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FORORD

Foéreliggande rapport &r resultatet av ett programanslag, BFR
projekt nr. 791742-7, avsett fTor kartlaggning av forsnings-
omraden som aktualiserats av byggbranschens datorisering.

Arbetet har koncentrerats pa en beskrivning av nulage och en
beddémning av en trolig framtida utveckling. Aven om
applikationerna huvudsakligen ar hamtade fran forfattarnas
eget verksamhetsomrdde - konstruktionsteknik - torde storre
delen av rapportens innehdll vara av intresse aven for andra
verksamhetsgrenar inom byggbranschen.

I rapporten ges allmadnna synpunkter pa strukturering och
redovisning av konstruktionsarbetet, KAPITEL 2. Nul&get
betraffande anvandning av datorer 1 konstruktionsarbetet
presenteras 1 KAPITEL 3 for Sverige och utlandet. Darefter
diskuteras olika forutsattnigar som géller, KAPITEL 4, och
vilka typer av krav som bor uppstallas, KAPITEL 5, under en
pagaende datorisering. Synpunkter pa uppbyggnad av system ges
i KAPITEL 6, liksom synpunkter pa utbildnings- och forsk-
ningsbehov vid de tekniska hogskolorna, KAPITEL 7.

Rapporten vander sig till personer som direkt berdrs av de
foljder som en Okad datorisering av konstruktionsarbetet
innebdr samt de som genom sitt arbete har mdjligheter att
aktivt styra denna utveckling.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund.

Datorer utnyttjas alltmer for tekniska berdakningar och andra
liknande uppgifter inom byggandet. Detta Innebar att det A&r,
eller Inom relativt kort tid blir, det normala att konstruk-
tioner berédknas och ritas av datorer.

Konsekvensen harav kan bli att de principer, regler och
metoder enligt vilken konstruktionerna utformas blir svar-
overskadliga. Information om forutsattningar, berédknings-
modeller, approximationer och delresultat kan inte pa ett
enkelt satt hamtas ur den mdngd papper som genereras av
datorsystemet. Svartillganglig eller overfldodande information
aventyrar kommunikationen mellan byggprocessens parter,
vilket kan innebara risker for konstruktionernas sé&kerhet
eller kvalitet. Utvecklingstendenser i1 denna riktning kan
redan sparas.

Denna rapport utgdr programarbetet for en planerad under-
sokning av hur datorbaserad projektinformation, t.ex. i form
av konstruktionsberdkningar, bor struktureras for att pad ett
sakert satt na den malgrupp den ar avsedd for.

1.2 Konsekvenser av 6kad datoranvandning.

Under forutsattning att datoriseringen sker i1 en takt som ej
ar hogre an att berdrda personer har full kontroll oO6ver
datorresursen kan fordelar uppnds som ej annars skulle vara
mojliga. Bland fordelarna marks (se aven Bjurling /1979/),



- Information kan foradlas for att skapa battre
beslutsunderlag

- overlatande av rajobb pa datorresursen ger mer
tid o6ver till analys och kreativitet

- sadkerheten okar ty felkdllor vid manuell han-
tering minskar

- effektivitetsvinster kan goéras

- tidigare mer eller mindre oloésbara problem kan
hanteras

Bland nackdelarna marks

- resurskravande att bygga upp datorbaserade
system

- resurskravande att underhalla datorbaserade
system

- stora krav vid overférande av komplexa rutiner
till datorresursen, problemen blir ej mindre
komplexa for att de datoriseras

Datorer erbjuder nya mojligheter Jjamfort med de
konventionella som handbocker, tabeller, dimensionerings-
diagram osv. Den &r emellertid av varde endast om den &r
programmerad, da den kan kraftigt avlasta det manskliga
intellektet och frigora det for vasentliga beslutsfunktioner.
Dess "intelligens" kan endast langsamt byggas upp och endast
till vissa delar delar ersatta det manskliga intellektet. Det
ar saledes viktigt att "upplarningen” sker med stor forsik-
tighet sd att ej centrala beslutsfunktioner overlats pa
datorresursen. Det galler att skapa flexibla programsystem sa
att nya fordringar av olika slag latt kan beaktas som foljd
av manskliga vérderingar, fordndrade dimensionerings regler
och redovisningsrutiner, ny teknologi osv.

Det &r mycket viktigt att satta anvandaren i centrum vid
inforandet av datorresurser. Det far ej bli sd att manniskan
maste anpassa sig till systemen i stallet for tvartom. Genom
utbildning maste risken for expertvalde motverkas.



Vi kan ej stoppa den utveckling som just pdbérjats med en
Okande anvandning av datorresurser som hjalp i vart arbete
och aven som del av var fritid. Emellertid ar det viktigt att
en Overtro pa de mojligheter som erbjudes ej uppstar.

En Okad datorisering kommer att innebara fo6radndring av
arbetsuppgifter Tor personalen pa ett konstruktionskontor.
Vissa personer kommer att vara mera involverade 1 uppbygg-
naden av datorresursen an andra. Systembyggarnas, program-
utvecklarnas och konstruktérernas arbetsomraden maste oOver-
lappa varandra till en viss del, sd att datorresursen kommer
att utformas efter anvandarnas fordringar och onskemal.

De stora investeringar som maste goras framforallt lang-
siktigt pad personalsidan kraver en noggrann planering. Risken
ar annars stor att system bygges upp som &r svara att
forandra och starkt uppknutna till vissa nyckelpersoner. Ett
daligt planerat inférande av datorresurser kan till och med
medfdora samre produktivitet an vid rent manuellt arbete.

Foljande summariska sammanstallning ger en uppfattning om
kostnadsbilden vid anvdndning av datorer vid konstruktions-
berakningar, Bengtsson /1978/ et.al..

Berékning fo6r hand kronor
10 tim 2000: - falaiaiad
Dator berékning 20:- -50:-
indata,utdata 200: - *
studera manual 2-5000:- Fkkkkekx
(gora fel)

E R o o S R Rk e

utveckla program>20000:-

RS o o e S S e
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Som en komplettering till tabellen ger vi aven en grov upp-
skattning av vad det kan kosta att hyra ett program,

hyra program >5000:-/ar KhhhhhAhAx

Den snabba utvecklingen pa hardvaru- och mjukvaruomradet
medfor att nya forutsattningar uppstar for effektivisering av
datorresursen. Exempelvis ar det mycket troligt att det inom
nagra ar &ar ekonomiskt lonsamt att lokalisera beraknings-
kapacitet och lokal minneskapacitet mycket nara konstruk-
torerna, vilket dock staller krav pd strukturering av mjuk-
varan pa olika nivaer.

De idag tillgangliga hognivaspraken kommer att ersattas av
kraftfullare programmeringshjalpmedel. Dessa kommer dels att
underléatta arbetet med upprogrammering av datorresursen dels
erbjuda méjligheter till en mera manniskovanlig konversation
mellan datorresurs och anvandare.

Inom vissa omrdden ar det mojligt att redan nu boérja bygga
upp totalintegrerade system for konstruktion. Exempelvis kan
detta vara tillédmpligt vid renodlat elementbyggeri, Tfartygs-
konstruktioner eller offshorekonstruktioner. Normalt sett &r
byggnadskonstruktioner och anlaggningar av sadan skiftande
och komplex utformning att datorisering av rutiner maste ske
i smd steg. Emellertid bor bedomningar goras av hur dessa
delrutiner 1 form av berédknings- och redovisningsprogram
skall utformas for att passa i framtida stérre system.

Genom att lagra berakningsforutsattningar och resultat pa
olika nivaer i sa kallade databaser kan redovisningsrutiner
forenklas, liksom mojligheterna att nd o6nskad information som
underlag for beslutsfattande kan forbattras.

Datoriseringen kan salunda ge stora rationaliseringsvinster
och kvalitetsfordelar om den planeras ratt med anvandaren i
centrum.
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1.3 Tillforlitlighet

Konferenser och litteratur som berdrt den datoriserade sidan
av konstruktionsprocessen har till allra storsta delen
behandlat utveckling och beskrivning av programvara,
speciellt finita element (FEM) program. Synpunkter pa till-
forlitlighet och kontroll har dock p& senare tid tillmatts en
okande betydelse, dock &nnu ej 1 den grad som kan anses
berattigad. Ett steg 1 ratt riktning var dock IABSE: s collo-
quium i1 Bergamo 1978, Interface between Computing and Design
in Structural Engineering. Denna konferens behandlade omraden
som dokumentation av program, validering av resultat, kommu-
nikation mellan konstruktdrer och datorer och ansvarighets-
forhallanden.

Ansvarsmedvetna konstruktorer maste naturligt engagera sig i
sadana fragor da de kommer i kontakt med datorresursen.
Konstruktoren maste bl.a. veta vilka begransningar som galler
for det program han har for avsikt att anvanda, med andra ord
han maste kunna lita pa det.

Vartannat ar halls i England en internationell konferens och
utstallning om datorer 1 dimensioneringsprocessen. N&asta
konferens, den 5:e i ordningen, halls i Brighton i mars 1982.
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2. STRUKTURERING AV KONSTRUKTIONSARBETET

| kapitlet beskrives forst allmant de krav som kan stallas pa
redovisning av bygghandlingar och de informationsproblem som
kan uppsta mellan malgrupper med olika intressen. Darefter
ges ett forslag till strukturering av konstruktionsarbetet.
Innehdallet i kapitlet utgor en grund for bedoémning av hur en
datorisering av byggprocessen bast bor genomfdras pa
konstruktions sidan.

Figur 2-1, som ar hamtad fran |I1ABSE rapporten "Joint
Committee on Structural Safety" /1981/, visar pa ett
schematiskt satt de olika delarna 1 en konstruktions-produk-
tionsprocess, samt ger en uppfattning om var 1 processen och
vid vilka tidpunkter olika intressenter kan komma in.



Funktionar som skall uppfyllas

Bestal- Dimen- Produk- _
lare. sionering  tion Myndighet

| Projektledning Initiering ov byggprocessen

Organisation av projektledning
i

Formulering av krav och yttre
betingelser

Insamling av underlag for
dimensionering

i
Initiering ov dimensionerings-
proce.5sen.

Kontraktering av konstruktdrer

Prelimindr dimensionerina
Val av barande system

Detaljdimensionering startar

Dimensionering fardig
Dimensionering och specifika-
tion accepterad

Anbudsinfordran h
Kontraktering av entreprenor”

Organisering av arbetsplats-
ledning

\
Byggskede | startar

*

BuQQskede | fardigt
Byggskede | godkéant
Byggskede 2 startar
etc
A B Hela konstruktionen féardiq
gare Anvandare Hela konstruktionen godkénd
i
Byggnaden bdrjar anvandas
i
Beslut om reparation
Reparation startar
ejc
Reparation fajdig
-1 Reparation godkand
t) Anbudsinfordran och kontrakte- etc
ring av entreprendr om tillampligt +

Fig 2-1 Samband mellan olika Intressenter i
Byggnadsprocessens olika stadier.
(Ur "Joint Committee ... /1981/).
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2.1 Redovisning av bygghandlingar

(Kapitel 2.1 fran Lorentsen /1980/).

Kommunikationsproblem

Det samlade behovet av kommunikation i samband med ett bygg-
nadsadrende ar stort och kan illustreras genom en uppréakning
av malgrupper, projekteringsskeden och olika informations-
media. Nedanstdende upprakning gor inte ansprak pa full-
stédndighet utan &r avsedd att ge en uppfattning om de fak-
torer som ger kommunikationsproblem.

De malgrupper som skall nas av information i samband med ett
bygghadsérende &ar normalt

* pestallare

* myndighet

* projektorer

* entreprendrer

Var och en av dessa malgrupper har olika informations-
intressen. De &r dessutom var for sig uppdelade i flera
undergrupper. Salunda finns hos bestallaren saval foretags-
ledning som fackrepresentanter, projektorerna representerar
ett flertal yrkeskategorier, likasa entreprendrerna. Inte
minst omfattande och heterogen ar den malgrupp som myndig-
heterna representerar, vilket figur 2-2 visar.



Fig 2-2

Det ar
skeden,

mation,

Kungl Maj:t

Lansstyrelse

Léansark kontor

Vagforvaltning

Lansingenjoren

Lanslantmateri k.
\ ] Lansbostadsn.

Lénsarbetsnamnd

fullméktige Lanslakaren
Lénsbrandinsp.
Lantbruksnamnd
Landsantikvarie
styrelse

| stadsark. kontor
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Statens Planverk
Vagverket
Naturvardsverket
Lantmateristyr.
Bostadsstyrelse
Arbetsmarknadsv
Skoloverstyrelse
iSoc. styrelse
Riksbrandinspekt.

Lantbruksstyrel;

Civ. forsv. styr. ]

Stat. Inst. for Folkh.

‘Stadsing kontor

Fastighetskontor
Skolstyrelse
Halsovardsnamnd

Brandstyreli

Sambandet mellan centralmyndigheter, lans-

myndigheter och kommunmyndigheter som kan
inkopplas vid behandling av planarenden.
(Ur "Husbyggnadsprocessen', SKIF).

regel att projekteringsforloppet 1indelas i olika
vilka var for sig staller varierande krav pa infor-

se Ffigur 2-3. Karaktaristiskt ar att detaljerings-



graden okar mot senare skeden.

FORVALTNING

lingar

Utbygg-

Kalkyl Kalkyl Kalkyl Kalkyl Kalkyl, efterkalkyl

Fig 2-3 Byggprocessens skeden. (Ur "Husbyggnads-
proeessen', SKIF)
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De media som overfor den information som genereras under
projekteringen &r sa manga att man med skal kan tala om en

informationsflod t ex

* ritningar

* berdkningar

* beskrivningar

* rapporter

* protokoll

* datalistor

* dataterminalbesked

* telefonbesked

* geotekniska utredningar

Man kan utan risk pasta, att ingen enda person
detaljinsatt 1 all den information som berér ett
projekt.

kan vara
byggnads-
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Information Kkring ett byggprojekt prédglas av teknisk och
administrativ komplikation, en komplikation som tenderar att
Oka.

Modern konstruktionspraxis baseras pa ett allt hogre
materialutnyttjande som kraver omfattande berdkningar t ex
tunnplatskonstruktioner

Myndigheter staller nya redovisningskrav t ex med avseende pa
energibalans. Normerna blir mer och mer nyanserade, vilket
leder till allt fler berdkningar och samrad o6ver fackgranser.
Belastningar och sakerhetskrav har t ex i nya AK (Allménna
konstruktionsbestammelser) fatt en mera realistisk - och
darmed komplicerad - form och dimensionering av konstruk-
tioner forutsatter ett studium av forhallanden i saval bruks-
grans- som brottgranstillstadnd (de nya betongbestammelserna).

Alltfler beraknings- och redovisningsrutiner (aven ritning)
baseras pa automatisk databehandling i syfte att ratio-

nalisera projekterings- och planeringsarbetet.

Dessutom kraver olika malgrupper och projekteringsskeden
olika media och detaljeringsgrad

Strukturera informationen

Det sagda leder till en enda rimlig slutsats om mojligheten
till meningsfull kommunikation i byggprocessen:

All information kan inte och far inte na alla.

Informationen maste struktureras s, att envar far den infor-
mation han behéver, inte mer, figur 2-4.

2 -E5
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Pig 2-4 Strukturera byggprocessens information!
At envar den information han behéver,
inte mer!

Struktureringen bor ske med utgangspunkt fran en identi-
fikation av malgrupperna, varefter media och detaljeringsgrad
valjs for varje skede 1 byggprocessen.

Grovt skulle de i byggprocessen inblandade malgrupperna kunna
identifieras med foljande nyckelord:

Myndigheter
Samhallets ombud
Kontrollorgan

- Serviceorgan
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Byggherrar
- Funktionsinriktade
Prismedvetna

Byggare
- Produktionsinriktade
- Prismedvetna

Projektorer
Informationsdistributdrer
Detalj informerade (fackvis)

- Uutformningsansvariga

Det ma anmarkas att kundrelationer rader mellan byggherrar,
byggare och projektorer som i en ostrukturerad situation (som
dagens) styr informationsflodet. Kundens - fdrmodade
informationsbehov prioriteras. Andra informationsbehov klaras
billigaste vagen, vilken tack vare (pd grund av) kopierings-
och datamaskiners effektivitet, leder till att all informa-
tion distribueras, ibland "for sakerhets skull', ibland for
att forhindra besvarande granskning, figur 2-5.
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Pig 2-5 FOr mycket information rinner over.
Kanske den for mottagaren viktigaste.

Rationella redovisningsrutiner

Rationella redovisningsrutiner forutsatter att vi formulerar
krav pa informationen och att vi utnyttjar hjalpmedel och
media till var fordel.

Det finns Overgripande krav som paverkar redovisnings-
rutinerna, namligen de samhalleliga krav som kommer till
uttryck 1 byggnadslagstiftningen. Efterlevnaden av dessa
krav, som avser hygien, trevnad och varmehushallning
kontrolleras av bygghadsnamnden och dess tjénsteman, vilket
forutsdtter att de handlingar som beskriver projektet é&r
overskadliga och kontrollerbara.
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Byggnormerna fortydligar de samhalleliga kraven pa redo-
visning bade vad avser innehall media (t ex text pa ritning)
och i vilket skede ifragavarande handling skall inges till
vederborande myndighet (SBN 1975 kap 11). Som stdd for denna
redovisning tjanar Svensk Standard ifrdga om ritmaner och
beteckningar.

Daremot stalls ingenstans krav pa en strukturering av infor-
mationen till underl&ttande av kommunikation och granskning.
Byggnadsinspektdrerna skulle sannolikt kunna hjélpa upp sin
pressade arbetssituation genom att uttala krav i1 dessa han-
seenden.

Datorteknikens snabba utveckling mdfor att nya media som
dataterminaler introduceras. Den medfor ocksa att traditio-
nella media sasom ritningar och berakningar kan produceras
shabbare och effektivare.



22

2.2 Konstruktionsprocessen

BYGGHERRE KONSTRUKTOR MYNDIGHET

Utredningar

Bestammelser

Formulering av
krav och dimen -
sioneringsfor ut-
séttningar i be-
rékningssprfik

Redovisning av
ritningar, be-
rékningar etc.

Fig 2-6 Schematisk bild av en konstruktionsprocess.
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I figur 2-6 ges 1 form av ett fldodesschema en schematisk bild
av ett exempel pa en konstruktionsprocess* Hur processen ser
ut beror givetvis pad de aktuella forhallandena, men den som
visats i figuren kan anses hora till de mest vanliga. Vidare
bor det betonas att bilden &ar schematisk, i verkliga fall é&r
processen inte s& enkel och renodlad, utan kan innehalla
olika parallella banor, cirkuldra banor etc, exempelvis kan
vissa dimensioneringsforutsdttningar vara beroende av vilket

system som valts.
De olika delarna i processen kan kommenteras enligt fdljande.

Kraven pa en konstruktion som de kan antas givna av bygg-
herren och i bestammelserna kan vad galler badrande konstruk-
tioner indelas i

- krav pa sakerhet mot brott.

- krav pa funktion vid normal anvandning.

- krav pa bestandighet.
Samhallets (= bestammelsernas) krav pad sdkerhet mot brott
avser framst risken for allvarliga personskador medan bygg-
herrens krav aven kan gélla risken for ekonomiska forluster.
Vad galler kraven pa funktion vid normal anvandning och
bestandighet avser samhallets krav huvudsakligen en garanti
for att man far ett i stort sett acceptabelt byggnadsbestand.
Byggherrens krav bor daremot vara betydligt mer detaljerade
och exempelvis avse att en byggnadskonstruktion utformas med
hdnsyn till funktionen hos en maskin som den bar eller att,
ifrdga om bestandighet, en konstruktion utformas med hansyn
tagen till framtida underhallskostnader.

Dimensioneringsforutsattningarna kan indelas i
laster och andra paverkningar som uppkommer i samband
med anvandningen av den aktuella byggnaden, t ex laster
pa bjalklag i byggnaden, trafiklaster pa broar, inomhus-
temperatur, kemisk aggresivitet hos miljon etc.
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laster och andra paverkningar som ar knutna till bygg-
nadens omgivning t ex vindlast, jordtryck, utomhustem-
peratur etc.

- begrénsningar, vanligen avseende konstruktionens form
och matt t ex storsta tillatna héjd for en byggnad, er-
forderligt fritt utrymme under en bro, minimidimensioner
for viss typ av konstruktionsdel enligt bestammelserna
etc.

Krav och dimensioneringsforutsdttningar som ges av byggherren
och 1 bestdmmelserna kompletterar i allmdnhet varandra. De
maste samordnas av konstruktoren och omformas pa sadant satt
att de blir anpassade till den berakningsmetodik som avses
anvandas. Om exempelvis hela dimensioneringsprocessen avses
genomforas komplett med dator fordras givetvis en anpassning
av krav och dimensioneringsforutsattningar till detta.

Den prelimindra dimensioneringen kan omfatta ett studium av
flera olika alternativ. FOr vart och ett av alternativen
skiljer den sig i princip inte fran den slutliga dimensione-
ringen pa annat satt an att den kan goras enklare och mindre
detaljerad. Aven om beridkningarna ofta har karaktiarer av
overslagsberdkningar kan anvandning av dator i manga fall
vara motiverad och ge tidsvinst. Den prelimindra dimensione-
ringens resultat utgdr tillsammans med kostnhadsberakningar
och andra oOvervédganden underlag for val av barande system.

Val av bdrande system gors ibland av byggherren, ibland av
konstruktéren och ibland aven av entreprendr (inte i pro-
cessen enligt figur 2-6). Valet avgdrs val oftast av ekonomi-
ska forhallanden men ofta kan ocksa forhallanden som galler
utseende eller nyttjande av byggnaden ha betydelse. 1 detta
sammanhang bor framhallas att valet av barande system skall
ske sd att den blivande konstruktionen ges mdjlighet att mot-
std rimliga olyckspaverkningar eller att uppfylla det krav
som eventuellt kan stallas pad att risken for fortskridande
ras skall vara tillrackligt liten.
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Den slutliga dimensioneringen av det valda barande systemet
sker 1 manga fall med utgangspunkt fran utformning och matt
som erhallits vid den preliminara dimensioneringen. Mer eller
mindre omfattande anvdndning av datorer fo6r berdkningar i
detta skede &r vanlig. Begreppet dimensionering avses héar
aven inkludera det som brukar bendmnas "konstruktiv utform-

ning" .

Dimensioneringens resultat redovisas dels 1 konstruktions-
berédkningar dels i de andra handlingar som utgdr underlag for
olika aktiviteter i det féljande byggnadsskedet t ex rit-
ningar, arbetsbeskrivningar osv.

2.3 Redovisningspunkter

I allmanhet iInnebdr begreppet "dimensionering" i sin vidaste
betydelse att valja badrande system och material samt att
bestamma erforderliga dimensioner pd de enskilda konstruk-
tionsdelarna. Fran byggherrens och myndighetens synpunkt &r
det emellertid av mindre intresse hur konstruktéren kommit
fram till barande system, material och dimensioner, det
vasentliga 4ar att resultatet redovisas pa ett entydigt och
klart satt samt att konstruktoren verifierar att med utgangs-
punkt fran givna forutsattningar de stallda kraven &ar upp-
fyllda. | allmant bruk anvands ordet ‘'dimensionering" bade
for exempelvis bestamning av dimensioner och for verifikation
av att valda dimensioner ar tillrackliga. Ofta ingadr bestam-
ningen av dimensioner och verifikationen i1 samma procedur. |
detta sammanhang bor emellertid de tvad foreteelserna skiljas
at. | de allra flesta fall ar det endast dimensioneringens
resultat och verifikationen som behéver redovisas.

Om man salunda i princip skiljer pa dimensionering och veri-
fikation kan man anse att konstruktioners avsedda utformning
ar kand da verifikationen genomfors. Foljaktligt tillkommer
till de yttre dimensioneringsforutsattningarna som beskrivits
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i 2.2 forutsattningar rorande konstruktionen. 1 de flesta

fall ar foljande forutsattningar tillrackliga for att

beskriva konstruktionen

- materialkvaliteter och materialegenskaper, t ex hall-
fasthetsvarden, krympningsegenskaper, motstandsformaga
mot kemisk aggresivitet

- storheter som uttrycker konstruktionens form, t ex matt
for systemlinjer i ett ramsystem, formen for en bage,
antagen oavsiktlig krokighet hos en pelare.
storheter som uttrycker dimensionen hos enskilda
konstruktionsdelar t ex bredd och hojd for ett balktvar-
snitt, armeringens l&ge i en armerad betongplatta.

Proceduren for verifikation med avseende pa krav pad sakerhet
mot brott kan i de flesta normala fall beskrivas enligt fol-

jande.

Al) Kraven formuleras. Erforderlig sakerhet kvantifieras.

A2) Forutsattningar rérande yttre paverkningar och begrans-
ningar formuleras.

A3) Forutsattningar rodrande konstruktionen formuleras.

Ad) P& basis av forutsattningarna enligt A2 och A3 ( t ex

laster och vissa av konstruktionens matt) bestams med
hjalp av en berakningsmodell lasteffekt, t ex moment i
ett balktvarsnitt

A5) P& basis forutsattningarna enligt A3 (t ex hallfast-
hetsvarden och dimensioner for aktuell konstruktions
del), och ibland &ven A2, bestéms med hjalp av en
berakningsmodell barformidga, t ex det moment ett balk-
tvarsnitt kan uppta.

AO) Med en vald verifikationsmetod (t ex partialkoeffi-
cientmetoden) pavisas att barformdgan med tillracklig
sakerhet &r storre an lasteffekten.

Proceduren for verifikation med avseende pa krav pa funktion
vid normal anvandning kan beskrivas enligt féljande, varvid
som exempel valts krav pa begransning av deformation.
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BI) Kraven fTormuleras, dvs storsta tilldtna deformation
anges tillsammans med nagot som uttrycker den risk man
accepterar att kravet inte blir uppfyllt.

B2) Forutsattningar rorande yttre paverkningar och begrans-
ningar formuleras.

B3) Forutsattningar rodrande konstruktionen formuleras.

B4) P& basis av forutsattningarna enligt B2 och B3 bestams

med hjélp av en berdkningsmodell ett eller flera varden
som beskriver konstruktionens funktion t ex matt pa
deformation.

B5) Med en vald verifikationsmetod pavisas att stallda krav
blir uppfyllda med tillrécklig tillforlitlighet.

Nagon mera allmangiltig procedur for verifikation med avseen-
de pd krav pad bestandighet kan inte uppstallas pa basis av nu
tillganglig kunskap. I mdnga fall kan verifikationen ske
genom att man pavisar att man erfarenhetsmassigt har valda
material eller det skydd de forsetts med tillfredsstéllande
bestandighet

Sammanfattningsvis kan saledes sdgas att redovisningen av
konstruktionsarbetet galler dels resultatet beskrivet i1 olika
handlingar, t ex ritningar, dels en verifikation av att en
konstruktion utférd enligt dessa handlingar med givna forut-
sattningar kan forvantas uppfylla stallda krav med acceptabel
tillforlitlighet. Verifikationen kan redovisas fullstandigt
och i1 detalj enligt punkterna Al - A6 eller Bl - B5 enligt
ovan. Det &r ocksd mojligt att selektivt valja ut och redo-
visa vissa punkter med nyckelstallning. Vilket man valjer kan
bero pa konstruktionens art och betydelse samt konsekvenserna
av ett misslyckande. Denna fraga behandlas narmare i avsnitt
2.4.
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2.4 Kontrollpunkter

Behovet av redovisning av verifikationen att kraven &r upp-
fyllda beror bl a pd hur kontrollen ar ordnad och dess om-
fattning. I de fall redovisningen inte gors fullstandig och
detaljerad bor A&tminstone krav, Tforutsattningar, val av
berékningsmodell och resultat redovisas. Vid kontrollen kan
da verifikationen direkt foljas vad géller dessa punkter,
mellanleden kan om de inte ar alltfor omfattande ofta kont-
rolleras genom en bedémning. Darutdver bor kontrollen ocksa
omfatta en granskning av att berakningsresultaten ar ratt
overforda till ritningar och andra liknande handlingar.

I figur 2-7 visas schematiskt en procedur for verifikation av
krav pa sakerhet enligt punkterna Al - a6 i avsnitt 2.3 med
kontrollpunkter inritade. Kontrollen omfattar h&r inte berdk-
ning av lasteffekt och barférmaga. Vid en kontroll kan ofta
dessa berakningar goras forenklade. Om berdkningarna ar om-
fattande kan de uppdelas i1 ett antal mindre delar med mellan-
liggande redovisning och kontrollméjlighet. Resultatredovis-
ningen for lasteffekt och barformaga bor omfatta &ven an-
givande av avgdrande faktorer t ex dimensionerande lastkom-
bination.



Kontro

Val ach berak- Val av berak-
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Fig 2-7 Procedur for verifikation av sdkerhetskrav.
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2.5 Beslutspunkter

I det schematiska exempel som visas 1 figur 2-6 finns tre
beslutspunkter for byggherrens beslut, beslut om krav och
sadana forutsattningar som kan paverkas, val av barande sys-
tem och godkannande av de handlingar som utgdr resultatet av
konstruktionsprocessen.

Som forut framhallits visas i figur 2-6 endast en schematisk
och mycket forenklad bild som endast kan galla for mycket smd
och enkla byggnader. | normala fall ar de verkliga forhallan-
den betydligt mer komplicerade. Ofta bestar konstruktions-
arbetet av ett antal etapper dar for varje etapp ett schema

enligt figur 2-6 kan vara i princip tillampbart. | manga fall
bygger forutsattningarna for en etapp pd resultatet av akti-
viteten i1 en tidigare etapp. | sadana fall blir etapperna

atskilda av beslutspunkter avseende byggherrens beslut eller
konstruktorens beslut. En sddan beslutspunkt maste nastan
alltid Tforegds av en redovisning av tidigare resultat. P&
detta satt erhalles en struktur av konstruktionsarbetet som
beror av arbetets planerade forlopp och iInnebar att arbetet
blir indelat i etapper atskilda av beslutspunkter som normalt
ocksd blir redovisningspunkter. | manga fall kan det vara
lampligt att lata beslutspunkterna &aven vara kontrollpunkter.

Pa det beskrivna sattet kan det naturligt vaxa fram en struk-
tur &ven fOr redovisningen av konstruktionsarbetet. Denna
struktur blir d& nara knuten till kontrollpunkter och
beslutspunkten.



31

2.6 Samverkan mellan myndighet och projektor

(Kapitel 2.6 fran Lorentsen /1980/).

Redovisnlngsplan

Det ar vanligt att projektéren som en Inledning till ett
projekterIngsuppdrag uppréttar en rltnilngsplan detta for att
planera sitt eget arbete och for att beddma projekterings-
kostnaden. Genom att till myndigheten - normalt byggnads-
namnden - overlamna en sadan plan tillsammans med en muntlig
beskrivning av projektet kan ett meningsfullt samrdd komma
till stand om den for myndigheten primart intressanta delen
av ritningsredovisningen. Pa samma satt kan en tidig redovis-
ningsplan for berakningarna uppréattas, helt enkelt 1 form av
en innehdllsforteckning. Det samma galler rapporter, utred-
ningar och beskrivningar och deras redovishingssatt.

P& basis av en sadan redovisningsplan kan man ocksad komma
overens om lampliga media (berakningar och ritningar pa band,
mikrofotografier etc) med hansyn till arkiveringsbehover. Det
ar att vanta att ADB-tekniken kommer att leda till
informationsarkiverirjg i form av databaser i fdretagens ADB-
avdelningar eller 1 andra datacentraler, vilket kan leda till
en ny syn pa arkiveringsfragan.

Koncentrera kontrollen

For att g6ra granskning och kontroll effektiv bér den
koncentreras till viktiga avsnitt. Genom at kryssa for pa
lampliga stallen i redovisningsplanen kan viktiga ritningar
eller berdkningsavsnitt pa ett tidigt stadium valjas ut for
sarskild kontroll. Bakomligande fdrutsattningar, beraknings-
modeller och metoder maste dad redovisas i form av program-
beskrivning in- och utgangsdata, jamviktskontroller etc.
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Vidare kan man for saval ritningar som berakningar uppratta
checklistor for kontrollpunkter. Nedan ges ett exempel pa
kontrollpunkter for konstruktionsritningar och ett exempel
for konstruktionsberdkningar. Dessa listor skall ses endast
som forslag och utgdr endast underlag for en vidare
diskussion mellan representanter for byggnadsnamnd.

Sjalvklart har alla 1 byggprocessen inblandade skal att
formulera krav pad effektiv kommunikation. Mellan de parter
som star i kopare-kundrelation torde dessa krav vasentligen
styras av marknadsekonomiska o6vervaganden. Relationen till
myndigheterna har emellertid inte denna karaktar, men det
ligger i de byggandes intresse att myndigheternas modjligheter
att fullgora sina aligganden underlattas genom effektiv
kommunikation. Sarskilt starkt berdrs projektorerna héarav,
och det &ar enligt var mening mojligt for projektorer och
myndigheter i samverkan att med relativt enkla medel Aastad-
komma forbattringar. Sadana medel &ar att uppratta en redo-
visningsplan att koncentrera granskning och kontroll till
viktiga punkter och att samrada om arkiveringssatt

Kontrollpunkter for konstruktionsritningar (exempel)
Ritningsforteckning

Uppgifter om normer

- sakerhetsklass

- lastforutsattningar
miljoklass
materialkvaliteter
fogar
toleranser
montageplan
brandklass
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Kontrollpunkter for konstruktlonsberakningar (exempel)

Oversikt
Innehal Isforteckning
Aberopande normer och rapporter
Beskrivning av statiskt system (inkl stabilisering
och grundléaggning)
Beskrivning av klimatskydd
Materialkvaliteter
Berédkningsmetoder
Litteraturhanvisning

- Sammanstallning av belastning
Sakerhets- och miljoklasser

Konstruktionsdelar
Berédkningsmodell

- Belastning
Sakerhets- och miljoklass

- Metodbeskrivning (hanvisning)

- Lasteffekter
Kontroller (Jamvikt, deformationsfigur)
Barformaga (olika granstillstand)
Sammanstallning som jamfor berdknad paverkning
och barformaga

Vad som beskrivits ovan gor inte ansprak pa att uttommande
behandla hur informationsproblemen i byggprocessen ser ut
eller hur de skall l6sas. Snarare har det varit fragan om att
fasta uppmarksamheten pa att vi har problem och att vi maste
ta itu med dem om de inte skall forvarras.

Sarskilt betydelsefull &r datorteknikens och datakommunika-
tionens snabba utveckling. Har finns risker for informations-
klyftor och informationsdverfldod. Informationsproblem innebar
ocksd en sakerhetsrisk genom feltolkningar och forbiseenden.
A andra sidan ser oss datorresursen oanade mojligheter till

3-E5
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forbattring av kommunikationen, mojligheter som vi maste
tillvarata.
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3 DATORSTODD KONSTRUKTION, NULAGET.

3.1 Nulaget inom landet, intervjusammandrag

Datoriseringen har hittills gatt relativt langsamt inom bygg-
branschen. Detta beror pa att man funnit det mera naturligt
att anvanda datorresursen pd rena berakningsuppgifter an
andra applikationer. Programvaran utgors mestadels av
fristdende program, som &r svara att koppla samman till
integrerade system. Atgarder mot detta tycks dock inte enligt
intervjuundersoékningen (se appendix) prioriteras lika hogt
som t.ex. forbattrade moéjligheter till grafisk in- och ut-
matning och battre pre- och postprocessorer till finita
elementprogram.

Datorresurser forefaller att anvandas mera pa konstruktions-
kontor &n pa entreprendorfirmor. Detta ar ganska naturligt
eftersom datorresursen hittills till stdrre delen utgjorts av
rena berakningsprogram.

Motstridiga intressen kan finnas mellan centrala dator-
centraler och foresprakare av utlokaliserad datorkraft.

Raknedosor upplevs ofta som farofyllda pa grund av svarig-
heter med dokumentation av program.

Efterhand som de stora firmorna utvecklar och bygger upp
datorresurser finns en risk att de mindre fodretagen kommer
efter 1 utvecklingen. De valmdjligheter som finns idag for
foretag som vill kdpa in sina datortjanster ar:

1. Universitetsdatacentraler (QZ, GD, LDC)
2. Foretagskonsulter (IDATA, CDC)
3- Konsultfoéretag (J&W, Nordisk ADB)
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4. Nya typer av samcentraler ( ? )

Idata och CDC har formodligen en stor marknad for dyra och
specialiserade FEM-program. Denna typ av datorresurs kan i
vissa fall ha en en del nackdelar for anvandaren.

- centralstyrda system

- liten anvandarkontroll, ostimulerande for

anvandaren

- dyra

- sakna val utbyggt teknikkunnande

- svart mota vaxande minidatormarknad

I detta sammanhang kan det vara pa sin plats att varna for
overtoner fran Tforsaljare av mer eller mindre "kompletta"
system, vilka pastdas i ett slag kunna erbjuda effektiva
l6sningar till stora problemkomplex.

3.2 Nulaget utomlands, litteraturoversikt

Som tidigare namnts pagar internationellt ett intensivt
utvecklingsarbete for att ta fram mer eller mindre kompletta
system for datorstodd konstruktion (Computer Aided Design)
Nedan foljer en upprakning av nagra referenser av intresse
for byggomradet:

LR LOPS programmet vid Lloyds Register of Shipping i
London, se Short /CAD80/, &ar ett system Tfor analys av
offshore konstruktioner i stdl. Systemet omfattar bade
berédkningar och grafisk in- och utmatning. Totalt finns
det ett 10-tal olika berdkningssystem vid Lloyds register,
se Computer Services of Lloyds Register /1979A

I Brasilien finns vid firma Fichet Industrial ett system
som beraknar och ritar upp icke standardiserade stal-
konsruktioner, se H"eyde /CAD8O0/.



Vid Jacobson & Widmark, Stockholm, anvandes sedan 1973 ett
beréknings och ritsystem, BERIT. Systemet anvéndes bl.a.
for berédkning, ritning och méngdspecifikation av armerade
betongbjéalklag

Skanska Cementgjuteriet har vid sitt Malmokontor sedan
1977 tillgang till ett ritsystem av Tfabrikat Computer
Vision.

Vid Ove Arup & Partners finns ett system framtagit,
GLADYS, vilket bl.a. anvdndes vid dimensionering av
betongbalkar, se Croft /1978/, Taffs /1978/.

Vid Genesys Limited i England har framtagits ett system
BISON, se West /CAD80/ fTor berédkning och uppritning av
betongelementkonstruktioner. Aven arbetsplaner for
elementfabrik och byggarbetsplats produceras. Genesys
systemet beskrives &ven av Craddock /1978/ vad avser
dimensionering av betongkonstruktioner.

Vid TTIl institutet i Budapest (institut for utveckling av
planeringsteknik och standardldésningar) finns bl.a. ett
system BVM-TIP utvecklat med samma anvandningsomrade som
BISON systemet ovan, se Christiansson et.al. /1980/.

RUCAPS systemet utvecklat vid GMW Computer Limited 1
England ar ett minidatorbaserat system speciellt for fram-
tagning av byggnadsritningar vid arkitektkontor, se
Davison /CAD80/ .

Vid Ffirma Cusden, Burden & Howitt (CBH) finns framtaget
ett Computer-Aided Draughting/Sheduling, CADS, system.
Liksom RUCAPS arbetar systemet med olika komponenter
(vaggar, pelare osv.) vilka sattes ihop till hela rit-
ningar. Systemet &r minidatorbaserat. Se Campion /CAD80/
samt Computing in Design (The Architects Journal 49/1979).
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BDS sys temet, Building Design System, &r utvecklat vid
Applied Research of Cambridge (ARC), se Wahlstrom et.al.
/1978/. Systemet finns é&aven tillgéngligt i Sverige.
Programpaketet har bl.a. anvants vid konstruktion av
sjukhus i Algeriet, se Computing in Design (The Architects
Journal 49/1979) och i1 England (system OXSYS), se Gibbons
/CAD80/. Vid ARC ar &aven helt nyligen framtaget ett gene-
rellt ritsystem General Drafting System, GDS.

CEDAR3 systemet finns beskrivet i Computing in Design (The
Architects Journal 49/1979). Aven detta &ar ett 'arkitekt-
orienterat™ system med ritningsméjligheter. Med systemet
kan aven varmeforlustberaknigar gbéras liksom studier av
ljus instralning.

Det 1 USA utvecklade integrerade systemet ARK-2 finns
beskrivet i Mitchell /1977/.

Building Description System, BDS (ej samma som ovan), A&r
utvecklat vid Carnegie-Mellon University. BDS &r ett
system fOor att hantera beskrivningar och uppritning av
byggnader och byggnhadselement, se Mitchell /1977/.

I Mitchell /1977/ beskrives en del av de ovan namnda systemen
ytterliggare

En intensiv utveckling av ritsystem, vilka &ven kan anvéndas
inom byggomradet, sker kontinuerligt bl.a. hos eller i samar-
bete med olika tillverkare av datorer, exempelvis kan namnas
CDM300 (Digital Equipment, CDC, Kongsbergs vapenfabrik) och
MEDUSA (Prime).
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4 UTVECKLING AV MASKINVARA OCH PROGRAMVARA

Utveckling inom datoromradet har hittills styrts av den
snabba utvecklingen av hardvaran som skett under de senaste
15 aren. Utvecklingen av datorresursen kommer en tid framover
att i hogre grad an tidigare styras av de funktionskrav som
stalles pa resursen, vilket framforallt paverkar utformningen
av mjukvaran. Gransen mellan mjukvara och hardvara kommer att
bli synnerligen flytande mellan de idag anvéanda begreppen
berakningsenhet (CPU), minne (primarminne och sekundéarminnen)

samt program.

Den allt billigare maskinvaran har stallt programvaran i
forgrunden idag. Relationen mellan kostnad for maskinvara och
programvara uppskattas idag (givetvis beroende pa
applikation) till

8 / 2
Programvara Maskinvara

man behdver endast ga 10 ar tillbaka i tiden for att finna
att det motsatta forhallandet da gallde.

4.1 Trender pa maskinvarusidan

Halvledartekniken forfinas kontinuerligt innebéarande att
halvledarnas snabbhet okat med en faktor 4 pa 5 ar. Samtidigt
ryms allt fler bits (binary digits, 0 eller 1) per ytenhet.
En bricka stor som en sockerbit rymmer idag ungefar 10000
tecken (0.01 Mbytes, M=mega) om 8 bit vardera. Inom 15-20 &r
forvantas en bricka rymma 100 Mbytes, vilket motsvarar en
ordinar skivminnesstation idag, jfr figur 4-2.
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Beréakningskapaciteten o©okas med hjalp av att parallella
berédkningsenheter (processorer) anvidndes (framforallt i
stdorre datorer). Prototyper av datorer med hela falt av
processorer Tfinns idag, vilka exempelvis kan utfora matris-
additioner 1000-tals ganger snabbare &an dagens datorer.
Kostnaden for berakningskapaciteten minskar ocksa snabbt som
figuren nedan antyder. (Figuren ar hamtad fran Bengt Olsen
/1979/).

Karakteristiska for ndgra "superdatorer” under perioden 1960—1985.

IBM Stretch

IBM 7094 Il
* , CDC 6600

CDC 7600
* = IBM 360/195

* CDC Star
ILLIAC IV .

1000 MIPS

Processor 16000 MiPs

processor

Fig 4-1 Dollar per miljon instruktioner per sekund,
(Bengt Olsen /1979/)-

Mikrodatorerna har idag ungefar samma berakningskapacitet som
minidatorerna hade for 10 ar sedan. Inom nagra fa ar kommer
man att pa skrivbordet forfoga Over en berakningskapacitet av
ndstan samma format som dagens stordatorer. Primarminnen av
halvledartyp pa 1 Mord (1 miljon ord om 16 bits) &ar idag ej
ovanligt i minidatorer.

Tabellen nedan ger en uppfattning om inkdpspriserna for olika
storlekar pa& datorsystem, inkluderande berakningsenhet, yttre
minne (skivminne), terminal, skrivare, plotter samt operativ-
system och kompilatorer:
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Maxi (stordator typ Univac 1100 ) > 3000 kilokronor
Midi (32 bits dator, Vax-Digital) 1000-3000 kkr
Mini (16 bits dator, Nordl0O ) 200-1000 kkr
Micro (Hewlett Packard 45 ) 50-200 kkr

Nya minnestyper utvecklas. Optiska minnen (baserade pa laser-
teknik) finns redan i i prototyputféorande. Minnen baserade pa
elektronstralning mot kiseldioxidskikt kommer att rymma upp
emot 1000 Mbyte per cm2 (idag 1 Mbyte per cm2). Magnetiska
bubbelminnen Ffinns idag kommersiellt tillgdngliga. Mo6jlig-
heten att inom datorresursen arrangera hierarkiska minnen
Okar. Anvandaren kommer inom en snar framtid ej att behova
bekymra sig over otillracklig minneskapacitet fo6r ordinara
berakningar. Adressomradena blir tillrackligt stora och
operativsystemen organiserar optimal anvandning av minnes-
resurserna.
1 VNnUUA 1975 teknologi

| | 1980 teknologi
107 -

Hogpresterande halvledare

n Skivminne med
CCD fast huvud

Halvledare med hog
55 tathet (MOS*-teknik)
C

102-

10 -

rorligt huvud Brett magnetband
10ns 100ns Vs 10%u.s Eq/xs Ims 10ms 100[715 1§ lQS 100s 1 C‘]AOOS
1o 10~ 7107"7 777777 i ; 10"+ 101" 10‘ l 10 2 10 | 1 10 102 10‘\
*MOS stér for Metal-Oxide-Semiconductor Atkomsttid i sekunder

Fig 4-2 Forhallandet mellan pris och prestanda for olika
minnesteknologier under perioden 1975 till 1985,

(Bengt Olsen /1979/)*
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Figuren visar Torhallandet mellan pris och prestanda Tfor
olika minnesteknologier under perioden 1975 till 1985.
Utvecklingen &r som synes snabb &ven nar det géller minnenas
prestanda

Grafiska enheter fo6r bade in och utmatning kommer att bli
allt mer spridda. Platta "bildskarmar" baserade pa flytande
kristallteknik finns idag utvecklade i Japan. Dessa ‘'skriv-
underlagg” har &ven den egenskapen att de ej glommer den
inskrivna bilden eller texten.

Syntetiskt tal produceras idag av mikrodatorbaserade enheter
(finns bl.a. i vissa talande leksaker). Aven inmatning av
talad information till datorresursen ar idag mojlig.

Ritningar och kartor kan idag goras i mikroskala pa foto-
grafiskt material med hjalp av laserteknik. Sadana mikro-
ritningar blir enkla att lagra. Fargbilder kan idag erhallas
bade pa& bildskarm och papper.

4.2 Trender pad programvarusidan

Forutsattningar for att kunna lokalisera datorresurserna dar
de bast behdvs kommer att bli mycket goda under forutsédttning
att nodvandig mjukvara finns utvecklad bade pAd system- och
anvandarniva. Redan idag utgor, som tidigare namnts, framtag-
ning och framforallt underhall av mjukvara till datorerna den
dyrbara biten 1 utvecklandet av datorresursen.

Operativsystem som kopplar ihop flera fran varandra skilda
datorer Tfinns 1idag forutsatt att de 4r av samma fabrikat.
Anvadndaren marker harigenom inte om datorerna ar hopkopplade
eller ej. FoOor anvandaren ar det ej iIntressant hur dator-
resursen &ar organiserad bakom det jack till vilket han
kopplar sin terminal.
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Anvandaren staller vissa baskrav pa datoreresursen,
Christiansson /1980/,

a) korta svarstider

b) hog tillganglighet i tid och rum

c) tillracklig lagrings- och berdkningskapacitet

d) enkel och enhetlig konversation pa systemniva

e) anpassade in- och utmatningsenheter

Ett stort problem ar standardisering av mjukvara pa olika
nivaer. Arbete pagar men det gar langsamt framat. Standars
for kommunikation mellan periferenheter och datorer samt
mellan datorer av olika fabrikat finns delvis, (se
exempelvis Lokala datanat, Elteknik 1981:3)e

Utveckling av hognivasprak sker ocksad kontinuerligt dar det
senaste tillskottet ADA formodligen kommer att bli mycket
spritt och pa sikt kan komma att komplettera eller ersatta
Fortran. ADA (se litteraturlistan) lampar sig bl.a. for real-
tidsprogrammering samt innehdaller regler for hantering och
manipulering av stora datamangder.

Speciella problemorienterade sprdk finns och kommer att
utvecklas med hjalp av vissa hognivasprak som APL. Exempelvis
kommer speciella grafiska sprak och sprak for databas-
hantering att utvecklas (finns delvis redan). Mojligheterna
okar efterhand att programmera datorresursen sd att en mera
manniskoliknande konversation kan foras pa en for anvandaren
anpassad niva.

Ett omrdde som &ar under stark utveckling ar hanterandet av
data 1 olika Tformer inom datorresursen, databasteknik.
Erfarenheterna Tfran arbetet med administrativa system ar ej
alltid direkt anvandbara pa tekniska databaser beroende pa
att olika typer av optimeringar av systemen mastegbras. Stora
krav pa snabb o6verforing av data stalls pa en teknisk databas
vilken ligger nara ett beradkningsprogram. P& en mera admini-
strativ niva i datorresursen stalls stora krav pa tiderna for
att hitta olika data.
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5. INFORANDET AV DATORRESURSEN

5-1 Manniska-datorresurs.

Debatten rorande kommunikation mellan dator och manniska
startade for ett antal ar sedan med en diskussion om Ffixt
eller fritt format skulle anvandas for indata till program.
Idag har &ven en del mycket stora FEM-program som MARC och
ANSYS, Swanson /1978/, valmojligheter mellan fixt eller fritt
format.

De senaste aren har debatten blivit vidare och nu diskuteras
hur ‘'spraket” som datorn anvander skall vara formulerat och
uppbyggt, se t.ex. P F Jones /1978/. Eftersom kommunikation
datorresurs-manniska ar likartad mellan olika omraden kan och
bér impulser hamtas fran andra omrdden an de rent struktur-
mekaniska. Palme /1978/ beskriver hur manniskan paverkas av
datorerna och vilka baskrav som maste stallas p& dator-
programmen for att de skall tillfredsstidlla en del grund-
laggande manskliga behov. Pearsson /1977/ har tagit fram 39
olika faktorer som kan anvandas for att man skall ha en
mojlighet att skaffa sig en uppfattning om datoranvandarens
tillfresstallelse med nuvarande system.

Ett flertal forfattare har behandlat hur dialogen vid inter-
aktiv datorkommunikation bdr vara beskaffad, se exempelvis
Jonatowski /1979/, Keijer /1980/. De foreslar anvandande av
olika nivader och informationmiangd beroende pa anvandarens
vana.

For att underlatta behandlingen av stdérre programsystem har
genereringsrutiner inlagts i programmen. Under senare aren
har ett flertal pre- och postprocessorer till finita element
program framtagits till anvandarens hjalp se Keijer /1980/,
Fredriksson och Mackerle /1976/.
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Vid inforandet av datorresurser bér som namnts tidigare
anvandaren std i centrum. Dagens trend mot att datacentraler
och dataavdelningar blir en "stat i staten” maste vandas.
Datorsystemen och spraken anpassas till anvandaren och inte
till vad som ar lattast och minst arbete att programmera. Mer
klarsprak bor anvandas pa bekostnad av de lattprogrammerade
sifferkoderna. Kommunikationen med datorresursen maste vara
manniskovanlig och helst ménniskolik.

Det ar viktigt att nybdrjare och mindre frekventa anvandare
ej skrams vid konfrontationen med datorresursen. Det &r

saledes viktigt att anvandaren kan konversera pa den niva

han/hon befinner sig for tillfallet. Efterhand som
kunskaperna okar skall ocksa mojligheter till mera
sofistikerad konversation finnas. Kommunikationssystemet

maste ha flera nivaer med varierande mangd information
baserad pa anvandarnas kunskaper och krav.

S& kallade "Help-funktioner" bor finnas, vilket innebar att
anvandaren pa visst kommando far hjalp att ta sig ur en
besvarlig situation. Manga system har ‘'escape" mojligheter
genom speciell tangent, dvs. anvandaren skall ha méjlighet
att avbryta det han/hon for tillfallet haller pa med och
atergd till nagon kand niva eller punkt i konversationen.
Escape funktionen far ej innebdra att nagot eller nagra
speciella kommandon maste ges som ej kan plockas fram ur

systemet med exempelvis hjalp-kommandot.

Ladnga onodiga (Overflodiga eller obegripliga) meddelanden
upplevs som mycket otillfredsstallande och anvédndaren blir
latt stressad.

Anvadndaren bdr vidare ej vara bunden att ge i1ndatakommandon
pd endast en rad utan skall kunna ge kompletterande svar till
systemet om det ej fatt alla indata till just detta kommando.



46

Terminalerna bodr vara latt tillgdngliga och ej befinna sig
manga meter fran anvandaren, jfr. raknedosan i skrivbords-
ladan. Anvandarna kommer inom en snar framtid att forvanta
sig att finna en terminal i sin narhet pa samma satt som han
finner en telefon vid behov.

5.2 Andrade arbetsuppgifter

Efterhand som datorresurser kommer till stdérre anvandning
andras &aven arbetsuppgifterna pa konstruktionskontoren.

Datorstddd

Konventiontll

Pig 5-1 Omfordelning av arbetsinsatserna i bygg-
processen, bland annat som fold av oOkat

datorstdod, (Mitchell /1977/).

Figuren ar hamtad fran Mitchell /1977/ och visar hur arbets-
insatserna kan komma att omfordelas inom konstruktions-
arbetet. okningen av mantiden i forvaltningsfasen
(anvandning) éar ej en foljd av datorstdd utan av i efterhand
uppstaende behov.

Helt nya arbetsuppgifter och jobb tillkommer pa sikt,
exempelvis kommer konstruktdrer av konstruktionssystem att
finnas pa vissa foretag liksom speciella personer som huvud-
sakligen sysslar med 6versyn av databaser.
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Alla konstruktdérer boér kunna kommunicera med datorresursen
13t vara pa olika nivder. En konstruktdér bor endast fa
anvanda berakningsrutiner och andra hjalpmedel efter det att
han vet vilka forutsattningar och underliggande antaganden
som galler.

Arbetssattet kommer delvis att forandras sa tillvida att
information av olika slag endast skrives ned en gang (pad en
terminal) varefter hantering av informationen och de data den
ger upphov till sker inne 1 datorresursen utan hjélp av
papper och penna.

Information kommer att sokas pa ett lite annorlunda satt mot
idag- Istallet for att leta i1 parmar sker sokning pa
terminal. Det finns en risk att viss information ej kommer
att bli enklare att ta fram pa detta satt. Emellertid kommer
kommer information som idag ar svar att plocka fram enklare
att kunna nas, vilket kommer att ha stor betydelse Tor
arbetet och arbetsmiljon. Status pad projekt i olika avseende
kommer att ligga direkt tillgédngliga, information kan
sorteras och silas pa olika satt efter mottagarens onskemal.

Det ar troligt att nya rutiner f6r hantering av dokument
maste utvecklas. Utdver den utveckling av dokumenthanterings-
system som bedrives inom kontorsautomationsomradet kan dimen-
sioneringsarbetet ge upphov till att &ven vrutiner for
rationell hantering av grafisk information 1 form av
ritningar maste utvecklas.

Mojligheterna till kreativt skissarbete bor kunna Okas savida
ej hela tidsvinsten bortrationaliseras. Mojligheterna att
studera speciella parametrars inverkan och moéjligheter till
olika former av optimering okar.

Rutinmassigt standardarbete kan Gverlatas pa datorresursen
exempelvis dimensionering av tvarsnitt enligt vissa dimen-
sioneringsregler. Normtext, regler for dimensionering, dimen-
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sionerande varden nds enkelt av anvandaren eller av de berak-
ningsprogram han anvénder.

Avrapportering och dokumentation av konstruktionsberédkningar
kommer att forenklas samtidigt som de kan gdras tydligare och
mera kompletta eller avpassade for olika mottagare &n vad
fallet ar Ildag.

Det ar mycket viktigt att de onskemdl som framférs av anvan-
darna angdende utformning av datorresursen noga beaktas samt
att datoriseringen ej gar snabbare an att omstruktureringen
av personalens arbetsuppgifter kan ske utan for stor
vaxtverk.

Inférandet av komplexa program som hanterar utformning av
detaljer kommer formodligen ha stor inverkan pa utseendet av
organisationen inom konstruktionskontoret. Anledningen &r att
man harvid datoriserar en tamlig komplex och beslutstung del
av konstruktionsarbetet. Denna process ar starkt kopplad till
utvecklingen av grafiska hjalpmedel i form av in/utenheter
(exempelvis 3-dim hjalpmedel).

5.3 Internutbildning

En forutsattning for att en diskusion skall kunna fdras inom
ett foretag om fragor som ror inforandet av datorresurser &ar
att personalen besitter vissa baskunskaper. Detta medverkar
till att datorréadslan nedtonas och helt forsvinner.

Alla system och program kraver utbildning det ar da viktigt
att foretagen satsar medvetet pa datautbildning. En viss del
av arbetstiden bor avsattas for andamalet, ej endast da
orderstocken &ar liten.



49

Det ar emellertid viktigt att datorresursen ar sa utformad
att en besvarlig upplarning ej skall behdvas efter ett langre
uppehdll i anvandningen, vilket kan skapa irritation och ge
negativa effekter pd effektiviteten av arbetet.

5-4 Redovisning och kontroll

Omfattningen av bestédmmelser och/eller anvisningar om hur
datorresursen skall anvandas 1 konstruktionsprocessen é&r
starkt varierande mellan olika l&nder. Instruktionerna ges
vanligen i form av rdd och anvisning, en ar ibland formule-
rade som krav. Jones /1978/ presenterar den av ACADS (Asso-
ciation for Computer Aided Design) i Australien rekommen-
derade standarden samt ger en Oversikt 6ver liknande publi-
kationer i andra lander.

I England har en dokumentationsstandard for datorprogram
utarbetats, Technical Documentation Standard. | arbetet har
bl. a. medverkat den engelska motsvarigheten till ACADS
namligen CICA, Construction Industry Computing Association,
(tidigare DOC, Design Office Consortium).

ACl har genomfort en oversikt 6ver hur olika stader i USA och
Kanada behandlar datorberakningar, Zweig /1971/. Resultaten
var vitt varierande fran Toronto som utforde egna oberoende
kontrollberdkningar pa dator till Newark som accepterade
datorberdkningar utan nagon kontroll. Undersokningen ut-
mynnade i en rekommendation, Berwanger /1973/, som dock var
mycket kort och allmant hallen. Eftersom utvecklingen pa
datorsidan gatt valdigt fort skulle en motsvarande oOversikt

idag sannolikt ge helt andra svar. | Sverige finns krav
specificerade till exempel i Brobyggnadsanvisningarna
(02.32).

4 - E5
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Certifikation av datorprogram har tidigare framférts som en
mojlihhet att o6ka tillforlitligheten. Denna tanke verkar nu
helt att tillbakavisas. Daremot boér en enhetlig form av korta
saval som utforliga programbeskrivningar finnas for att
underlatta kontroll. 1 dessa beskrivningar bdér bl.a. anges
anvanda teorier och programbeskrivningar. Ovanstdende ideer
och krav framfors av Jones /1978/ och Association of Proffes-
sional Engineers of the Province of Ontario /1977/ samt ovan
ndmnda NCC rapport, Technical Documentation Standard.

I England utfor CICA ( Construction Industry Computing
Association) utvardering av datorprogram . Foljande omraden
har studerats:

Building Perspectives

Continous Beams (se Computer Programs for../1978/
samt Bensasson /1978/)

Daylight in Buildings

Construction Management

Energy in Buildings

Structural Steelworks

Att det ar den ansvarige konstruktdéren som har hela ansvaret
for datorberakningar ar alla 6verens om, se t.ex. Association
of Profesional Engineers of the Province of Ontario /1977/,
The Computer Practices Committee /1979/ och Element /1978/
for att bara namna nagra.

Granskaren av konstruktionsberédkningar stéaller krav pa
redovisningen av berdkningarna, dels for att konstatera att
konstruktionens sakerhet och funktion ar uppfylld, dels for
att konstatera att det existerar ett underlag som kan an-
vandas vid en omdimensionering av hela eller delar av
konstruktionen. En sa&dan omdimensionering kan bero pa &ndrad
anvandning, reparation efter skada osv. Bland de olika kraven
granskaren staller mérks,
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- enhetlig nomenklatur

- enhetliga begreppsforklaringar, ex: olika
berédkningsmetoder och vad de omfattar

- uppdelning av redovisningen baserat pa
kontrol lpunkter, delredovisning, oOversikt-
lig redovisning

- kontrollredovisning for rimlighetsbeddém-
ningar, jamviktskontroll, laster, deforma-
tionskontroll (def. riktning)

- beskrivning av anvanda metoder

- redovisning av datorprogram, hur program-
men anvands, forutsdttningar

- m6jlighet att begédra detaljerade delredo-
visningar.

Figur 5-2 visar exempel pa utskrift fran en berakning gjord
med GLADYS systemet vid OVE Arup Partners. Nar konstruktdren
ar ndjd med resultatet av berakningarna begér han utskriften,
vilken skrives pd fortryckt papper i A4 Tformat. Dokumentet
kan sedan anvandas ofdrandrat vid redovisning till myndig-
heter, vilka har godkdnt det principiella utseendet av
utskriften (dock ej generellt de bakomliggande beréak-
ningarna) .

Figur 5-3 visar exempel pa utskrift fran det tidigare namnda
BERIT-systemet, vilket Ffinns vid Jacobson & Widmark i
Stockholm.
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OVE AKUP U PARTNERS
CALCULATION SHEET

GLADYS - SIMULATED OUTPUT

PAD FOOTING PROGRAM

FOOTING 2/7

Job No. “heet No.
7985
Drg.Ref.
Made by Date
16-Apr-75

5000 L 6000 L

Rev.

Chd.
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fcu = 30 N/mm2 y = 1.50 4500
1500
£ = 410 N/mm2 / = 1.15 1 11500
y m
Deformed Bars Type 1 4500
Local Bond f, = 2.8 N/mm2
Anchorage Bond = 2.2 N/mmz
Allowable Bearing 2
Pressure 300 kN/m
BASE DEPTH * 2000 mr
NOTE: Mx is +ve clockwise about the X-axis
My is +ve clockwise about the Y-axis
LOADCASE 1 Full Load + Wind CHARACTERISTIC
N M>< M / LOADS (kN,kNm)
y
DL 10000 100 50 1.2
LL 5000 50 20 1.2
wL 5000 20 20 1.2
LOADCASE 2 Dead Load + Wind
N Mx M /
y
DL 10000 100 50 0.9
WL 5000 20 20 1.4
Max Bearing Pressure = 280 KN/M* 300 0.K COVER
Sides = 75 mm
_ Bottom = 100 mm
X-Dirn
REINFORCEMENT
M= 300 kNm Q = 190 kN
// to X-axis
Bending _A (reqd) 245€0 mm? Provide 40 Y25 BB
Ag (Providld) 25000 mi 0.93% @ 125 mm p
Local bond f 1.93 N/mm2 2-2Q) .
Shear vbs 0.63 N/mm <0.7M.K.

COMPUTER PRODUCED FINAL

CALCULATIONS

FIGURE 4.

Fig 5-2 Redovisning av pelarfot.
systemet, Ove Arup Partners, (se Taffs /1978/)

Utskrift fran GLADYS



Programbeskrivning

Datum Nummer Utgava
1981-02-01 JWO57 i
JUJ DATA CUNTER KONTOR DATA PROGRAM  JUO57 sid o
llaloioialiaiaiaialoiaialioioiel SIGN PL DATUM 81-02-02 ARBNR COOBOOI

BER«KNINGSEXEMPEL PELARE

PELARE 1

INDATA ) )

KRERAK SAKERHETSKLASS™! 1 MILJOKLASS! OBETYUL. BTG-AGGR.
BETONG ARM _ PELARMATT M PLATTJOCKLEK M PLATTBELASTNING
KUAL KUAL X-L..ED Y-LED 1 STOD I FALT BUNDEN FR1

K 30. KS40e 0.30 0.30 0 .20 0. 20 7.6 1.0
FALTDATA: X 7UA XrHO6 Y t UN Yrou

LANGDER 3.00 4.50 4 _.SO 2_.50 M
max Faltmoment!

LAST | ALLA FACK 4.5 7.7 9.0 1.9 KNM/M
FAEL. LASTSTALLNING 4.9 8.2 9.3 2.3 KNM/M
STODMOMENT -12.1 -12.0 KNM/M
FU. KOKR AU FALTARM. o [0} o (o) %

HUONDARMER INGERIKTNINO! Y
RESULTAT  <AVSER BROTTSTADIUM)

FALT;

Xila:pb
X yUA: SB
Xyl161PB
XyHo6JSB
YyUNJPB
Yy UN TSB
YyOU: PB
YrOU: SB

!BIHENS10NER. PAKANNJNGAR! |
'FCL! MPA !PCT MPA !EST MPA

114.3 11.07 I13M. !
DIM. EFF. ArmerIMG . ANM
MOMENT HOJD MY AREA DI AM c/C
KNM/M MM 1. CM2 MM MM
7.0 173 0.07 1.26 8.0 400 0
1.4 173 0.07 1.26 8.0 400 0
8.2 173 0.08 1.34 8.0 375 1
1.6 173 0.07 1.26 8.0 400 0
9.3 181 0.08 1.44 8.0 350 1
1.9 181 0.07 1.26 8.0 400 0
6.8 181 0.07 1.26 8.0 400 0
1.4 181 0.07 L.26 8.0 400 0

Fig 5-3 Redovisning av del av pelardack. Utskrift fran

BERIT systemet, Jacobson & Widmark, Stockholm,
(se aven figur 6-4).
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5*5 ¢vriga fordringar pa datorresursen

En given fordring &r att nerlagt arbete och kapital i dator-
resurser skall betala sig. Detta innebdr stora krav pa pa
utbytbarhet och utbyggbarhet av framforallt de mjuka delarna
i resursen.

Formagan att kunna skada in i framtiden ar viktig nar system
bygges upp. Anvandaren skall ej uppleva att systemen for-
dndras utan snarare att de forbattras.

Manniskan maste ingd som en aktiv del i en datoriserad
konstruktionprocess. Viktiga beslut maste fattas utanfor
resursen. Endast sma bitar at gangen bor blir Tforemal for
datorisering, bitar som anvé&ndaren upplever som vasentliga.

Mojligheter till manuella ingripanden maste darfor tillgodo-
ses 1 en datoriserad arbetsmilj6. Anvandaren maste ha
kontroll och kunna paverka vad som sker for att ej hamna i
situationer praglade av vanmakt. Det maste vara mojligt att
borja om fran nastan valfri punkt i en arbetssekvens liksom
man skall kunna andra sig och mata in nya vidrden utan att
behdva géra om hela sekvensen.

Olika anvandare har olika ansvarsomraden och skall ej kunna
forstora for varandra av misstag (sudda 1 databaser osv.).

Enskilda konstruktorer skall ha tillgang till egna lokala
lagringsmojligheter av exempelvis resultat, vilka selektivt®
kan sandas vidare for lagring pa annan niva.

Konstruktorer skall ha méjlighet att inom vissa granser kunna
kombinera moduler till lampligt slutsystem och inte vara last
vid fixa kombinationer eller foljder.

Konstruktionssystemen bor vara utformade sa att efterhand som
anvdndarens kunskaper okar, mer och mer forfinade rutiner
kan genomfdras (personutvecklande).



55

6. UPPBYGGNAD AV SYSTEM

Som papekats tidigare maste uppbyggnad av system ske i
standigt samspel mellan anvandare och experter fran olika
omraden.

Datorresurserna kan idag vara fysiskt placerade enligt,
a) extern datorbyrd
b) central anldggning inom fdretaget
c¢) decentraliserade minidatorer inom foretaget
d) bordsdatorer

Efterhand som behovet av datorstdd okar kommer egna datorer
att i allt hogre grad anvandas, forskjutning fran a) mot b),
samtidigt som en hégre grad av decentralisering kan for-
vantas, Tforskjutning mot c¢). Mindre fb6retag kan tankas
anvdnda bordsdatorer d) vilka via via telefonnatet kan
anvandas som intelligenta terminaler mot stordatorer for
kérning av externa program. Det ar troligt att mindre
programsystem for exempelvis normhantering, enkla Tfinita
element program osv. kan kopas fardiga for inl&ggning i egna
bordsdatorer (jfr. fakturerings- och lo6nerutiner), sadana
program finns redan tillgangliga i1 mindre skala, se
exempelvis Nilsson et.al. /1981/.

Foljande fragor kan vara lampliga att stalla sig innan beslut
om ink6ép av dator gors:

1) Ar syftet med inkopet framforallt allt att vi vill
gbra oss fortrogna med datorredskapet

2) Finns den mjukvara vi behover. Om ej kan vi utveckla
den sjalv.

3) Hur hoga blir utvecklings- och underhallskostnaderna
for programvaran.
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4) Vad hander om nyckelperson med kunskaper om dator-
resursen slutar.

5) Har andra Tfirmor liknande behov som vi. Kan vl ga
samman om Inkdp och/eller utveckling.

6) Ta stallning till om vi vill ha en utrustning som kan
vidareutvecklas och byggas ut eller om de forvantade
behoven redan nu kan noga specificeras.

Programutveckling kan ske bade vid den egna firman (eller i
nara samarbete med denna) eller vid en helt fristdende firma
som specialiserat sig pa programutveckling. Man kan forvanta
sig att program som utvecklats vid den egna Ffirman blir
tamligen speciella till sin karaktar och externutvecklade
mera generella.

Vid CICA (Construction Industry Computing Association) har
genomforts en undersokning rérande effekterna av
mikroelektronik och informationsteknologi pad konstruktions-
industrin, se Bensasson /1980/.

Fyrtioen olika firmor och institutioner svarade pad fragor av
typen:

- ager ni egna datorer? ( 80% JA)

- hur fordelas anvandning pa datortyp?
55% av konstruktionsbyraerna anviande mikrodatorer
forutom stdrre egna eller externa datorer.

var utvecklas programvaran?
12%» utvecklade helt sjélv resten kopte in Tardiga
program eller la ut utveckling som uppdrag-



57

- vilka ar de viktigaste begransningarna for 0overgang
till anvandning av mikrodatorer?
Ordnade efter betydelse blev svaren:
brist pad standardsprak och dalig portabilitet

(flyttbarhet mellan maskiner), standards for
operativsystem, flyttbarhet av in/utenheter, brist pa
applikationsprogramvara, samt pa en lagre niva
underhall och service, berédkningshastighet och
minnesstorlek.

de flesta tillfragade ville ha en hogre grad av
standardisering (for flyttbarhet av programvara,
dokumentation, flyttbarhet for in/utenheter..) pa
bekostnad av datorsystemets effektivitet.

Figur 6-1 &ar hamtad fran Lang-Lendorff /1978/ och visar
kvalitativt fordelningen av i1 Tyskland befintlig programvara
inom konstruktionsomradet som funktion av konstruktionsobjekt
och produktionsfas. Vertikalt syns en koncentration for
berdkning och horisontellt en koncentration till broar och
stalbyggnader.
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Produktionsskeden

FundomenT
Sromme
Maskiner

Pig 6-1 Fordelning av befintlig mjukvara inom
konstruktionomradet i Tyskland enligt
Lang-Lendorff 71978/

6.1 System- och programtillforlitlighet

I och med attt datorsystem och program har blivit allt mer
omfattande och komplexa blir overskadligheten ett problem som
maste bemastras. Dessutom har flera av de stora programmen, i
och med vaxande alder, haft olika programmerare eftersom
programmen ju standigt maste fornyas, rattas och uppdateras.
Detta har initierat ett véxande intresse for system- och pro-
gramtillforlitlighet samt programstrukturering. Anvéndandet
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av databaser och uppdelning av program i mindre, utbytbara
moduler rekommenderas av bl a Nagy 7/1978/ och Llewelyn
/1978/. Extra kontroller och till och med ldsningar med olika
metoder Toresprakas ocksa. Jonatowski /1979/ delar upp ett
program i en datahanteringsdel och en del med 18snings rutiner
samt ger flera exempel pa& ontédiga komplikationer om dessa
sammanblandas

Detta som kan kallas "software development™ har blivit en
vetenskap for sig om an ung och langt ifran fardigutvecklad.
Det saknas aven lamplig utbildning (och litteratur) inom gen-
ren, vilket patalas av Lopez /1979/ och Gilb /197V- Gilb
visar detta klart och tydligt genom sin forklaring av termen
ADB-vetenskap: 'en hogst ovetenskaplig samling kurser i1 pro-
grammering, kopplad till amnen som har Jliten ADB-relevans,
men som forstds bra av lararna".

Steget fran programtillforlitlighet till systemtillforlitlig-
het medfor att vi lamnar det traditionella V-byggaromradet.

Lamplig litteratur har &ar Weinberg /1975/ och Gilb /1973A

Utvecklingen av datorstédda konstruktionssystem innebar till
en del att information i olika former skall hanteras. Detta
kan innebara att erfarenheter fran omradet systemering kan
vara vardefulla vid sadant arbete, se exempelvis Lundeberg
et.al. 71980/, 71981/, Lagebrand /1981/ och Rzevski /1980/.

6.2 Program- och databasmoduler

Det ar viktigt att efterstrava modularitet vid uppbyggnad av
programsystem 1 datorresursen. Motsvarande uppbyggnad har
sedan lange skett for operativsystem till stor- och mini-
datorer.



60

Programmodulerna kan sagas leva ett eget liv i datorresursen,
mer och mer beroende av verklig tid (realtidsprogrammering)
atminstone vad betraffar moduler av styrande och kontrol-
lerande karaktar. Exempelvis kan sadana moduler sjalv utfora
vissa kontroller och atgarder vid bestamda tidpunkter eller
nar nagon annan modul signalerar att si skall ske.

In- och utmatning av information till moduler b6ér ske via
speciella kommunikationsmoduler, vilka kan transformera
utseendet pa data, fran exempelvis anvandare, pa vag till
berakningsmodul och omvant. Pa detta satt kan forbattringar
av kommunikationen enklare inféras samtidigt som berdknings-
modulerna lamnas oroérda.

Moduler bor inom sig innehalla all information som kravs for
dess anvandning. Exempel pa& sadan information é&r,

1) hur anvands modulen

2) nar gjordes sista modifiering och vad bestod den i

3) vem har tillgang till modulen

4) modulens giltighetstid

5) vem ansvarar for modulen

6) vad kostar det att anvanda modulen

I forsta hand bdr olika fordringar specificeras betraffande
modulens funktion och i1 sista hand exakt hur datadverforing
till och fran modulen skall ske.

Till programmodulen bér &aven knytas en textmassa som
beskriver dess funktion. Denna text skall kunna tas fram av
anvandaren eller av andra program, exempelvis en rapport-
modul . Programmodulen bor sdledes vara sjalvdokumenterande.

De aktiviteter som ligger nara anvandaren skall ges hég
prioritet (interaktiv datorkdrning). Aktiviteter som ej &ar
tidskritiska gors nédr systemet har tid till detta (med dagens
sprakbruk i sd kallad batchmiljo).
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Pelippa /1979/ fordelar programmeringsinsatserna fTor olika
omraden pa foljande satt RQNTROLL

AdminisTrativa Kompilator
program
In/ ut rutiner X? Aritmetisk
' berdkningsmodul
STYR NING / 'V — “BERAKNING
Trend for vetenskopliga N\ Enkla berak-
berékningar j ningsprogrom

Komplicerade, beraknings-
program

Pig 6-2 Karakterisering av programaktivitet enligt
Pelippa 71979/

Den o6kande komplexiteten for vetenskapliga program skylies:

1. okade krav pa berakningskapacitet inom
enskilda program

2. En trend mot Okad integrering av program-
vara utvecklad inom olika vetenskapliga
dicipliner.

Databaser

Uppbyggnhaden av datorstddda system innebdr till ganska stora
delar hantering och lagring av information och data, vilket
gors i sa kallade databaser.

Databasen kan lagra data vilka ar hart knutna till
beréakningsprogram men &ven data och text som ar mera knutna

till anvandarens aktiviteter eller till olika projekt.
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En modularisering av databaser med héansyn till dess
anvandning bor gbéras for att de oOverhuvudtaget skall kunna
hanteras samt for att olika sekretess-, atkomst- och
lagringskrav skall kunna uppfyllas.

overforing av information inom datorresursen &r en trang
sektion och kan bli kostsam om inte informationsflédet mini-
meras.

Databaser som anvands flitigt och som ofta far &andrat inne-
hall bor ligga nara anvandaren eller de moduler som anropar
den, lokala databaser. En sadan bas kan mycket val innehalla
delmangder av centralare databaser samt &aven uppdateras fran
centralt hall. Kommunikation mellan anvandare och databas
sker via kommunikationsmodul pd ett sprdk som bér efterlikna
det manskliga.

Det &ar mycket troligt att utvecklingen inom databastekniken
gar sa snabbt framat att systembyggare ej behdver bekymra sig
om databasens interna struktur. Det ar viktigare att nu
formulera fordringar av typ,

- vilken information skall lagras

- vad vill jag kunna goéra med informationen

- hur skall jag komma &t informationen

- vem skall komma at vilka data

- vem far andra vilka data

- hur lange skall data lagras

- vilka typer av databaser kan tankas uppsta
(idebank, egenskaper for konstruktionsele-
ment, materialdata, normkrav ...)

- hur skall erfarenhetsaterforing och uppda-
tering ske

Ren text kommer med sakerhet att behdva lagras tillsammans
med sifferuppgifter exempelvis f6r rapportutmatning av typ
"Balk 1 &r fritt upplagd. Infastning i1 pelare A redovisas i
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kapitel 3*6.1 nedan™.

I Mitchell ges en introduktion till anvandning av databaser
vid Computer Aided Architectural Design. Se é&ven Schwarz
et.al. /1980/ och Yasky /1980/.

6.3 Utveckling av applikationsprogram

Figur 6-3 visar hur arbetet med att utveckla program kan
fordela sig pa olika faser:

Kostnad %

Dokumentation
(grundlaggande)
Test
Programskrivning
Programlagout
Problemanalgs

Fig 6-3 Relativ fordelning av arbetsinsatser vid
programutveckling (Bensasson /1980/).

Den ojamforligt storsta arbetsinsatsen lagges pa uttestning
av programmet. Av figuren framgar det inte hur stor arbets-
insats som kravs for att underhdlla programmet. Denna senare
del kan emellertid forvantas bli avsevard speciellt om en
daligt genomtankt programlayout gjorts. Kostnaden for
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dokumentation (10%) 1 figur 6-3 omfattar endast grundlaggande
dokumantation av enskilda program.

For att ge uppfattning om de stora insatser som kravs for att
utveckla &aven mindre datorstddda konstruktionssystem ges
foljande siffror:

GENESYS General Engineering System) 20 manar
Iden till systemet vécktes 1968.

GLADYS 4 manar. Arbetet startade 1975*
Arbetet har utforts pa datortyp DEC10.
Programmet omfattar 40.000 fortransatser

BERIT 10 manar. Arbetet startade 1971.
Programmet omfattar ungefar 50.000 fortran-
satser.

ASKA For jamforelsens skull kan namnas att ett
stort FEM-paket som ASKA omfattar ungefar
500.000 satser.

Som ett riktmarke anger Taffs /1978/ att det atgar 1 manvecka
for att skriva 200 fortransatser for det fardiga programmet.

Foljande krav stalldes fore starten av utvecklingen av GLADYS
programmen :

1. Programmet maste vara latt att anvanda och att
lara sig.

2. Latt att anvanda vid senare tillfalle (ej kréava
ny uppléarning).

3. Latt att andra delar av indata, vilket medfor
att alternativa ldsningar latt kan goras liksom
parameterstudier.

4. Om anvandaren goér fel skall det vara latt att
ratta till.
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5. Omfattande data skall bara behtva ges en gang
for att sedan kunna modifieras efterhand (nya

lastdata osv.).

Vid Ove Arup Partnership i1 London Har man utvecklat speciella
rutiner att anvandas fran ide till fardigtprogram, se Taffs
/1978/. | korthet gar systemet ut pa foljande (se &aven
Rzevski /1980/):

a) lde véackes av exempelvis en konstruktor till nytt
program

b) lden provas av en utvecklingsfond.

¢c) Om den iInte forkastas direkt utarbetas en mindre
rapport Over tankt anvandning, bakgrund osv.

d) Om iden barkraftig tillsattes en client committee pa
3-6 personer vilka representerar anvéndarna och
ansvarar Tor att arbetet genomfors och specifika-
tionen foljes. Ledare for gruppen ar ofta en
praktiserande ingenjor, som har uppgiften pa heltid.

e) Ett utvecklingsteam bildas som genomfdr arbetet med
programutveckling. | detta team ingadr den person som
skall svara for framtida underhdll av programmet.

Slutligen visas tva exempel pa grafisk utmatning Tfran tva
olika programsystem, namligen BERIT (Jacobson & Widmark) och
BDS (Applied Research of Cambridge).

5-E5
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Fig 6-4 Ritning o6ver del av pelardack producerad med
hjalp av BERIT systemet (Jacobson & Widmark).
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Pig 6-5
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tipo de centro docente FP

fecha iiwns
perspectiva

Perspektivritning framstalld med hjalp av BDS,
(Building Design Systems), (Applied Research
of Cambridge).
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6.4 Strukturering av teknisk programvara

I framtida datorsystem kommer mjukvaran (programvaran), som
tidigare namnts, att vara den dominerande kostnadsfaktorn
aven pa konstruktionssidan. Utveckling av ett programsystem
kan omfatta manga manar.

For att undvika onddiga utvecklingskostnader galler det att
kunna utnyttja existerande pogramvara. Detta staller hoga
krav p& hur programvaran ar strukturerad och organiserad.

Huvuddelen av all teknikprogramvara ar skriven i FORTRAN. Om
nuvarande utvecklingstrender (FORTRAN 77) fortsétter kommer
FORTRAN att fortsatta att dominera.

Programmodulering

Att tadnka och arbeta i1 moduler (med modulerna som klart
avgransade processer) forekommer i1 de flesta programmerings-
sprak. FOor FORTRANs del finns subrutin- och funktionsbe-
greppen. Subrutinerna utgér de minsta byggklossarna i ett
programsystem. Subrutiner av intresse sparas 1 sarskilda sub-
rutinbibliotek. Fo6r dessa rutiner finns det regler for
programstruktur, dokumentation och klassificering. | de fall
dar det ar mojligt regleras &dven subrutinernas granssnitt
(parameterlistor). | manga fall utgodr en mangd subrutiner en
klart avgransad process.

Betrakta exempelvis ett FEM-program. Som f6r varje konstruk-
tionstekniskt program kan en indelning goéras 1 delmoduler,
figur 6-6.
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Indata

Generering

Assemblering
Lésning

Spannings-
berékning

Utskrift

Pig 6-6 Exempel pa& indelning av program i delmoduler.

Om de olika delmodulerna utformas enligt samma regler som
subrutinbiblioteket med tyngdpunkt pa definition av grans-
snitten kan en eller flera delmoduler bytas ut och ersattas
utan att hela programmet maste skrivas om.

Ett antal delmoduler bildar i sin tur en programmodul och ett
antal progammoduler bildar ett programsystem, Ffigur 6_-7. Som
exempel pa programmoduler kan namnas grafiska ritpaket, pre-
processorer samt FEM-paket. Hela programsystem kan exempli-
fieras med CAD/CAM-system och berakningssystem (som ASKA och
NASTRAN).
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1 Programsystem
2 Programmodul
3 Delmodul

4 Subrutin

Fig 6-7 Olika nivaer i moduluppbyggt system.

For alla nivaerna stalls det stora krav pa dokumentation och
definition av granssnitten. Det ar viktigt att modulari-
seringen genomfors konsekvent pa alla nivaerna. Manga
programutvecklingsprojekt har paborjats med hégtflygande
planer men aldrig slutférts. Med ett konsekvent modultankande
kan 1 regel stora delar av utvecklad programvara utnyttjas i
flera olika sammanhang.

Tekniska databaser

Sammankopplingen av programmoduler underlattas om de aktuella
delarna utnyttjar samma struktur for internlagring. For
lagring av stora informationsmangder inom administrativa och
ekonomiska tillampningar utnyttjas idag databaser.

En databas 4&ar en samling data lagrade tillsammans sd att
onddig lagring (sammma information lagrad pa ett antal olika
stallen) i mojligaste man undvikes. Datamdngen kan anvandas
for ett antal olika andamdl och ar lagrad sd att den ar obe-
roende av de program som anvadnder sig av databasen. En modi-
fiering av databasen skall inte paverka tilllampningarna.
Modifieringar och sékningar sker oftast med hjalp av ett
speciellt sprak (fragesprak).
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All  Information forutsattes vid konventionell databasteknik
vara lagrad pa sekundarminne. Manga av de grundlaggande
ideerna bakom en sadan teknik skulle kunna tillampas pa
tekniska programpaket. Ett annorlunda tankesatt maste dock
anvandas vid minneshanteringen av minneskrdvande konstruk-
tionstekniska datorprogram.

Berakningsprogram med hoga krav pa effektivitet maste ut-
nyttja primarminnet sd mycket som mojligt och bara lagga ut
information pa sekundarminnet nar det ar absolut ndédvandigt.
Detta leder till en o6kad risk att information foérloras vid
ett systemstopp. Utan denna teknik skulle emmelertid berak-

ningskostnaderna bli o6verkomliga.

I ett 1 forsta hand STU-finansierat projekt har ett teknisk
databassystem i1 form av ett vektorhanteringssystem tagits
fram for att underlé&tta sammankoppling av olika program-
system, Fredriksson et.al. /1980/. Systemet har anvants i ett
antal pilotprojekt och visat sig vara mycket effektivt.
Dessutom ger systemet mojlighet till en god strukturering av

programvaran.



7- FORSKNINGS- OCH UTBILDNINGSBEHOV

7.1 Pagaende forskning inom Sverige

Nedan ges exempel pa STU- och BFR-stodda forskningsprojekt
som bor beaktas vid en beddmning av framtida forskningsbehov
inom dator- och konstruktionsomradena.

Vid sektionen for arkitektur, avd. for projekterings-
metodik, pagar for narvarande forskning rorande dator-
stodd projektering, se Wahlstrom /1979/, samt informa-
tionshantering 1 forvaltningsprocessen Karlen /1979/.
Forskningen ar finansierad av BFR.

Svenska Traforskningsinstitutet driver i samarbete med
Jacobsson & Widmark ett projekt rérande datorstddd
projektering av trahus, se Englund /1980/. Projektet
finansieras av BFR.

STU Ffinansierar ‘'samordnat specifikationsprojekt inom
FEM-omradet', se Fredriksson et.al. /1980/. Projektet
behandlar problem i samband med hopkoppling och utbyte av
program och ar for ndrvarande inriktat mot specifikation
av strukturer for databaser.

STU har aven beviljat medel till amnesgruppen for
Datologi vid Tekniska Hogskolan i1 Linkodping, Ffor upp-
byggnad av en Tforsoksanlaggning "Software Systems

Research Center', vilken skall anvandas for att ta fram
teknik som gor det lattare for vanligt folk att anvénda
datorer samt for att finna ut riktig utrustning for data-
programmerare. STU projekt 80-3918, enligt "Teknik i
Tiden"™ 22/12 1980

STU Ffinansierar &ven forskning rdrande anvandandet av
datorkraft inom mekanisk verkstadsindustri, STU nr. 80-
3291, institutionen for mekanisk teknologi KTH, samt
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rorande psykosociala faktorer i samband med CAD/CAM, STU
nr. 80-3918, institutionen for laran om Verktygsmaskiner,
KTH. (CAD=Computer Aided Manufactoring).

7.2 Exempel pa forskningsbehov

Den starkt o6kande anvandningen av datorer i konstruktions-
arbetet motiverar en kraftfull satsning pa forskning inom
omradet. En stor del av den nddvandiga forskningen och
utvecklingen bor ske inom eller finansieras av de enskilda
foretagen. Den mera grundldggande, oOvergripande och samord-
nande forskningen utférs lampligen av hogskolorna - garna i
kontakt med enskilda fdretag.

Med utgangspunkt fran figurerna 7-1 till 7-4 nedan
presenteras TfTyra olika angelagna Torskningsomraden. Inom
dessa omraden definieras delomraden vilka kan behandlas som
enstaka forskningsprojekt.

Den overgripande malsattningen for forskningen ar
Forskningsresultaten skall pa kort och langre sikt
beframja ett sunt utnyttjande av datorresurser inom
konstruktions-produktionstekniken.

Resultaten avses bidra till att

oka effektiviteten 1 konstruktions-produktionsprocessen
genom en optimal anvandning av datorer

skapa god arbetsmilj6é for konstruktdrer och andra inom
processen

skapa underlag for utbildning av teknologer vid
tekniska hoégskolor
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Vissa av de funktioner inom datorresursen som visas

i figur
7-2 bor till stora delar utvecklas ute i industrin, Exempel
pd sadant omrade ar grafiska hjalpmedel i form av intelli-

genta ut/inenheter



Dimensionen ngsfilosofi

Val av berékningsmodell

Berakningsnogronnhetj nivaer
for overslagsberakningar
oberoende berékningar

Anvéndning av erfarenhetsbank,
tgplésningar

Redovisning

Myndighet. Normuppfyllelse.
Metod.

Bestallare

Projektledning. L&ank mellan
konstruktorer

Konstruktér. Interngransknmg.

Datorresursen paverkar konstruktions-

Forskningsomrade 1

Datoranvandningens langsiktiga inverkan pa val av

dimensioneringsmetodik.

av lampliga berakningsmodeller.



Erforderlig berakningsnoggrannhet. Nivaer for
overslagsberakningar fram till slutgiltig berdkning.

Kontroll av berakningsresultat genom oberoende
berakningar.

Anvandning av erfarenhetsbanker och banker med
typldsningar.

Anpassning av konstruktionsbestédmmelser till dator-
stddd konstruktion.

Samverkan med manuella rutiner.



Underhall

sokning Konstruktor

(Granskare)

Erfarenhetsbank Byggarbets-

plats

Beraknini
dimensioned

O Aktivitet
L [ Datalagring
Redovisnini
7/ Styrning

/ Dataflode

Pig 7-2 Aktiviteter och lagring av data inom
datorresursen.

Forskningsomrade 2

Strukturering av konstruktionsarbetet i1 en datoriserad
miljo.

- Redovisning av forutsattningar, mellandata och resul-
tat mot olika intressenter.

- Redovisning av anvanda metoder. Beskrivning av modell
och berakningsmetod.

- Fordringar pa dokumentation av programmoduler.

7



Fordringar pa styrsystem.
Krav pa berakningsmoduler avseende koppling mot andra
berakningsmoduler, byggnadsteknisk databas och

styrmodul

Fordringar pa indata-kommunikationsmoduler inklu-
sive sprakfragor.

Uppbyggnad av experimentsystem.

Krav pa grafisk redovisning.



BYGGNADSTEKN15K DATABAS
Tid

Niva |
- € bestallare
Niva 2
- « projektledning

L Ziiw
72221 |
.
v MM...... .+ 4 Niva 3

NN N konstruktion

t . 110111 , Niva 4
Arbetsplats

Hur struktureras databasen %

Vad lagras i basen och pd vilka nivaer ?
Tidplan For databasens inférande.

Nar uppdateras databasen och av vem ?

Fig 7-3 Information hanteras i byggnadstekniska
databaser.

Forskningsomrade 3.

Databassystem for byggbranschen.
- Fordringar pa& byggnadstekniska databaser.
- Strukturering av byggnadstekniska databaser.
- Former f6r samverkan med industrin.

- Fordringar pa& styrsystem for framtagning av besluts-
underlag.

- Uppbyggnad av experimentsystem.



Byggnadsteknik databas

letodval
Preprocessor

Anvandare

Postprocessor

Pig 7-4 Finit element baserad berdkningsmodul
inom datorresursen.

Forskningsomrade 4.
Berakningsmoduler baserade pa FEM-metoder.

- Fordringar pa lokal teknisk databas.

Kopppling mot byggnadsteknisk databas.

Koppling mot grafiska in/utenheter.

Principer for val av berékningsmodell.

Tolkning av resultat.

80



81

- Uppbyggnad av experimentsystem.

7.3 Synpunkter pa utbildning

Datorresursens introducerande i utbildningen av teknologer
maste med nodvandighet goras under beaktande av nagot annor-
lunda krav &n de som stélls vid motsvarande process utanfor
hogskolan. Malsattningen med att anvanda datorresursen i
utbildningen &r bl.a.,

- gbra civilingenjéren Tfortrogen med redskapet
(datorresursen)

- informera om hur de olika delarna i resursen kan
tankas fungera

- peka pa befintliga och troliga problemomraden
(kommunikationsproblem, osv.)

- visa hur delprocesser i ett stdorre datorsystem
kan fungera.

- se med kritiska 6gon pa datorresursens
anvandning

- lara sig att sjalvstandigt kontrollera erhallna
datorresultat

- lara sig att véalja lamplig berakningsmodell (och

darmed ofta datorprogram) for aktuell problem-
stallning.

6 - E5
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BILAGA A

BYGGNADSTEKNIK I
TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND

FACK, 220 07 LUND
TELEFON: 046/124600

Per Christiansson Juni 980

Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch
Intervjuunderlag.

0. Foretag. Struktur. Antall anstallda. Arbetsuppgifter.

1. Befintlig utrustning

la: maskinutrustning, dator

Ib: antal personer pa systemniva
Ic: driftniva
1d: anvandarniva
le: terminal konfiguration

If: Ovriga I/O enheter

lg: maétdatainsamlingsutrustning

2. Befintlig mjukvara

2a: administrativa, icke berakningsprogram
2b: stora berakningsprogram, tillgang till
2c: sma berakningsprogram, tillgang till
2d: mellanlagring av resultat

2e: framtagning av mjukvara

2f: dokumentation av mjukvara

2g: onskemal om mijukvara

3. Datorresursens anvandare, dagsléaget

3a: vem anvander stora system

3b: vem anvander smd  system

3c: onskemdl fran anvandarna, aterforing
3d: utbildning av anvéndarna, kunskapskrav
3e: onskemal idag angdende “interface"

4. oOvergripande mdl for kravformulering pd datorresursen

4a: varfor datorisering

4b: informations-redovisningskrav

4c: myndigheter, granskning

4d: lagar, normer datalagrade

4e: tillganglighet inom foretaget

4f: tillganglighet utom foretaget

4g: flexibilitet inom resursen, byte av programpaket
4h: beslutsfunktionerna kontra resursen
4i. integritet, sekretess

4j: krav pa delprocesser

4k: anvéndargrupper inom féretaget



BYGGNADSTEKNIK I
TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND

FACK 220 07 LUND

TELEFON: 046/124600

pc

intervju, forts.

5. Uppbyggnad av datorresursen. Metoder.

ba:
5bh:
5c:
5d:
Se:
51
5¢:
5h:

6. Hur

6a:
6b:
6¢:
6d:

styrgrupper-sammansattning

systembyggare, kommunikation, konstruktor strukturomvandl
hardvarans utveckling, mjukvarans utveckling

ekonomi, kortsiktig-langsiktig

externa konsulter

intern personalutbildning pad olika nivaer

speciella problemomraden

fackféreningarnas medverkan

ser datorresursen ut 1990 pa foretaget.

anvandargrupper

personal inom resursen

hardvara, mjukvara, operativsystem

gar utvecklingen att styra i onskad riktning

7. Utbildning pa skolor.

7a:
7b:
7c:

gymnasieniva
hogskoleniva
doktorsniva

8. Koppling till FOU.

8a:
8b:

egen FOU
hogskolans FOU, laborativ och teoretisk
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BYGGNADSTEKNIK I

TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND
BOX 725, 22007 LUND
TELEFON: 046/124600

Per Christiansson/CNP Lund, 1980.09.04

12/6 och 15/6 1980.

Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch

Samtal med Roland Wester, ABV, Malmo.
(Hanvisar aven till Lars Gotan Nilsson, ABV, Malmd)

Roland Wester redogjorde for ABV:s organisatoriska uppbyggnad.
Under koncernledningen finns det fyra sektorer. Sektor 1 om-

fattar bl a tekniska kontoret, el, vvs och utlandsavdelningen.
Tekniska kontoret med kontor i Maimd (25 anstallda) Stockholm
(15) samt Goéteborg (10) har totalt ungefar 50 anstéllda varav
30% &ar civ.ing. | Malmé ar de flesta civ.ing. 6éver 50 ar upp-
skattningsvis 80%.

ABV:s dotterbolag ABV data, som ligger i Solna, har huvud-
sakligen administrativ inriktning. Terminalnét finns mot ABV-
-data (multidrop), med terminaler i bl a Géteborg, Stockholm
och Malmé. | Malmé finns &ven ett minidatorsystem ( Alfa) med
litet skivminne. ABV-data har svart att decentralisera dator-
resursen, stordatorsyndromet. P4 ABV-data finns det 2 personer
pa systemniva, 15 pd driftniva och 20 pd anvandarnivd (administ-
rativa rutiner).

I Malmé anvander man till 90% externa program vid konstruktions-
berakningar. P& minidatorn i Malmé finns det 5-6 sma program

typ kontinuerlig balk (delvis kopta utifran). Nagon mellanlagring
av resultat gores ej vid berdkningar. Mjukvaran i Malmé har fram-
tagits av RW plus en man (programmeringshjalp). Man har dven

gjort en katalog over ungefar 100 externa program med angivande

av uppkopplingsrutiner till respektive datacentral, GD, LDC, Idata,
GE Stockholm. Hogst pa onskelistan nu, spontprogram samt grafisk
in- och utmatning.
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4/9 1980

| dag anvandes de stora programmen (typ FEM) av 10 av 50 konstruk-
torer (alla civ.ing). Anvéndaren onskar fardiga program. Program-
met skall ej producera tabeller med moment. Programmet skall kunna
koéras i dialog mot terminal (med inbyggd lathund). Ko&rningen skall
skapa ett beslutsunderlag.

Anvandarna skall utbildas pd programmen. Det ar ej s& lyckat med
malsattningen att alla skall kunna programmera Basic.

Vilka krav skall man stélla vid datorresursens utbyggnad?

Redovisningskravet idag ar obefintligt. ldata sdger inget
eller lite om sina programs funktion.

Byggnadsndmnden bockar och tackar for datorlistorna.
Det &r bra om man kan lagra hela normpaket.

Datorresursens alla facil iteter kan ej vara allmannt till-
gangliga inom foretaget. Myndigheter kan ev fi anvanda fore-
tagets datorresurs.

Mjukvaran bor vara modul uppbyggd.
Beslutsfunktionerna utanfér resursen.
Sekretesskraven okar.

"Standardsnitten" mellan programmoduler laggs i speciella
oversattningsmoduler.
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Datorresursen &r en specialiserad idiot.

APL spraket kan vara intressant vid utveckling av problem-
orienterade sprakpaket. Hardvaran kommer att vara decentraliserad.
Datadverforingen &r en trang sektor.

Hur ar laget 1990 pd ABV? Lokala kraftfulla datorer pd 4 distrikt.
IBM pd ratt vag angdende operativ-system (dven Norsk Data).

Forskning vid Hdgskolan skall vara antingen problemorienterad
eller av grundforskningskaraktdr. Mera samarbete med industrin,
referensgrupper. BFR borde satsa pa programutveckling av typ FEM.
Hogskolan borde hjalpa foretagen med tekniska system.

7-E5
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Handliiggare, direktvalsnr

Leif Andersson, 787 8136

Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad bransch
Mote med Aarne Jutila, 80-06-13
Bakgrund

A Jutila ar sekreterare hos finska JABSE och arbetar pad avd for
Brobyggnad, Tekniska Hogskolan i Helsingfors. Vid IABSE:s collogium
i Bergamo, Interface between Computing and Desigh in Structural
Engineering, beskrev Jutila datorsituationen i Finland i sitt an-
forande: Some Organizatorial Aspects on Computing in Structural
Design in Finland. Jutila ar emellertid ingen datorspecialist utan
en brobyggare med kdnnedom om praktisk datoranvandning. Medftr-
fattare var R Sajaniemi, TEKLA. TEKLA ar ett foretag inriktat pa
att skapa datorprogram och 6vrig mjukvara for byggnadstekniska
andamal. Genom att TEKLA skapades av en grupp ledande finska
konsultfirmor har de till stor del styrt utvecklingen i Finland.

Nar jag var i Finland passade jag pd att fa ett kort (1,5 tim)
samtal med A Jutila som for ovrigt efterlyste stdrre samverkan
mellan de svenska och finska hégskolorna.

Sammanfattning av samtalet

Vid datorberakningar i Finland &ar programmen godkanda, inofficiellt,
om TEKLA:s program anvénds. Det finns dock inga generella krav varken
pd programvara eller pd dokumentation. Numera kravs forutom dator-
berakningar &en enklare berékningar, typ Overslagsberékningar, for
att verifiera datorberdkningarna. Jutila papekade att o6verslags-
berdkningen bor ske innan datorberdkningen fOr att anvéndas som

icke styrd kontroll. Inga (formella) krav stalls pa datoranvandarna.
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Befintlig programvara i Finland avser bade statisk analys och dimen-
sionering enligt normer. Normerna andras dock kontinuerligt (inter-
valler pd 3-5 ar) vilket upplevs som besvarande. Datorberakningar
behandlas inte i ndgon stérre omfattning i finska normer.

Indata och utdata till datorprogram &ar nagorlunda standardiserat
eftersom TEKLA:s program anvands mest och dessa har ungefarlig

lika uppbyggnad. Den grafiska redovisningen ar pd gang men &r idag
av litet omfing. Behovet av grafisk redovisning for kontroll &ndamal
inses dock.

P& hogskolan ges ingen undervisning i att anvianda befintliga program,
bland annat beroende pad att TEKLA:s program inte ar tillgangligt for
hogskolan. Undervisningen ar upplagd ungefar som pd KTH och LTH med
inriktning pd programmering, numeriska metoder och FEM.

| konsultfirmorna finns det idag mte manga datorspecialister, men
en Okning av dessa ar att vanta i de storre firmorna. De kommunika-
tionsproblem som da uppkommer anses g& att Overbrygga sd lange som
datorfolket har en byggnadsutbi!l dning som grund och darigenom talar
samma sprak som anvandarna. Behovet av dokumentation for firmornas
egna program framholls, speciellt dd& manga firmor nu skaffar sig

egna datorer och programvara. TEKLA:s dominans minskar darigenom

och de satsar idag pd andra omrdden &n pd konstruktionsberdkningar.

Informationsstruktureringen har ej studerats eller standardiserats.
Informationsmangden (siffrorna) i datorberakningar har dock stallt
till problem och numera kravs som tidigare namndes Overslagsberak-
ningar som kontroll av datorberakningen.

TEKLA har aven FEM-program (plattor) men vid komplicerade konstruk-
tioner anvands CDC, som dock ansdgs for dyra for stérre anvandnings-

omréden.

Som avslutning kan namnas att enligt Jutila ar Finland 4-5 ar efter
i datorutvecklingen.

Stockholm 80-06-26

Leif Andersson
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Tillforlitlighet och koinmunikation i en datoriserad byggbransch
Intervju med Lars Naeslund, Control Data (CDC) 1980-07-01

L. Naeslund har tidigare arbetat pd VBB (konstruktions- och
dataavdelning) och &r nu pd marknadsavdelningen hos CDC. Han
har kannedom och erfarenhet av flera stora FEM-program. En
del av nedanstdende synpunkter &r hans egna och en del ar
CDC:s.

Malsattningen med intervjuerna ar att fa ideer och uppslag samt
att overblicka dagslaget. Detta medférde att samtalet med CDC
Iopte fritt och inte foljde ndgot uppstallt frageformular. Dess-
utom &r CDC:s situation nagot speciell. En hel del av de fragor
som stalldes till ABV finns dock besvarade i nedanstdende samman-
drag.

CDC tillhandahaller ett programpaket for tekniska berakningar
som tacker hela analysomréadet. Det finns smd program som beréknar
kontinuerliga balkar och det finns stora FEM-program med pre- och
postprocessorer for avancerade icke linjara berdkningar. De stora
och medelstora programmen anvands mest, bland annat beroende pé
CDC:s egen marknadsforing. Program for dimensionering finns idag
endast i liten utstrackning, men en utveckling av den sidan &r
pd géng. Anledningen till att det idag inte finns sd manga dimen-
sionen ngsprogram &ar CDC:s internationella pragel. Varje land
har sina egna normer som styr dimensioneringen. CDC-Sverige
satsar nu pd att tillhandahalla flera dimensioneringsprogram.

En del program inhyrs. Eftersom de programsystem som tillhanda-
halls av CDC av anvédndarna forutsattes rakna ratt genomgér varje
program noggrann uttestning innan det far anvindas. Daremot
garanterar CDC ingenting utan anvandaren ar helt och hallet sjalv
ansvarig for resultatet. Dock slussas anvdndarna av CDC:s personal
till val uttestade och lampliga program dar assistans ges av CDC.
For varje program finns manualer och minst en person inom CDC med
ingdende programkinnedom. | framtiden forvantas att CDC kan léna
ut personal till firmor for att utféra konstruktionsberdakningar
pd intern- eller CDC-dator. Denna utldning skulle kunna ske vid
Overbelastning av firmornas kapacitet. CAD-system for byggare ar
idag inte aktuellt men forvéntas inom en snar framtid.
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En nackdel'med FEM-programmen &r att de ofta inte &ar special-
anpassade for byggnadsindustrin. Till exempel s& ar utdata
oftast inte anpassade for betongkonstruktioner. Detta kommunika-
tionsproblem anvéndare - datorprogram skapar risker for fel-
tolkning eller fel anpassning av utdata. Det &r hér onskvart

med négon oversattningsmodul vilket i sin tur kraver folk med
bade material och datorkdnnedom.

Nar det galler hur datorberdkningarna ska g& till och vem som
ska utfora dem ar det beroendg p& var i nedanstdende pyramid man

befinner sig. flg°jrq si avalCe/'<*de ol/njarct probiert}

2_-p raflsc/f
br Xer{ifr™rlalkautr

For avancerade problem skisserades foljande interaktion.

Visserligen ar det lattare att gdra en matematiker till
V-byggare dn tvartom men den V-byggarkunskap som kravs kréver
nog att datasidan har V-byggargrund.

For den stora delen berakningar kravs inte ovanstdende interak-
tion utan-endast assistans vid eventuella problem. Forst méste
emellertid en troskel o©verskridas for att bli bekant och van
med datorresursen. Denna process ar visserligen kort men kréver
undervisning och hjalp. Annars finns det chans att resursen ej
utnyttjas eller utnyttjas felaktigt. Dessa berdkningar bor dele-
geras sd langt ner som mojligt. Av anvéandaren borde kravas sdan
kunskap att rimlighetskontroller och enkla 6verslagsberékningar
kan utforas som kontroll av datorresultatet.
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Det ar mycket viktigt att ovanstdende kontroller utfors pa alla
berakningar. Aven pd till exempel dynamiska berdkningar maste

en kontroll utféras. Om man gér rimliga forenklingar och an-
taganden kan modallen ofta starkt férenklas. En enfrihetsgrads-
I6sning kan ofta ge tillrAcklig information om systemet. Den
forenklade kontrollen gors pd ett tidigt stadium och sedan
konstrueras modellen som darefter anpassas till datorprogrammet.
Likval som programmerarna bor anpassa programmet efter anvéndarna
bor datorberdkningarna anpassas efter konstruktionsmodellen.

En kontrollmdjlighet for granskande myndighet &r att som Statens
Anlaggningsprovning utféra egna datorberdkningar. Inom féretagen
borde en interngranskning av berdkningarna goras.

L. Naeslund papekade risken for att odokumenterade kalkylator-
program plus sma datorprogram anvands utan kontroll. Dessa sma
system &ar ofta anpassade till speciella problem och kan ge
mycket missvisande resultat pd andra problem.

D& kunskapen om datorberédkningar ofta ar grumlig och datorn tros
I6sa problemen istallet for anvéandaren kan for stora krav stallas
pa datoranvandaren. Denne forvantas att pd mycket kort tid gora
mycket avancerade berdkningar. Det finns da risk att ej genom-
arbetade I8sningar presenteras bara fOr att visa att anvandaren
arbetar och inte "ligger och latar sig".

Den datorsatsning som gors pa de stora konsultfirmorna kan inne-
bara okad sekretess och profilering. Fo6r de mindre firmorna borde
nagot gemensamt datorresurssystem kanske skapas.

APL namndes som ett intressant programeringssprak som skulle

kunna anvéndas som berékningssystem dér anvandaren enkelt kan

gd in pa onskad niva och kunna styra berdkningsprocessen med enkla
kommandon. Att APL visat sig langsammare &n andra programerings-
sprak gor inte sd mycket da detta far mindre och mindre inverkan
allt eftersom hardvarusidan utvecklas. Kanske vore APL nagot for
hogskoleundervisningen?

| undervisningen pa gymnasier och hdgskolor bér en betoning goras
pa enkla kontroller och forenklade berakningar. Dessutom bor de
teorier som anvands i datorprogrammen laras ut.

~N [ [ffirlerc ti
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Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch
Intervju med Hans Ericsson, BPA 1980-08-14

Eftersom tekniske datachefen Christer Hallman fick forhinder var
det Hans Ericsson som blev intervjuad. H.Ericsson &r en av fem
pad tekniska avdelningen och arbetar framst med VVS-program.

Dataavdelningen fungerar idag som ett serviceorgan fOr andra
BPA-avdelningar och for Riksbyggen. | framtiden ska dataavdel-
ningen bilda ett eget servicebolag och erbjuda tjanster pa den
Oppna marknaden. Huvuddelen av arbetet kommer dock sannolikt att
vara for BPA och Riksbyggen.

Konstruktionssidan som &r under utveckling (tidigt stadium)
bestar idag av ett flertal smaprogram, nagra halvstora och ett
Chalmfem-paket. FEM-programmen har nyligen installerats och an-
passas for narvarande till egna 6nskemdl. For anvandningen av
konstruktionsprogram svarar huvudsakligen Riksbyggen som &ven
anvander GD (Goteborgs Datacentral) och egna minidatorer. For
kontroll och redovisning av datorberékningar hénvisade H.Ericsson
till Riksbyggen dd BPA inte sysslar med detta.

Dokumentationen av befintliga program varierar, men generellt sa
har konstruktionsprogrammen samre dokumentation &n 6vriga teknik-
omraden. Den dokumentation som efterstravas bestar av teorigenom-
gang, forutsattningar, programbeskrivning samt exempel. Oftast
finns ndgon person tillganglig med ingdende programkannedom.
Detta galler dock ej vissa inkdpta eller inhyrda program. Ingen
direkt framtagning av nya programsystem pagar utan befintliga
program anpassas och justeras.
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Kommunikationsproblemen upplevs som sma inom den tekniska avdel-
ningen. Det finns tva huvudorsaker till detta varav den forsta
ar att antalet anvandare ar fa och en direkt kontakt mellan an-
véndarna och datorpersonalen existerar. Den andra huvudorsaken
ar den val fungerande erfarenhetsaterforingen som finns med an-
svariga pa varje kontor som framfér eventuella synpunkter och
asikter. Det ar smi risker for att "informationen blir svaréver-
skadlig och inte nar fram, inte hinns med att beaktas eller miss-
tolkas". Detta ar daremot ett stort problem fér administrativa
sidan dar stora kommunikationsklyftor finns samt .informations-
systemet &r trégt.

Den decentralisering av databehandlingen som existerar och véxer
kan innebara merarbete och problem vid uppdateringar. Sa lange som
antalet anvandare ar begrénsat fungerar det dock bra. Den grafiska
redovisningssidan ar vaxande. Plottern ar ej beldgen vid samma
stalle som datorn vilket ger problem med postgang och dylikt. Inga
generella system for datalagring av indata existerar utan varje
kontor har sina egna system. Datakurser anordnas av de olika kon-
toren eventuellt kan stdrre kurser anordnas centralt. Dataavdel-
ningen ansvarar ej for programmen utan detta ansvar avilar helt
och hallet den ansvarige konstruktoren. Den allmanna policyn ar
att datorberékningar skall utféras av konstruktoren, i realiteten
finns speciella "datakonstruktorer”.

En undersokning, benamnd ADB 80, bestdende i intervjuer och besck

pa olika avdelningar har utforts da ett nytt datorsystem skall
inkdpas. Denna utredning har till stor del behandlat administrativ
data men &ven berort den tekniska databehandlingen. Eftersom
undersokningen varit inriktad pa BPA/Riksbyggen och deras forhallande
fick jag endast ta del av en del uppgifter. Resultaten var mest all-
manna riktlinjer och konstateranden. Dessutom var asikterna fran

de olika lokalkontoren valdigt varierande. Malmodkontoret ville ha
interaktiva program med utforligt fragesystém medan de Gvriga fore-
drog de snabbare indatafilerna. (En del befintliga program har val-
mojlighet.) Sekretesskraven var sma och det existerande systemet
befanns vara godtagbart. Datoranvandningen skulle 6ka och slut besta
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i att terminaler fanns i varje rum. D4 kan datalagring av normer
och kataloger vara ett alternativ men forst dd datorn ar allmant
tillganglig. Systemkommunikationen var i stort utari problem men
pa vissa stallen fanns datorradsla. Denna radsla fanns uteslutande
hos BPA ej hos Riksbyggen.

OM/V'V'

Leif Andersson
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Tillforlitlighet och kommunikation i_en datoriserad byggbransch
Intervju med Hans Edvall, VBB 1980-08-11

Hans Edvall &r teknisk datachef pd VBB. For fragor och synpunkter
rérande konstruktionsberédkningars redovisning och kontroll han-
visade han till konstruktorer pd respektive avdelningar t ex
Industribyggnad eller Varmekraft.

Dataavdelningen &r i sista uppbyggnadsskedet och skall fungera

som ett serviceorgan integrerad i de olika grupperna. En styrgrupp
med representanter frAn de tre fackféreningarna har styrt mal-
sattningen och utvecklandet av datorsidan. Detta har medfort att
den eventuella rédslan for datoriseringen har forsvunnit. Den
tekniska sidan &r uppdelad i olika teknikomraden vilket har inne-
burit en stor specialisering. Nackdelar med detta &r risken att
ndgon slutar eller ar sjuk samt risk for glapp mellan teknikom-
radena. Olle Ersvik, docent i Brobyggnad, ar ansvarig for konstruk-
tionsomradet,

VBB har nyligen bytt dator och har samtidigt gjort en Oversikt
over befintliga konstruktionsprogram. | stort sett alla gamla
smaprogram, manga skrivna i Basic, har tagits bort. Nu aterstar
ett 20-tal konstruktionsprogram varav cirka 5 st &ar FEM-program.
Varje program har ndgon referensperson inom VBB som har god
kédnnedom och vana med detta program. Till varje program finns
oftast en utforlig manual med exempel, undantag utg®dr program
under utveckling. | stort sett ar konstruktionsprogrammen fardig-
utvecklade forutom pa pre- och postprocessors!'dan. De program som
nu utvecklas ar smaprogram som har efterfridgats pd avdelningarna.
Dock anvands mest ramprogram och FEM-program varav de flesta é&r
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inkopta eller inhyrda. Forutom den egna datorn utnyttjas CDC.

De program som anvénds dar &r stora FEM-program for icke-linjara
och dynamiska problem samt nagot rérprogram. Malséttningen ar

att gora sig oberoende av CDC. Det kan dock vara svart att ekono-
miskt forsvara inkdp av en del program vilket innebér att CDC
maste anvindas for vissa tillampningar. En nackdel vid anvandandet
av CDC ar att kommunikationssystemet ar annorlunda an pd den egna
datorn och konstruktérerna byter ogédrna system eftersom detta
innebar en inlarningsprocess som bade kostar pengar och tar tid.
Program har dock inkopts for att hoja kompetensnivan t ex NMIWAVE
som berdknar dynamisk respons och krafter pa fasta, flytande eller
forankrade konstruktioner.

Internt inom dataavdelningen dokumenteras datorprogrammen med

t ex variabelbetydelse for att andra personer &t programfor-
fattaren skall kunna arbeta med programmen. Denna dokumentation
kan bli véardefull nér personer slutar och &ndringar, program-
modifieringar maste goras. H.Edvall foreslar att en infylld
standardmall for datorprogram ska medfélja konstruktionsbergk-
ningarna. Denna mall skall ange programvarans grundsubstans

men vara relativt kort, cirka | A4 sida. Hérigenom kan kontrollen
underlattas om de bakomliggande teorierna enkelt skisseras. Ddre-
mot avvisar han helt tanken pa nagon form av auktorisation av
datorprogram. Detta skulle forhindra eller férdrdja utvecklingen
eftersom program ej skulle kunna anvéndas forrdn de ar helt
fardigutvecklade och kontrollerade av nagon instans. Denna tids-
rymd ar ju mycket lang och detta skulle speciellt forsvara han-
teringen av gruppers onskemal och darmed samarbetet mellan data-
avdelningen och konstruktdrerna. Om programmen anvands innan de
ar fardigutvecklade maéste resultaten kontrolleras noga och
programmen far da ej heller vara allmant tillgangliga. Rorande
arbete med kontroll och standard av FEM-program hénvisades till
Ake Bengtsson, Nordisk ADB. Négra programkontroller eller doku-
mentar onskrav frdn kontrollerande myndigheter har han inte stott

pa.

Anvéndningen av datorn Okar standigt pd VBB och férutom en inledande
kurs i datoranvandning &r undervisningen uppdelad pa de olika
teknikomradena med olika programkurser. Utom for de riktigt stora
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programmen kan kommunikationen mellan datorn och anvandaren ske
med ett internt utvecklat system enligt Menymodellen. Ett 20-tal
konstruktorer anvander idag regelbundet datorn och dataavdelningen
har en viss kontroll 6ver vilka som anvander datorn och med vilka
program. Genom detta system finns en viss kontroll dver att an-
vandarna har tillracklig kunskap. Ansvaret for berdkningarna avilar
dock den ansvarige konstruktoren pd samma satt som for handberak-
ningar.

Som tidigare antyddes &ar H.Edvall ej sa insatt i problemen med
kontroll och berédkningsredovisning. Mdjligheten att strukturera
upp berdkningarna s att en kontroll enkelt kan utféras samt att
redovisa alla mellandata ansdg han vara en vacker tanke dock mycket
svargenomforbar. | sd fall maste bland annat skapas standard och
krav for datalagring av indata och mel lanresultat. For mycket stora
konstruktioner anses det istallet bra med oberoende kontroll.

Det har foreslagits pd VBB att en central eller dylikt for kalkyla-
torprogram skall skapas. Frdn dataavdelningen har detta motarbetats
da risken for felberakningar blir mycket stor samt kontrollmojlig-
heterna minskas. Om dessutom skrivare till kalkylatorn ej finns

ar indataeko omojligt och utdata tolkningen snarig.

Undervisningen pd skolorna skall ge de blivande konstruktérerna
vana vid olika datorsystem (detta motverkar datorradsla) samt
formadga att utfora rimlighetskontroller. Detta ar en faktor som
blir allt viktigare da konstruktérerna i framtiden kommer att sakna
vanlig handberakningserfarenhet, och déarmed en ké&nsla for resul-
tatet. Endast dataavdelningen kommer att behtva folk med program-
meringskunskap. Dessa bor vara civ.ing. men ej nédvandigtvis vag-
o vattenbyggare. VBB har bdde Teknisk fysiker och vag- o vatten-

byggare.

Leif Andersson
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Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch

Kontroll av berékningar inom offshore industrin

Nedanstdende synpunkter bygger pa ett foredrag av Mr W Winkworth,
Senior Surveyor, Ocean Engineering Department, Lloyd's Register
of Shipping vid ett offshore seminarium i Goéteborg 800521 samt
en kort diskussion mellan Mr Winkworth och undertecknad.

Vid godkannande av offshore konstruktioner gor Lloyd's en helt
oberoende berakning av konstruktionen med egna datorprogram/system
och egna last- och vaderdata. Det gors ingen noggrann kontroll

av kundens egna berakningar utan dessa grovgranskas endast. Motiven
for denna oberoende kontroll &r flera. Tva av varandra oberoende
berdkningar ger allméant sett en sakrare beddémning och minskar
risken for fel av samma typ. Dessutom sd sker vid sadana har stora
konstruktioner mycket omfattande och stora datorberakningar som &r
svara att dverblicka. Lloyd's staller salunda inga krav pd kundens
datorprogram utan anvander sitt eget uppbyggda system med FEM-pro-
grammet NASTRAN som karna. Mr Winkworth papekade att det skulle
vara mycket svart att ha tillrackligt stor kunskap om alla vanligen
anvanda datorprogram for att kunna gora en tillforlitlig kontroll.
Det har emellertid i England varit en diskussion om nddvandigheten
av denna oberoende kontroll men jag har tyvarr ej nagon informa-
tion om denna disk-ussion. Slutligen ska papekas att Det Morske
Veritas gor en noggrann berakningskontroll och salunda ej nagra
oberoende berékningar.
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Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch
Intervju med Ake TSengtsson, Nordisk ADB 1980-08-20

Ake Bengtsson &r tillrackligt valkand fér att inte behéva ndgon
narmare presentation. Férutom A Bengtsson har Nordisk ADB 8 man
pd hallfasthetssidan vilka alla ar civ.ing. vag- och vatten-
byggnad. Dessa ombesoérjer berdkningsuppdrag av varierande storlek
och omfattning samt vissa kontroll berakningar. Berdkningarna
utféres pa externa datorer samt pa en egen Primedator.

Den forandring som utnyttjandet av datorn medfér ar att man kan
gbra mer avancerade berdkningar pad kortare tid samt att erhalla
en enkel mdjlighet att kontrollera inverkan av olika lastkombina-
tioner. Om man daremot ser pa konstruktionsberakningar i sitt
hela perspektiv innebar datorn inget nytt utan ar endast ett av
flera alternativ att l6sa vissa delproblem. Ej heller pd kontroll-
sidan innebar datoriseringen nagot nytt. Att redovisa hela berak-
ningar, inklusive ekvationslésningar samt vid kontroll siffergranska
dessa ar en missuppfattning pa hur kontrollen bor ske. Det ar da
enkelt att missa det vasentliga, forutsattningarna. Man ska komma
ihAdg att behovet att granska forutsattningarna inte ar nytt i och
med datoriseringen det géller dven anvandandet av tabeller. En
redovisning till myndigheter bér innehdlla: forutsattningar,
mellanresultat (t ex moment) samt slutresultat. Berdkningarna

kan eventuellt medfélja som bilaga men huruvida dessa bor arkiveras
kan diskuteras. P3 detta satt kan informationsmangden till myndig-
heter minskas betydligt och dessa kan/b6r kontrollera att slut-
resultatet stammer Overrens med forutsattningarna pa det satt de
finner lampligt och med de metoder de sjalva foredrar. Visst har
det hant att myndigheter bara tackat och tagit emot datorkdrnings-
resultat samt att informationsméangden i och med datorberdakningarna
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forsvarat granskningen. Men om avsikten varit att kora Gver eller
lura myndigheterna sd gick det bra innan datoriseringen ocksa.
Normtexter boér ej behandla datorberdkningar speciellt utan hela
berékningsredovisningen som helhet.

Tillforlitligheten for stora och komplicerade konstruktioner &r
vanligtvis hég eftersom de handlaggs av kunnigt folk samt systemen
och problemen &r genomarbetade. Granskande myndigheter bor hér
kopplas in pa tidigt stadium och formulera sina redovisnings- och
informationskrav. For andra typer av konstruktioner, vanliga broar
och byggnader, &r risken storre. Detta géller speciellt for bygg-
nader dd kontrollen utford av byggnadsnamnderna ar underlagsen
Vagverkets.

Typgodkannande av program ar omdjligt eftersom kontrollen ej kan
klaras, "de vet sallan vad ett byte av datorer innebar for pro-
grammen” och programmen &ndras och justeras hela tiden. Anvéndandet
av smd och mindre val dokumenterade program ar upp till anvéandaren
men naturligtvis maste resultaten kontrolleras noggrannare an
vanligt.

Utvecklingen i framtiden bor styras, dock ej for mycket. Detta
bor ske inom och av organisationer typ SKIF. Hoégskolorna klarar ej
av detta dels beroende pad att de inte ar insatta i problemen och
dels beroende pd att de oftast ar 10 ar efter i utvecklingen. Det
ar &ven farligt med for stor del myndighetsstyrning.

Undervisningen pa hdgskolorna bor inriktas pd konstruktioners verk-
ningsséatt. Hos praktiskt verksamma konstruktorer brister det ofta
i behandlingen av stabilitetsproblem vilket innebdr att dessa bor
betonas inom undervisningen. Den blivande konstruktéren bor veta
nar och hur t ex vridning skall beaktas. Undervisningen bor in-
riktas pd teorier och dess forutsattningar, typ Navier och Euler,
men ej gd s djupt in pd losandet av differentialekvationerna
eftersom de behandlas annorlunda i praktisk verksamhet. Program-
meringskunskap ar bra for att fa en insikt i problemen och att
darmed kunna skriva enkla program, t ex for utsattning dér resul-
tatet sjalvkontroll eras. Déremot krévs ingen dator- och system-
kunskap.

mu
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Forskningen behover inte inrikta sig pd FEM for det ar inte vad
industrin behdver. Man kan nu rékna nastan vad som helst bara
den befintliga kunskapen sprids och fors ut. Utveckling av pre-
och postprocessorer behévs dock.

Det ar ingen stodrre risk for att nya konstruktdrer, med liten
handberakningserfarenhet, 6kar feltolkningsfrekvensen. Detta under
forutsattning att deras utveckling foljs upp och att de far ratt
styrning och undervisning. Datorberakningarna bor utforas av
konstruktorerna utom fOr stora projekt dar detta bor Overlatas
till specialister inom eller utom foretaget. Kommunikations-
problemen mellan utdata ritare, detta ar inget nytt det heller,
kan stalla till problem. Ett annat problem &ar overféringen av

den nya (20 ar gamla) teknologin till nytt folk. Detta har till

en del féorsummats da alla de stora som startade detta till exempel
Zienkiewicz, &nnu ar i livet. De som bygger upp grundstommarna
for system och program inom foretagen kommer ju ndgon gang

att sluta.

Leif Andersson
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Kommunikation och tillforlitlighet i en datoriserad byggbransch
Intervju med P-0 Persson, J&W 1980-08-21

P-0 Persson &r datachef pa J&W. Datorn och programvaran anvands
forutom av J&W sjalva av externa anvéndare.

J&W har vdg- och vattenbyggare med grundliga bygg-
nadsstatiska kunskaper inom dataavdelningen. Datorsidan av deras
arbete ar lattare att lara sig 4n tekniksidan. Den rena hardvaru-
kunskapen som kravs ar relativt liten och behover bara vara sa
stor att man nagorlunda kan kommunicera med datortillverkarnas
personal da eventuella dndringar ska goras. Datoranvandarna,
konstruktérerna, behéver i sin tur véaldigt lika datakunskap och
kommunikationssystemet ar uppbyggt s& att det i princip endast
krdvs att man klarar av att hantera en skrivmaskin. Figuren nedan
redovisar de olika nivderna och vilken Overlappning som ar 6nskvard.

8 - E5
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Vid varje terminal finns en kort instruktion med kommandon som &r
tillrdckliga for att man ska kunna klara sig. Dessa kommandon &r
oftast radkommandon och medger ingen mdjlighet till stora fel. De
som vill far lara sig att anvinda nasta steg av kommandon som &r
kraftfullare men &ven riskablare att anvénda. Systemet beddms vara
bra dd man inte markt ndgra tecken pa datorradsla. Man har dven en
viss kontroll av anvéndarna. Varje terminal har en terminalchef
som ombesorjer aterforingen till dataavdelningen och har full
programtillanglighet.

Programvaran ar indelad i 3 klasser beroende p& att kraven pa an-
vandarna ar varierande. Klass ! innehaller smd program som vem
som helst far kora medan klass 3 kraver forkunskaper. FEM-program
ligger i klass 3 da dessa kan vara farliga att anvinda om de
misstolkas. Det ar ju en approximativ metod som kraver stor kunskap
av anvandaren. Anvindarutbildning sker regelbundet med kurser pa
smd och stora system. De stora systemen, t ex BERIT, kraver ut-
bildning for att 6ver huvud taget kunna anvéndas. Programdoku-
mentationen &r god och indata &r ofta uppdelade i flera olika
nivaer beroende pad hur omfattande och komplicerade berdkningarna
ar.

Pa J&W finns en styrgrupp med facklig inverkan som styr inrikt-
ningen av dataanvandningen. Varje program genomgér testkorningar
vid eventuella andringar. Dessa testkorningar tacker bade vanliga-
och extremfall. Det ar emellertid omdjligt att alltid upptéacka
alla fel i storre program. Storre fel bor dock upptéckas av an-
véndaren. Programmen redovisar vanligen resultaten med hogst 3
siffror vilket motverkar Gvertro pd datorerna. Om t ex 8 siffror
hade redovisats kunde anvandaren forledas att tro pa att alla
dessa siffror ar signifikanta. For vanliga andamal ar ju 3 siffror
fullt tillrackligt. Varje program har indataeko vilket ar mycket
viktigt. Den interna dokumentationen bestar framst av kommentar-
satser i programmen. Dessa dr uppdelade i olika nivaer och skiljs
at genom olika placering.
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Genom blockuppdelning och rikligt med kommentarer kan till och
med viss (intern) dokumentation undvaras.

De stora konstruktionsfirmornas dataavdelningar (bl a J&W och VBS)
har ett visst utbyte och traffas ndgorlunda regelbundet.

Det ar faktiskt hos granskande myndigheter som datorkunnandet
borde ligga eftersom de har de stOrsta behoven av att utféra manga
berakningar pad kort tid. J&W program &r sd vanligt
anvénda att de ar allmént accepterade av byggnadsndmnderna. En
auktorisation av datorprogram ansag P-0 Persson vara omdjlig av
ungeféar samma skal som Nordisk ADB och VBB.

Vid berédkningsredovisningen borde modellen askadliggoras tydligare
&n vad ofta ar fallet. Det &r ju trots allt denna som &r grunden
till allt berdknande och en modellkontroll kan ge vardefull infor-
mation om berdkningstillforlitligheten. En mdjlighet att oka séker-
heten ar att utnyttja datorproducerade ritningar. Till exempel sa
ar ett armeringsjarn garanterat specificerat om det finns med pa
ritningen. Datorn kan ju gora minga kontroller.

Normerna bor anpassas sd att de kan maskinbehandlas. ldag ar de

oftast inriktade pd handberdkningar med till exempel experimentella

kurvor utan angiven ekvation.

115
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| undervisningen pa hogskolorna borde datorprogram anvandas for att
ge en viss datorvana. Undervisningen borde &ven ge de blivande kon-
struktorerna formagan att se allting kritiskt och inte godta forut-
sattningar utan att forst ha granskat dessa. Programmeringskunskap
kan vara bra for att kunna anvénda réknedosorna, vilka kommer att
utvecklas i programmeringshénseende. Detta kan dock vara farligt,
speciellt vid byte av program eller magnetkort, och det &r béttre
att bygga ut programmet, med indatacko och askadlig resultatredo-
visning i klartext, och anvédnda datorn istallet.

Leif Andersson



Lund, 1980.11.24.

Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch

Samtal med Christian Lassen,konstruktionschef
Christer Korning, datorchef
Mats Thunell, konstruktor

Allmanna Ingenjorsbyran AB, AIB, i Malmd den 20/11 1980.

Vid AIB arbetar ungefar 500 personer pa 20 kontor éver landet.
Malmdkontoret &r det nast storsta med ungefar 75 anstallda,
vilka ar fordelade pa avdelningarna for samhallsplanering,
industriteknik, byggnadsteknik samt energi & processteknik.
Malmokontoret har sin tyngdpunkt pa hus- och industribyggnad
(brobyggnad i Stockholm, vatten i Stockholm och Harndsand).
Antalet civ.ing pd Malmokontoret ar 15 - 20 stycken. Dataav-
delningen pa Malmokontoret omfattar 5 personer.

I Malmé finns lokal datorresurs i form av en Nord 100 med ter-
minaler, skrivare och ett plotterbord (ung 1.5-2 meter). AIB
har datorkraft sedan 6 ar i Stockholm. Datorresursen i Malmo
anvénds ej for administrativa rutiner.

AIB har ingen egen utveckling av stora program typ FEM-program.
Internutbildning sker for hantering av dessa vid externa data-
centraler, LDC, GDC, ldata osv. Egna mindre program utvecklas
oftast i samband med genomférandet av olika projekt. Mdojlig-
heter finns att begédra finansiering fran sektorsniva (ex sek-
torn for byggnadsteknik) for framtagning av speciellt program.
Programutvecklingen sker vid dataavdelningen och ofta i sam-
arbete med personer ute pd avdelningarna. Regler for standar-
diserad dokumentation av program finns. Programbeskrivningar
for bade externa och interna program samlas i “"dataparmen'.

AIB

!
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AIB 2

Konstruktdrerna hanterar sjalva programkérningarna och utfér
rimlighetskontroller av erhdllna resultat. For att underlatta
rimlighetsbedémningarna finns det 6nskemal om grafisk redovis-
ning. Mindre program &r som regel ej spridda utanfor respektive
avdelning. En mycket grov uppskattning av férdelningen av an-
vand tid pad stora respektive smd program ar 50/50. En klar trend
ar att dra in datorkraften till det egna fbretaget.

Aterforing av erfarenheter fran korning av program kanaliseras
till datorradet som ar sammansatt av de olika kontorens dator-
chefer samt stdrre anvandare. Datorradet fordelar dven medel

for inkdp av program och for utveckling av program. Utbildningen
av anvandare faller huvudsakligen pd datoravdelningarna. Samtliga
konstruktorer har tillgang till alla program. Mojligheterna for
en enskild konstruktdr att gd in och andra i ett program &ar be-
grénsade.

Datoriseringen &ar nédvandig av flera skél - generellt hjalpmedel
for att forenkla hantering av olika rutiner exempelvis upprit-
ning, vissa problem gar endast att l6sa med datorhjalp, ekono-
miska vinster goéres vid anvandning av datorresurser samt en
okad precision i resultat kan erhallas.

Datorradet formulerar krav pd programmen vad avser redovisning.
Varje program borde kunna presentera anpassade listningar for
exemplevis byggnadsnamnderna. Utveckling av ritprogram &r onsk-
vart.

Utomstaende tillats ej kora AIB:s program pa foretagets egna datorer.

Vissa program finns hos Idata och ar dar tillgangliga for externa
anvandare.

Det ar ingen onskvard utveckling att inom overskadlig tid ut-
veckla "totala" dimensioneringsprogram av typen - mattuppgifter
in fardig ishall ut.
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Det ar mojligt att till ett projekt knyta person fran datorav-
delningen. Ingen uppdelning av arbetsuppgifter pd olika per-
sonalkategorier gores vad avser terminalkdrning, rituppgifter
och konstruktdrsuppgifter. Vissa personer kommer emellertid
att syssla mera med programmer!'ngsuppgifter 4n Ovriga. En mél-
sattning ar att varje avdelning skall besitta programmerings-
kunnande.

Samband i datorresursfragor finns med andra foretag i Sverige.

| den fortsatta utbyggnaden a-' datorresursen intar mjukvaran

en central roll. Externa konsulter har hittills endast inkopp-
lats i hardvarufragor. Ett speciellt problemomrade vid inférande
av datorresursen utgér generationsklyftan, vilken bor kunna
Overbyggas genom information och utbildning.

Datorresursen om 15 ar skiljer sig med stor sannolikhet fran
dagens. Varje konstruktor disponerar kanske en komplett dator
av i dag. Mdjligtvis finns det ett antal stora centraldator-
system. Hur stort blir behovet av konstruktorer?

Kravet pa civilinjenjorerna att besitta gedigna kunskaper i
mekanik, statik och dynamik, snarare okar &n minskar (angar
hoégskoleutbildningen).

Den egna FOU verksamheten kan omfatta utveckling av rutiner
for anvéndning av ritbord.

Det ar onskvéart med samarbete mellan foretaget och hdgskolorna.
Exempelvis for anpassning av utskrift och grafisk utmatning
for program utvecklade vid hogskolan, énskemal finns om pro-
gramutveckling pd hogskolan. Forskningsraden bor finansiera
storre projekt av allméangiltig karaktar. Forskningsprojekt
rérande forutsattningar for systembyggande bdr genomforas.

AIB 3
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SCG 1

Lund, 1980.11.24.

Tillforlitlighet och kommunikation i en datoriserad byggbransch

Samtal med Hans Olle Nilsson, konstruktor
Lars Warringer, chef, tekniska avdelningen

Skanska Cementgjuteriet AB, SCG, i Malmé den 20/11 1980.

Inom tekniska avdelningen finns det fyra konstruktionsgrupper,
varav konstruktion ar en, vilken i sin tur ar uppdelad i fyra
undergrupper. Konstruktdrerna &r oftast specialiserade inom
visst omrdde - prefab betongelement, hamnar, hotell osv. Av
100 tekniker &r ca 1/3 civ.ing.

SCG har ingen egen berdkningsdator. Sedan 10 ar anvands General
Electrics, GE, datorer via uppringda linjer. Datorerna kan vara
placerade i USA, Holland osv. Tre terminaler ar tillgdngliga.

Kalkylavdelningen har egen bildskdrm och radskrivare mot datorn
i Stockholm. Speciell méatdator, att anvandas inom exempelvis
geoteknikomradet, haller pd att upphandlas. | januari 1977 in-
koptes ett ritdatorsystem av fabrikat Computervision. Systemet
som bestar av ritbord, digitaliseringsbord, minidator, skivminne
och bildskarm har mest anvéants for experimentverksamhet. Ett
antal programmerbara rédknedosor finns. Programmen till dessa
anméles till speciell kontaktperson. Konstruktdren ansvarar
sjalv for att anvant program réknar réatt.

Tyngdpunkten for anvandning av stora program ligger pa Lunds
datacentral, LDC. Mindre program ligger pa GE systemet. Dessa
finns dokumenterade i "datapdrmen”. Programmen &r uppbyggda

sd att utdata skall kunna presenteras direkt till byggnadsnamnd.
Hans Olle Nilsson samordnar programutvecklingen vid GE samt ut-
vecklar sjalv program.



SCG 2

'Onskemdl om utveckling av datorresursen finns hos konstruktérer.
| de flesta fall har uppdragens karaktar ej hittills motiverat
utbkning av datorresurskapaciteten.

Endast fA konstruktorer pd byggsidan, foretradesvis yngre, an-
vander datorhjalpmedel vid berdkningar. Ingen planerad utbild-
ning for datoranvandning finns.

Datorresursen introduceras av flera skal - tidsvinster kan upp-
nds liksom en oOkning av kvaliteten pa resultatet, ibland kraver
problemet datorhjalp for att kunna l6sas.

Det ar ofta mycket svart att géra en uppskattning av de ekono-
miska vinster som eventuellt kan uppnds vid genomférande av
stora projekt med hénsyn tagen till graden av anvandning av
datorresurser.

Utvecklingen av datorresursen har inte gatt sid langt att det
ar motiverat med stdrre satsningar for narvarande.

Mindre berakningsprogram finns framtagna déar normkrav &r inlagda,
exempelvis for berakning av spannbetongkonstruktioner.

Konstruktoren har endast tillgang till GE programmen om han kan
utféra motsvarande berdkning for hand. Programmen skyddas med
passord.

Externa konsulter kér ej SCG:s egna program. Det blir billigare
att sjalv genomféra korningen.

Vid utbyggnaden av datorresursen ar det viktigt att programmen
ej utformas s& att konstruktorskanslan gar forlorad. Konstruk-
toren kor sjalv programmen. Resurser for att oka kunstruktorer-
nas programmen'ngskunnande kommer att avsattas i Okande omfatt-
ning.

121



SCG 3

Den snabba utvecklingen av hardvaran framforallt pd minnessidan
kan mycket val innebara att kunstruktorerna inom nagra ar dis-

ponerar egna kraftfulla datorer.

Synpunkter pa utbildning av ingenjorer.

Generellt sett bor gymnasieingenjorernas grundkunskaper inom
exempelvis matematik och sprdk vara storre. Det ar mycket tvek-
samt om gymnasieelever Overhuvudtaget skall utbildas inom dator-
omradet. Den "praktiska" utbildningen av civ.ing. kan i stor
utstrackning ske internt pd foretaget. Rent hanterande av dator-
program skall ej overbetonas pad hogskolan. Viktigt att hégskolan
satter in berakningsmetoder i ett utvecklingsprespektiv. Utbild-
ning om normer skall ej Overdrivas. Forhindra att teknologerna
valjer uttunnande inriktningar som inverkar menligt p& utveck-
landet av konstruktorskanslan. Forhallandevis stora utbildnings-
insatser kravs for att ofta komplexa datormetoder skall kunna

genomskadas.

Tekniska doktorer behovs. Kraven pa tekniskt kunnande okar.
Behovet av experter okar inom flera omradden som grundlaggande
geoteknik, byggnadsfysik, nya konstruktionsmaterial, brobyggnad
liksom behovet av personer som kan utvardera utvecklingsten-

denser inom flera omraden.

FOretagets egna FOU verksamhet kan innebara utveckling av dator-

baserade system fOr konstruktion. Anvandaranpassning av stora

programpaket, exempelvis FEM, boér gdras i samarbete med hdgskolan,

eventuellt pd specialiserade foretag. Utveckling av nya berak-

ningsmetoder faller naturligt p4 hogskolan.
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BYGGNADSTEKNIK I

TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND
BOX 725, 22007 LUND
TELEFON: 046/124600

Per Christiansson/CNP

Kommunikation och tillforlitlighet i en datoriserad byggbransch

Samtal vid Byggnadsndmnden i Stockholm den 1.9 1980

Narvarande:

G-M Bengstelius
R Oster

L Andersson

P Christiansson

B, 6: BN skall ej bestimma kraven utdver de som redan star i SBN.

Konstruktéren idag ar for dalig och slapp. Introducerandet av
datorresursen gor ej problemet lattare.

Mycket av det man idag far in &ar smorja. Endast 10 - 15% ar OK.
Det ar bra frAn Nordisk ADB, J&W och nagra till. Nytt grepp ar
att kalla in konstruktoren och nagon till med overblick (lite

svart om de bor for langt borta), accepterat idag att gora sa.

Konstruktéren réknar mest for att tillfredsstalla sig sjalv,
glommer ex vis bort att konstruktionen ndgon gang kanske kommer
att bli utsatt for ombyggnad. Indata, forutsattningar....

Ibland &r balk 124 6verhuvudtaget inte berdknad. Total stabiliteten
Overhuvud ej redovisad. Ange vilka resultatsiffror som ar viktiga
samt vilka som anvadndes som indata i n&sta berédkning. Begripliga
berékningar. Ange vilka datorprogram som anvéndes. Figurer &r

bra, sammanstéllning av momentkurva osv for olika lastfall.
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1.9 1980

B N har gett upp, man skulle teoretiskt kunna sénda tillbaka all
smoérja, vilket skulle orsaka kaos. Efter sex turer sager firman,
vi har inte rad med flera berakningar.

BN wvill sjalv ha program ex platt-spontprogram”kunde man lagga ut
bestallning pa smaprogram hos Hogskolan?

Auktoriserade datorberakningsfirmor hade val wvarit bra.

Nya normer bereder vag for slankare konstruktioner vilka ytter-
ligare skarper kraven pad konstruktérens kompetens.

Fel pd konsultfirmorna? De nya civ.ing. kommer ut och tas ej om
hand korrekt. Finns ej sd manga riktigt bra konstruktorer (ser
hur konstruktionen fungerar, géra overslag). De aldre pa firman
sitter mest och administrerar och réknar pengar.

Redovisningsbiten ar viktig. Nu xeroxar man mycket, forr skrev
man ut mera i klartext, vilket SBN i princip kraver.

Redovisningsplan hade man provat. Bra. Problem att numrera balkarna
hos den som raknar innan de fatt nummer av ritningsbyran.

BN och JiW hade mote (oktober 1978). Se separat frageformular fran
BN. Resultat bl a redovisningssidan maste forbattras. (Per 0 Persson
fran J&w).

Nu kommer ofta berdkningar och redovisning (ritning) vid olika till-
fallen med dalig overensstammelse. Berdkningar fores inte in korrekt.
(Den allmé&nna forslappningen).
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1.9 1980

Konstruktoren l&ar sig mer och mer och blir effektivare. Mycket av
dagens slapphet beror p& jakt och pengajakt. Béttre program borde
ge mer tid. Deformation grafiskt pd bildskarmen ger mojlighet att
prova olika lésningar.

Vulgérbeskrivning 1970. Datorn réknar - nyutexaminerad ingenjor
ritar - ta forsdkring mot fel. Kravde typgodk&nnande av program,
ar nog inte s& bra.

Vart projekt handlar om ett redovisningsproblem.

Smadatorerna (bords-) forenklar inte problemkomplexet. Annu simre
dokumentation.

Det kunde dven vara mojligt att ga in i konstruktrens program och
gora stickprov. Kinslig fraga. Nordisk ADB och 1&W hade sakert
stallt upp.

Redovisa forutsattningar, metod, resultat. Finns inte programmet
kvar kan man ju alltid rékan om.
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Av R. Oster Byggnaasn. 80-09-01 126

1978-10-18

Datorprogram ur byggnadsinspektionsbyrans synvinkel.

Skiljer pa tva olika verksamhetsomraden vid datorberakning.

I. Berakning av statiskt obestamda konstruktioner.

Il1. Dimensionering av tvarsnitt.

Omréade 1.

)

2)

0)

4)

Vem ansvarar for att underlaget fcr datorberdkningen
ar ratt, t ex.

a) belastningar

b) spannvidder

c¢) dimensioner, bdjstyvhet, vridstyvhet, E-soduler etc
d) inspanningsfoérhallanden

e) lastkombinationer

Berakningsmodellen ar kanske det viktigaste. Att upp-
rita en berakningsmodell ar dock inte speciellt ut-
markande ,vid datorberakning men betydelsen av den-
samma har oOkat.

Hur kommer man fram till den "r&tta" modellen? Modell
och byggobjekt skall uppvisa samma eller snarlika de-
formations- och randvillkor. Vem gor upp dessa rikt-
linjer, vid komplicerade konstruktioner t ex skiv-
och skalkonstruktioner. Erfarenheter

Olika modeller kan uppritas till omfdng och tillfor-
litlighet for att man skall kunna véardera resultat
och forutsattningar och darmed modellens riktighet.
Erfarenheteri

I dag kan komplicerade konstruktioner beraknas och

god oOverenskommelse erhallas med verkliga forhallanden
under forutsattning att en bra berdkningsmodell fore-
ligger, Tidigare kanske endast en mycket grov approxima-
tiv berakning uppréattades. Dagens konstruktor stalls dar-
for infor problem av annan och svarare art an gardagens.
Hur rustar sig konstruktionskontoren infér dessa problem?
Kontakter med hogskolor och institutioner?

Hya typer av konstruktioner kommer fram t ex tunnplat
som kra.ver en riktig modell. Berakningarna vaxer i
omfang, varfor datorn 6vertar arbetet, men den kraver
ocksd goda kunskaper niar nya berakningsmodeller tas
fram till nya byggelement. Erfarenheter om skolning
och utbildning.

Den modell som uppritas i berdkningarna och som insénds,
till BN - hur val skall den motiveras? Forutom figur



5)

6)
7

8)

9)

10)

11)

12)
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eller figurer med tillhérande matt och beteckningar
och dito bel._fall kan andra data vara motiverade att
redovisas ooh férklaras som t ex fjaderkonstanter,
randvillkor eller varfor man gjort ett approx antagan-
de. Man kan ju gora berakningen under olika antaganden
och pd si satt saxa in ytterlighetsvarden. Jamfor ovan.

Erfarenheter om detta. Eller anses modellen vara sa
riktig att detta ej behdver goéras?

Den som dragit upp principerna for berédkningsmodellen
ar inte alltid densamma som skriver indatablanketterna.
Men kollar han dem sedan de ar nedskrivna eller matas
uppgifterna direkt in i maskinen, varefter han gar
igenom resultaten.

Vem utfor datorberakningen?

For att helt kunna kontrollera att maskinen fatt de
"ratta" vardena behovs indatabladen. Hur kollas dessa?
Skall bladen insandas till BK for framtida arkivering
eller racker det att under hand redovisa dem for in-
spektdren? Synpunkter! Skall konstruktoren forvara dem
men vad hénder om firman upphor?

Resultaten fran datamaskinen bor uppstallas i Overskad-
liga tabeller samt helst uppritas sd att man latt kan
overblicka resultaten. Moment och deformationskurvor
skall "stamma Gverens" - atminstone bor de dimensione-
rande bel.fallen anges i diagramform. Vad har J & W
for erfarenhet? Man kan hitta fel harigenom. Felaktig-
heter pa indatablanketterna gors ju latt. Felen kan
dessutom vara av den arten att maskinen ej varnar for
dem. Erfarenheter!

Sn ev kontroll av berakningen kan ske genom att t ex
uppstalla de olika jamviktsvillkoren for stangelement
eller knutpunkter. Detta kan byran kanske begira som
en kontroll for nagra fall. Vad anser J & W? Ku skall
man observera att nagon fullstandig jamvikt sallan
uppnds da den numeriska ldsningen ej &ar axakt. Detta
kan bero pa& flera orsaker. Hur noggrann behodver man
vara? Erfarenheter!

Behover man goéra ytterligare o6verslagskontroll t ex
genom enkla formler som visar att berakningsmodellen
ar vettig och ger rimliga varden. Erfarenheter!

Vem svarar for redovisningen till BH, inom J & W,
dataavdelningen eller konstruktdren?

Arkiveras datorberakningarna vid J & V; och om si ar
fallet i vilken form?
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13) Be firmor som hyr J & W:s datorprogram far de hjalp
av firman? Ansvarar J & i/ att ratt tolkning av data-
blanketter m ni sker? Granskar man aven beraknings-
modeller och slutresultaten? Srfaxenheter om utbild-
ning;

14) Vissa firmor har hyrt in sig hos flera konstruktions-
byrder med datoranlaggningar. Varje saljare av dator-
program har sina indatablanketter. Kunde man inte pa
nagot satt standardisera dessa, blad? En svensk standard
sas eller ar blanketterna knytna alltfor mycket till
sjalva programmen? Hagot tycker man att det kunde gora.s
har]

15) Olika datorprogram kan lamna olika resultat for samma
konstruktion. Erfarenheter om skalen harfor!

16) Har nagra samtal forts med planverket pa senare tid?
I SBJ3 67 stod ndgot om data- och matrisberakning men
i 3HK 1975 namns inget. Vad anser J : ¥ om planverkets
stallning i detta sammanhang?

17) okar eller minskar datoranvandningen for narvarande?

18) Berakning av konstruktioner med hjalp av datorprogram
torde vara ekonomisk och foljaktligen borde anvand-
ningen oka inom detta omrdde. Vad bor man gora. for
att sprida mer kannedom om utveckling och mojligheter
samt kunskaper inom detta omrdde. Bredden bér vidgas
s& att inte endast ett litet fatal personer sitter
inne med kunskaperna.

19) Vilka ar de mest positiva erfarenheterna av dator-
anvandning vid J & W?

20) Einns negativa erfarenheter och i s& fall vilka?

21) Finns erfarenheter av anvandning av gamla datorberak-
ningar i t ex BN:s arkiv, och om sd ar fallet vilka
ar de erfarenheterna?

22) Har J & ¥ utarbetat nagra anvisningar for hur berakningar
inkl datorberakningar lampligen bor utformas? Om sa ar
fallet kontrollerar nagon att de handlingar som lamnas
in till BE fyller kraven?

23) Pagar utveckling av nya program inom foretaget eller
hamtas nya program utifran? Hur skaffar man sig kanne-
dom om nyinkopta programs mojligheter och tillforlit-
lighet. Erfarenheter.”
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Omrade 11

24) Aven har bor en fig eller modell uppritas i nagon

25)

form t ex en spanningsvoljon sd att det man latt kan
kontrollera att inre och yttre krafter ar i jamvikt.
Erfarenheter|

2: dr ordningens dimensionering. Hur mycket skall
redovisas hra av grundforutsattningar och principiella
antaganden? Beradkningsresultatens deformationsfigur
redovisas overskadligt] Erfarenheter!
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BYGGNADSTEKNIK I
TEKNISKA HOGSKOLAN | LUND
BOX 725, 22007 LUND
TELEFON: 046/(24600

Per Christiansson/CNP 2/9 1980.

Kommunikation och tillforlitlighet | en datoriserad byggbransch

Samtal med Statens Vé&gverk, Borlange den 2/9 1980

Néarvarande:
Sten Wikloff TBk (konstruktion)
Anders Enquist TBg (granskning)

Per Christiansson
Leif Andersson

Brosektionens konstruktionskontor gor sjalv upp handlingar, ar-
betsritningar, for mindre broar (4 - 100 meter), ofta standard
brotyp (férspand platta).

Vid stora projekt gor entreprendren sjalv upp handlingar (har
oftast egna arbetsrutiner) som granskas vid TBg.

TBk har utvecklat datorprogram sjalva sedan bdrjan av 60-talet
(dator idag &ar Univac 1100 serien).

P,amprogram (flaggskeppet), envaningsramar i plan,
laster som finns i programmet styrs av indata,
resultat som reaktioner, snittkrafter.

Norsisk ADB,Strip-program. Gjorda av ingenjorer, anvandar-
vanliga. Finns upplagda i Borlange (royalty) samt
Bonni erdata (reserv),

CDC stardyne osv. kraftfulla men mycket in och ut.
Pal gruppsprogram

Grundlaggningsprogram.



2/9 1980.

Forsta ramprogrammet kom 1964. VW lagger ut bestallning pa pro-
gram (till Nordisk ADB) med specifikation.

Markdata har tagit fram stora program.

TBK har &ven en hel del program for kalkylatorer HP 9825 och lik-
nande. Programmen &r ibland lite daligt dokumenterade.

HP 9825 populart komplement for mindre program (utstakning, balk
pa elastisk badd osv), ger kansla av att beharska resursen. Alla
gor sddana program = 30 konstruktorer.

Interngranskning har man ej. W ser om berékningarna verkar rimliga.

Civ.ing. mer datorkunnig nu &n forr. Nar han &r ny handréknar nan
parallellt med datorkdrning.

Vid frekventa projekt ar det 16nt att sy ihop speciella program-
paket. Exempelvis med FEM i botten och ritprogram pakopplade. |
Frankrike finns det sddana paket for olika brotyper.

Indata lagras som indatablankett plus "kvitto" fran programmet.
Man har diskuterat hur mycket som skall lagras for att anvéndas
vid senare omklassning av broar. W erbjuder sig att rakna om bron
vid behov.

TBg, Anders Enquist, granskningsavdelningen. Olika konstruktorer
har olika program. Ibland anvéndes VV:s egna program (ram) via
Nordisk ADB (eller Bonnier Data) av externa konsulter.

Se bilaga angdende redovisningskraven. W kraver att dessa foljes.
Om ett ej kant program har anvéants begars extra information in om
hur programmet &ar uppbyggt och hur indata hanteras samt vissa
beradkningar gjorda for hand. Redovisningen kopplad till en system-
skiss innehaller:
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indata
samtliga datorutskrifter
influensiinjer

berakningar i tva exemplar (VW och kommun eller vagforvaltning)

Vissa konstruktdrer har egna kalkylatorer, vilket kan ge stdrre
problem vid beddmning av programmet.

Berdkningar gores ofta for hand.

Datorresursen medfér att omrékning och dérmed optimeringar lattare
kan goras. Det ar inte givet att programmen ger mer ekonomisk arme-
ring an vid handrakning. Momenttoppar kapas for "hand". BBK 79 in-
laggning av armering med avkortning ar datoriserad (litet program),
Bjorn Gustavsson pd QZ (Stockholm) har formodligen gjort mer.

Utsattningskillarnas HP-kalkylatorer &r ej kopplade till andra
system.

Byggnadsstatikkunskaperna &r viktiga for nya civ.ing. Viss dator-
kunskap viktig.

Problemomraden i framtiden? Vet ej.
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DATORBERAKNING

Till berékning som utforts med dator fogas en programbeskriv-
ning innehallande foljande uppgifter.

3)
b)

programnamn med uppgift om aktuell programversion,
programmets allménna forutsattningar och begransningar,

berakningsmetoder och berdkningsgang inkl inférda
approximationer och férenklingar,

resultatets redovisning inkl beteckningar pa storheter,
konstruktionsdelar och lastfall,

teckenregi er.

BeskrivninEen bor &ven innefatta berékningsexempel samt be-

lysa inver

an av eventuella approximatio'ner.

Resultatutskriften skall innefatta

a)
b)

f)

uppgifter om objekt och programnamn,

revideringsbeteckning eller senaste revideringsdatum for
programmet.

innehallsforteckning,

fullstandiga uppgifter om ingangsvérden och
mattenheter,

de till resp delresultat horande beteckningarna
pd konstruktionsdel och tvarsektion samt pa last-
fall eller lastkombination,

sidonumrering.

Som mellanled i berékningen redovisas bl a snittstor-
heter, snittkrafter och Influensvarden.

Utskriften bor vara i format A4 eller nedvikt till A4,
Vid stora méangder utskrifter a;erdqes sammandra?( av be-
t.

rakningsresultaten lampligen _]Qa
format A4, varvid datorutskrifte

lagram, nedvikta till
n ingar i berékningen

som separat bilaga.

Vid enklare berakningar, utforda exempelvis med bords-

ga'lcor, galler ovanstaende foreskrifter i tillampliga
elar.

Konstruktoren skall kontrollera berékningsresultaten
genom stickprov och jamviktskontroller, vilka pd an-
modan skall' redovisas for brosektionen.
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