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SDAI

Applikation 1

Ex: CAD

Applikation 2

Ex: beräknings­
program

STEP fil

STEP
databas

Figur 4.4 STEP-konceptet för datakommunikation

Om SDAI slår igenom kommer CAD-systemen att förändras. Begrepp och 
datastrukturer kommer mer att likna de STEP-standarden använder. Finesser som är 
unika för ett CAD-system förlorar i värde. Systemen blir alltmer utbytbara och 
konkurrerar mer med pris och användarvänlighet. I förlängningen kommer CAD- 
systemen bli en editor för en STEP-databas [Celander 1993].

Standarder har stora fördelar bl a för att kunna återutnyttja tidigare lagrad 
information och behoven av att knyta flera användare samman till integrerade system. 
Nackdelar finns dock då de är hämmande för utveckling och individuella tolkningar. En 
speciell fara finns med STEP-standarden då samma koncept och ansatser försökes göra 
gällande över flera industrisektorer. STEP har initierats och utvecklats speciellt inom 
verkstadsindustrin. Med hänsyn till byggsektorns särdrag (se avsnitt 4.1.2) tappas 
mycket viktig information om man vill likna byggprocessen vid en mekanisk 
tillverkning. Verkstadsindustrins produkter masstillverkas och saknar ofta tilltänkt läge 
(ex bil). Om STEP-standarden tillämpas i byggsektorn som den är idag kommer det 
mesta gällande omgivande faktorer, brukar funktioner, förvaltnings aspekter - för att 
inte tala om de arkitektoniska värdena - att saknas. STEP-standarden kanske enbart blir 
möjligt att använda under produktionsfasen. Generellt kan man konstatera att de flesta 
standarder som finns inom byggsektorn idag är dåliga gällande form, brukande och 
omgivande miljö - vilket är en stor svaghet för arkitekter och fastighetsförvaltare.
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4.2 INTEGRERAD CAD

Att länka CAD med andra program eller att integrera programsystem med CAD som en 
delkomponent kan ge kraftfulla lösningar. Det finns många exempel på framgångsrika 
lösningar då CAD-ritningens information direkt överförs till exempelvis beräknings-, 
kalkyl-, visualiserings-, databasprogram.

Integrering av CAD med andra program har blivit vanligare. Datorsystemen 
utvecklas till att vara en plattform för kommunikation mellan flera personer.
Information som skapas av en person kan återanvändas av flera och på så sätt ökas 
produktiviteten. Inom den tekniska industrin spelar CAD en viktig roll vid system­
integrering. Trenden fortsätter - från att välja CAD-system som en fristående enhet - till 
att välja CAD som en komponent i ett integrerat informationsflöde .

Nedan följer ett exempel där byggmetoden passar väl för att utnyttja fördelarna med 
integrerad CAD. Byggmetoden, som är utvecklad av Skanska, bygger på ett mycket 
strikt modulsystem med genomarbetade baslösningar. Stor frihet skall finnas i fasad- 
utformning och materialval. Kombinationslösningar mellan olika basmodeller kan göras 
i mycket stor omfattning. Det är ett långt drivet industriellt byggande med prefabricerad 
betongstomme med hög förädlingsgrad som gör projekterings- och byggtid kort och 
därigenom priset konkurrenskraftigt. Enligt Åke Lundgren, Skanska, ger det “en god 
bostad till en låg kostnad”.

Det fungerar praktiskt så att man bygger ihop sitt hus med hjälp av fördefinierade 
moduler, ungefär som man som liten byggde hus av Lego. Man kan välja mellan en rad 
typlägenheter av olika storlekar. Lägenheten har inga bärande innerväggar utan hyres­
gästen erbjuds en yta med ett antal varianter av planlösningar. Planlösningarna är 
genomarbetade av arkitekter för olika typer av hyresgäster; t ex pensionärspar, 
ensamstående med barn eller motorburen ungdom. Valet av lägenhetslösning påverkar 
inte fasadutformning eller installationslösnng, då alltid installationerna ligger vid entrén. 
Därför kan man välja trapphus, hisschakt, fasadutformning, fasadmaterial mm ur 
modullistan.

En byggmetod som ovan, med relativt begränsat antal byggdelstyper, passar väl för 
att skapa ett datorsystem kring. Skanska har tagit fram ett speciellt integrerat CAD- 
system, S90, som stödjer hela projekteringen. Med S90-systemet kan entreprenören 
tillsammans med beställaren ta fram en modell på hur fastigheten kan se ut efter 
beställarens önskemål. Vid överenskommelse kan underlag för bygghandlingar snabbt 
produceras av systemet. Man kan ta ut arkitekt- och konstruktionsritningar, men även 
installationsritningar för el och VVS ur programmet. Mängdlistor kan skapas och även 
överföras vidare in till kalkylprogram (t ex Byggprogrammet som beskrivs närmare i 
nästa avsnitt) för budget och produktionsplanering. Beskrivningshandlingar kan även
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automatisk genereras. Informationen om varje modul återanvänds omsorgsfullt vid 
skapandet av bygghandlingarna (fig.4.5).

Intelligent CAD - integration

AutoCAD + S90PLANER 1:100

Arbetsyta

PLANER 1:50

FASADMALLAR

MÄNGDER BESKRIVNINGAR

Figur 4.5 Exempel på integrerad CAD - generering av bygghandlingar

Skanska har byggt ca. 500 lägenheter (1993), främst i Mellansverige, efter S90- 
konceptet. Byggmetoden tillsammans med det integrerade CAD-systemet ger ett 
kraftfullt konkurrenspaket för entreprenören. En stor del av ingenjörskunnandet finns 
inbyggt i systemet. Alla hållfasthetsberäkningar och detaljutformningar är lösta för olika 
kombinationslösningar. Anslutningsdetaljer för elementen och för olika fasad­
beklädnader är även lösta. Arkitekternas lägenhetsplaner ligger lagrade i systemet. En 
projekteringen kan genomföras utan att engagera arkitekt eller konstruktör i någon 
större grad!

Om man länkar S90-systemet med ett annat Skanska system, Impact, så kan man 
koppla projektering direkt till produktionen av byggelement. Impact läser av vilka 
moduler som finns i S90 för byggnaden och skapar order- och tillverkningshandlingar 
för elementen. Armeringsritningar kan genereras för varje element med hänsyn till 
anslutningar och håltagning. Tillverkningsritningarna bygger på Skanska Prefabs
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arbetssätt med deras symboler för ingjutningsgods, typändar och anslutningsdetaljer 
etc.

Med hjälp av det elektroniska inköpssytemet i Impact kan en order på byggelement 
överföras direkt via modem till elementfabrikens produktionsstyrning. Ordersystemet 
gör att den bäst lämpade elementfabriken kan få beställningen. Antingen ur 
produktionsbelastningssynpunkt eller om en fabrik är speciellt inriktad på tillverkning 
av vissa prefabelement, t ex håldäckselement. Tack vare att formatet på order- och 
tillverkningshandlingar är direkt anpassat till Skanska Prefab, kan data ur dessa 
överföras till fabrikens material- och produktionsstyrsystem, MPS, utan vidare 
behandling. Produktions- och leveransplaner kan styra klippning, bockning och 
ingjutning av armeringsjäm i element efter önskemål direkt från S90. Projekteringen är 
integrerad med produktionen (CIC, Computer Integrated Construction). Ovan exempel 
visar IT-länkar ända från arkitektens utformning av huset till klippning och bockning 
av armeringsjäm (fig. 4.6).

□>TT
ELEMENTFABRIK

Element:
• beräkningar
• armering
• anslutningar
• orderhantering
• ritningsgenerering

Produktionsstyrning:
• MPS format
• produktionsplan
• leveransplan
• fabriksutnyttjande

Figur 4.6 Integrerad CAD - från projektering till elementproduktion

Fördelar med långtgående CAD-integration, som i exemplet ovan, är bl a låg 
produktionskostnad. Dock bör det beaktas att byggandet blir mera stereotypt - jämför 
miljonprogrammets funktionsrationella byggmetoder - och vad det betyder för samhället 
och arkitekturen återstår att se. Att vi idag kan bygga “expertsystem" där arkitekt- och 
konstruktörskunnandet ligger inbyggt bör även ge en larmklocka att engagera sig i IT- 
utvecklingen!
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4.3 BYGGPRODUKTMODELLER

Byggproduktmodeller är ett samlingsbegrepp över olika hjälpmedel för att strukturera 
och hantera information i byggprocessen [Keijer et al 1994], Det finns många sätt att 
göra modeller av ett byggnadsverk och över processen för dess tillblivelse. I en 
byggproduktmodell kopplas inte information till ritningar utan informationen 
struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter. Information 
lagras så att den är anpassad och tillgänglig för flera funktioner och aktörer under 
byggprocessen. Byggproduktmodellen, BPM, syftar till att effektivisera byggprocessen 
genom att vara den samlade informationsbäraren för hela byggcykeln (fig.4.7).

Beställarens
behov

Program­
handlingar Projektering

Erfarenhets-
återföring

Bygg­
handlingarBPM

Relations-
handlingar

Förvaltning Produktion

Figur 4.7 Byggproduktmodell i byggcykeln

En byggproduktmodell kan se helt olika ut beroende på förutsättningarna. Vatje 
modell har följande förutsättningar:

• ett syfte
• en utgångspunkt
• en detaljeringsnivå

Syftet för en byggproduktmodell kan t ex vara ekonomisk, administrativ, produktions­
effektiv etc. Utgångspunkten varierar bl a beroende på vad som skall modelleras; en del 
av eller hela byggprocessen, det tänkta eller det byggda byggnadsverket, med eller utan 
brukare och omgivning etc. Utgångspunkterna varierar även beroende på vilka vyer 
som skall tillgodoses; t ex vy från arkitekt, byggledare, förvaltare etc eller olika 
systemvyer som byggnadsverk-brukare, byggnad-omgivning, boende-grannskap etc.
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Det finns flera olika förslag på hur en byggproduktmodell bör struktureras [Turner 
1988, Svensson 1991, Björk 1993 etc]. Byggindustrin är speciell jämfört med andra 
industrier, vilket gör den mycket svår att modullera. Förutom problem med 
komplexitet, lång livslängd och föränderligt användande och olika omgivningsfaktorer 
etc (se avsnitt 4.1.2), kan en byggnad beskrivas från två helt olika synsätt - en 
spatial/funktionell eller en fysisk/teknisk syn. Byggnaden kan beskrivas med hjälp av 
rum och lägen men även genom byggnadselement som väggar och bjälklag. Vissa 
aktörer ser bara den ena delen medan andra tar häsyn till båda aspekterna. Det finns 
många varianter av byggproduktmodeller bl a på grund av byggproduktens dubbla 
natur. Kjell Svensson på Byggnadsstyrelsen har arbetat fram en principskiss på hur en 
byggproduktmodell kan struktureras (figur 4.8) [S4; Byggproduktmodeller]. Jag har 
delat in modellstrukturen i tre delar A, B & C där del B främst används under 
projekteringen, del A under produktionen och del C under förvaltningen.

Figur 4.8 Principskiss av en byggproduktmodell [Kjell Svensson]

Första generationens byggproduktmodeller började utvecklas år 1986 och hade som 
mål att kunna verka under hela byggprocessen och stödja alla inblandade. Svårigheter 
att skapa fungerande datastrukturer för att omfatta en så komplex och datarik process 
som byggprocessen, har dämpat pionjärandans entusiasm vad gäller tron att finna en 
totalmodell som alla aktörer kan enas kring (fig.4.1 Fas Illa). Efter år 1991 har
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forskningen riktat in sig på en mera dynamisk syn på byggproduktmodeller som kan 
anpassas till användarens specifika behov och till teknologins förändringar. Dagens 
forskning kretsar kring funktionsspecifika delmodeller (“aspect models”) med en 
gemensam kärna, t ex EU-projektet COMBINE (fig.4.1 Fas Illb). Utvecklingen inom 
datateknologin med objektorienterad programmering, rambaserade databaser och 
begreppsmodellering påverkar utvecklingen av BPM. Även utvecklingen av produkt­
datastandarden STEP som böljade i mitten av 1980-talet har haft stor betydelse för 
forskningsområdet kring byggproduktmodeller [Björk 1993].

Vid sidan av forskningen på byggproduktmodeller pågår det industriprojekt där 
informationsöverföringen sker via produktmodeller. De produktmodeller som 
framgångsrikt används i industrin är alla behäftade med kraftiga förenklingar gentemot 
de modeller forskningen eftersträvar. Jag vill dock belysa några exempel på industri­
tillämpningar av BPM, eftersom de även ger fingervisningar om BPMs begränsningar.

Skanskas “Byggprogrammet” är exempel på en byggproduktmodell för 
produktionsfasen (fig 4.8 Del A). Jag har varit projektledare för utvecklingen av 
Byggprogrammet under åren 1985-87 och eftersom det är en intem Skanska-produkt är 
inte mycket publicerat [Håstad et al 1988], Byggprogrammet är ett datorsystem för 
styrning av byggprojekt med avseende på ekonomi och administration. En 
produktionsstyrning har stor betydelse för tidsåtgång, ekonomi och kvalitet. 
Byggentreprenören projektstyr i alla skeden av sin medverkan i byggprocessen. 
Skanska kalkylerar traditionellt på ett detaljerat förfrågningsunderlag, men olika former 
av tidig upphandling, med i många fall komplexa åtaganden, ger ökade behov av 
byggstyrning. Byggprogrammet är utvecklat för PC och finns idag på de flesta av 
Skanskas byggarbetsplatser inom Sverige (år 1993 var över 500 licenser installerade på 
användarinitiativ).

Byggprogrammet är uppbyggt kring en byggproduktmodell som går under namnet 
“kuben”. Kostnadsbäraren (kalkylposten) med sina tre sidor, byggdel (resultat), 
arbetsart (aktivitet) och resurs, är central i modellen. Metodiken är att en byggdel kräver 
vissa arbetsarter eller aktiviteter och för att utföra dessa aktiviteter fodras resurser. 
Exempel; För att skapa en yttervägg så krävs det formsättning och gjutning med hjälp 
av betong, formträ och tid från betongarbetare, timmermän och eventuell krantid 
(fig.4.7).
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ExempelResurs

Produkter, 
arbetstid 
och maskintid

Resurser

Byggdelar Väggar, stomme etc

m h a
Aktivitet

Aktiviteter Gjutning, montering etc

Byggdel
Kostnadsbärarare

Figur 4.7 Kuben - kalkylpostens principiella uppdelning [Svensson 1991]

Utvecklingen av Byggprogrammet sammanföll med utvecklingen av teleöverförda 
mängdförteckningar inom SBEFs projekt “Datorstödd byggstyrning”. De större 
Byggentreprenörerna tillsammans med några mängdberäkningsföretag enades om en 
standard för protokoll och överföringssätt av mängdförteckningar. Mängdpostema 
littreras efter BSAB-systemets Produkttabell 1 och Byggentreprenörernas byggdels- 
tabell, som är en variant av BSAB-systemets tabell 2. Metoden togs i bruk 1985. Efter 
teleöverföring anpassas mängdpostema till Skanskas egna kalkylmetoder med mängd- 
spjälkning, mängdsammanslagning, korrigering av koder etc. Teleöverförd mängd­
förteckning med en branschgemensam standard var ett stort steg mot rationell 
kalkylering och effektiv produktionsstyrning.

En byggproduktmodell som är uppbyggd på kalkylpostens tre dimensioner, 
byggdel, arbetsart och resurs, ger möjlighet att skapa bra kalkylmetoder. Bra kalkyler 
med tillförlitligt kalkylunderlag är grunden för att kunna styra rätt. Entreprenörens 
viktigaste verktyg är kalkyler i olika skeden. Kalkyler omvandlas till budgetar och 
planer, som analyseras mot utfallet för att vara till grund för beslut om eventuella styr­
åtgärder. Vid produktionsuppföljning tas uppgifter ifrån budget, planer och affärs- 
redovisning (lönereskontra, kundreskontra, projektadministration och material­
administration) för att avstämma med verkligt utfall. Produktionsuppföljningens 
prognoser och cash-flow analyser är underlag för styrning. Byggstyrning under 
produktionsfasen, då stora belopp är i omlopp under kort tid, är mycket avgörande för 
kvalitén och ekonomin. Efter byggtiden kan erfarenhetsdata ur byggprojektet genereras. 
Efterkalkylen kan ge viktiga nyckeltal att använda sig av för framtida anbuds- och 
produktionskalkyler (fig 4.8).
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Anbuds- Produktions-
kalkyl kalkyl

i i / \
^ Budget ^ Planering^
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överföring
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Figur 4.8 Datoriserat byggstyrsystem, t ex Skanskas “Byggprogrammet”

Ett annat exempel pä ett BPM-koncept i industrin är S90 som beskrevs i det 
föregående avsnittet “4.3 Integrerad CAD”. Byggmetoden grundar sig på montage av 
ett begränsat antal förtillverkade element och i byggproduktmodellen utgör modulerna, 
med dess byggdelar, objekten. Denna byggmetod återfinns även hos många 
småhusproducenter och där finns exempel av fungerande BPM-system. Viktiga 
förenklingar i BPM för modulbyggande är bl a att det är ett företag som ansvarar för de 
olika aktörernas insatser, ett begränsat antal av fördefinierade objekt och 
serietillverkning med underordnade omgivningskrav. Dessa förutsättningar och att 
BPM för modulbyggande normalt endast täcker projekterings- och produktionsfasen 
(fig.4.8 Del B & A) kan förklara varför dessa byggproduktmodeller fungerar bättre än 
vid forskarnas motsvarande försök.

Det finns många utmaningar kvar innan vi har en fungerande byggproduktmodell. 
Svårigheter är bland andra att finna gemensamma begrepp och konceptuella modeller 
över byggprocessen och byggnadsverket. Försök att låna idéer och begrepp från den 
mekaniska industrin genom att bl a utveckla produktmodellkoncepten i STEP fortgår 
[Björk 1993]. Svårigheterna ligger delvis på en filosofisk nivå då byggnadsverket, i 
motsats till mekaniska produkter, ingår i ett system med människa och samhälle. För att 
kunna beskriva byggnadsverkets sammansättning av delar och för att beskriva den 
helhet som uppkommer vid mänsklig användning och upplevelse av byggnadsverk 
behövs en grundläggande gemensam teoribildning [Ekholm 1987], Många ansatser har 
gjorts och görs för att finna gemensamma tvärvetenskapliga systemteorier och modeller 
[Björk 1993, BSAB 1987, Ekholm 1987, ISO 1993, Svensson 1991, Tarandi 1991, 
Turner 1988, m fl].
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Kritiska röster har höjts mot byggproduktmodellsystem. Charles Eastman menar att 
en totalmodell (se fig 4.1 Fas Illa) kan omöjligt omfatta allt och att stora konsistens­
problem uppstår vid delmodeller (se fig 4.1 Fas Illb) [Eastman et al 1993], Med 
byggnadsverkets komplexitet och mångfald av komponenter i åtanke, är det tveksamt i 
många fall om det är kostnadseffektivt med BPM. Motsvarar fördelarna med BPM de 
kostnader extra resurserinsatser medför? Vid delmodeller (“aspects models”) uppstår 
redundans i systemet. Detta medför problem vid uppdatering och projekterings- 
gruppens vanliga samordningssvårigheter kvarstår. BPM ger en rad juridiska 
konsekvenser där aspekter på upphovsrätt, ansvar och beslutsvägar ej är klargjorda. 
Stora integrerade system ger ofta den effekten att de påverkar arbetssätten. En fara är att 
systemen uppmanar att lösa fel fråga vid fel tillfälle. En skarp kritik av BPM är att de 
kräver långtgående standarder och regler, och därigenom blir ett hinder för den 
konstnärliga friheten och byggindustrins utveckling [Bijl 1993]. Stryper BPM den 
konstnärliga friheten genom att begränsa antalet material och byggelementens 
utformning är det ett allvarligt hot för arkitekten.

Enligt Stephen Lockley, COMBINE, är det till dags dato endast begränsade 
byggproduktmodeller som har visat sig fungera i praktiken [S4; Byggprodukt- 
modeller]. Begränsade i så motto; att de innehåller ett mindre antal byggelement (t ex 
S90, Byggprogrammet och COMBINE), att de inte täcker hela byggprocessen och att 
endast ett företag styr och ansvarar för informationen. Många av dagens BPM 
fokuserar endast på själva byggnaden och saknar omgivningsfaktorer eller brukar- 
perspektiv (fig 4.8 Del C). Sammanfattningsvis kan sägas att utan omgivnings­
faktorer och brukarperspektiv faller grundvisionen att finna ett integrerat system som 
alla byggsektorns parter kan enas kring - speciellt för arkitekter och fastighets­
förvaltare.
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4.4 GEOGRAFISKA INFORMATIONSSYSTEM

Vad är ett geografiskt informationssystem, GIS? Enligt Lars Robertsson, ESRI, är GIS 
ett system som kan hantera, analysera och presentera lägesbunden information [SI; 
Framtiden - Redan idag?]. I systemet integreras registerdata med geografisk 
information (kartdata). GIS innehåller även funktioner för att överlagra och jämföra 
olika informationslager med varandra. Registerdelen i ett GIS utgörs ofta av en generell 
databas, vanligen av relationsdatabastyp.

Enligt Hans Bjersing, AEC CAD och GIS har historiskt sett få beröringspunkter 
men de är på väg att närma sig varandra [S8; Trender inom CAD-teknik], Dator­
systemen och plattformarna är för närvarande olika: med AutoCAD på PC som 
dominerande CAD-system för projektering, byggande och förvaltning - medan 
minidatorbaserade Intergraph-stationer är vanligast för GIS.

Varje byggnadsverk ingår i ett omgivning/byggnad-system, där den viktiga 
omgivningsinformationen idag kan täckas av geografiska informationssystem. 
Geografiska informationssystem används idag främst av kommuner och landsting för 
planering, inventering och underhåll. Informationen är orienterad och kopplad mot 
stads- och områdeskartor. Det finns dock inget som säger att GIS inte skulle vara 
lämpat för att hantera information om ett byggnadsverk. Informationen skulle kunna 
struktureras kring tomt-och våningsplansritningar. Övervägande del av informationen 
som söks är av karaktären data med läge - alltså information som skulle passa ett GIS- 
system.

Anders Ekholm har visat [Ekholm 1987] att man kan dela upp byggnadsverket och 
omgivningen i funktionssystem (omslutande, bärande & försörjande) och ordna dessa 
funktionssystem hierarkiskt med avseende på olika systemnivåer - region, kommun, 
kommundel, fastighet, förvaltning, hushåll, delsystem, rum etc. Platser, byggnads­
verk och sociala system som finns på de olika systemnivåerna kännetecknas av att de 
har en rumslig utsträckning - ett läge. Vid utövandet av en aktivitet är läget en 
kombination av det sociala systemets och redskapets rumsliga utsträckning. Så är 
aktivitetsutrymmet för en sovplats både sängens rumsliga utsträckning plus den plats 
det tar för en person att lägga sig, bädda och städa. På samma sätt består en skola av 
skolbyggnad, skolgård och medlemmar av skolans sociala system - lärare, elever och 
personal. Dessa utövar aktiviteter inom skolbyggnad och skolgård men även 
förberedelser i hemmet och färden till skolan ingår i skolaktiviten. Hemmet är dock 
även platsen för många andra aktiviteter. För att beskriva en rumslighets egenskaper 
måste vi alltså även ange tiden. Vi får en komplex tids- och rumsmässig koordination 
av ting och händelser i olika systemnivåer. GIS-system är byggda för stora mängder 
lägesbunden data för olika referenssystem men med ett relativt litet tidsberoende. Är 
flödena eller aktiviteterna kraftigt tidsberoende behövs länkar till simuleringsprogram -
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vilket ofta finns.

Strukturering av information runt byggnadsverk och dess omgivning baserad på 
systemnivåerna (region, kommun, kommundel, fastighet etc) är accepterade inom 
byggsektorn. Systemnivåerna speglar den teoretiska grunden för indelningen av 
samhälleliga och sociotekniska gränser. En arkitekts arbetsuppgifter kan t ex 
kategoriseras efter systemnivåerna; regional planering, stadsbyggnad, landskaps­
arkitekt, husbyggnad, inredningsarkitekt och möbeldesign etc. Skillnaden mellan olika 
arbetsuppgifter är inte endast en skillnad i skala utan också i beslutsprocesserna i det 
sociotekniska systemet.

I den privata och offentliga sektom byggs stora elektroniska informationsmängder 
upp i en rad olika datasystem. Publik information kan man köpa och i flera länder 
nyttjas CD-ROM skivor för spridande av information. Utberedningen av datanät och 
genom den kraftiga utvecklingen på telekommunikationområdet - fiberoptik, ISDN, 
Internet etc - gör det möjligt att använda text, bilder, ljud, videobilder och interaktiv TV 
i ett elektroniskt informationsnät värden över. Svenska företag har av sekretessskäl 
hittills varit försiktiga att öppna sig mot publika eller halvpublika informationsnät. 
Försvaret, kommuner och en rad andra instanser har nu börjat bygga upp publik 
information i GIS-format. En helt ny marknad av information och kunskap öppnas. 
Samhällets utbyggnad av datanätverk och infrastruktur kan möjliggöra att intressant 
information snabbt och enkelt blir tillgänglig för arkitekter och andra aktörer i 
byggsektorn.

Geografiska informationssystem kan bidra till att fastighetsägare och fastighets­
förvaltare bättre möter samhällets ökande informationskrav. Information som 
förvaltaren behöver kommer idag ur en mängd olika källor. Den kan finnas i t ex 
bygghandlings- och referenspärmar, ritningsarkiv, kommunfakta skrifter och i 
datoriserade hyreskontraktsystem. För att förvaltaren skall kunna ge en effektiv och 
god service till sina kunder så krävs ett integrerat system.

Dagens GIS-teknik möjliggör en integrering av projekteringsinformation från CAD- 
system och andra IT-verktyg så man får ett informationssystem över både byggnads­
verk och omgivning. Till objekten i ritningen eller kartan knyts registerinformation om 
objektens egenskaper. Informationen är en viktig del i de analyser som fortgår under 
hela byggprocessen, och den kan även utnyttjas för en rad olika ändamål t ex 
simuleringar, hyresinformation, underhållsstatus, bussturtäthet, VA-nätets dimensioner 
etc. Omgivande informationen från programfasen komplettereras med information från 
projektering, uppförande och förvaltning. GIS-tekniken kan vara en sammanlänkande 
informationsbärare genom hela byggprocessen (fig 4.9). Möjligheten att få aktuell 
information - gällande busslinjer, skolplatser, geologiska mätvärden, arkeologiska 
fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller förvaltning av ett område kan ge 
stora fördelar.
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ProjekteringPlanering

Inventering Byggande

Underhäll Förvaltning

Figur 4.9 Geografiska informationssystem för hela byggprocessen

Arkitekten är den som kan initiera ett GIS-systemtänkande hos beställaren och den 
blivande förvaltaren. Lägga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna 
effektiva sökvägar och länkar mot omgivande informationssystem. Arkitekten är den 
aktör som traditionellt utför programarbetet och därigenom arbetar upp kontakter och 
vägar för att hitta rätt information om miljö och omgivning.
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5 SLUTSATSER

Informationsteknologi (IT) står som ett samlingsbegrepp för sådan teknik som används 
för att lagra, bearbeta och överföra information. IT är sådeles både ett verktyg för att 
skapa, bearbeta och lagra uttryck och därtill själva kommunikationsmediet. Vi kan 
använda datorn för att förmedla budskap, likt vilken annan artifakt (telefon, telefax etc) 
somhelst vid samspel personer emellan.

Byggprocessen blir allt mer komplex med ett ökande antal roller och bygg- 
komponenter, vilket gör att informationsmängden växer och kommunikationen mellan 
de olika aktörerna blir allt nödvändigare. Informationsteknologin är idag ett viktigt 
verktyg för kommunikation och kan bli än viktigare. Datorsystemen har visat sig vara 
kraftfulla verktyg för många olika arbetsmoment under byggprocessen.

Inom byggprocessen spelar arkitekten en viktig roll. Den traditionella arkitektrollen 
innefattar att vara byggherrens ombud, projekteringsledare och att medverka i bygg­
skedet. Arkitekten är traditionellt samordnare och koordinatör under byggprojektet 
genom att bl a äga överblick av byggnadsverkets funktion, form och hur det passar in i 
sin omgivande miljö. Kommunikationen med omvärlden och informationsmängden är 
omfattande för en modem arkitekt. Dock har arbetsuppgifterna och ansvarsområdet 
förändrats något på senare tid. Under 70-talet skedde en starkare uppdelning av 
projekterings- och produktionsskedet. Arkitekten har inte samma kontakt, utom vid 
restaurerings- och ombyggnadsarbeten, med byggentreprenören och ej heller med den 
egentliga produktionen som tidigare.

Arkitekten arbetar med både formell och icke formell kunskap i sitt yrke. En 
skicklig arkitekt har en känsla för det funktionellt tekniska och det humanistiskt 
konstnärliga. Arkitekten integrerar i sitt arbete dessa två olika kunskapstraditioner av 
vetenskap och konst. De tekniska vetenskaperna har en rik tradition att formalisera 
erfarenheter till logisk och matematisk information medan den konstnärliga delen 
bygger på informella uttryck. Arkitektens båda sidor skapar en inre motsättning som är 
viktig för kreativiteten, men som också påverkar synen och användandet av 
informationsteknologin.

Datortekniken är ej neutral utan den påverkar arbetssätt och uttrycksmöjligheter. IT 
har främst etablerat sig för funktionellt tekniskt arbete och mindre för konstnärligt 
arbete. Datorstödd projektering (CAD) finns t ex hos 80% av arkitekt- och 
konstruktörsföretagen i Sverige och används primärt för att framställa bygghandlingar. 
För skiss- och designarbete - gestaltning och utformning av byggnadsverket - styr och 
begränsar datortekniken ofta för mycket för att konkurrera ut penna och skissblock. 
Dock har datorstött skapande inom musik, konst och designarbete ökat på senare tid 
med bättre anpassade datorprogram och förbättrad datorvana.
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Det traditionellt viktigaste sättet att kommunicera under byggprocessen är via 
ritningsinformation. Under byggprocessens gång växlar många ritningar händer och 
varje aktör ser ritningarna utifrån sina egna frågeställningar. En stor del av ritnings- 
informationen kan emellertid användas av nästa aktör i kedjan. Stora fördelar vid 
överföring och återföring av information kan nås om samordning sker via digitala 
media. Det naturliga vore att beställaren begär att en projektering nu skall ske med CAD 
- så sker inte ofta idag men det ökar i omfattning. Beställare som initierar CAD- 
samordning under projektering är de som ser fördelar med CAD under förvaltnings- 
skedet. Ofta är det inom projekteringsgruppen som det beslutas hurvida CAD skall 
användas för ett aktuellt projekt. Tonen anges ofta av den som är först med att 
producera ritningar, nämligen arkitekten.

Många beställarna idag vet fortfarande inte vilka fördelar och vilken nytta 
datorstödd informationshantering kan ge dem under förvaltningsskedet. Arkitekten har 
initiativet - då arkitekten ofta är den första som en beställare kontaktar vid en 
projektering - att sälja in hela IT-konceptet med sikte på datorstödd förvaltning.
Arkitekten kan erbjuda stöd för hantering av ritningar och andra dokument genom att 
skapa fungerande arkiv, för CAD-ritade såväl som för manuella eller scannade 
dokument. Arkitekten har även en förståelse för hur kompletterande referenshandlingar 
bör behandlas.

Att kunna kommunicera idéer och lösningar inom en projekteringsgrupp och till 
beställare och produktionsenheter är avgörande för samordning och kvalité. Det har 
visat sig vara framgångsrikt att presentera och visualisera med hjälp av modeller i 3D- 
CAD. Arkitekten kan visa hur det tänkta byggnadsverket kommer att se ut i alla 
önskvärda vinklar och även klä modellen med olika ytstrukturer, färger och 
skuggningar. Möjligheten finns för byggkonstruktören att rita in sina beräknade 
dimensioner i modellen så att arkitekten kan justera för att bibehålla önskad arkitektur.

För installationskonstruktören kan 3D-CAD vara ett mycket viktigt kommunikations­
medel. El-, tele-, ventilations- och VVS-projektörer ritar med icke skalenliga symboler och 
samordningsproblem är vanliga. Om installationsprojektörema kan visa i 3D-modeller hur 
deras installationer kommer att se ut, så kanske vi får både bättre fungerande och vackrare 
byggnader. Tänk om installationssidan ritar, skalenligt in i 3D, sina ventilationskanaler och 
övriga installationer - vilken hjälp för arkitekten och övriga att se samordningsfel eller 
möjlighet att justera för form, funktion eller estetiska krav! Arkitekten och bygg­
konstruktören kan ta hänsyn till och bättre förstå installationssidan och se till att man får 
såväl en bra byggmiljö som en fungerande brukarmiljö. För att inspirera byggkonstruktörer 
och installationsprojektörer att rita i 3D, krävs det antagligen att arkitekten också ritar och 
modellerar i 3D-CAD. För att kommunikation via 3D-modeller ska bli verklighet så 
behöver initiativet troligtvis komma från arkitekten.
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Det är svårt och det kanske inte ens är lämpligt att hitta eller utveckla datorprogram 
för en sådan konstruktionsförståelse hos arkitekten som skulle ersätta kontruktörens 
kunnande. Vare sig man arbetar med eller utan datorstöd behöver man kunna identifiera 
konstruktionselementen i byggnadsverket. Är väl konstruktionselementen och det 
bärande systemet identifierade, har man tillgång till en rad illustrativa beräknings­
program som kan öka konstruktionsförståelsen hos arkitekter - i undervisning eller ute i 
praktiken. Ett sätt som har visat sig pedagogiskt för konstruktionsförståelsen är att 
kommunicera via ett beräkningsprogram. Beräkningsprogrammet opereras av en 
konstruktör där arkitekten i en dialog kan pröva olika konstruktionslösningar.

I strävan att effektivisera byggprocessen och kommunikationen mellan de olika 
aktörerna utvecklas informationsteknologin inom byggsektorn. Utvecklingstrenden går 
mot ökad integration och därigenom mot ett större behov av standarder. Standarder 
behövs men de måste vara flexibla, för att ej hindra byggsektorns, och inte minst 
arkitektens, krav på förändring och utveckling. Generellt kan man konstatera att de 
standarder som idag finns inom byggsektorn är överlag svaga avseende form och 
funktion - vilket är en brist för arkitekter.

Att bygga integrerade datorsystem kring CAD har blivit naturligt då CAD är 
accepterat i branschen. Fördelar med CAD-integration (t ex simuleringar, beräkningar, 
avtagningar mm kopplat till CAD-modellen) är bl a kortare ledtider, ökad möjlighet till 
alternativa lösningar, minskade samordningsfel och lägre produktionskostnader.

I strävan att effektivisera byggprocessen utvecklas ‘expertsystem’ där arkitekt- och 
konstruktörskunnandet ligger inbyggt. Enligt Skanskas VD Melker Schörling “är de 
många aktörerna under processen en nackdel för effektiviteten och konkurrenskraften” 
(V-lunch på KTH den 3 maj 1994). Det finns idag fungerande datorsystem som stödjer 
avancerad projektering och produktion utan att arkitekt eller konstruktör behöver 
medverka. En fara med dessa datorsystem är att arkitekten kan bli ‘överflödig’ och 
arkitekturen utarmad.

Dagens utveckling av byggproduktmodeller (BPM) strävar mot en långtgående 
integration. BPM syftar till att effektivisera byggprocessen genom att vara den samlade 
informationsbäraren för hela byggcykeln. Information kopplas inte till ritningar utan 
information struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter.
Målet är att informationen ska lagras så att den är anpassad och tillgänglig för flera 
funktioner och aktörer under byggcykeln. Visionen att skapa en gemensam 
informationsdatabas som ALLA aktörer kan enas kring, verkar för närvarande vara en 
utopi. De flesta byggproduktmodeller inom industri och forskning fokuserar på själva 
byggnadsverket och produktionen av detta. Omgivningsfaktorer, brukarfunktioner och 
förvaltningsaspekter saknas ofta, vilket begränsar tillämpningen för t ex arkitekter och 
fastighetsförvaltare. Produktmodeller har visat sig användbara inom verkstadsindustrin,
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men BPM måste anpassas till byggsektorns särdrag (se avsnitt 4.1.2) för att bli 
accepterade i branschen.

En fara med en långtgående programintegreration är att systemen kräver för hårda 
standarder vilket hämmar arkitektonisk, byggteknisk, företagsprofilerande och 
individuell utveckling. Om byggandet blir mera stereotypt - jämför miljonprogrammets 
funktionsrationella byggmetoder - vad betyder det för samhälle och arkitektur?

Geografiska informationssystem (GIS) - som utgår från lägesbunden information - 
kan vara intressanta att knyta till byggprocessen. GIS har utvecklats inom lantmäteri 
och kommunal planering, men kan även passa in i byggsektorn, då en stor del av dess 
information är lägesbunden. Platser, byggnadsverk och sociala system kännetecknas av 
att de har en rumslig utsträckning - ett läge. GIS placerar byggnadsverket i sin aktuella 
omgivning och miljö, till skillnad från BPM där fokus ligger på byggnadsverket. Med 
GIS ses byggproduktionen mera som en parentes i en fastighets livscykel. Stat, 
kommun och näringsliv bygger idag upp stora mängder geografisk information. 
Samhällets infrastruktur av utbyggda datanätverk kan möjliggöra att intressant 
information snabbt och enkelt blir tillgänglig för arkitekter och andra aktörer i bygg­
sektorn. Möjligheten att få aktuell information - gällande busslinjer, skolplatser, 
geologiska mätvärden, arkeologiska fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller 
förvaltning av ett område kan ge stora fördelar.

Den stora utvecklingspotentialen hos IT i byggprocessen ligger inte inom 
projektering och produktion utan inom planering och förvaltning. Informationskraven 
inom förvaltning ökar: Från banker och finansbolag ökar kraven på att få ett bättre 
underlag för värdebestämning av fastigheter. Bostadsförmedlingar är under avveckling, 
vilket medför att bostadsföretagen i ökande grad själva kommer att marknadsföra, 
uthyra och sälja. Kunderna kan vara mer krävande då konkurrensen är stor på den 
rådande fastighetsmarknaden. En lokalspekulant kan t ex önska information om; kan 
väggen rivas, när byttes golvmattan ut senast, var ligger närmaste daghem, är 
kollektivtrafiken ordnad eller var ligger närmaste livsmedelsaffär? Detta ställer bl a nya 
krav på informationshanteringen hos bostadsföretagen.

Utbredning av datanät och uppbyggnaden av nya informationssystem ger delvis ett 
nytt samhälle - “informationssamhället”. Vid införande av IT i samhället kan en ny 
infrastruktur skapas. En infrastruktur som möjliggör att avstånd och tid minskar i 
betydelse. Detta kan påverka vårt sätt att organisera tjänster, val av arbetsplats, behov 
av transporter, glesbygdsboende, äldrevård etc. Om IT införs i boendet ändras bl a 
funktionskrav i bostad och i samhälle - vilket påverkar arkitekturen.

Om informationsteknologin skall kunna ge önskade fördelar krävs det att 
kommunikationen människa-maskin fungerar. Kommunikationssätten med ett
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datorsystem bestäms till hög grad av användargränssnitt och underliggande dator­
modell. Användargränssnitt bör anpassas för både nybörjare och avancerade 
användare. Datorsystem bör bygga på datormodeller som gör det möjligt att skapa 
individuella uttryck utan att låsa användaren i vissa banor eller bygga in antaganden och 
beteenden i systemet.

Att skapa väl fungerande IT-verktyg för kommunikation är en utmaning. Det ligger 
en inneboende motsättning mellan IT och livets natur. Naturen bygger på mångfald och 
variation, enligt Charles Darwin’s “survival of the fittest”, medan IT bygger på 
likformighet och repetition. Att IT skall vara framtiden för vår skapelse är därigenom 
starkt ifrågasatt (läs gärna Hugo Alfvéns Sagan om den stora datamaskinen - en vision 
[Pilgrim Press, Stockholm 1987] där människorna skapade sig datorsystem för att 
slippa ta beslut och tänka - vilket slutade i katastrof). Vi måste förstå vad informations­
teknologin kan ge, inse dess begränsningar och klokt utnyttja dess fantastiska verktyg 
och möjligheter.
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APPENDIX
BEGREPPET INFORMATIONSTEKNOLOGI

Informationsteknologi (IT) står som ett samlingsbegrepp för sådan teknik som 
används för att lagra, bearbeta och överföra information. Olika teknikområden som 
dator-, tele- och även i viss mån massmedieteknik håller dessutom på att tekniskt och 
organisatoriskt att gå samman -konvergera - till ett enda område, vilket gör det ännu 
mer motiverat att använda det mer generella begreppet informationsteknologi [Ingelstam 
1993]. Termen IT är uppbyggd av orden information och teknologi. Information 
används vid kunskapsöverföring och förklaras närmare nedan. Teknologi betyder i 
allmänhet vetenskap om teknik och syftar här på elektroniskt baserad teknik. 
Informationsteknologi kan kort förklaras enligt Kjell Bengtsson NCC med “teknik att 
hantera information med hjälp av datorer” [S2; IT-Byggdagen].

Information är en kommunicerbar representation av kunskap. Att överföra 
information mellan oss är en del av vår dagliga kommunikation och ett sätt för oss att 
förmedla kunskap. Kunskap är erfarenhetsanknutet och när vi vill förmedla vår 
kunskap får vi formulera våra intryck och erfarenheter i kommunicerbara begrepp och 
koncept. Hur vi gör våra abstraktioner av kunskap inom oss finns det många teorier om 
(från Platons idélära till dagens kognitiva semantik), men dess begrepp och koncept är 
grunden i den information vi skapar [Ljung 1964, Göranzon 1988]. Informationen 
struktureras med avseende på vem mottagaren är och hur informationsöverföringen 
kommer att göras. Kommunikation är länken mellan människa och människa, eller 
mellan människa och artefakt. Telefax, telefon, bankomat och television är exempel på 
artefakter för kommunikation. Mottagaren tolkar budskapet och jämför med tidigare 
erfarenheter i sitt arbete att försöka förstå och konkretisera informationen. Den nya 
informationen integreras med mottagarens befintliga kunskaper. Är informationen inte 
förankrad i förståelse eller tidigare erfarenhet är den svår att minnas.

Exempel på information: Jag skriver ett brev till dig för att berätta att jag köpt ett 
hus. I brevet använder jag begreppet “HUS” när jag syftar på mitt köpta objekt. Av 
verklighetens byggnad gör jag abstraktionen “HUS” och när du läser “HUS” får du 
tolka begreppet och ur dina erfarenheter bilda dig en uppfattning av vad jag har köpt. 
Det kan då uppenbart bli skillnader på din konkretiserade idé av vad jag har köpt och 
det verkliga objektet. Vad du har för bild av “HUS” är beroende på dina referenser, 
reflektioner och erfarenheter om mig och om begreppet “HUS”.

Data är information strukturerad så att den endast består av tecken vilka kan 
digitaliseras. Informationen klassifiseras efter de datatyper som datorn kan klara av t ex 
tal, text, bild, ritning. Vid digital lagring, bearbetning eller överföring måste all data 
representeras i binär form (figur App.l).
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Informations-
sändare

kiinskab

formaliseras 
till information
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kunskap
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erfarenhetei

T Informationsteknologi -------------f—
struktureras w signaler/tecken tolkas till
till data ^ overtors via medium ^ informationm

Figur App.l Information och kommunikation [Keijer et al 1994]

All kunskap kan ej formaliseras och kan således ej överföras till information. 
Kunskap som ej kan kan förklaras med semantiska begrepp kallas ibland “tyst 
kunskap”. Känslor, stämningar, yrkesskicklighet, musik etc är svåra att fånga i 
begrepp utan kräver ofta hela målande beskrivningar för att vi skall kunna tolka dem 
någorlunda rätt. Exempelvis arbetar en teaterregissör med koreografi, ljus, ljud, 
kostym, kuliss, rytm, mim, text, sång mm för att ge åskådaren de intryck som 
regissören vill ge uttryck för. På så sätt kan t ex ett teaterstycke förmedla oss kunskap 
via våra sinnesintryck och tidigare erfarenheter som vi ej kan få via information. Språk, 
matematik eller andra formaliserade sätt att utrycka sig har sina begränsningar. Jämför 
talesättet “en bild säger mer än tusen ord”. August Strindberg fördjupar i Ett Drömspel 
det kunskapsteoretiska perspektivet på språket. ”Jag vet hur det är, men jag kan inte 
säga’t...” svarar den skamsne officern på Magisterns fråga “Hur mycket är två gånger 
två?”. Eller när Indiras Dotter säger till Diktaren “Tror du att era ord kunna säga våra 
tankar?”. Se även dikten i figur App.2.
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Can I say what I know 
so completely
that you know what I know?

Say how the colour blue feels 
how the scent of a rose smells 
how the touch of fire burns?

Can you make what I say 
do what I do 
independently of me?

Figur App.2 Vilken kunskap kan formaliseras,
och därigenom datoriseras? [Bijl 1993]

Informationsteknologi stödjer främst formell kunskap som kan konkretiseras till 
digitaliserbara begrepp och uttryck. En arkitekt arbetar med både formell och icke 
formell kunskap i sitt yrke. Arkitektyrket besitter en dubbelnatur bestående av en 
funktionellt tekniskt sida och en konstnärlig estetisk sida. Arkitektens två sidor skapar 
en inre motsättning som är viktig för kreativiteten, men de påverkar synen och 
användandet av informationsteknologin.
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FÖRSLAG TILL NYA FORSKNINGSOMRÅDEN

Arkitekten som informationsbärare till förvaltningsfasen

Arkitekten kan initiera informationssystemtänkande hos beställaren och den blivande 
förvaltaren. Lägga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna effektiva 
sökvägar och länkar mot omgivande information. Arkitekten är den aktör som 
traditionellt utför programarbetet och därigenom arbetar upp kontakter och vägar för att 
hitta rätt information om miljö och omgivning.

Flera arkitekter har idag förlorat kontakten med produktionen och för att återfinna 
sin forna kraft så gäller det att åter knyta bra band med beställarna. Vad kan vara mer 
lämpligt för erfarenhetsåterföring för en arkitekt än att se hur skapelsen fungerar och 
brukas efter att den har byggts? Arkitekten idag är ju mer orienterad mot att lösa 
funktions och miljöproblem än tekniska och materialproblem. Denna orientering 
överensstämmer i ganska god grad med förvaltarens. Har väl arkitekten knytigt kontakt 
med beställaren och lyckats behålla den till efter byggnationen har arkitekten goda 
möjligheter att få beställningar vid ROT-arbeten. Beställaren får även arkitektens 
visioner med sig under förvaltningen av byggnaden (fig App.3). Vilka hinder och 
möjligheter finns det för att arkitekten blir informationsbäraren till förvaltaren? Vilka 
hinder och möjligheter finns det för arkitekten att bli mera aktivt involverad med 
fastighetsförvalting?

Projektering Produktion Förvaltning

Funktion 
Rum 
Miljö \

Teknik 
Logis tik 
Prod, metoder

Funktion
Rum
Miljö/

Figur App.3 Koppling mellan projektering och förvaltning
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Projektering med hjälp av GIS

Specialiseringen i samhället ökar och vi producerar mer och mer information. Ett 
fungerande informationsintegrerat system som kan ge en överblick och förståelse är vad 
många eftersöker. Beslut skulle kunna fattas på bättre grunder. Kan geografiska 
informationssystem vara till stöd under projektersfasen? Hur väl fungerar det att hitta 
publik information och vilket värde har de? Hur går det att använda geografisk 
information från stat, kommun och näringsliv tillsammans?

IT i boendet

Dator- och telekommunikationsteknik finner allt fler tillämpningar i samhället och 
bostaden utgör inget undantag. Informationssystem för att öka säkerhet, komfort och 
kommunikation i boendet är under utveckling [Benson et al 1993]. Våra grundelement: 
arbete, bostad och kommunikation kan ändras radikalt vid införande av IT i boendet 
[Berger et al 1992], För att värna om i vår kultur och särart krävs en framförhållning 
för att kunna finna lämpliga strategier vid införandet av IT i boendet. Om vi står inför 
en omvälvning av vår samhällsstruktur behövs en bred forskning inom området för 
framtida beslutsunderlag.





Referenser 83

REFERENSER

LITTERATUR

Anders, P. Cyberldaho: The Reality of What’s Not. Design Book Review. 
MIT Press. Cambridge (Massachusetts). Winter 1993

Benson, P. Hunhammar, M. Keijer, U. Östlund, B. Lillman, E. Samuelsson, S 
Datorstöd för boende i Stockholm. KTH. Konstruktionslära Arkitektur nr 35. 
Stockholm .1993

Berger, S. Ewerman, A. Ny teknik - ny tillvaro / Om livet i den 
digitaliserade staden. Byggforskningsrådet. T8. Stockholm. 1992

Bergvall, B. Lundequist, J. CAD-projektering - en utvärdering: Bollnäs, kv 
Älgen. Byggnadsstyrelsens rappport nr 163. Stockholm. 1985

Bijl, A. The way of IT research: Review of research assumptions and 
directions. Advanced Technologies. Elsevier. Amsterdam. 1993

Björk, B-C. Byggproduktmodeller - Nuläge. Byggforskningsrådet. R27. 
Stockholm. 1993

Bobert, R & Lund, M. Kraft och rum. Arkitektur nr 5/1991

Borkowski, A. lozwiak S & Danicka, M. Truss Optimization Using 
Knowledge Base. Engineering Optimization in Design Processes. Proceedings of 
the Int. Conf. Karlsruhe 3-4 Sept. 1990. Springer-Verlag. Berlin. 1991

BSAB - systemet. Svensk Byggtjänst. Stockholm. 1987

Bröchner, J. Eriksson, A. Lundequist J. Byggprojektet som dataförädling - 
Processaspekter på informationsstrukturer. KTH. Stockholm. 1990

Celander, L. STEP - En kortfattad introduktion. Institutet för verkstadsteknisk 
forskning, Dokumentation från seminarie “Framtiden - Redan idag?”, AutoCAD Expo, 
Göteborg, 6 maj 1993.

Christiansen, K. Samspillet mellem arkitektur og byggeteknik. Statusrapport 
påforskardag 15/3. Arkiektskolen i Aarhus. 1991



84 Referenser

Christiansson, P. Building a City Advisor in a ‘Hypermedia’ Environment. 
Journal of Environment and Planning B. Proceedings of the 2:nd GRTU (Gestion et 
Representation du Territoire Urbain) Conference. Cambridge. UK. Sept. 1989

Christiansson, P. Next Generation Knovvledgebased Multimedia Systems. 
Proceedings of the 3rd GRTU Conference. Milano. Italy. June 20-21. 1991

Danowsky, P. Rundblom, M. Wikforss, Ö. CAD i byggandet - ansvar, avtal 
och upphovsrätt. Norstedts. Stockholm. 1988

Dieter, GE. Engineering Design. McGraw-Hill. Hightstown, New Jersey. 1991

Eastman, CM. Chase, SC. Assal, HH. System Architecture for Computer 
Integration of Design and Construction Knowledge. Automation in 
Construction no. 2. Elsevier. Amsterdam. 1993

Ekholm, A. Systemet människa-byggnadsverk, Ett ontologiskt perspektiv.
Byggforskningsrådet. Rapport R22:1987. Stockholm 1987

Ewerman, A. Intelligenta hus - State of the Art. Byggforskningsrådet. T30. 
Stockholm. 1992

Flemming, U. van Wyk, S (red). CAAD Futures ‘93. Proceedings of the Fifth 
International Conference on Computer-Aided Architectural Design Futures. Pittsburgh 
7-10 July 1993. North Holland. Amsterdam. 1993

Forsberg, S. Projektorer med hjälm. SKIF. Stockholm. 1990

Grennberg, T. Välplanerad byggnadsproduktion - med datorstöd.
Studentlitteratur. Lund. 1988

Gromark, S. Arkiv för Nutida Arkitektur - Den Elektroniska Bygg- och 
Arkitekturencyclopedin. Stadens Arkitektur BFR 860065-4. Chalmers Tekniska 
Högskola. Göteborg. 1992

Göranzon, B. (red) Den inre bilden. Carlsson Bokförlag. Stockholm. 1988

Hâstad, A. Sannicolo, P. Ett persondatorsystem för byggstyrning - Studie 
av införandet. Examensarbete 223. KTH. Inst. för Byggnadsekonomi & 
Byggnadsorganisation. Stockholm. 1988



Referenser 85

Ingelstam, L. Sturesson, L. (red) Brus över landet - om informations­
överflödet, kunskapen och människan. Carlsson Bokförlag. Stockholm. 1993

ISO Technical Report. Classification of Information in the Construction 
Industry. ISO/TC59/SC13. N35E. Norge. Working Draft April 1993.

Jansson, M. Simulation of work of construction robots, aspects on work 
site production, draft version. KTH. Inst, för Byggnadsekonomi och Byggnads- 
organisation. Stockholm. 1994

Johansson, B. Kunskapsdatabaser och erfarenhetsåterföring. Sveriges 
Praktiserande Arkitekters ADB-referensgrupp. Rapport 1/92. Stockholm. 1992

Johansson, E. Svensson, J. “CAD” som fastighetsförvaltarens verktyg, 
examensarbete Högskolan Västerås. 1992

Karlsson, H. Datorn i byggandet. Svenskt bygge. Svensk Byggtjänst. Stockholm. 
1988

Keijer, U. Strand, L. Wåhlstrand, O. Om datorer i arkitektarbete - Datorstödd 
projektering. Avd för Projekteringsmetodik, Inst för Arkitektur, KTH. Stockholm. 
1982

Keijer, U. Svensson, K. Tarandi, V. Byggproduktmodeller - en introduktion. 
KTH. Inst för Fastigheter och Byggande. Stockholm. 1994

Liman, L-O. Entreprenad- och konsulträtt. Svensk Byggtjänst. Stockholm. 1991

Lindberg, D. Arkitektens yrkesroll inom EG - är arkitektskrået på fall?. 
Arkitekttidningen nr 3. SAR. 1993.

Lindgren, M. Sahlholm, B. Den Kongliga Modellkammaren. Svenskt bygge. 
Svensk Byggtjänst. Stockholm. 1988

Lindkvist, M. Keijer, U. Lundequist, J. Informationsstöd för tidiga 
projektlägen. KTH. Stockholm. 1993

Ljung, C. G. Man and His Symbols. Aldus Books. London. 1964

Lundegård, R. Björnsson, H. Strategic Use of IT in Some European 
Construction Firms. Dokumentation från IT-BYGG dagen 2 juni. CTH. Göteborg. 
1993



86 Referenser

Lundequist, J. Arkitekturen som modell och system. KTH. Inst. för Arkitektur. 
Stockholm. 1985

Lundequist, J. Om designteorins uppkomst. Nordisk Arkitekturforskning nr 4. 
Göteborg. 1992

Lundqvist, K. CAD-mognad bland byggingenjörer och 
fastighetsförvaltare. Inst. för datorteknik Uppsala universitet. 1991

McCullough, J. Knowledge Based Systems in Architecture. 
Byggforskningsrådet. D10. Stockholm. 1991

Milling, P M. Zahn, E O K. Computer-Based Management of Complex 
Systems. Proceedings of the Int. Conf. Stuttgart 10-14 July 1989. Springer-Verlag. 
Berlin. 1989

Odawara, G. CAD Systems Using AI techniques. Proceedings of the IFIP/WG 
10.2 Conference Tokyo, 6-7 June 1989. North Holland. Tokyo. 1989

Reitzel, E. Fra brud til form. Polyteknisk Forlag. Kpbenhavn. 1979

Rejdin, A. Informationsteknologi; Datorer och telekommunikation - 
byggande. Byggforskningsrådet. rapport R6. Stockholm. 1993

SABO. Vårt boende - Färsk statistik och historisk bakgrund. SABO statistik 
och information. Stockholm. 1992

Salvadori, M et al. Architects versus Engineers. Bridging the Gap. Van Nostrand 
Reinhold. New York. 1989

SAR. Arkitekten och hans arbete. Sveriges Praktiserande Arkitekter. Svanbäck & 
Nymans Boktryckeri. Stockholm. 1961

SAR. Arkitektuppdragets omfattning - Specifikation. Sveriges Praktiserande 
Arkitekter. Stockholm. 1990

Snow, C P. The Two Cultures. Cambridge University Press. Cambridge. 1982

Soronis, G. Material Selection in Roofing Design. KTH. Inst. för Arkitektur. 
Stockholm. 1993



Referenser 87

Svensson, K. Neutral Building Product Model - The KBS Model. 
Byggnadsstyrelsens rapport nr T:123E. Stockholm. 1991

Tarandi, V. NICK - Neutralt format för intelligent CAD-kommunikation.
Byggforskningsrådet. R70. Stockholm. 1991

Turner, J. AEC Building Systems Model. ISO Document 3.2.2.4, 25 mars 1988

Upstill, S. The RenderMan Companion: A Programmer’s Guide to 
Realistic Computer Graphics. Addison-Wesley Publishing Company. 1990

Vince, A. Morris, C. Discrete Mathematics for Computing. Ellis Horwood. 
New York. 1992.

de Vries, M. van Zutphen, R. The Development of an Architects’ Oriented 
Product Model. Automation in Construction 1 (p 143-151). Elsevier. Amsterdam. 
1992

Walker, J. Through the Looking Glass - Beyond “User Interfaces” 
Memorandum. Autodesk Inc. Sausalito. 1 Sept. 1988

Walker, J. The Autodesk File - Bits of History, Words of Experience.
New Riders Publishing. Thousand Oaks. California. 1989

Walker, J . The Final Days. Memorandum. Autodesk Inc. Sausolito. 1 April 1991

Wikforss, Ö. Informationsteknologi tvärs genom Byggsverige. Svensk 
Byggtjänst. Stockholm. 1993

Östnäs, A. Arkitekternas och deras yrkesutövning i Sverige. Avd. för 
arkitekturens teori och historia. Chalmers Tekniska Högskola. Göteborg. 1984



88 Referenser

SEMINARIER

51, Framtiden - Redan idag? AutoCAD EXPO. Göteborg. 6 maj 1993

52, IT-Byggdagen. CTH. Göteborg. 2 juni 1993

53, Arkitektur/konstruktion - kommunikation. Nordiska 
tekniklärarseminarium. KTH. Stockholm. 9-11 juni 1993

54, Byggproduktmodeller. KTH. 22-23 sept. Stockholm

55, Informationsteknologi i vardagslivet - ett svenskt-franskt samarbete.
Handikappinstitutet, Konsumentverket & KTH. Stockholm. 4 okt 1993

56, Buildning of the Future. Byggforskningsrådet. Stockholm. 9 nov. 1993

57, Informationsteknologin i framtiden i dag. Stockholms Byggnads- 
förening. Stockholm. 26 jan 1994

58, Trender inom CAD-teknik. Rapport frän Datatech Internationella CAD- 
konferens i Boston, USA, mars 1994. AEC. Sollentuna. 23 mars 1994



R36:l 994
ISBN 91-540-5680-2 

Byggforskningsrådet, Stockholm

Art.nr: 6814036 
Abonnemangsgrupp: 

R. Byggandets ekon. och org.

AiBYGGFORSKNINGSRÅDET

Distribution: 
Svensk Byggtjänst 

171-88 Solna

Cirkapris: 87 kr inkl moms


