

e  Ppjalfun starfsfélks

Morg byggingafyrirtaeki hafa farid af stad i innleidingu stadalsins en oft gefist upp 4 leidinni (Sigurdardottir,

2008). Eitt af peim fyrirtaekjum sem hefur innleitt stadalinn og telur pad hafa komid sér vel er islenskir Adal
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Verktakar (fAV). Handbdkin sem préud var Gt fra pvi er notud baedi i verkefnastjérnuninni og i
gaedastjornuninni en erfidlega getur pd gengid ad koma innihaldinu ut til einstakra verkefnastjérnenda
(Bjarnason, 2009). Einn af mikilveegustu pattum innleidingar gaedastjornunnar er pvi vilji &2dstu stjérnenda
til ad taka patt i vinnuni og leida innleidingarstarfid (John S. Oakland, 2006). Gaedastjornun haettir til ad
lokast inni i ,,geedastjérnunardeild” par sem starf gaedastjérans einangrast og erfidlega reynist ad koma
bodskapnum Ut séu stjérnendur ekki leidandi afl i breytingastarfinu, sem leidir sidan til ad pad mistekst

(Sigurdardattir, 2008).

3.4.8 Benchmarking

Benchmarking er adferd par sem fyrirtaeki leitar leida vid ad finna bestu moégulegu adferd vid ad na fram
sem bestum drangri. Pbetta felur i sér ad skoda verkefni sem hafa gengid vel og greina hvada paettir hafi
verid par sem ekki voru annarstadar. Med pvi ad einangra pa peetti sem hafa leitt til betri darangurs er haegt
ad na fram hagkvaemari rekstri og auka samkeppnishaefni (Levy, 2006). betta getur verid verkefni par sem
vegna anna var valid ad fa utanadkomandi adila til ad leysa dkvedinn verkpatt og vard til pess ad aukinn
hagraeding nadist vegna pessa, par sem endurvinnsla verkpatta drégst saman. Ef i ljés kemur ad pad er
betra fyrir fyrirtaekid ad uthysa akvedna verkpaetti er haegt ad gera pad ad stadladri adferd fyrirteekisins i
starfi. Med pvi ad finna alla pa peaetti sem auka samkeppnishafni fyrirteekis og , Benchmarka“ pa faest
aukinn hagraeding sem leidir til aukinnar samkeppnishaefni og endanlega til ansegdra vidskiptavina. Haegt er
ad skipta Benchmarking i innri paetti og ytri, par sem innri adferdin snyr ad pvi ad baeta verkferla og
vidskiptahaetti en su ytri i ad bera sig saman vid samkeppnisfyrirtaeki og sja hvernig fyrirtaekid er i

samanburdi (Levy, 2006).

3.4.9 Six Sigma
Sex Sigma ma upphaflega rekja til Motorola par sem leitast var vid ad auka gaedi framleidslu og draga ur
gollum (Levy, 2006). [ grundvallaratridum mad segja ad sex sigma visi i normaldreifingu i tolfraedi par sem

haegt er ad skipta dreifingunni upp i

=T
sex stig. Innan fyrsta stigs er ° ]
stadalfravikid ca. 32 %, og svo minnkar g 7
stadalfravikid eftir pvi sem utar er g e s g
farid. Til pess ad na sex sigma parf pvi
ad nd framleidslu sem hefur faerri en S
34 gollud eintok & hver millisn o

—-30 =20 -lg I lo 2a 3g

framleidd. Ekki er pad fullkomnlega i Mynd 16: Normaldreifing framleidslu med stadalfravikum (Wikipedia, 2010)

samraeemi vid tolfraedikenningar en
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engu ad sidur er pad markmidid med stjérnunarkerfinu. Til pess ad na Six Sigma parf pvi ad halda
stadalfravikinu innan pess ramma. An pess ad hafa gert a pvi sérstakar rannsdknir er ekki haegt ad gera rad
fyrir somu nakvaemni innan byggingaindnadarins par sem oftast sé um sérutbudnar lausnir ad reeda, sem ekki
er haegt ad setja i stadlada framleidslu og sjaldan framleidd i milljén eintékum. b6 er pad ekki pad sem
skiptir mali heldur hugmyndafraedin a bakvid. Markmidid er ad bzeta ferla og fjarleegja pa sem valda gdllum
med notkun til pess gerdra stjérnunarverkfaera og er umbétaferlid pekkt undir skammstofuninni DMAIC
(sem stendur fyrir Define, Measure, Analyze, Improve og Control) og haegt er ad skipta pvi upp a eftirfarandi

hatt:

o Define — skilgreining markmidanna

e Measure — maling a ndverandi kerfi til pess ad haegt sé ad skilgreina hver framgangur breytinga i
att ad pvi sem talid er dseettanlegt

e Analyze — greining a kerfinu til pess ad haegt sé ad na peim markmidum sem &skad er eftir

e Improve — umbatur a ndverandi kerfi

e Control — stjérnun a nyja kerfinu til pess ad haegt sé ad vidhalda peim umbdtum sem nadst hafa

fram

Geaedastjornun felur ad miklu leiti i sér breytingu a hugafari og vidurkenningu pess ad heegt sé ad gera
hlutina betur. Ef samstarfsmenn eda fyrirtaeki er ekki opid fyrir ad haegt sé ad gera umbaetur a kerfinu er i
raun verid ad koma i veg fyrir ad haegt sé ad gera betur — haett er vid ad slik hugsun leidir til stédnunar. po
ad ekki sé mogulegt ad nda astandi fullkomnunar i mannvirkjagerd er ekkert sem segir ad ekki sé haegt ad

stefna ad fullkomnun.

3.5 Framkvemd verkefnis
“The major difference between a thing that might go wrong and a thing that cannot possibly go
wrong is that when a thing that cannot possibly go wrong goes wrong it usually turns out to be

impossible to get at or repair.” (Douglas Adams, Mostly Harmless)

Til pess ad haegt sé ad hefja verkframkveemd er mikilvaegt ad skipulagningu sé ad fullu lokid, 6ll dtbodsgbgn
séu vel yfirfarin, 6ll tilskilin leyfi liggi fyrir og samningar undirritadir. Annar pattur sem vert er ad hafa i huga
er ad ekkert fer eins og pad var skipulagt, i pad minnsta ekki af sjalfu sér. Murphy‘s law®® & hvergi eins vel
vid og i byggingaidnadinum og pad er alltaf eitthvad sem ekki er eins og pad 4 ad vera. begar framkveemd

verks hefst tekur leidtogapattur verkefnastjora vid. Oft er verid med marga undirverktaka sem sja um

% Gamansém ldgmal tengd vid raunveruleika og fjalla hluti sem geta farid Urskeidis og pad |6gmal ad allt sem getur
farid urskeidis geri pad. Hefur einnig verid adlagad ad verkefnastjérnun med sama inntaki.
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mismunandi paetti verks og parf ad geeta pess ad starf peirra sé samhaft med annari starfsemi sem a sér
stad a verkstad. bad er hér sem hlutirnir gerast i raunveruleikanum og pvi er mikilvaegt ad stjérnendur geri
sér grein fyrir hlutverki sinu i verkefninu. [ upphafi verks eru margir peettir sem geta farid Urskeidis og pad
er oft hér sem tafir i verklok verda til. Til pess ad koma i veg fyrir ad slikt gerist parf ad hefja pad sem kallad
er skipulagningar-eftirlits og stjornunar hringurinn. Mismunandi adferdir hafa verid préadar til pess ad
stjérna verklegum framkvaemdum en allar leggja paer dherslu & ad skipulagning verksins haldi afram i
gegnum alla framkvaemdina. Ef verkferillin er skodadur kami i ljés ad hann hreifdist ekki i beinni linu pvi
stodugt parf ad gera umbaetur og adlogun 4 verkinu sem sér til pess ad halda pvi & réttri braut. Likja maetti
pvi vid ad keyra bil par sem markmidid er ad halda bifreidinni innan akreinarinnar an pess ad fara fyrir
brotalinurnar. Pbegar bifrreidin fer ad nalgast linuna 6drum hvorum megin er kominn timi til ad leidrétta
stefnuna svo ad ekkert fari Urskeidis. P66 ad pad sé ekki endilega synilegt er par um margar smaar
hreyfingar sem sja til pess ad bifreidin kemst 4 leidarenda an skada. Heegt vaera ad imynda sér ad an
bilstjéra keemist bifreidin ekki mjog langt (pratt fyrir ad teeknilega séum vid ad nalgst pad) og eins er med
mannvirkjagerd sem veeri an verkefnastjora. Starf hans snyst pvi ad mestu leiti um ad gera smavaegilegar
adlaganir hér og par til pess ad gaeta ad allt fari fram eins og aaetlanir gera rad fyrir. bratt fyrir ad steersti
hluti skipulagningar fari fram i upphafi verks er ekki par med sagt ad pvi ljuki par. bpad eru st6dugt adstaedur
sem krefjast pess ad verkefnastjori skeri Ur um lausn madla eda kalli eftir radgjofum og honnudum til ad
leysa ur peim vandamalum sem kunna ad koma upp. Ein leidin til ad draga ur hzettu pess ad vandamal
komi upp i vinnslutima, sem leidir svo til pess ad dparfa bidtimi myndast, er ad draga alla sem hlut eiga ad
mali inn i skipulagningu svo fljétt sem audid er til pess ad finna Urlausn. Pannig er haegt ad auka verulega
samskiptin a verkstad auk pess sem peir sem koma ad vinnslu hvers verkpattar eru oft betri i ad koma auga
a vandamal tengd pvi og finna dsaettanlegar lausnir. Med pvi ad skapa sameiginleg markmid i upphafi er
haegt ad na fram betri samskiptum & milli undirverktaka sem kemur i veg fyrir ad deilur myndast a verkstad
(Kurtis, 2009). Hér a eftir munum vid fara yfir pau verkfaeri sem eru einna helst tengd vid framkvaemd
verkefnis sem og peaer adferdir sem eru ad vinna fylgi 4 vesturléndum. Ein af adferdunum sem er ad aukast i
Utbreidslu er pad sem kallad er a ensku Lean Construction, eda sem haegt veeri ad kalla fleedisbygging.
Innan pess eru ymis verkfeeri sem hafa gefist fyrirteekjum vel i Danmoérku og eru medal annars notud af
Hoffmann A/S og MT Hgjgaard A/S og hefur verid rannsakad ytarlega af Teknologisk Institut, i Danmork, i
samvinnu vid Evrépusambandid undir formerkjum BygSol. bessi adferd virdist ekki vera mikid pekkt a
islandi p6 ad margir innan byggingageirans hafi sétt sér menntun & nordurléndunum. | samtélum vid
verkefnastjéra 4 islandi hefur komid i ljés ad algengast er ad menn noti pa reynslu sem peir hafa safnad ad
sér i gegnum tidina og ekki sé mikid um sérmenntun i verkefnastjérnun. Slikt hid sama virdist vera upp a

teningnum i flestum 68rum atvinnugreinum par sem monnum er beinlinis kastad Ut i verkefnastjérnun an
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freedilegrar pekkingar (Meredith, 2009). Slikt hid sama sagdi verkefnastjori innan Hoffmann A/S i
Danmoérku med verkfreedimenntun & bakinu. Hann sagdi ad hann nytti fyrsta eina og halfa arid af sinni

menntun i starfi og restina hafi hann purft ad laera (Kurtis, 2009).

3.5.1 Skipulagningar-eftirlits- og stjornunarhringurinn
pegar verk er komid i framkvaemd fer af stad endalaust adlégunarferli med pad ad markmidi ad halda verki

a datlun og innan ramma pess
A
sem lagt var fram i Utbodslysingu.

[ pessu skipulagi er flaedi

upplysinga fré botninum og upp Ytri mérk

en flaedi stjérnunar er fra toppi og

nidur. Pad er mjog mismunandi Aztlun

~_ i

hver évissan i verkefnum er (Nigel

Slack, 2007) og pvi er mismunandi

Uppsafnadurframgangur verkefnis

Innri moérk
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verkefnis. | steerri verkefnum par Mynd 17: Framgangur verks i présentum (S. Keoki Sears, 2008)

sem margir undirverktakar koma

ad verki er oftast verkefnastjéri adalverktaka sem sér um ad adgengi ad og 4 vinnusvaedi, samskipti og
samhaefing verks sé i lagi, sem og ad verkid haldi tima- og kostnadaraaetlun. Hja undirverktékunum eru svo
verkefnastjorar sem sja um efniskaup og utdeilingu mannafla til hvers verks. Ef yfirverkefnastjéranum
finnst framgangur verksins ekki ganga eins og gert var rad fyrir 8 verkdeetlun gerir hann athugasemd vid pad
a svokolludum verkfundum sem haldnir eru vikulega sem leidir til pess ad undirverktaki verdur ad adlaga
vinnu sina, annad hvort med auknu vinnuframlagi, betri stjéornun, eda fjolgun vinnuafla — i
byggingageiranum geta seinkanir p6 ordid af dvidradanlegum astaedum, eins og vegna vedurs, adgengis eda
seinkunnar 4 efnisflutningum hja birgi. Pad ma kalla petta hina hefébundnu adferd vid stjérnun verkefna og
ma segja ad pessi adferd sé notud i einhverju formi og mynd vid hvert verkefni sem unnid er. Eitt af
mikilveegu verkfaerunum i pessum hluta er bundin leid (e.Critical Path Model) og dhaettumaddel, til ad daetla
hversu liklegt er ad hlutir fari arskeidis (Meredith, 2009) — pé ad notast sé vid ordid maddel getur pad pess
vegna verid hluti verkfunda sem fer i ad meta hversu liklegt er ad einhvad fari Urskeidis og ef svo veeri hvad

haegt er ad gera til pess ad adlaga hlutina ad verkaatlun svo pad hafi ekki ahrif a heildarnidurstédu. Hér er
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pbvi um einskonar ahaettumat og adgerdadaetlun. b6 ad bundin leid sé ekki fullkomid verkfaeri pa er pad eitt

af helstu stjérntaekjum verkefnastjornunar og er pad mikid notad i Gantt skjolum verkazetlunar.

3.5.2 Ferlaskipulagning

Ferlaskipulagning snyst um ad koma skipulagi 4 floknum og margbreytilegum byggingaferlum, med pvi ad
kortleggja og hafa opna umraedu um pad sem gera a (Teknologisk Institut, 2007). Med pvi ad hafa opnar
umraedur er haegt ad fa leyst pau vandamal sem kunna ad koma upp fyrirfram og par med fjarlaegja pa
pzetti sem kunna ad valda seinkunum i starfseminni. Med pvi ad auka samskipti @ vinnusvaedi minnkar
porfin @ ad byggja bidtima inn i kerfid til ad taka 4 tofum sem kunna ad verda a verktima, auk pess ad haegt
er ad draga verulega ur mistokum sem kunna ad verda vegna misskilnings milli adila. Verkazetlun er hluti af
samningnum & milli verktaka og eigenda byggingarinnar og segir hun til um hvada hluti verks skuli vera lokid
fyrir hvada tima. Verkaesetlunin samanstendur svo af verkferlum sem eru i eigu élikra fagadilla og er pad eitt
af verkefnum yfirverkefnastjora ad sja til pess ad samhaefing peirra a8 pa vegu ad mogulegt sé ad nd ad ljuka
verki innan umsamins tima (Teknologisk Institut, 2007). Skipulagning af ferlunum er pvi med til ad vernda
pba verdmaetaskopun sem a sér stad, baedi fyrir verkkaupa og pa adila sem ad framkveemdum standa og par
medtalinn eiganda ferilsins. Vid pad lagmarkast sd séun sem 4 sér stad a verkstad og samskipti @ milli adila

verdur betri.

3.5.3 Flaedisbygging (e.Lean Construction)
Grunnurinn ad fleedisbyggingu er ad hamarka pau verdmaeti sem eru sképud og ad draga ur notkunn
audlinda vid ad skapa pau. Ppad er tekinn

utgangspunktur i ad byggingaferillinn sé

Hraefni Upplysingar

kaodtiskur og ndlgunin sem er notud er gerd til 4
A%

pbess ad tryggja ad peir paettir sem settir eru
Ytri adsteedur

upp i skipulagningu verksins sé fylgt. A sama

tima er unnid ad pvi ad draga Ur notkunn  Undanfarandi
. Lo ) starfsemi
vinnuafls og hraefnis med pvi ad kalla alla

saman sem hafa med verkpaetti ad gera til

pbess ad leysa ur peim malum sem upp kunna

ad koma adur en pad verdur aé vandamalum.
Mannskapur  Hraefni

Eins og adur sagdi pa er gert rad fyrir pvi i
& gdi b & yrir b Mynd 18: Straumarnir sjo (Kurtis, 2009)
nylegri rannsékn ad vid vinnslu tapist um 8 %
af verdmaeti byggingarinnar vegna skorts & samskiptum, samvinnu og lélegrar stjérnunar a verkstad

(Teknologisk Institut, 2007). A byggingatimanum er meginverkefni verkefnastjérnandas ad sja til pess ad sja
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fyrir pa paetti sem koma til med ad hafa ahrif 4 flaedid i byggingaferlinum og sja til pess ad verkid haldist a
deetlun. Eitt af peim verkfeerum sem stjérnandinn hefur til pess ad styra verkefni er pad sem kallad er Sjo
Straumar og fjallar pad i raun um hvad parf ad vera til stadar til ad verk geti hafist. Til pess ad verk geti

hafist purfa dkvednir paettir ad vera til stadar:

e undanfari parf ad vera lokid

e Efni til vinnslu parf ad vera til stadar

e Efnispattur parf ad vera til stadar

e Mannskapur parf ad vera til stadar

e Upplysingar i formi teikninga og verklysing parf ad liggja fyrir

e pad parf ad vera pldss til ad haegt sé ad starfa og 6ryggismal purfa ad vera uppfyllt

e Yitri peettir i formi samninga, vedurs og framkvaeemdaleyfa frd opinberum adilum purfa ad vera i lagi

Med pvi ad fara ytarlega yfir pa peetti sem purfa vera til stadar i upphafi er haegt ad leidrétta pad sem ekki
uppfylla krofur verksins. Par med er mikilvaegt ad draga pa adila sem bera dbyrgd & hverjum verkpeetti fyrir
sig inn i skipulagninguna og sja hvort ad hans parfir séu uppfylltar. Eigandi hvers verkpattar er oftast bestur
til ad sja fyrir hvad pad er sem getur farid Urskeidis og hvernig best er ad koma i veg fyrir ad pad gerist.
Med pvi er verid ad auka nytingu mannaudsins a verkstad sem og pa starfsgledi sem faest af pvi ad nota pa
pekkingu sem hver starfsmadur byr yfir (Teknologisk Institut, 2007). Einn af peim pattum sem er
mikilveegur vid straumana sjo er ad peir innleida almenna skynsemi inn i framleidsluferlid. Ef einhvern af
pattunum sjo vantar veldur pad streitu @ vinnustad sem leidir til mistaka i framleidslunni, sem a endanum
parf ad leidrétta vid aukinn kostnad fyrir alla adila. betta kerfi byggir 4 pvi ad auka starfsgledi allra &
verkstad med pvi ad auka samskipti, draga Ur endurvinnslu verkpatta, koma i veg fyrir éparfa fluttning a

hraefni og adlaga vorustjérnun.

3.5.4 Viku- og fimmviknaplan

Viku- og fimmviknaplan & uppruna sinn ad rekja til pess sem kallad er Last Planner System og kemur fra lean
kerfinu (Teknologisk Institut, 2007). Med uatgangspunkt i fleedisbyggingar maddelinu eru gerdar aeetlanir
fimm vikur i framtidina par sem hagt er ad sja hverja viku fyrir sig og sja hvad parf ad vera lokid vid a
hverjum timapunkti. Markmidid med pessum azelunum er ad meta hvad parf ad vera til stadar svo haegt sé
ad fara i gang med hvern verkpatt. Hver verkpattur er pvi greindur med tilliti til hinna sjo strauma. bvi er
pad samstarf idnadarmanna og verkefnastjora ad sja til pess ad engar hindranir séu til stadar pegar hvert
verkefni fyrir sig hefst. A vikufundunum er svo farid yfir hvad mun eiga sér stad a yfirstandandi viku og

hvort allt sé eftir daetlunum. Adeins peir verkhlutar sem uppfylla pau skilyrdi hinna sj6 strauma eru sett i
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vikudaetlanir og i vikulok er svo melt hversu vel gekk ad fylgja peim daetlunum. betta er gert til pess ad

meta hversu draedanlegar aatlanirnar eru en ekki til ad maela framleidnina (Teknologisk Institut, 2007).

3.5.5 Fundarhold

Arid 1976 skrifadi Antony Jay grein um hvernig zetti ad halda fundi i Harvard Business Review. Astaedan
fyrir pvi ad ég tel pad eiga ad fylgja med hér er ad a verktima eru fjéldinn allur af fundum haldnir og geta
peir haft nokkud ad segja um framvindu verkefna. bad eru pdé margar leidir til ad halda fundi, sumar réttar
adrar rangar, en megin markmididé er ad auka framleidnina og komast hja pvi ad agreiningur verdi. begar
haldnir eru fundir er verid ad gera pad af sérstoku tilefni og patttakendur eru ad férna tima sinum par sem
beir geetu verid ad sinna einhverju 60ru uppbyggilegu. bvi er mikilveegt ad tima foélks sé ekki séad i éparfa
malefni eda malefni sem haegt er ad leysa an patttoku peirra sem a fundinum eru. Hver kannast ekki vid ad
hafa setid 4 fundi par sem farid var ad reeda atridi sem voru pér algerlega évidkomandi og hafa i raun enga
praktiska pydingu fyrir pattakendur. bad er mikilveegt ad markmidid med fundinum sé fyrirfram skilgreint
og malefni sem ekki snui ad fleiri en tveimur adilum séu tekin at fyrir og leyst vid annad teekifeeri.
Verkfundir i byggingageiranum eru oftast aetladir til pess ad upplysa adra um st6du mala og hversu langt
verkid er komid. Ef farid er Ut i smaatriéi & slikum fundum er haett vid ad peir dragist & langinn.
Fundarstjérinn a verkfundum er yfirleitt yfirverkefnastjorinn 4 verkstad og hafa ber i huga ad pad er ekki
meiningin ad hann leysi 6ll vandamal a pessum fundi heldur fai yfirsyn yfir verkefnid dsamt 6drum
patttakendum og ef pad eru adkallandi mal sem parf ad leysa parf ad halda sérfund um pad mal med peim

sem eiga hagsmuna ad gaeta og pvi ekki séa tima peirra sem geetu verid ad gera eitthvad annad 4 medan.

[ megin atridum er haegt ad skipta fundum nidur i prjar megin tegundir: daglegir fundir par sem daglegir
starfspaettir eru reeddir og malefni dagsins leyst, vikulegir og manadarlegir fundir sem eru atladir i ad taka
st6du madla og skapa audgerdaadzetiun, eda koma malefnum i réttan farveg, og svo fundir sem eru haldnir
oreglulega af mismunandi dsteedum (Jay, 1976). Med pvi ad fylgja nokkrum einféldum reglum er haegt ad

komast hja pvi ad fundurinn fari ur skordum og skapi fleiri vandamal en voru fyrir (Jay, 1976):

e Nota skal fundi til ad komast ad sameiginlegri nidurstodu og fa yfirsyn yfir st6du mala

e Hafa skal fyrirfram dkvedinn upphafstima og lok fundar, sem og skjalfest hvada malefni 4 ad raeda a
fundinum.

e Maeta undirbuinn par sem annars er verid ad soa tima peirra sem hafa undirbuid sig, auk pess ad
bad leidir til pess ad haegt er ad ljuka mali a tilsettum tima

e Taka eigin glésur og sja til pess ad peir paettir sem pu telur mikilveega séu med i fundarskyrslunni

e Vera maélefnalegur og ekki vera med persénulegar arasir. Allir hafa rétt a ad taka til mals
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e Ekki hafa fundinn of formlegan par sem pad dregur Ur hugmyndaflugi vidstaddra auk pess ad pad
eru likur @ ad yngri patttakendur taki pa ekki patt i umraedum
e Sérstok vandamal séu tekin ut fyrir fund og skipulagdur annar timi til ad leysa pau par sem peir sem

hagsmuni eigi ad gaeta eru kalladir til

3.6 Eftirlit og stjornun verkefnis

“The more time you spend in reporting on what you are doing, the less time you have to do
anything. Stability is achieved when you spend all your time doing nothing but reporting on the
nothing you are doing.” (Cohn's Law)

Haegt er ad skipta eftirliti verkefnis i prja peetti: meelingar og eftirlit med d4rangri, kostnadi og tima
(Meredith, 2009). Megin tilgangur eftirlits er ad stjorna framgangi verkefnis med adhaldi og ad geeta
hagsmuna eiganda og framkvaemdaradila (Meredith, 2009). Eitt af pvi sem parf ad skilgreina og dkveda er
hvad pad er sem 4 ad meela, til pess ad pad pjoni tilgangi verkefnisins sem best, an pess pé ad setja dparfa
mannafla i ad maela eitthvad sem ekki hefur praktiskt gildi i verkefninu. Morg af peim verkfaeerum sem a6ur
voru nefnd eru einmitt aetlud til eftirlits og stjornunar en pé ma segja ad skilgreiningin sé adeins 6nnur. Hér
er meira verid ad leita svara vié hvad pad er sem 8 ad mala og hvers vegna. Nefna ma Balanced Scorecard i
pvi samhengi en pvi er einmitt setlad ad komast ad nidurstodu um hvad pad er sem atti ad maela og er pad

ut fra fjérum sjonahornum:

e Fjarhagslegu sjénarhorni
e Innra sjonahorni
e Nybreytni og leerddmur

e Vidskiptavinir

Ein af spurningunum er hvad 4 ad maela og hversu marga pzetti 8 ad maela innan hvers hluta (Boddy, 2008).
Pad er mismunandi & milli fyrirtaekja og svo eru vidskiptavinir peirra einnig mismunandi svo ekki er vist ad
sama ahersla sé allstadar. Hér er pvi markmidid ad skapa heildstaeda mynd af pvi hvad vidskiptavinurinn er
ad leita eftir og hvernig er haegt ad uppfylla pad markmid a sem hagsteedastan hatt fyrir fyrirtaekid, pvi eins
og adur sagdi pa er heildarmarkmidid ad baeta afkomu fyrirtaekisins i gegnum gaeda- og verkefnastjornun.
Umbaetur i geeda- og verkefnastjérnun er pvi stjdrntaeki sem fyrirtaeki geta nytt til ad auka samkeppnishaefi

sitt en hafa ber i huga ad eftir ad innleiding umbdta hefur att sér stad er ekki par med sagt ad haegt sé ad
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haetta ad hugsa um pad. Samkeppnis fyrirtaeki gera slikt hid sama og pvi eru umbaetur i rekstri fyrirtaekis
endalaust ferli adlaganna og urbdta a pvi kerfi sem komid hefur verid upp (Nigel Slack, 2007) — ma i raun
likja pvi vid starf knattspyrnu pjalfara sem stodugt parf ad vera ad gera breytingar og lagferingar a
pjalfunarkerfi sinu til pess ad halda ipréttamoénnum i topppjalfun og samstilltum. Ef preyta kemur

pjalfunarkerfid er haetta 4 ad drangurinn fari nidur a vid.

3.7 Lok og endurskodun verkefnis

Vid verklok er eiganda byggingar afhent lyklar, sem tdknraent merki um ad hann yfirtaki nd abyrgdéina 3a
verkinu og verkabyrgdir taki na vid. | verklok eru pé oft margir lausir endar sem parf ad binda saman. |
verklok er gerd loka uttekt a verkinu og verktaka afhentur listi yfir pad sem verkkaupi og radgjafar hans telja
ad uppfylli ekki verksamning eda sé ekki i samraemi vid pau gaedi sem déskad var eftir — pvi ma i raun segja
ad mannvirkjaframkvaemdir eigi sér tvo verkloka daga (Jackson, 2004). Eins og adur sagdi ad pa eru verklok
oftast bundin i samning og pvi er um brot @ samningi ad rada sé verki ekki skilad 3 tilsettum tima. Verklok
er pvi oft timi dlags @ verkefnastjornendur og starfsmenn peirra. Vid verklok er akvedinn listi verkefna sem

parf ad ljuka vid (Jackson, 2004):

e Yfirlyst verklok, par sem verktaki telur sig hafa lokid verki

o Fagleg verklok, par sem lokid er vid Urbaetur

e Loka uttekt a verki

e Bygging lyst tilbuin til notkunnar og verkdbyrgdir taka gildi
e Leidbeiningar i notkun byggingar

e Malsgdgn og gaedatryggingar lagdar fram til geymslu

e Verklok

Eftir verktaki hefur lyst yfir ad hann hafi lokid verki eru pénokkur atridi sem parf ad ganga fra 4dur en hann
er laus allra mala. Ari eftir verklok er bygging skodud til pess ad sja hvort ad leyndir gallar séu i verkinu, eins
og rangt efnisval eda hvort ad hlutir virki eins og peir eiga ad gera. beir gallar sem koma fram i pessari
skodun & umsvifalaust ad gera Urbaetur a a kostnad verktaka, nema ef um er ad raeda hénnunarlega galla.
Fimm arum eftir verklok er svo gerd onnur Uttekt a byggingu par sem farid er yfir hvort ad endingartimi

efnislegra patta er eins og krofur gera rad fyrir sem og hvort einhverjir gallar séu i byggingu. Ad pessu loknu
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fellur dbyrgd verktaka nidur, en hafa ber i huga ad einstok efni i byggingu hafa pd lengri dbyrgdir, eins og
pakefni, gluggar og annad slikt par sem oft er um fimmtan ara dbyrgd a efni og vinnu. Pad er misjafnt eftir
umfangi verks hversu langur timi lidur fra yfirlystum verklokum verktaka og eiginlega verklok eru en pad er i
hag verktaka ad pessi timi sé sem stydstur og sem faestar Urbeetur purfi ad gera & verki, pvi yfirleitt er um

endurvinnslu verkpatta ad raeda a pessu stigi og dregur pad ur hagnadi verks.

pegar verkefni eru endurskodud eru i raun adeins tveir peaettir sem parf ad skoda: i fyrsta lagi, uppfyllti
verkid skilyrdi eiganda pess, m.t.t. utlits, notkunnargildi, kostnadar, gaeda og tima. Hins vegar skiladi verkid
fjdrhagslegum hagnadi til verktaka. Ef svarid vid badum spurningum er ja er ljést ad verkid hefur skilad pvi
sem eetlast var til (Jackson, 2004). bad eru hins vegar morg skref sem parf ad stiga i mannvirkjagerd og pvi
margt sem getur farid urskeidis og pé ad verkefni skili pvi sem eetlast var til er ekki par med sagt ad ekki sé
haegt ad baeta framleidsluhaettina og er mat ymisa ad allt ad 30% séun sé i verdlagningu
byggingaframkvamda (Hall-Andersen, 2009). Audvitad er ekki haegt ad draga af pvi pa nidurstédu ad hagt
veeri ad laekka verdid um 30% par sem ekki er haegt ad koma i veg fyrir ad einhver bidtimi sé 3
framkvaemdatima og 4 endanum er pad vidskiptavinurinn sem parf ad greida fyrir pad en med pvi ad baeta
starfshaetti sina geta fyrirtaeki takmarkad séun eins og haegt er og uppskorid aukinn hagnad og aukid
samkeppnishaefi, sem a endanum leidir til fjdlgunar vidskiptavina og moguleika pess ad taka ad sér fleiri
verkefni par sem ekki er verid ad eyfa dyrmaetum tima i endurvinnslu. Grundvallar astedan fyrir
endurskodun verkefna er einmitt ad finna Ut hvada paetti fyrirtaekid er ad gera vel og hvada peetti illa — hvad
er haegt ad baeta og hvad zetti ad gera ad stoédlum innan fyrirtaekisins i framtidar verkefnum og jafnvel
hvada verkefni eetti fyrirtaekid ad lata adra sja um. Tilgangur hvers verkefnis er ad auka virdi fyrirtaekis og
med pvi ad endurskoda verkefnin i lokin er i raun verid ad leita leida til ad auka verdmeeti hvers framtidar
verkefnis og koma auga 4 veikleika og styrkleika fyrirteekisins (Meredith, 2009). Haegt er ad brjota
endurskodunina nidur & heildar verkstjérnunar ferlid, adferdafreedina, skjalahald, eiginleika,
kostnadaraatlun og utgjold. Haegt er ad horfa & verkefnid ut fra heildarmynd eda til ad varpa ljési 4
einstaka peetti pess, allt eftir porfum hverju sinni en verkefnaendurskodunin er lidur i pvi ad loka

verkefnahringnum og skapa pekkingu ur pvi sem gert hefur verié adur.
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4. Rannsoknir
Hér verdur farid yfir hvernig rannsékn var unnin med pad ad leidarljési ad skyra tilgang

rannsoknarspurningar sem og tilgangi verkefnastjérnunar i mannvirkjagerd.

4.1 Rannsoéknaraodferd

Rannsokn pessi byggir a freedilegum kenningum um verkefnastjéornun og eigindlegum rannséknum. Med
eigindnlegum rannsdknaradferdum er att vid ad reynt er ad kafa djupt nidur i malefnin og reynt er ad
komast ad pvi sem einstaklingar eiga ekki audvelt med ad utskyra 4 einfaldan og fljétlegan hatt (Capacent).
Megin tilgangur verkefnisins var ad greina hlutverk verkefnastjérnunar i byggingaidnadi og greina pau ferli
sem skipulagningin fer i gegnum fra upphafi verkefnastjornunar til loka, sem og skoda ymis af peim
verkfaerum sem verkefnastjérnum stendur til boda. Annar pattur sem var skodadur var tenging vid
raunveruleikan og hversu géd pekking er @ peim fraedilegu verkfaerum sem til boda eru og var pad gert med
vidtolum vid valda adila innan mannvirkjagerdar. Reynt var eftir bestu getu ad koma ad verkefninu med
opnum huga og lata ekki fyrirfram gefnar hugmyndir hafa ahrif & svor viomaelenda og a paer kenningar sem

studst var vid.

4.2 Kenningar

Studst var vid almennar kenningar um verkefnastjérnun og pau verkfaeri sem til peirra teljast. Madelid
kemur fra bokinni Five-Phase Project Management: A Practical Planning and Impementation guide sem er
skrifud af J.W. Wiess og R.K. Wysocki og gefin ut af Addison-Wesley arid 1992. Eg baetti vid sjotta stiginu
pbar sem ég tel ad pad sé badi porf & pvi ad koma nafni 4 pa reynslu sem fyrirtaeki dvinna sér med drunum

sem og ad skapa ramma utan um laerdémsferlid.

Adrar kenningar og verkfeeri sem kynnt eru til ségunnar og ekki teljast pekkt innan verkefnastjérnunar i
byggingageiranum er fledisbygging (e. Lean Construction). Vert hefdi verid ad skoda ymsar kenningar sem
eru notadar i hugbunadargeiranum par sem annmarkar peirra eru kostir i byggingageiranum. Maetti nefna
par Agile Management, Waterfall Model og PRINCE2, sem er pd ekki beinlinis hannad med hugbuinadar
geirann sem slikan i huga heldur atlad til alls pess sem haegt er ad flokka sem verkefni og byggir & nytingu

reynslu fyrirtaekis fra baedi sleemum og gédum verkefnum.

4.3 Vidtalsrannsoknir

Tekin voru vidtol vid sex einstaklinga innan bygginga geirans sem allir starfa sem gaedastjérar innan steerri
verktaka fyrirtaekja eda sem verkefnastjorar, ad undanskildum einum sem starfar sem verkefnastjori hja
Teknologisk Institut i Danmérku. Astaedan fyrir pvi ad pessir adilar voru valdir var st ad pad var mikilveegt

fyrir framgang verkefnisins ad fa adila sem hofdu mikla reynslu af verkefnastjornun sem og adila sem stodu
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fyrir geedastjornun innan verkefnamidadra fyrirtaekja — einstaklingar sem hefdu baedi fraedilegan bakgrunn
sem og faglegan. Reett var vid Tryggva Jénsson, verkefnastjéra hja [AV & islandi og Eyjolf Bjarnason,
gaedastjéra [AV. [AV eru einna steerstu verktakar & islandi og hafa pvi gridarlega reynslu & 6llum svidum
byggingageirans. | Danmérk var reett vid Faruk Kurtis, Niels Hansen, Susanne Brentstrup og Henriette Hall-
Andersen. Faruk Kurtis starfar sem verkefnastjori hja Hoffmann A/S en hefur skodad kenningarnar @ bak
vid verkefnastjornun ytarlega. Niels Hansen starfar sem verkefnastjori hja Grakjaer Industribyg A/S sem er
fyrirtaeki sem einbeitir sér ad mestu leiti i ad hanna og reisa mannvirki fyrir framleidsluidnad. Susanne
Brentstrup er geedastjéri hja MT Hgjgaard A/S, sem er staersta verktakafyrirtaeki i Danmork og leysir allar
tegundir af verkefnum. Viétolin voru tekin upp i gegnum sima, sem var mest gert af praktiskum astaeedum.
P6 ad ljost sé ad hugsanlega hefdi fengist betri drangur ar vidtélum med pvi ad taka pau augliti til auglitis
var einnig litid til pess ad ekki allir adilar gatu gefid sér tima fyrir slikt vidtal, vegna anna, og pvi var pessi
adferd valin. Valid var ad taka vidtalid med opnum spurningum og sja svo hvert pad leiddi. Fyrirfram var
gert rad fyrir ad vidtolin teekju um tuttugu minudtur en reynslan syndi pé yfirleitt heldur lengri tima i raun.
Eg tel ad petta megi rekja til pess ad flestir vidmaelendur héfdu mikinn dhuga a efninu sem sliku en bjuggu
einnig yfir mikilli reynslu sem leiddi til pess ad haegt var ad kafa mun dypra nidur i spurningarnar en ella.
Settar voru fram tveer adalspurningar og ellefu aukaspurningar. Markmidid var ad sja hversu vel
hefdbundid verkefnastjornunar uppsetning atti vid mannvirkjagerd, hvada adferdir fyrirteekin notudu og
hvad veeri haegt ad gera betur. [ upphafi var vidmalendum kynnt hin hefdbundna uppsetning
verkefnastjérnunar, eins og hin er sett fram i ritgerdinn og spurdir hversu vel peim fannst pad passa vid

pbann raunveruleika sem peir pekktu og sidan voru spurningarnar bornar fram:

Adalspurningar
e Er notad adkvedid maddel vid verkefnastjornun

e Er hugmyndafraedileg umraeda innan fyrirtaekis

Aukaspurningar

e  Ergert Critical path mddel i upphafi verks til ad greina pad

e  Hvernig samraemist pad geedastjornunarkerfinu

e  Hvada kenningar eru pekktar innan fyrirtaekis

e  Hvada forrit er notast vid

e  Er notast vid pau fjarmalalegu verkfaeri sem eru i MS Project, t.d. Fjarmagnsflaedi, kostnadargreiningar
og radstofun vinnuafls

e  Ereinhver dkvedin staerd verkefnis par sem notkun verkefnastjornunar verkfaera verdur fysileg
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e Hver er datlud séun innan verkefna og fyrirtaekis

e Huverjar eru 3 helstu dstaedur timasdunnar a verkstad

e  Hver er bufferinn

e  Hvad er haegt ad gera til ad auka framleidni og par med hagnad fyrirtaekja i byggingaidnadi

e  Hvernig er upplysingafleedid

Eini adillinn par sem pessar spurningar attu ekki beinlinis vid var vidmaelandinn fra Teknologisk Institut en
hun hefur starfad toéluvert ad stjérnunarlegum rannsékum i byggingageiranum og kom pvi med dhugavert

sjénarhorn utan fra.

4.4 Nidurstoour rannsokna

Margar af peim kenningum sem kendar eru i verkefnastjérnun eru ekki almennt pekktar i bygginga
geiranum, sem ma ad morgu leiti telja undarlegt par sem verkefnastjornun ma rekja til byggingageirans i
Bandarikjunum. Allir vidmaelendur minir voru ad mestu leiti sammadla um ad skortur vaeri 4 fraedilegri
pekkingu i verkefnastjornun innan byggingaindnadarins, en pd vaeri gridarleg reynsla sem laegi inni i
fyrirteekjum. Vandamalid er bara ad o6ll pessi reynsla er fenginn med ,trial and error” adferdinni svo
spurningin er hvort ekki veeri hagt ad audvelda leerddmsferlid. Einn af vidmalendum minum benti 4 ad po
hann veeri med toluvert langa menntun a bakinu sem verkfradingur pa veeri hann ekki ad nyta nema pad
sem hann lzerdi & fyrsta eina og halfa arinu. Restina sem verkefnastjéri hefdi hann svo purft ad laera af
reynslunni. Monnum er pvi kastad inn i hlutverk verkefnastjéra an peirra verkfaera sem fagid hefur upp a

ad bjoda.

4.4.1 Pekking a verkefnastjornun innan byggingaindnadarins

Vidmaelendur minir horfdu 8 pad ut frd mismunandi sjonarhornum par sem annad hvort var reett um ad
mikilveegt veeri ad skapa heildstaeda linu innan fyrirtaekja sem vaeru svo midlad til allra sem komu ad
verkefnastjérnun. Ppar var horft til pess ad lykilstarfsmenn vaeru i pvi hlutverki ad saekja sér nyjustu
vitneskju innan verkefna og geedastjornunar. Annad sjonarmid var ad verkefnastjornun yrdi i meira meeli
faerd inn i menntakerfid og yrdi pad hluti af ndmi peirra sem veeru i hlutverki verkefnastjéra. NuU pegar er
bodid upp & slikt sem einskonar endurmenntun i Danmorku en slik namskeid eru ekki sétt i naegu meeli.
Margt er haegt ad fjolhaefa um astaedur pess. Vidmaelendur minir voru allir starfandi innan fyrirtaekja sem
eru mjog stér a sinum markadi svo flest voru pau med akvedid kerfi i verkefnastjérnun par sem bodié var
upp a pjalfun starfsmanna. Oft var pé vafi um hversu mikid su pjalfun var notud uti & ,6krunum®. Allir
vidmeelenda minna hofdu pvi einhverja fraedilega verkefnastjornunar pekkingu a bakinu en voru poé allir
sammala um ad almennur skortur veeri & henni. Bent var a ad fjarmalapekking veeri i algeru lagmarki par

sem flestir sem koma inn i verkefnastjérnun koma yfirleitt inn sem idnadarmeistarar, byggingafraedingar,
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teeknifreedingar, verkfraedingar eda arkitektar, en innan pessara freda rumast ekki mikil rekstrar- og
fjarmalapekking. Sumir dkveda po ad taka vidskipta- og rekstrarndm sem meistaranam til pess ad baeta vid

sig pad sem vanta pykir.

4.4.2 Adgengi ad markadi

Annar pattur sem var ahugaverdur i vidtolunum var ad flestir voru 4 pvi ad of audvelt vaeri ad hefja rekstur
a verktakafyrirtaeki. Vidmaelendur voru ekki beinlinis 8 moti pvi ad pad veeri audvelt ad hefja rekstur heldur
var att vid ad meirihlutinn af peim fyrirtaekjum sem vaeru i rekstri asettu i raun ekki erindi inn @ markadinn
pbar sem pau vaeru hvorki hzef til ad leysa verkefnin né ad reikna verdin rétt. bar af leidandi feeru verkin oft
undir kostnadarverdi og hinn endanlegi kostnadur endadi hja verkkaupa. Ad hluta til vildu peir meina ad
verkkaupar vaeru ekki alltaf naegjanlega vel ad sér i byggingaframkveemdum til pess ad meta hver veeri rétti
adilin, né til ad rannsaka pa sem bjéda i verkefnid naegjanlega vel — par af leidandi vaeru peir ekki ndg vel
undirbunir undir framkvamdir. Annar pattur i pessu var ad oft a tiGum var hlutverk verkkaupa radgjafa
misskilid & pann hatt ad hans hlutverk vaeri ad mestu leiti ad sja til pess ad verkkaupi fengi sem mestan
afslatt og laegsta verd, sem var pa oftast 4 kostnad verktaka. Pessi pattur kom einnig fram i rannsdkn sem
gerd var i Bandarikjunum CMAA (the Construction Management Association of America) (Levy, 2006) og
voru honnudir somuleidis sakadir um ad senda galladar teikningar Ut med vilja an pess ad hugleida

afleidingarnar fyrir verktaka.

4.4.3 Soéun i byggingaindnadi

bridji ahugaverdi patturinn sem kom at ar vidtélunum var svar vidmaelenda vié spurningunni um séun i
byggingaidnadinum og hvernig vaeri haegt ad auka framleidni. Einn af vidmeelendunum vildi meina ad i
peirra verkefnum vaeri engin séun og hef ég valid ad lita fram hja pvi i niGurstédunum par sem ég tel ad pad
sé byggt a misskilningi & hugtakinu. Reyndar er fyrirtaekid nokkud sérhezeft par sem pad einbeitir sér nanast
alfarid ad idnadarhisnadi par sem pad sér um ad hanna byggingu og skila svo til verkkaupa tilbinni voru.
Pad bidur upp 4 ad haegt sé ad skera verulega nidur i kostnadi og byggja 4 sem hagkveemastan hatt.
Reyndar sagdi vidmaelandinn ad audvitad feeru hlutirnir sjaldnast eins og til vaeri ztlast, en enginn geeti
byggt & skemmri tima og fyrir laegri upphaed en peir. bad gefur pvi visbendingar um ad einhver séun sé til
stadar en @ medan hun er ekki vidurkennd er ekki haegt ad maela hana. Adrir vidmaelendur téldu ad séun
leegi einhverstadar @ milli 20 til 30%. P6 lagu ekki neinar opinberar télur um pad eda hofou verid gerdar
neinar sérstakar maelingar 4 pvi. Pad sem menn gatu po upplyst var hver kostnadur vid endurvinnslu eftir
verklok var. Eitt fyrirtaekid sem raett var vid hefur innleitt flaedisbyggingu og sagdi vidmeelandi ad
arangurinn veeri best haegt ad maela med pvi ad skoda pann sjéd sem lagdur er til hlidar fyrir endurvinnslu

vid eins ars- og fimm ara skodun. Sidan fleedisbygging var tekin upp fyrir premur darum hefur pessi
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kostnadur dregist verulega saman, sem bendir til pess ad med pvi ad fyrirtaeki skodi hvernig verk eru unnin i
upphafi og einbeiti sér ad pvi ad gera verkpaettina rétt i fyrsta skipti sem peir eru gerdir, sé verulega haegt
ad draga ur kostnadi. betta er fyrirtaeki sem hefur verid i idnadinum aratugum saman og er ad margra mati
vel rekid fyrirtaeki, sem hafa synt ad med pvi ad baeta starfshaetti sé haegt ad gera betur. [AV hafdi svipada
sogu ad segja, p6 ad peir nyti ekki somu adferdafreedi. beir hafa verid ad maela pa séun sem a sér stad ad
verki loknu, eda pa endurvinnslu sem & sér stad eftir verklok til pess ad geta dregid saman pann kostnad
sem verdur til par. Eitt af lykilatridunum til pess ad geta gert betur er ad fa yfirsyn yfir kostnadinn sem
verdur til vid séun og geta maelt paer Urbaetur sem farid er i. Verkefnastjori [AV var ad vinna i ad setja upp
kerfi til pess ad haegt veeri ad maela pa séun sem a sér stad & verktima en sagdi ad erfitt vaeri ad fa
verkefnastjora til ad skra nidur endurvinnslu og bidtima sem & sér stad i verki. Fjolmargar astaedur geta
verid fyrir pvi. Medal annars ad menn telja pad vera séun a tima sinum ad eyda honum i skriffinsku fyrir
eitthvad sem hefur ekkert med verkid sjalft ad gera og vidkvaemni fyrir pvi ad lata maela pad sem fer
urskeidis i eigin verki, par sem heaetta sé a ad pad sé notad gegn manni. bvi er mikilveegt ad ménnum sé gert
ljést mikilvaegi pess fyrir fyrirtaekid ad geta fundid pa paetti sem valda mestum kostnadi og baett ur pvi.
Markmidid er pvi ekki ad gagnryna verkefnastjornendur heldur draga saman upplysingar sem leidi til
pbréunar fyrirtaekis og starfsmanna pess. Enginn vidmeelandi virtist verulega hissa a hver medalhagnadur
byggingafyrirtaekja veeri, enda t6ldu allir ad haegt veeri ad gera mun betur. Vidmalandi sem kom fra
Teknologisk Institut sa fjolmarga annmarka a byggingaidnadinum i heild sinni og einn af megin pattunum
veeri ad menntunarstig veeri of lagt og faeri hugsanlega laekkandi. Annar pattur var mikill skortur a ad
fyrirteeki sérhaefdu sig og finndu pa verkpaetti sem peir vaeru verulega gédir i. Pbetta leiddi til pess ad allir
veeru ad bjoda i allt sem bzdi leiddi til dhagkveemni @ markadi, skadadi kdnnan og takmarkadi
vaxtarmoguleika peirra i framtidinni. Einnig taldi vidmeelandinn ad margir paettir myndu valda pvi i
framtidinni ad fyrirteekjum myndi faekka og ad pau verdi steerri, burtséd fra smdum stadbundnum
fyrirtaekjum sem sinni einkaadilum. Asteedur pess veeru auknar krofur um gaedatryggingar og eftirlitspaetti
sem litil fyrirtaeki hafa ekki mannaud i. Huan sa einnig fyrir sér ad fyrirtaeki i byggingageiranum myndu
proast i tvaer attir: annars vegar fyrirtaeki sem byggja afkomu sina & sérpekkingu og velmenntudum
starfsmOnnum og svo hins vegar pau sem byggi afkomu sina & édyru vinnuafli med vel skilgreinda ferla og

midstyringu.

Peir paettir sem voru taldir valda mestri séun & verkstad var skortur & skipulagningu, & 6llum stigum,
vorustjornun, skortur a@ audlindum, i formi mannauds og teekja, sem og prongur timarammi
verkframkvaemda. Slikt veldur pvi ad of margir eru ad vinna 4 sama verksveedi samtimis og eykur pannig

hattu & mistokum, éparfa flutningum a efni og bidtima.
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5. Nidurstoour
Hér mun ég taka saman nidurstédur rannsdknarinnar og hef ég skipt henni i stutta undir kafla til ad gera

efnid audlaesilegra.

5.1 Pekking a verkefnastjornun

Almennur skortur @ pekkingu um verkefnastjérnun virdist vera innan byggingageirans og ma rekja pad ad
miklu leiti til menntastofnanna. Efninu er ekki gerd naegjanleg skil vid meistaranam idnadarmanna, né
innan haskdlanams fyrir byggingaidnadinn. Mdnnum er pvi ad morgu leiti hent fyrir bjorgin og vonast til ad
peir lzeri fljott ad synda. Byggingaidnadurinn grundvallast & taeknilegri pekkingu en svo er einnig med
verkefnastjéornun. Eftir pvi sem heimurinn verdur fléknari, pvi floknari verda storfin og pau verkefni sem
starfad er ad. Verkefnastjornun er fjarhagslegt verkfeeri fyrirtaekja til pess ad auka hagnad fyrirtaekja og er

pvi um fjarhagslegt verkfeeri ad reeda.

5.2 Gadastjornun

Flestir vidmaelenda minna unnu ad gaedastjornun innan vidkomandi fyrirtaekja sem reett var vid. bad er
ljést ad verkefnastjéornun snyst ad miklu leiti um gaedastjérnun. Pad meetti spyrja sig hvort ekki sé i raun um
ad raeda sama hlutinn med mismunandi formerkjum, eda séd ut fra sitthvoru sjénahorninu. bad er mat
mitt ad ekki sé heegt ad adskilja pessa tvo peetti par sem an gaeda eru engin verkefni og an verkefna eru
engin gadi, eda reynsla sem fyrirtaeki safna ad sér. Eg tel ljdst ad lykillinn ad pvi ad auka hagnad
verktakafyrirtaekja sé ad einbeita sér ad pvi ad auka gaedi vinnslunar og draga ur séun. Med pvi ad nyta pau
verkfaeri sem verkefnastjornun hefur upp @ ad bjéda geta fyrirtaeki dregid verulega uUr kostnadi sem verdur
til vegna séunar og par med aukid gaedin fyrir alla hagsmunaadila. Ef rétt er ad séun i byggingaidnadinum
sé um 30% er eftir miklu ad sleegjast i idnadi sem telur ca. 10% af vergri pjédarframleidslu hvers lands i

hinum vestraena heimi.

Til pess ad fyrirtaeki geti nad drangri i geedastjérnun verkefna er mikilveegt ad taka upp sidasta verkpatt
verkefnastjdrnunar inn i ferlid, p.e.a.s. endurskodun verkefna, & markvissann hatt. Med endurskodun er
haegt ad finna styrkleika og veikleika fyrirtaekis og getur pad jafnvel leitt til pess ad aukin sérhzefing verdur
til innan fyrirtaekis sem leidir til pess ad fyrirtaeki fari ad prdast i akvedna att og nai markadsforskoti a
samkeppnisadila innan pess markadar. | 6llu falli er mikilvaegt fyrir fyrirtaeki ad finna Gt hverjir helstu kostir
pess eru, sem og helstu gallar. Lykillinn ad baettum arangri er ad maela pad sem gert er og finna Ut hvernig
er haegt ad beaeta drangurinn a pvi svidi. Pad eru margar leidir til ad maela verkpaetti og margir mismunandi
paettir til ad maela. Ein leidin sem nefnd var i ritgerdinni var svokallad benchmarking og vaeri pad géd leid til

ad bera saman staerri verkpeetti til ad sja hver munurinn er a milli verkefna. begar buid er ad greina hvad

51



Verkefnastjornun { byggingaionadi

var gert 6druvisi par sem drangurinn var bestur er haegt ad gera pad ad stadladri adferd innan fyrirtaekis og
par med auka hagkvaemni innan fyrirtaekis. Verkefnastjérnun er sibreytilegt starfssvid med fjéldanum 6llum
af krefjandi verkefnum og innleiding baettra starfshaetta er starf sem engan enda tekur. Med pvi ad baeta
starfshaetti a einu svidi er liklegt ad adrir gallar komi i [jés sem einnig parf ad baeta. Umbaetur ganga i hringi

og likur aldrei — pvi fyrr sem madur saettir sig vid pad pvi fyrr er haegt ad hefjast handa.

5.3 Notkun fraedilegra stjorntaekja

Megin tilgangur ritgerdarinnar var ad leitast vid ad svara spurningunni um hvort ad verid sé ad nyta pau
verkfeeri sem verkefnastjornun bydur upp & i byggingaidnadinum sem og veita innsyn inn i fredilega
uppbyggingu verkefnastjérnunar innan byggingaidnadar og svarid vid fyrri hlutanum er nei. bad er ekki
verid ad nyta pau verkfeeri sem i bodi eru og almenn pekking verkefnastjornunar er af skornum skammti.
Margar astaedur geta verid fyrir pvi sem geetu verid dhugavert rannsoknarefni i framtidinni. Ad hluta til
getur pad legid i menningu idnadarins, par sem starfid byggir mikid a reynslu manna og byggja pvi flestir
sinar verkefnastjornunar adferdir & peirri reynslu sem peir 66last i gegnum tidina. Byggingaidnadurinn er
lika seinn ad taka upp nyjungar og ma segja ad hlutirnir eru gerdir eins og peir hafa alltaf verid gerdir. Verid
er ad horfa 4 byggingaframkvaemdir Gt fra sjénarhorni verktaka hér og pvi er liklegt ad menntastig radi
einhverju um hversu haeg préunin er i idnadinum. Pegar 96% af fyrirteekjunum hefur feerri en 10
starfsmenn er hvorki fjdrmagn né mannaudur til pess ad leita leida til ad beeta framleidni. Eigendur lita ekki
a sjalfa sig sem framleidslufyrirtaeki heldur idnmeistara og fyrirtaekjunum er tlad ad skapa peim haerri

tekjur en peir geta fengid vid ad starfa hja 6dru byggingafyrirtaeki.
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6. Lokaoro

Hofundur ritgerdar telur sig hafa laert mikid af umfjollum um vidfangsefnid og er pessi ritgerd grundvollur
framtidar rannsékna innan byggingaidnadarins. Eg hef baedi laert mikid um verkefnastjérnun og haft gaman
af ad fast vid petta krefjandi verkefni. Einnig var gaman ad taka vidtélin vid vidmaelendur, sem voru mjog

ahugasamir um verkefnastjérnun og hvernig veeri haegt ad baeta rekstur verktakafyrirtaekja.

Ljést er ad med aukinni samkeppni verdur mikilveegt ad leita leida til ad baeta rekstur verktakafyrirtaekja og
slikt er adeins mogulegt med pvi ad vidurkenna ad heaegt sé ad gera betur. Ef verkefnastjérnun innan
byggingageirans 4 ad halda afram ad prdast er mikilveegt ad menntastofnanir fari ad taka fraedin upp sem
kennsluefni og kynni efnid sem mikilvaegt stjérntaeki i byggingaidnadinum. begar ég var i meistaranami
husasmida pa voru kenndir afangar um gaedastjornun par sem verid var ad skoda hvernig haegt veeri ad
baeta ferla i verksmidjum med pusund starfsmenn. Mér er minnissteett deemi sem var tekid par sem
starfsmadur sat a stdl og var ad skrufa raer & murbolta og dregid var ur framleidslutima hans. P ad deemid
sé ahugavert, sem slikt, pa hefur pad litid med raunveruleika idnmeistarans ad gera. Pad er pvi mikilveegt
ad heimfaera namsefnid til pess raunveruleika sem hann byr vid. Pau fyrirtaeki sem ég ték viotol vid eru
markadsradandi verktakar i Danmérk og & Islandi og er einnig mikilvaegt ad pau vinni ad aukinni pekkingu
innan idnadarins um verkefnastjérnun. Minni verktakar starfa oft sem undirverktakar steerri fyrirteekja.
Pad er mikilveegt ad pessi steerri fyrirtaeki komi almennri pekkingu um verkefnastjornun til skila innan

idnadarins, par sem pau sitja oft i midlunarsaeti pegar kemur ad verkefnum og upplysingum.

Pad ma ad hluta til segja ad kennsla i byggingatengdum greinum sé ureld pegar kemur ad mikilveegi
verkefnastjérnunar. bad er langtima markmid ad auka gaedi byggingaidnadar i heild sinni og hluti af pvi er
auka menntun i verkefnastjornun. Allar paer baekur sem ég skodadi um verkefnastjérnun i byggingaidnadi
voru skrifadar @ forsendum verkfreedi og voru pvi oftast ekki byggdar upp a rekstrarlegum forsendum
heldur voru peer skrifadar sem utlistanir 8 hverjum verkpaetti. Ma par nefna hvernig ganga eetti fra
tryggingum fyrir verkefni, medhoéndlun samskiptagagna, tilbodsgerd, samningsgerd, geedastjornun og adrir
praktiskir paettir. A minu mati snyst verkefnastjornun sem fraedi ekki um hvernig starfid sem slikt er unnid
heldur ramman utan um pad. Flestir sem starfa vid mannvirkjagerd vita af hverju verkid samanstendur og
er pad par sem reynsla peirra nytist best. Verktakafyrirtaeki byggja afkomu sina a verkefnastjéornun og med

aukinni pekkingu i faginu eykst gaedi mannvirkjagerdar, sem er 6llu samfélaginu til hagsbéta.
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