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Applikation 1 i Applikation 2
STEP fil
Ex: CAD Ex: beréknings-
program
SDAI
STEP
databas

Figur 4.4 STEP-konceptet for datakommunikation

Om SDAI slar igenom kommer CAD-systemen att férandras. Begrepp och
datastrukturer kommer mer att likna de STEP-standarden anvénder. Finesser som &r
unika for ett CAD-system forlorar i vérde. Systemen blir alltmer utbytbara och
konkurrerar mer med pris och anvandarvénlighet. 1férlangningen kommer CAD-
systemen bli en editorfér en STEP-databas [Celander 1993].

Standarder har stora fordelar bl a for att kunna aterutnyttja tidigare lagrad
information och behoven av att knyta flera anvandare samman till integrerade system.
Nackdelar finns dock dé de ar hammande for utveckling och individuella tolkningar. En
speciell fara finns med STEP-standarden dd samma koncept och ansatser forsokes gora
géllande dver flera industrisektorer. STEP har initierats och utvecklats speciellt inom
verkstadsindustrin. Med hénsyn till byggsektorns sdrdrag (se avsnitt 4.1.2) tappas
mycket viktig information om man vill likna byggprocessen vid en mekanisk
tillverkning. Verkstadsindustrins produkter masstillverkas och saknar ofta tilltankt 1age
(ex bil). Om STEP-standarden tilldmpas i byggsektorn som den &r idag kommer det
mesta géllande omgivande faktorer, brukar funktioner, férvaltnings aspekter - for att
inte tala om de arkitektoniska vérdena - att saknas. STEP-standarden kanske enbart blir
mojligt att anvanda under produktionsfasen. Generellt kan man konstatera att deflesta
standarder somfinns inom byggsektorn idag ar daliga gallandeform, brukande och
omgivande miljo - vilket &r en stor svaghetfor arkitekter ochfastighetsforvaltare.
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4.2 INTEGRERAD CAD

Att lanka CAD med andra program eller att integrera programsystem med CAD som en
delkomponent kan ge kraftfulla lésningar. Det finns manga exempel pa framgangsrika
losningar da CAD-ritningens information direkt 6verfors till exempelvis beraknings-,
kalkyl-, visualiserings-, databasprogram.

Integrering av CAD med andra program har blivit vanligare. Datorsystemen
utvecklas till att vara en plattform for kommunikation mellan flera personer.
Information som skapas av en person kan ateranvandas av flera och pa sa satt 6kas
produktiviteten. Inom den tekniska industrin spelar CAD en viktig roll vid system-
integrering. Trendenfortsatter -fran att valja CAD-system som enfristaende enhet - till
att valja CAD som en komponent i ett integrerat informationsfléde .

Nedan foljer ett exempel dar byggmetoden passar val for att utnyttja fordelarna med
integrerad CAD. Byggmetoden, som &r utvecklad av Skanska, bygger pa ett mycket
strikt modulsystem med genomarbetade baslésningar. Stor frihet skall finnas i fasad-
utformning och materialval. Kombinationsldsningar mellan olika basmodeller kan gdras
i mycket stor omfattning. Det ar ett langt drivet industriellt byggande med prefabricerad
betongstomme med hdg foradlingsgrad som gor projekterings- och byggtid kort och
darigenom priset konkurrenskraftigt. Enligt Ake Lundgren, Skanska, ger det “en god
bostad till en 1ag kostnad”.

Det fungerar praktiskt s att man bygger ihop sitt hus med hjalp av fordefinierade
moduler, ungefar som man som liten byggde hus av Lego. Man kan vélja mellan en rad
typlagenheter av olika storlekar. L&genheten har inga barande innervéggar utan hyres-
gasten erbjuds en yta med ett antal varianter av planlésningar. Planldsningarna &r
genomarbetade av arkitekter for olika typer av hyresgéster; t ex pensionérspar,
ensamstaende med barn eller motorburen ungdom. Valet av lagenhetslosning paverkar
inte fasadutformning eller installationslosnng, da alltid installationerna ligger vid entrén.
Déarfor kan man vélja trapphus, hisschakt, fasadutformning, fasadmaterial mm ur
modullistan.

En byggmetod som ovan, med relativt begrénsat antal byggdelstyper, passar val for
att skapa ett datorsystem kring. Skanska har tagit fram ett speciellt integrerat CAD-
system, S90, som stddjer hela projekteringen. Med S90-systemet kan entreprendren
tillsammans med bestéllaren ta fram en modell pa hur fastigheten kan se ut efter
bestallarens 6nskemal. Vid 6verenskommelse kan underlag for bygghandlingar snabbt
produceras av systemet. Man kan ta ut arkitekt- och konstruktionsritningar, men &ven
installationsritningar for el och VVVS ur programmet. Méngdlistor kan skapas och &ven
Overforas vidare in till kalkylprogram (t ex Byggprogrammet som beskrivs narmare i
nasta avsnitt) for budget och produktionsplanering. Beskrivningshandlingar kan &ven
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automatisk genereras. Informationen om varje modul ateranvands omsorgsfullt vid
skapandet av bygghandlingarna (fig.4.5).

Intelligent CAD - integration

AutoCAD + S90

PLANER 1:100

Arbetsyta

PLANER 1:50

FASADMALLAR

MANGDER BESKRIVNINGAR

Figur 4.5 Exempel pa integrerad CAD - generering av bygghandlingar

Skanska har byggt ca. 500 lagenheter (1993), frdmst i Mellansverige, efter S90-
konceptet. Byggmetoden tillsammans med det integrerade CAD-systemet ger ett
kraftfullt konkurrenspaket for entreprendren. En stor del av ingenjorskunnandet finns
inbyggt i systemet. Alla hallfasthetsberakningar och detaljutformningar ar losta for olika
kombinationslésningar. Anslutningsdetaljer for elementen och for olika fasad-
bekl&ddnader &r &ven losta. Arkitekternas lagenhetsplaner ligger lagrade i systemet. En
projekteringen kan genomféras utan att engagera arkitekt eller konstruktdr i ndgon
storre grad!

Om man lankar S90-systemet med ett annat Skanska system, Impact, sa kan man
koppla projektering direkt till produktionen av byggelement. Impact laser av vilka
moduler som finns i S90 for byggnaden och skapar order- och tillverkningshandlingar
for elementen. Armeringsritningar kan genereras for varje element med hansyn till
anslutningar och haltagning. Tillverkningsritningarna bygger pa Skanska Prefabs
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arbetssatt med deras symboler for ingjutningsgods, typéndar och anslutningsdetaljer
etc.

Med hjalp av det elektroniska inkdpssytemet i Impact kan en order pa byggelement
overforas direkt via modem till elementfabrikens produktionsstyrning. Ordersystemet
gor att den bast lampade elementfabriken kan fa bestéllningen. Antingen ur
produktionsbelastningssynpunkt eller om en fabrik ar speciellt inriktad pa tillverkning
av vissa prefabelement, t ex haldackselement. Tack vare att formatet pa order- och
tillverkningshandlingar &r direkt anpassat till Skanska Prefab, kan data ur dessa
overforas till fabrikens material- och produktionsstyrsystem, MPS, utan vidare
behandling. Produktions- och leveransplaner kan styra klippning, bockning och
ingjutning av armeringsjam i element efter 6nskemal direkt fran S90. Projekteringen &r
integrerad med produktionen (CIC, Computer Integrated Construction). Ovan exempel
visar IT-lankar andafran arkitektens utformning av huset till klippning och bockning
av armeringsjam (fig. 4.6).

CPTT

ELEMENTFABRIK
Element: Produktionsstyrning:
* berékningar * MPS format
* armering * produktionsplan
* anslutningar * leveransplan
+ orderhantering « fabriksutnyttjande

* ritningsgenerering
Figur 4.6 Integrerad CAD - fran projektering till elementproduktion

Fordelar med langtgdende CAD-integration, som i exemplet ovan, &r bl a lag
produktionskostnad. Dock bor det beaktas att byggandet blir mera stereotypt - jamfor
miljonprogrammets funktionsrationella byggmetoder - och vad det betyder for samhéllet
och arkitekturen aterstar att se. Att vi idag kan bygga “expertsystem" dar arkitekt- och
konstruktdrskunnandet ligger inbyggt bor &ven ge en larmklocka att engagera sig i IT-
utvecklingen!
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43 BYGGPRODUKTMODELLER

Byggproduktmodeller &r ett samlingsbegrepp 6ver olika hjélpmedel for att strukturera
och hantera information i byggprocessen [Keijer et al 1994], Det finns manga satt att
gdra modeller av ett byggnadsverk och dver processen for dess tillblivelse. | en
byggproduktmodell kopplas inte information till ritningar utan informationen
struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter. Information
lagras sé att den ar anpassad och tillganglig for flera funktioner och aktérer under
byggprocessen. Byggproduktmodellen, BPM, syftar till att effektivisera byggprocessen
genom att vara den samlade informationsbéraren for hela byggcykeln (fig.4.7).

Bestéllarens Program- . .

behov handlingar Projektering

Erfarenhets- Bvaa-

aterforing BPM h%gdqingar

Forvaltning Relations- Produktion
handlingar

Figur 4.7 Byggproduktmodell i byggcykeln

En byggproduktmodell kan se helt olika ut beroende pa forutsattningarna. Vatje
modell har féljande forutséttningar:

* ett syfte

* en utgangspunkt

+ en detaljeringsniva
Syftet for en byggproduktmodell kan t ex vara ekonomisk, administrativ, produktions-
effektiv etc. Utgangspunkten varierar bl a beroende pa vad som skall modelleras; en del
av eller hela byggprocessen, det tankta eller det byggda byggnadsverket, med eller utan
brukare och omgivning etc. Utgdngspunkterna varierar dven beroende pa vilka vyer
som skall tillgodoses; t ex vy fran arkitekt, byggledare, forvaltare etc eller olika
systemvyer som byggnadsverk-brukare, byggnad-omgivning, boende-grannskap etc.
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Det finns flera olika forslag pa hur en byggproduktmodell bor struktureras [Turner
1988, Svensson 1991, Bjork 1993 etc]. Byggindustrin &r speciell jamfort med andra
industrier, vilket gor den mycket svar att modullera. Férutom problem med
komplexitet, 1ang livslangd och foranderligt anvandande och olika omgivningsfaktorer
etc (se avsnitt 4.1.2), kan en byggnad beskrivas fran tva helt olika synsétt - en
spatial/funktionell eller en fysisk/teknisk syn. Byggnaden kan beskrivas med hjélp av
rum och lagen men &ven genom byggnadselement som véggar och bjalklag. Vissa
aktorer ser bara den ena delen medan andra tar hasyn till bada aspekterna. Det finns
manga varianter av byggproduktmodeller bl a pa grund av byggproduktens dubbla
natur. Kjell Svensson pa Byggnadsstyrelsen har arbetat fram en principskiss pa hur en
byggproduktmodell kan struktureras (figur 4.8) [S4; Byggproduktmodeller]. Jag har
delat in modellstrukturen i tre delar A, B & C dar del B framst anvands under
projekteringen, del A under produktionen och del C under forvaltningen.

Figur 4.8 Principskiss av en byggproduktmodell [Kjell Svensson]

Forsta generationens byggproduktmodeller borjade utvecklas ar 1986 och hade som
mal att kunna verka under hela byggprocessen och stddja alla inblandade. Svarigheter
att skapa fungerande datastrukturer for att omfatta en sa komplex och datarik process
som byggprocessen, har ddmpat pionjérandans entusiasm vad géller tron att finna en
totalmodell som alla aktorer kan enas kring (fig.4.1 Fas Illa). Efter ar 1991 har
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forskningen riktat in sig pa en mera dynamisk syn pa byggproduktmodeller som kan
anpassas till anvandarens specifika behov och till teknologins férandringar. Dagens
forskning kretsar kring funktionsspecifika delmodeller (“aspect models™”) med en
gemensam karna, t ex EU-projektet COMBINE (fig.4.1 Fas IlIb). Utvecklingen inom
datateknologin med objektorienterad programmering, rambaserade databaser och
begreppsmodellering paverkar utvecklingen av BPM. Aven utvecklingen av produkt-
datastandarden STEP som bdljade i mitten av 1980-talet har haft stor betydelse for
forskningsomradet kring byggproduktmodeller [Bjork 1993].

Vid sidan av forskningen pé& byggproduktmodeller pagar det industriprojekt dar
informationséverforingen sker via produktmodeller. De produktmodeller som
framgangsrikt anvénds i industrin &r alla behaftade med kraftiga forenklingar gentemot
de modeller forskningen efterstravar. Jag vill dock belysa nagra exempel pa industri-
tilldmpningar av BPM, eftersom de dven ger fingervisningar om BPMs begrénsningar.

Skanskas “Byggprogrammet” ar exempel pa en byggproduktmodell for
produktionsfasen (fig 4.8 Del A). Jag har varit projektledare for utvecklingen av
Byggprogrammet under aren 1985-87 och eftersom det &r en intem Skanska-produkt &r
inte mycket publicerat [Hastad et al 1988], Byggprogrammet &r ett datorsystem for
styrning av byggprojekt med avseende pa ekonomi och administration. En
produktionsstyrning har stor betydelse for tidsatgang, ekonomi och kvalitet.
Byggentreprendren projektstyr i alla skeden av sin medverkan i byggprocessen.
Skanska kalkylerar traditionellt pa ett detaljerat forfragningsunderlag, men olika former
av tidig upphandling, med i manga fall komplexa ataganden, ger 6kade behov av
byggstyrning. Byggprogrammet ar utvecklat for PC och finns idag pa de flesta av
Skanskas byggarbetsplatser inom Sverige (&r 1993 var éver 500 licenser installerade pa
anvandarinitiativ).

Byggprogrammet ar uppbyggt kring en byggproduktmodell som gér under namnet
“kuben”. Kostnadsbararen (kalkylposten) med sina tre sidor, byggdel (resultat),
arbetsart (aktivitet) och resurs, &r central i modellen. Metodiken ar att en byggdel kraver
vissa arbetsarter eller aktiviteter och for att utfora dessa aktiviteter fodras resurser.
Exempel; For att skapa en yttervagg sa kravs det formsattning och gjutning med hjalp
av betong, formtra och tid fran betongarbetare, timmerman och eventuell krantid

(fig.4.7).
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Resurs Exempel
Resurser Produkter,

arbetstid
och maskintid

Byggdelar ~ Véaggar, stomme etc

o mha
Aktivitet
Aktiviteter  Gjutning, montering etc
Byggdel
Kostnadsbéararare

Figur 4.7 Kuben - kalkylpostens principiella uppdelning [Svensson 1991]

Utvecklingen av Byggprogrammet sammanfoll med utvecklingen av teledverforda
mangdforteckningar inom SBEFs projekt “Datorstédd byggstyrning”. De storre
Byggentreprendrerna tillsammans med nagra mangdberéikningsforetag enades om en
standard for protokoll och dverforingssétt av méangdforteckningar. Méngdpostema
littreras efter BSAB-systemets Produkttabell { och Byggentreprendrernas byggdels-
tabell, som &r en variant av BSAB-systemets tabell 2. Metoden togs i bruk 1985. Efter
teledverforing anpassas mangdpostema till Skanskas egna kalkylmetoder med méngd-
spjalkning, mangdsammanslagning, korrigering av koder etc. Teledverford mangd-
forteckning med en branschgemensam standard var ett stort steg mot rationell
kalkylering och effektiv produktionsstyrning.

En byggproduktmodell som &r uppbyggd pa kalkylpostens tre dimensioner,
byggdel, arbetsart och resurs, ger mojlighet att skapa bra kalkylmetoder. Bra kalkyler
med tillforlitligt kalkylunderlag ar grunden for att kunna styra rétt. Entreprendrens
viktigaste verktyg &r kalkyler i olika skeden. Kalkyler omvandlas till budgetar och
planer, som analyseras mot utfallet for att vara till grund for beslut om eventuella styr-
atgarder. Vid produktionsuppfoljning tas uppgifter ifran budget, planer och affars-
redovisning (I6nereskontra, kundreskontra, projektadministration och material-
administration) for att avstimma med verkligt utfall. Produktionsuppféljningens
prognoser och cash-flow analyser ar underlag for styrning. Byggstyrning under
produktionsfasen, da stora belopp ar i omlopp under kort tid, & mycket avgérande for
kvalitén och ekonomin. Efter byggtiden kan erfarenhetsdata ur byggprojektet genereras.
Efterkalkylen kan ge viktiga nyckeltal att anvanda sig av for framtida anbuds- och
produktionskalkyler (fig 4.8).
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Anbuds- Produktions- Mangd-
kalkyl kalkyl dverforing

I /\

N Budget ” Planering”

\ 7/

Efaren- Produktions- Affars-
hetsdata - uppfoljning redovisning

Figur 4.8 Datoriserat byggstyrsystem, t ex Skanskas “Byggprogrammet”

Ett annat exempel pd ett BPM-koncept i industrin & S90 som beskrevs i det
foregdende avsnittet “4.3 Integrerad CAD”. Byggmetoden grundar sig pd4 montage av
ett begransat antal fortillverkade element och i byggproduktmodellen utgér modulerna,
med dess byggdelar, objekten. Denna byggmetod aterfinns dven hos ménga
smahusproducenter och dar finns exempel av fungerande BPM-system. Viktiga
forenklingar i BPM for modulbyggande &r bl a att det &r ettforetag som ansvarar for de
olika aktorernas insatser, ett begransat antal av fordefinierade objekt och
serietillverkning med underordnade omgivningskrav. Dessa forutséttningar och att
BPM for modulbyggande normalt endast tacker projekterings- och produktionsfasen
(fig.4.8 Del B & A) kan forklara varfor dessa byggproduktmodeller fungerar battre an
vid forskarnas motsvarande forsok.

Det finns manga utmaningar kvar innan vi har en fungerande byggproduktmodell.
Svérigheter ar bland andra att finna gemensamma begrepp och konceptuella modeller
over byggprocessen och byggnadsverket. Forsok att lana idéer och begrepp fran den
mekaniska industrin genom att bl a utveckla produktmodellkoncepten i STEP fortgar
[Bjork 1993]. Svérigheterna ligger delvis pa en filosofisk niva da byggnadsverket, i
motsats till mekaniska produkter, ingar i ett system med manniska och samhalle. For att
kunna beskriva byggnadsverkets sammanséttning av delar och for att beskriva den
helhet som uppkommer vid mansklig anvandning och upplevelse av byggnadsverk
behdvs en grundlaggande gemensam teoribildning [Ekholm 1987], Ménga ansatser har
gjorts och gors for att finna gemensamma tvarvetenskapliga systemteorier och modeller
[Bjork 1993, BSAB 1987, Ekholm 1987, ISO 1993, Svensson 1991, Tarandi 1991,
Turner 1988, m fl].
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Kritiska roster har héjts mot byggproduktmodellsystem. Charles Eastman menar att
en totalmodell (sefig 4.1 Fas llla) kan omgjligt omfatta allt och att stora konsistens-
problem uppstar vid delmodeller (sefig 4.1 Fas lllb) [Eastman et al 1993], Med
byggnadsverkets komplexitet och mangfald av komponenter i atanke, &r det tveksamt i
manga fall om det ar kostnadseffektivt med BPM. Motsvarar fordelarna med BPM de
kostnader extra resurserinsatser medfor? Vid delmodeller (“aspects models”) uppstar
redundans i systemet. Detta medfér problem vid uppdatering och projekterings-
gruppens vanliga samordningssvarigheter kvarstar. BPM ger en rad juridiska
konsekvenser dar aspekter pa upphovsratt, ansvar och beslutsvagar ej ar klargjorda.
Stora integrerade system ger ofta den effekten att de paverkar arbetssatten. En fara ar att
systemen uppmanar att l6sa fel fraga vid fel tillfalle. En skarp kritik av BPM 4r att de
kraver langtgdende standarder och regler, och darigenom blir ett hinder for den
konstnérliga friheten och byggindustrins utveckling [Bijl 1993]. Stryper BPM den
konstnarligafriheten genom att begransa antalet material och byggelementens
utformning ar det ett allvarligt hotfor arkitekten.

Enligt Stephen Lockley, COMBINE, &r det till dags dato endast begransade
byggproduktmodeller som har visat sig fungera i praktiken [S4; Byggprodukt-
modeller]. Begransade i s motto; att de innehaller ett mindre antal byggelement (t ex
S90, Byggprogrammet och COMBINE), att de inte tacker hela byggprocessen och att
endast ett foretag styr och ansvarar for informationen. Méanga av dagens BPM
fokuserar endast pa sjilva byggnaden och saknar omgivningsfaktorer eller brukar-
perspektiv (fig 4.8 Del C). Sammanfattningsvis kan sdgas att utan omgivnings-
faktorer och brukarperspektivfaller grundvisionen attfinna ett integrerat system som
alla byggsektorns parter kan enas kring - specielltfér arkitekter ochfastighets-
forvaltare.
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44 GEOGRAFISKA INFORMATIONSSYSTEM

Vad é&r ett geografiskt informationssystem, GIS? Enligt Lars Robertsson, ESRI, &r GIS
ett system som kan hantera, analysera och presentera lagesbunden information [SI;
Framtiden - Redan idag?]. | systemet integreras registerdata med geografisk
information (kartdata). GIS innehdller dven funktioner for att dverlagra och jamfora
olika informationslager med varandra. Registerdelen i ett GIS utgors ofta av en generell
databas, vanligen av relationsdatabastyp.

Enligt Hans Bjersing, AEC CAD och GIS har historiskt sett fi beroringspunkter
men de &r pd vag att ndrma sig varandra [S8; Trender inom CAD-teknik], Dator-
systemen och plattformarna ar for narvarande olika: med AutoCAD pé& PC som
dominerande CAD-system for projektering, byggande och forvaltning - medan
minidatorbaserade Intergraph-stationer &r vanligast fér GIS.

Varje byggnadsverk ingr i ett omgivning/byggnad-system, dar den viktiga
omgivningsinformationen idag kan tackas av geografiska informationssystem.
Geografiska informationssystem anvénds idag framst av kommuner och landsting for
planering, inventering och underhéll. Informationen &r orienterad och kopplad mot
stads- och omradeskartor. Det finns dock inget som sager att GIS inte skulle vara
lampat for att hantera information om ett byggnadsverk. Informationen skulle kunna
struktureras kring tomt-och vaningsplansritningar. Overvagande del av informationen
som soks ar av karaktaren data med lage - alltsd information som skulle passa ett GIS-
system.

Anders Ekholm har visat [Ekholm 1987] att man kan dela upp byggnadsverket och
omgivningen i funktionssystem (omslutande, barande & férsorjande) och ordna dessa
funktionssystem hierarkiskt med avseende pa olika systemnivéer - region, kommun,
kommundel, fastighet, forvaltning, hushall, delsystem, rum etc. Platser, byggnads-
verk och sociala system somfinns pa de olika systemnivaerna kannetecknas av att de
har en rumslig utstréckning - ett lage. Vid utdvandet av en aktivitet &r laget en
kombination av det sociala systemets och redskapets rumsliga utstrackning. Sa ar
aktivitetsutrymmet for en sovplats bade sangens rumsliga utstrackning plus den plats
det tar for en person att ldgga sig, badda och stida. P& samma sitt bestar en skola av
skolbyggnad, skolgard och medlemmar av skolans sociala system - larare, elever och
personal. Dessa utévar aktiviteter inom skolbyggnad och skolgérd men &ven
forberedelser i hemmet och farden till skolan ingdr i skolaktiviten. Hemmet ar dock
aven platsen for manga andra aktiviteter. For att beskriva en rumslighets egenskaper
maste vi alltsé dven ange tiden. Vi far en komplex tids- och rumsmissig koordination
av ting och hiandelser i olika systemnivaer. GIS-system &r byggda for stora mangder
lagesbunden data for olika referenssystem men med ett relativt litet tidsberoende. Ar
flodena eller aktiviteterna kraftigt tidsberoende behdvs lankar till simuleringsprogram -
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vilket ofta finns.

Strukturering av information runt byggnadsverk och dess omgivning baserad pa
systemnivaerna (region, kommun, kommundel, fastighet etc) ar accepterade inom
byggsektorn. Systemnivaerna speglar den teoretiska grunden for indelningen av
samhélleliga och sociotekniska granser. En arkitekts arbetsuppgifter kan t ex
kategoriseras efter systemnivaerna; regional planering, stadsbyggnad, landskaps-
arkitekt, husbyggnad, inredningsarkitekt och mébeldesign etc. Skillnaden mellan olika
arbetsuppgifter ar inte endast en skillnad i skala utan ocksé i beslutsprocesserna i det
sociotekniska systemet.

I den privata och offentliga sektom byggs stora elektroniska informationsméangder
upp i en rad olika datasystem. Publik information kan man kopa och i flera lander
nyttjas CD-ROM skivor for spridande av information. Utberedningen av datanat och
genom den kraftiga utvecklingen pa telekommunikationomradet - fiberoptik, ISDN,
Internet etc - gor det mojligt att anvénda text, bilder, ljud, videobilder och interaktiv TV
i ett elektroniskt informationsnét véarden 6ver. Svenska foretag har av sekretessskal
hittills varit forsiktiga att 6ppna sig mot publika eller halvpublika informationsnét.
Forsvaret, kommuner och en rad andra instanser har nu bérjat bygga upp publik
information i GIS-format. En helt ny marknad av information och kunskap 6ppnas.
Samhaéllets utbyggnad av datanatverk och infrastruktur kan mojliggdra att intressant
information snabbt och enkelt blir tillgangligfor arkitekter och andra aktorer i
byggsektorn.

Geografiska informationssystem kan bidra till att fastighetsagare och fastighets-
forvaltare battre moter samhéllets 6kande informationskrav. Information som
forvaltaren behdver kommer idag ur en mangd olika kéllor. Den kan finnas i t ex
bygghandlings- och referensparmar, ritningsarkiv, kommunfakta skrifter och i
datoriserade hyreskontraktsystem. For att forvaltaren skall kunna ge en effektiv och
god service till sina kunder sa kravs ett integrerat system.

Dagens GIS-teknik mojliggor en integrering av projekteringsinformation fran CAD-
system och andra IT-verktyg sa man far ett informationssystem Gver bade byggnads-
verk och omgivning. Till objekten i ritningen eller kartan knyts registerinformation om
objektens egenskaper. Informationen ar en viktig del i de analyser som fortgar under
hela byggprocessen, och den kan dven utnyttjas for en rad olika &ndamal t ex
simuleringar, hyresinformation, underhallsstatus, bussturtathet, VA-nitets dimensioner
etc. Omgivande informationen frén programfasen komplettereras med information fran
projektering, uppforande och férvaltning. GIS-tekniken kan vara en sammanlankande
informationsharare genom hela byggprocessen (fig 4.9). Mojligheten att fa aktuell
information - gallande busslinjer, skolplatser, geologiska méatvarden, arkeologiska
fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller férvaltning av ett omrade kan ge
stora fordelar.



70 IT-utveckling i byggsektorn

Planering Projektering

Inventering Byggande

Underhall Forvaltning

Figur 4.9 Geografiska informationssystem for hela byggprocessen

Arkitekten &r den som kan initiera ett GIS-systemtédnkande hos bestéllaren och den
blivande forvaltaren. L&gga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna
effektiva sokvégar och lankar mot omgivande informationssystem. Arkitekten ar den
aktor som traditionellt utfor programarbetet och darigenom arbetar upp kontakter och
vagar for att hitta ratt information om miljé och omgivning.
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5 SLUTSATSER

Informationsteknologi (IT) star som ett samlingsbegrepp for sadan teknik som anvénds
for att lagra, bearbeta och 6verfora information. IT &ar sddeles bade ett verktyg for att
skapa, bearbeta och lagra uttryck och dértill sjalva kommunikationsmediet. Vi kan
anvénda datorn for att formedla budskap, likt vilken annan artifakt (telefon, telefax etc)
somhelst vid samspel personer emellan.

Byggprocessen blir allt mer komplex med ett 6kande antal roller och bygg-
komponenter, vilket gor att informationsméangden véxer och kommunikationen mellan
de olika aktorerna blir allt nddvéndigare. Informationsteknologin &r idag ett viktigt
verktyg for kommunikation och kan bli &n viktigare. Datorsystemen har visat sig vara
kraftfulla verktyg for manga 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 &r traditionellt samordnare och koordinat6r under byggprojektet
genom att bl a &ga dverblick av byggnadsverkets funktion, form och hur det passar in i
sin omgivande miljé. Kommunikationen med omvérlden och informationsméngden &r
omfattande for en modem arkitekt. Dock har arbetsuppgifterna och ansvarsomradet
forandrats nagot pa senare tid. Under 70-talet skedde en starkare uppdelning av
projekterings- och produktionsskedet. Arkitekten har inte samma kontakt, utom vid
restaurerings- och ombyggnadsarbeten, med byggentreprendren och ej heller med den
egentliga produktionen som tidigare.

Arkitekten arbetar med bade formell och icke formell kunskap i sitt yrke. En
skicklig arkitekt har en kansla for det funktionellt tekniska och det humanistiskt
konstnarliga. Arkitekten integrerar i sitt arbete dessa tva olika kunskapstraditioner av
vetenskap och konst. De tekniska vetenskaperna har en rik tradition att formalisera
erfarenheter till logisk och matematisk information medan den konstnérliga delen
bygger pa informella uttryck. Arkitektens bada sidor skapar en inre motsattning som ar
viktig for kreativiteten, men som ocksa paverkar synen och anvandandet av
informationsteknologin.

Datortekniken &r ej neutral utan den paverkar arbetssatt och uttrycksmoéjligheter. 1T
har framst etablerat sig for funktionellt tekniskt arbete och mindre for konstnérligt
arbete. Datorstddd projektering (CAD) finns t ex hos 80% av arkitekt- och
konstruktorsforetagen i Sverige och anvéands primért for att framstélla bygghandlingar.
For skiss- och designarbete - gestaltning och utformning av byggnadsverket - styr och
begréansar datortekniken ofta for mycket for att konkurrera ut penna och skissblock.
Dock har datorstott skapande inom musik, konst och designarbete 6kat pa senare tid
med béttre anpassade datorprogram och férbattrad datorvana.
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Det traditionellt viktigaste sattet att kommunicera under byggprocessen &r via
ritningsinformation. Under byggprocessens gang vaxlar manga ritningar hander och
varje aktor ser ritningarna utifran sina egna fragestallningar. En stor del av ritnings-
informationen kan emellertid anvandas av nasta aktor i kedjan. Stora fordelar vid
Gverforing och aterforing av information kan nas om samordning sker via digitala
media. Det naturliga vore att bestéllaren begér att en projektering nu skall ske med CAD
- sa sker inte ofta idag men det 6kar i omfattning. Bestéllare som initierar CAD-
samordning under projektering ar de som ser fordelar med CAD under forvaltnings-
skedet. Ofta &r det inom projekteringsgruppen som det beslutas hurvida CAD skall
anvéndas for ett aktuellt projekt. Tonen anges ofta av den som &r forst med att
producera ritningar, ndmligen arkitekten.

Manga bestéllarna idag vet fortfarande inte vilka fordelar och vilken nytta
datorstddd informationshantering kan ge dem under forvaltningsskedet. Arkitekten har
initiativet - da arkitekten ofta &r den forsta som en bestéllare kontaktar vid en
projektering - att sdlja in hela IT-konceptet med sikte pa datorstodd forvaltning.
Arkitekten kan erbjuda stdd for hantering av ritningar och andra dokument genom att
skapa fungerande arkiv, for CAD-ritade saval som fér manuella eller scannade
dokument. Arkitekten har aven en forstaelse for hur kompletterande referenshandlingar
bor behandlas.

Att kunna kommunicera idéer och lésningar inom en projekteringsgrupp och till
bestéllare och produktionsenheter ar avgorande fér samordning och kvalité. Det har
visat sig vara framgangsrikt att presentera och visualisera med hjalp av modeller i 3D-
CAD. Arkitekten kan visa hur det tdnkta byggnadsverket kommer att se ut i alla
onskvarda vinklar och dven kld modellen med olika ytstrukturer, farger och
skuggningar. Mojligheten finns for byggkonstruktdren att rita in sina berdknade
dimensioner i modellen sa att arkitekten kan justera for att bibehalla 6nskad arkitektur.

For installationskonstruktdren kan 3D-CAD vara ett mycket viktigt kommunikations-
medel. El-, tele-, ventilations- och VVVS-projektdrer ritar med icke skalenliga symboler och
samordningsproblem &r vanliga. Om installationsprojektérema kan visa i 3D-modeller hur
deras installationer kommer att se ut, sa kanske vi far bade battre fungerande och vackrare
byggnader. Téank om installationssidan ritar, skalenligt in i 3D, sina ventilationskanaler och
dvriga installationer - vilken hjélp for arkitekten och vriga att se samordningsfel eller
mojlighet att justera for form, funktion eller estetiska krav! Arkitekten och bygg-
konstruktoren kan ta hansyn till och battre forsta installationssidan och se till att man far
savil en bra byggmiljé som en fungerande brukarmiljo. For att inspirera byggkonstruktorer
och installationsprojektorer att rita i 3D, kravs det antagligen att arkitekten ocksa ritar och
modellerar i 3D-CAD. For att kommunikation via 3D-modeller ska bli verklighet sa
behdver initiativet troligtvis komma fran arkitekten.
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Det ar svart och det kanske inte ens &r lampligt att hitta eller utveckla datorprogram
for en sadan konstruktionsforstaelse hos arkitekten som skulle ersatta kontruktorens
kunnande. Vare sig man arbetar med eller utan datorstéd behéver man kunna identifiera
konstruktionselementen i byggnadsverket. Ar vl konstruktionselementen och det
barande systemet identifierade, har man tillgang till en rad illustrativa beraknings-
program som kan 6ka konstruktionsforstaelsen hos arkitekter - i undervisning eller ute i
praktiken. Ett satt som har visat sig pedagogiskt for konstruktionsforstaelsen ar att
kommunicera via ett berdakningsprogram. Berédkningsprogrammet opereras av en
konstruktor dar arkitekten i en dialog kan préva olika konstruktionslésningar.

| stravan att effektivisera byggprocessen och kommunikationen mellan de olika
aktorerna utvecklas informationsteknologin inom byggsektorn. Utvecklingstrenden gar
mot dkad integration och darigenom mot ett stérre behov av standarder. Standarder
behdvs men de maste vara flexibla, for att ej hindra byggsektorns, och inte minst
arkitektens, krav pa forandring och utveckling. Generellt kan man konstatera att de
standarder som idag finns inom byggsektorn ar 6verlag svaga avseende form och
funktion - vilket &r en brist for arkitekter.

Att bygga integrerade datorsystem kring CAD har blivit naturligt dd CAD &r
accepterat i branschen. Férdelar med CAD-integration (t ex simuleringar, berékningar,
avtagningar mm kopplat till CAD-modellen) &r bl a kortare ledtider, 6kad méjlighet till
alternativa lésningar, minskade samordningsfel och lagre produktionskostnader.

| strdvan att effektivisera byggprocessen utvecklas ‘expertsystem’ dar arkitekt- och
konstruktdrskunnandet ligger inbyggt. Enligt Skanskas VD Melker Schorling “ar de
ménga aktérerna under processen en nackdel for effektiviteten och konkurrenskraften”
(V-lunch pd KTH den 3 maj 1994). Det finns idag fungerande datorsystem som stodjer
avancerad projektering och produktion utan att arkitekt eller konstruktér behéver
medverka. En fara med dessa datorsystem ar att arkitekten kan bli ‘Gverflédig’ och
arkitekturen utarmad.

Dagens utveckling av byggproduktmodeller (BPM) stravar mot en langtgaende
integration. BPM syftar till att effektivisera byggprocessen genom att vara den samlade
informationsbararen for hela byggcykeln. Information kopplas inte till ritningar utan
information struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter.
Malet &r att informationen ska lagras sé att den ar anpassad och tillganglig for flera
funktioner och aktorer under byggcykeln. Visionen att skapa en gemensam
informationsdatabas som ALLA aktorer kan enas kring, verkar for narvarande vara en
utopi. De flesta byggproduktmodeller inom industri och forskning fokuserar pa sjalva
byggnadsverket och produktionen av detta. Omgivningsfaktorer, brukarfunktioner och
forvaltningsaspekter saknas ofta, vilket begransar tillampningen for t ex arkitekter och
fastighetsforvaltare. Produktmodeller har visat sig anvandbara inom verkstadsindustrin,



74 Slutsatser

men BPM maste anpassas till byggsektorns sardrag (se avsnitt 4.1.2) for att bli
accepterade i branschen.

En fara med en langtgaende programintegreration &r att systemen kréaver for harda
standarder vilket hdmmar arkitektonisk, byggteknisk, féretagsprofilerande och
individuell utveckling. Om byggandet blir mera stereotypt - jAmfor miljonprogrammets
funktionsrationella byggmetoder - vad betyder det for samhalle och arkitektur?

Geografiska informationssystem (GIS) - som utgdr fran lagesbunden information -
kan vara intressanta att knyta till byggprocessen. GIS har utvecklats inom lantmaéteri
och kommunal planering, men kan aven passa in i byggsektorn, da en stor del av dess
information &r lagesbunden. Platser, byggnadsverk och sociala system k&nnetecknas av
att de har en rumslig utstrackning - ett 1age. GIS placerar byggnadsverket i sin aktuella
omgivning och miljo, till skillnad fran BPM dar fokus ligger pa byggnadsverket. Med
GIS ses byggproduktionen mera som en parentes i en fastighets livscykel. Stat,
kommun och néringsliv bygger idag upp stora méangder geografisk information.
Samhéllets infrastruktur av utbyggda datanatverk kan mdjliggdra att intressant
information snabbt och enkelt blir tillgdnglig for arkitekter och andra aktdrer i bygg-
sektorn. Mojligheten att fa aktuell information - gallande busslinjer, skolplatser,
geologiska métvarden, arkeologiska fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller
forvaltning av ett omrade kan ge stora fordelar.

Den stora utvecklingspotentialen hos IT i byggprocessen ligger inte inom
projektering och produktion utan inom planering och férvaltning. Informationskraven
inom forvaltning dkar: Fran banker och finansbolag 6kar kraven pa att fa ett battre
underlag for vardebestdmning av fastigheter. Bostadsférmedlingar &r under avveckling,
vilket medfor att bostadsforetagen i 6kande grad sjilva kommer att marknadsfora,
uthyra och salja. Kunderna kan vara mer kravande da konkurrensen ar stor pa den
radande fastighetsmarknaden. En lokalspekulant kan t ex 6nska information om; kan
véggen rivas, ndr byttes golvmattan ut senast, var ligger narmaste daghem, &r
kollektivtrafiken ordnad eller var ligger ndrmaste livsmedelsaffar? Detta stéller bl a nya
krav pa informationshanteringen hos bostadsforetagen.

Utbredning av datanét och uppbyggnaden av nya informationssystem ger delvis ett
nytt samhélle - “informationssamhallet”. Vid inférande av IT i samhéllet kan en ny
infrastruktur skapas. En infrastruktur som majliggor att avstand och tid minskar i
betydelse. Detta kan paverka vart satt att organisera tjanster, val av arbetsplats, behov
av transporter, glesbygdsboende, dldrevard etc. Om IT inférs i boendet &ndras bl a
funktionskrav i bostad och i samhille - vilket paverkar arkitekturen.

Om informationsteknologin skall kunna ge énskade fordelar krévs det att
kommunikationen ménniska-maskin fungerar. Kommunikationssatten med ett
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datorsystem bestdms till hdg grad av anvéndargrénssnitt och underliggande dator-
modell. Anvandargranssnitt bor anpassas for bade nybdrjare och avancerade
anvandare. Datorsystem bor bygga pa datormodeller som gor det mgjligt att skapa
individuella uttryck utan att Iasa anvandaren i vissa banor eller bygga in antaganden och
beteenden i systemet.

Att skapa val fungerande IT-verktyg for kommunikation &r en utmaning. Det ligger
en inneboende motsattning mellan 1T och livets natur. Naturen bygger pad mangfald och
variation, enligt Charles Darwin’s “survival of the fittest”, medan IT bygger pa
likformighet och repetition. Att IT skall vara framtiden for var skapelse ar darigenom
starkt ifrdgasatt (las garna Hugo Alfvéns Sagan om den stora datamaskinen - en vision
[Pilgrim Press, Stockholm 1987] dar ménniskorna skapade sig datorsystem for att
slippa ta beslut och tanka - vilket slutade i katastrof). Vi maste forstd vad informations-
teknologin kan ge, inse dess begrénsningar och klokt utnyttja dess fantastiska verktyg
och mojligheter.






Appendix 7

APPENDIX
BEGREPPET INFORMATIONSTEKNOLOGI

Informationsteknologi (IT) star som ett samlingsbegrepp for sadan teknik som

anvands for att lagra, bearbeta och 6verfora information. Olika teknikomraden som
dator-, tele- och dven i viss man massmedieteknik haller dessutom pa att tekniskt och
organisatoriskt att ga samman -konvergera - till ett enda omrade, vilket gor det annu
mer motiverat att anvénda det mer generella begreppet informationsteknologi [Ingelstam
1993]. Termen IT &r uppbyggd av orden information och teknologi. Information
anvénds vid kunskapsoverforing och férklaras ndrmare nedan. Teknologi betyder i
allmanhet vetenskap om teknik och syftar har pa elektroniskt baserad teknik.
Informationsteknologi kan kort férklaras enligt Kjell Bengtsson NCC med “teknik att
hantera information med hjélp av datorer” [S2; IT-Byggdagen].

Information ar en kommunicerbar representation av kunskap. Att 6verfora
information mellan oss &r en del av var dagliga kommunikation och ett satt for oss att
formedla kunskap. Kunskap &r erfarenhetsanknutet och nar vi vill férmedla var
kunskap far vi formulera vara intryck och erfarenheter i kommunicerbara begrepp och
koncept. Hur vi gor vara abstraktioner av kunskap inom oss finns det manga teorier om
(frdn Platons idélara till dagens kognitiva semantik), men dess begrepp och koncept ar
grunden i den information vi skapar [Ljung 1964, Goéranzon 1988]. Informationen
struktureras med avseende pa vem mottagaren ar och hur informationséverforingen
kommer att géras. Kommunikation &r l&nken mellan ménniska och ménniska, eller
mellan ménniska och artefakt. Telefax, telefon, bankomat och television ar exempel pa
artefakter for kommunikation. Mottagaren tolkar budskapet och jamfér med tidigare
erfarenheter i sitt arbete att forsoka forstd och konkretisera informationen. Den nya
informationen integreras med mottagarens befintliga kunskaper. Ar informationen inte
forankrad i forstaelse eller tidigare erfarenhet ar den svar att minnas.

Exempel pa information: Jag skriver ett brev till dig for att beréatta att jag kopt ett
hus. | brevet anvander jag begreppet “HUS” nar jag syftar pd mitt kopta objekt. Av
verklighetens byggnad gor jag abstraktionen “HUS” och nar du laser “HUS” far du
tolka begreppet och ur dina erfarenheter bilda dig en uppfattning av vad jag har kopt.
Det kan da uppenbart bli skillnader pa din konkretiserade idé av vad jag har kopt och
det verkliga objektet. Vad du har for bild av “HUS” ar beroende pa dina referenser,
reflektioner och erfarenheter om mig och om begreppet “HUS””.

Data &r information strukturerad sa att den endast bestar 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 éverféring maste all data
representeras i bindr form (figur App.l).
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Informations- Informations-
sandare , . S

(i st. for direktkommunikation mottagare
Kiinskab genom uttryck och intryck) med

kunskap
formaliseras jamfors mei
till information erfarenhetei
T Informationsteknologi ~ —— -F

struktureras w  signaler/tecken tolkas till
till data £ overtors via medium < information

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

All kunskap kan ej formaliseras och kan séledes ej 6verforas till information.
Kunskap som ej kan kan forklaras med semantiska begrepp kallas ibland “tyst
kunskap”. Kanslor, stimningar, yrkesskicklighet, musik etc ar svéra att fanga i
begrepp utan kraver ofta hela malande beskrivningar for att vi skall kunna tolka dem
nagorlunda ratt. Exempelvis arbetar en teaterregissor med koreografi, ljus, ljud,
kostym, kuliss, rytm, mim, text, sing mm for att ge askadaren de intryck som
regissoren vill ge uttryck for. Pa s& satt kan t ex ett teaterstycke formedla oss kunskap
via véra sinnesintryck och tidigare erfarenheter som vi ej kan fa via information. Sprék,
matematik eller andra formaliserade séatt att utrycka sig har sina begransningar. Jamfor
talesattet “en bild sdger mer &n tusen ord”. August Strindberg fordjupar i Ett Drémspel
det kunskapsteoretiska perspektivet pa spraket. ”Jag vet hur det 4r, men jag kan inte
saga’t...” svarar den skamsne officern pd Magisterns fraga “Hur mycket ar tva ganger
tva?”. Eller nir Indiras Dotter sager till Diktaren “Tror du att era ord kunna séga vara
tankar?”. Se dven dikten ifigur App.2.
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Can | say what | know
so completely
that you know what | know?

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

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

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

Informationsteknologi stodjer framst formell kunskap som kan konkretiseras till
digitaliserbara begrepp och uttryck. En arkitekt arbetar med bade formell och icke
formell kunskap i sitt yrke. Arkitektyrket besitter en dubbelnatur bestdende av en
funktionellt tekniskt sida och en konstnarlig estetisk sida. Arkitektens tva sidor skapar
en inre motsattning som &r viktig for kreativiteten, men de paverkar synen och
anvéndandet av informationsteknologin.
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FORSLAG TILL NYA FORSKNINGSOMRADEN
Arkitekten som informationsbarare till forvaltningsfasen

Arkitekten kan initiera informationssystemténkande hos bestallaren och den blivande
forvaltaren. L&gga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna effektiva
sokvégar och lankar mot omgivande information. Arkitekten &r den aktér som
traditionellt utfér programarbetet och darigenom arbetar upp kontakter och vagar for att
hitta ratt information om miljé och omgivning.

Flera arkitekter har idag forlorat kontakten med produktionen och for att aterfinna
sin forna kraft sa galler det att ater knyta bra band med bestéllarna. Vad kan vara mer
lampligt for erfarenhetséterforing for en arkitekt an att se hur skapelsen fungerar och
brukas efter att den har byggts? Arkitekten idag &rju mer orienterad mot att 16sa
funktions och miljéproblem &n tekniska och materialproblem. Denna orientering
Overensstammer i ganska god grad med forvaltarens. Har val arkitekten knytigt kontakt
med bestéllaren och lyckats behalla den till efter byggnationen har arkitekten goda
mojligheter att fa bestallningar vid ROT-arbeten. Bestéllaren far dven arkitektens
visioner med sig under férvaltningen av byggnaden (fig App.3). Vilka hinder och
maojligheter finns det for att arkitekten blir informationsbéraren till forvaltaren? Vilka
hinder och méjligheter finns det for arkitekten att bli mera aktivt involverad med
fastighetsforvalting?

Projektering Produktion Forvaltning
Funktion Teknik Funktion
Rum Logistik Rum

Miljo \ Prod, metoder Miljo/

Figur App.3  Koppling mellan projektering och forvaltning
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Projektering med hjalp av GIS

Specialiseringen i samhallet 8kar och vi producerar mer och mer information. Ett
fungerande informationsintegrerat system som kan ge en 6verblick och forstaelse ar vad
manga eftersoker. Beslut skulle kunna fattas pa béttre grunder. Kan geografiska
informationssystem vara till stéd under projektersfasen? Hur vél fungerar det att hitta
publik information och vilket vérde har de? Hur gar det att anvanda geografisk
information fran stat, kommun och naringsliv tillsammans?

IT i boendet

Dator- och telekommunikationsteknik finner allt fler tillampningar i samhallet och
bostaden utgor inget undantag. Informationssystem for att 6ka sakerhet, komfort och
kommunikation i boendet &r under utveckling [Benson et al 1993]. Vara grundelement:
arbete, bostad och kommunikation kan andras radikalt vid inférande av IT i boendet
[Berger et al 1992], For att varna om i var kultur och sarart kravs en framforhallning
for att kunna finna lampliga strategier vid inférandet av IT i boendet. Om vi star infor
en omvalvning av var samhallsstruktur behovs en bred forskning inom omradet for
framtida beslutsunderlag.
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