


































































































tror ändå på tekniken. Alla bygger ut sina resurser inför framtiden och 
ser detta första projekt som en lärotid och investering i en framtida vik­
tig kunskap. Denna fortsatta tro på tekniken måste ses som ett subjektivt 
erkännande av dess förtjänster.

Fl Datorritad situationsplan från arbetshandlingsskedet

Effektivitet kan mätas på många sätt och värderas på fler. Det är inte 
alltid sant att kortare projekteringstid medför effektivare projektering. 
En omsorgsfull projektering borde ge färre fel vid inköp och på bygget. 
Men för att inte hänfalla åt hårklyverier antar vi här att en kortare pro­
jektering är en lika med en effektivare projektering. Den rationalisering 
vi förväntar av datorstödet ska alltså kunna mätas i intjänad tid.
Någon allmängiltig och tillämplig statistik för tidsåtgång vid projekte­
ring saknas. Det innebär att någon bedömning av projekteringens effek­
tivitet inte kan göras utifrån ett jämförelsematerial. I stället försöker vi 
här värdera datorstödets rationaliseringseffekter genom en jämförelse 
mellan olika arbetsuppgifter inom projektet. Nyttan av detta är begrän­
sad. Vi kan inte göra anspråk på att formulera vetenskapligt vederlagda 
sanningar utan det följande får läsas och tolkas av var och en efter eget 
gottfinnande. I bästa fall hoppas vi inspirera till likartade uppföljningar 
av andra projekt så att vi med tiden kan få en allmängiltig referensram 
för bedömningar av detta slag.
Här följer en granskning av arkitektens arbete vid projekteringen av 
förvaltningsbyggnaden kvarteret Biandaren nrl7 i Linköping. Arki­
tekten ritade 67 av de 143 ritningar som utgjorde hans arbetshandlingar 
med hjälp av Medusa-BYGG. 61 ritades manuellt och 16 utgjordes av 
Byggnadsstyrelsens typritningar. Under arbetets gång registrerades



nedlagd tid för olika arbetsuppgifter. Ur detta material har vi möjlighet 
att jämföra tidsåtgång för manuell contra datorstödd ritningsframställ- 
ning.

Dl Totalt nedlagd arbetstid veckvis (svart) samt datortid därav(skrafferad).

Diagrammet visar total arbetstid veckvis för projektering av system­
handlingar och arbetshandlingar hos Bo Kjessel Arkitektkontor. Arbetet 
började successivt efter semestern 1986. Systemhandlingarna lämnades 
3 Mars 1987 och bestod av beskrivning, situationsplan 1:400, 7 planer 
1:200 och 4 sektioner och fasader. Planer och fasader/sektioner var ri­
tade med datorstöd, alltså 11 datorritade ritningar. Under systemhand- 
lingsskedet var som mest 6 personer engagerade, två av dessa ritade på 
dator.Systemhandlingsskedet omfattade totalt 3714 arbetstimmar. Av 
dessa utnyttjades datorstöd under 842 timmar (23%).
Efter lämnade systemhandlingar följde en period av gransk­
ning/prutning. Arbetshandlingsskedet började på allvar efter semestern 
1987. (Svackan under hösten förklaras av en studieresa från slutet av 
vecka 40 till början av vecka 41).
Arbetshandlingarna lämnades i en första granskningsomgång den 3 Mars 
1988 och bestod av beskrivning och rumsbeskrivning, skyltprogram och 
124 ritningar. Av ritningarna var 47 helt och hållet datorritade och 3 
delvis. 16 utgjordes av beställarens typritningar. Efter granskning läm­
nades reviderade handlingar och ytterligare 19 datorritade ritningar av­
seende måttsättning. Under bygghandlingsskedet var 10 personer enga­
gerade i projekteringen, tre av dessa hade CAD-utbildning men bara två 
ritade på dator. Bygghandlingarna krävde 7803 arbetstimmar varav 
1587 (20%) med datorstöd.



RESURSKOSTNADER OCH -KLASSIFIERING

Ett bedömningstal som ofta förekommer vid skattningar av arbetsinsats 
för projektering är timmar/m2BTA. Vid projektering av kv Biandaren 
ägnade arkitekten systemhandlingarna 0,21 tim/m2BTA och bygghand­
lingarna 0,45 tim/m2BTA. Extrakostnaden för datorstöd kan jämföras 
med kostnaden för personal. När projektet startade 1986 kostade 
Medusa-BYGG 250-300 kr/timme. Priset gäller fortfarande i absoluta 
tal. Då kunde en datortimme jämställas med en mantimme, idag med xh 
mantimme. Räknas datorkostnaden in i vår resursbedömning så att en 
datortimme är lika med en mantimme krävde systemhandlingarna 0,26 
tim/m2BTA och bygghandlingarna 0,54 tim/m2BTA.
Ett annat vanligt bedömningstal för skattning av arbetsinsats är mantim­
mar per ritning. Systemhandlingarna krävde en arbetsinsats om 286 
tim/ritn och bygghandlingarna 50 tim/ritn. Med datorkostnaderna om­
räknade som arbetstid är motsvarande siffror 351 tim/ritn respektive 61 
tim/ritn.
Arbetstiden per ritning är ett vansklig mått för bedömning av system­
handlingar vilket siffrorna ovan visar. Ritningar är inte den ända re­
dovisningen av arbetet. I vårt fall är ritningarna dessutom ytterst kom­
primerade i skala 1:200. Värdet av detta bedömningstal under system- 
handlingsskedet är därför minimalt. För bygghandlingsskedet är situa­
tionen bättre. Arbetet är här koncentrerat på produktion av arbetsrit- 
ningar. Siffrorna ovan är också i nivå med våra tidigare erfarenheter.
Som tidigare berörts saknar vi referensmaterial för en djupare analys. 
Vår hypotes har varit att vi kan utvärdera datoriseringens effekter ge­
nom en jämförelse mellan arkitektens olika arbetsuppgifter inom samma 
projekt varav en del haft datorstöd andra inte. Det vi främst försöker 
bedöma är resurskostnader. Arbetstimmar per ritning är då det ända 
jämförelsetal vi har att tillgå för vår utvärdering. Visserligen är det 
svårt att jämföra manuellt- och datorritade ritningar. Manuellt ritar man 
det man behöver se. Manuellt är det omöjligt att rita något som inte 
syns. I datorn är ritningen en mer eller mindre abstrakt beskrivning av 
byggnaden och dess delar. I datorn lägger man in information för att 
definiera byggdelar och möjliggöra mängdavtagning. En datorritning 
blir ofta flera utritade ritningar. Etc. Trots detta hoppas vi att den sta­
tistik vi kan sammanställa ger en fingervisning om datoriseringens kon­
sekvenser avseende resursbehov och -effektivitet.
De arbetshandlingar som Bo Kjessel arkitektkontor producerat för kv 
Biandaren kan sammanfattas i följande grupper:



c m ö I
Planer 41 2 43
Fasader & sektioner 10 1 11
Komplexa byggdelar 27 27
Stomkomplettering 13 13
Innertak 15 6 21
Övrig rumskomplettering 
Beskrivning

12 16 28

66 61 16 143
I tabellen betecknar c datorritade, m manuellt ritade och ö övriga rit­
ningar.
Gruppering ovan har vi också följt vid vår tidrapportering. Den arbets­
tid som inte är direkt knuten till ritningsproduktion har redovisats under 
följande rubriker:

Samordning
Projektledning/-administration 
Samordning & underhåll av datorsystem 
Tillägsarbeten 
Utbildning

I det material som följer redovisas tidsåtgången för varje särskild ar­
betsuppgift, en eller ett par bilder för att illustrera typiska handlingar 
och en kort kommentar. Resursförbrukningen sammanfattas i två be- 
dömningstal, mantimmar/m2BTA och mantimmar/ritning. Timmar/m2 
redovisas för samtliga grupper, alltså även för de arbetsuppgift som inte 
resulterar i konkreta handlingar. Timmar/ritning redovisas endast för de 
grupper som resulterar i ritningar. Arbetstiden för icke producerande 
arbetsuppgifter - arbetsledning, samordning etc fördelas härvid propor­
tionellt.
Till att börja med ett statistiskt problem:

1987 1988

D2 Ej klassificerbar arbetstid (svart) relativt total arbetstid (vit) veckvis



De svarta staplarna i diagrammet redovisar den arbetstid vi inte kunnat 
specificera när vi analyserat vår tidredovisning. Den koncentreras till 
systemhandlingsskedet. Vi lyckades inte genomföra en systematisk tid­
uppföljning under den perioden.
Systemhandligsskedet är speciellt. Här formas projektet. Stora och vik­
tiga beslut fattas. Arbetsuppgifterna avspeglar detta. Man provar idéer, 
förkastar idéer och skapar nya. Under den perioden har vi arbetat med 
programmarbete, planer, fasader, sektioner, typplaner och schakt, sam­
ordning -E -K -V -M -kök -beskrivning, area- och volymberäkning, 
projektbeskrivning, illustrationer, materialbestämning/typdetaljer, kost- 
nadsstyrnig, projektledning (-planering), myndighetskontakter, brukar- 
kontakter, ...
Under bygghandlingsskedet registrerade vi tiden mer systematiskt - för­
delat på olika arbetsuppgifter och delobjekt. Under denna period består 
den oklassificerade tiden i huvudsak av företagsledningens arbetstid i 
projektet.

PLANER

Arkitektens systemhandling omfattade 8 planer i format extra förlängd 
A3. Därav 1 situationsplan skala 1:400 delvis datorritad och 7 planer 
skala 1:200 alla ritade med datorstöd. Ritningarna i datorn var så detal­
jerade att de kan jämföras med noggranna 100-delar manuellt ritade.



F3 Huvudplan frän arbetshandlingsskedet redovisande hänvisningar, fönster-och dörr- 
littra, golvmönster etc.

Bygghandlingarna omfattade 43 planer i format Al. Hit räknas 1 situa­
tionsplan skala 1:200, 21 planer skala 1:100 som redovisar fönster-, 
dörr-, partilittra etc, hänvisningar mm samt ytterligare 18 planritningar 
för att redovisa mått och vägglittra. Samtliga datorritade. Därtill kom 
kompletteringar på två mer eller mindre handritade planer.
På inrådan från CAD Engineering hade projektet lagts upp i skala 1:100 
för att hålla nere antalet ritningar. Den grafiska kvalitén på datorrit­
ningarna skulle tillåta en 'förminskad' skala för arbetshandlingar. Det 
man eventuellt förlorade i läsbarhet skulle man vinna i överblick. Färre 
ritningar skulle också vara lättare att hantera i datorn.
Denna strategi gav inte önskad utdelning. Byggnadernas komplexa 
planform tvingade fram en uppdelning i 3 delritningar per våningsplan 
med stora överlappande fält. Att hålla överlappande fält aktuella kräver 
en hel del extra arbete. Eftersom Medusa är ett ritningsorienterat CAD- 
system gäller problemet också i datorn. I skala 1:50 kunde projektet re­
dovisats med 5 delritningar men då utan överlapp. I projekteringens 
slutskede konstaterade vi att den valda skalan inte tillät att samtidigt re­
dovisa littrering och måttsättning. Mått redovisades därför i en separat 
omgång ritningar tillsammans med vägglittra. Antalet ritningar blev 
jämförbar med en redovisning i skala 1:50. Den överblick vi skulle 
vinna gick förlorad. En ritning i datorn (ritningsfil) motsvarade tre rit­
ningar på papper. Ritningsfilerna blev så informationstäta att datorns 
svarstider blev besvärande långa. En större skala med mindre överlap­
pande fält hade underlättat datahanteringen.



I-------- i'

Redovisningsskalan 1:100 tillät inte att all projekterad information redo­
visades. Varje del av projektet hade kunnat redovisas i skala 1:20. Denna 
detaljering var ett rent nybörjarfel. Många av de grafiska symbolerna i 
Medusa-BYGG innehåller mer information än den man hanterar vid 
manuell projektering. Tex en dörr som ska presenteras i en l:200-dels 
plan ritas med 15 mm drevmån mellan karm och hålet i väggen. Det är 
mycket lätt att förstora bilden på bildskärmen så mycket att alla detaljer 
löses i skala 1:1. Detta hände ofta och mycket av detaljinformationen har 
gått förlorad. Bland annat; ytterväggarna ritades med samtliga skikt 
markerade och måttstuderade. I skala 1:100 blev blev alla linjer en - 
tjock och otydlig. Lagret med ytterväggens skikt släcktes vid plottning!
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specificerad arbetstid (vit). Den ospecificerade arbetstiden definieras av totalt arbetad 
tid reducerad med specificerad tid (grå).

Under systemhandlingsskedet upplevdes projekteringen som framtung. 
Många detaljerade beslut om tekniska lösningar måste fattas mycket ti­
digt eftersom allt som ritas i datorn måste anges med mått. 
Förhoppningsvis skulle denna investering betala sig under nästa projek- 
teringsskede. Under systemhandlingsskedet ägnades 371 datortimmar åt 
planritningar. Hur mycket av denna tid som var till nytta för bygghand- 
lingsskedet är omöjligt att avgöra.
Bygghandlingarna i form av planer kostade 1164 mantimmar (1541 om 
tiden för samordning, projekteringsledning etc inkluderas). Datorstöd 
utnyttjades under 624 timmar därav (945 om tid för systemunderhåll, 
CAD-samordning etc inkluderas). Beaktande endast arbetstid motsvarar 
detta 0,07 tim/m2BTA eller 37 tim/ritn. Adderas datorkostnaden som 
mantid krävde planerna 0,10 tim/m2BTA eller 58 tim/ritn.

FASADER OCH SEKTIONER

F5 Fasad rån systemhandlingarna



1 S-OO-i*. 'S

F6 Fasad rån arbetshandlingarna

Systemhandlingarna innehöll 2 fasad- och 2 sektionsritningar alla extra 
förlängda A3 i skala 1:200, alla datorritade. Detaljeringsgard även här 
att jämföra med manuella 100-delar.

F7 Sektion från systemhandlingarna
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F8 Sektion från arbetshandlingarna

Arbetshandlingarna omfattade 4 fasader och 6 sektioner i skala 1:100. I 
stället för att dela upp de långa elevationerna på flera ritningar frångick 
vi standardformatet Al. 2 fasader och 2 sektioner redovisades på för­
längd Al (All). Samtliga ritningar gjordes med datorstöd.
Till gruppen räknas även ett manuellt ritat fasadutsnitt redovisande 
murningsmönster i skala 1:20. Denna ritning kom till därför att CAD- 
projektörerna hade så mycket att göra i projektets slutskede att de inte 
hann med att färdigställa påbörjade ritningar.

1987 1988

D4 Arbetstid för fasader och sektioner (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad 
till specificerad arbetstid (vit). Ospecificerad tid (grå) kan innehålla arbete med fasader 
och sektioner.



Fasader och sektioner utgjorde en omfattande del av CAD-projekte- 
ringen. För denna typ av arbete ger inte Medusa-BYGG samma stöd som 
för planer. Arbetet framför bildskärmen blev mer omständligt eftersom 
nya projekteringsrutiner måste växa fram. Vidare gjordes nästan all 
projketering med datorstöd. Inkluderat skissarbete! CAD-arbetet var 
inte produktionsinriktat som vid planritning.
Under bygghandlingsskedet ägnades fasader och sektioner 570 mantim­
mar varav 418 med datorstöd (73%). Adderas fördelad tid för arbets­
ledning är vi uppe i totalt 754 mantimmar. Adderas fördelad tid för 
systemunderhåll mm växer CAD-timmarna till 633. Detta motsvarar 
0,03 tim/m2BTA eller 69 tim/ritn exklusive datorkostnader och 0,06 el­
ler 126 tim/ritn inklusive datorkostnader.
En mycket stor del av arbetet med fasader och sektioner har gjorts med 
datorstöd. I vår bedömning antar vi att datorn har en driftskostnad som 
motsvarar anställd personal. Detta är eventuellt en överskattning. De fel 
denna överskattning leder till blir större ju större andel av arbetet som 
gjorts med datorstöd. Detta sagt som en kommentar till den höga tim­
kostnaden.

KOMPLEXA BYGGDELAR

F9 Vertikalsnitt, typsektioner ytterväggar frän arbetshandlingarna.

Till komplexa byggdelar räknades 27 ritningar i format Al bland ar­
betshandlingarna. Detaljer redovisades på 23 ritningar, hissar mm på 1



och räcken och smide på 3. Datorstöd har utnyttjats för underlag och till 
illustrerande utsnitt.

D5 Arbetstid för komplexa byggdelar (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad 
till specificerad arbetstid (vit).

Detaljerna projekterades i huvudsak av inlånad personal eftersom den 
egna rekryteringen inte lyckades i tillräcklig omfattinig. Detta ledde till 
en olyckligt hög omsättning av personal med en resurskrävande infor­
mationsöverföring. Dessutom visade det sig att arbetsuppgiften var 
större än beräknat. De ursprungligen 100 detaljerna växte till 350. Den 
budgeterade tiden fick fyrdubblas innan vi var färdiga.
1779 mantimmar har ägnats komplexa byggdelar varav 151 med dator­
stöd. Med fördelad tid för projekteringsledning blir det totalt 2354 tim­
mar manuellt arbete och 229 med datorstöd. Detta motsvarar 
0,10 tim/m2BTA eller 66 tim/ritn exklusive datorkostnader och 
0,11 tim/m2BTA eller 96 tim/ritn.



STOMKOMPLETTERING

Fl 0 Partier av stål, uppställning och detaljer

Stomkomplettering redovisas med uppställningar och detaljer inalles 12 
ritningar i format Al skala 1:50 och 1:5. 4 ritningar berör fönster och 
utvändiga partier, 8 ritningar dörrar och invändiga partier.
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D6 Arbetstid för stomkomplettering (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Inget 
datorstöd användes för denna del av projekteringen.

Detta är den första del av projekteringen som inte alls nyttjade dator­
stöd. Stomkompletteringar krävde totalt 548 mantimmar effektiv tid,



725 mantimmar inkluderat projekteringsledning. Detta motsvarar 
0,03 tim/m2BTA och 56 tim/ritn.
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INNERTAK

Innertak redovisades på 15 datorritade planer, Al skala 1:100, samt 5 
manuella ritningar med detaljsnitt mfl typbeskrivningar, skala 1:20 - 
1:1.

1987 1988
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D7 Arbetstid för innertak (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad till specifice­
rad arbetstid (vit).



Vid projekteringen av innertak utnyttjades datorstödets fördelar till 
fullo. Trots omfattande skisser och många omarbetade förslag kunde de 
slutliga handlingarna produceras under kort tid. Innertak projekterades 
under 421 timmar netto, 557 om projekteringsledningen läggs till. 
Datorstöd användes under 71 timmar effektiv tid vilket växer till 108 
om datorsystemets kringtid adderas. Detta motsvarar 0.024 tim/mI 2BTA 
eller 27 tim/ritning i förbrukad tid och 0,028 tim/m2BTA eller 32 
tim/ritning i förbrukade tidresurser.

RUMSKOMPLETTERING

F12 Uppställningsritning över pentryinredning.

I vår gruppindelning har vi särskilt innertak från övrig rumskomplette- 
ring. Som rumskomplettering räknas 2 golvritningar, 2 ritningar över
väggbeklädnader och 8 uppställningar av kök- och pentryinredning mm. 
Till rumskomplettering har även räknats arbetstiden för att utarbeta ett 
skyltprogram. Till resultaten räknas 16 av byggnadsstyrelsens typrit­
ningar över specialinredningar i polishus. Allt arbete räknas som endast 
manuellt även om golvritningarna innehåller en del datorritade illustra­
tioner (planutsnitt).
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D8 Arbetstid för rumskomplettering (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Det 
datorstöd som utnyttjats har inte redovisats, under denna rubrik

Övrig rumskomplettering, alltså bortsett från innertak, krävde 599 
mantimmar. Detta motsvarar 0,034 tim/m2BTA. Arbetstiden ökar till 
792 om administrativ tid medräknas. Vår egen produktion omfattar 12 
ritningar vilket ger 66 tim/ritning. Emellertid har vi dels producerat ett 
skyltprogram dels administrerat 16 typritningar inom arbetsuppgiften. 
Kvittar vi dessa svårbedömda faktorer mot varann omfattar produktio­
nen 28 ritningar vilket är 28 tim/ritning.

BESKRIVNING

Arkitektens beskrivningar till projektet utarbetades i ett samarbete mel­
lan Bo Kjessel arkitektkontor och Bygganalys AB. Den här redovisade 
tiden avser endast det arbete som utförts på arkitektkontoret. Det arbetet 
består av ett koncept till rumsbeskrivningen och övrig samordning med 
beskrivaren. Till rubriken räknas även arbete med färgsättning.
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D9 Arbetstid för beskrivning (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Det arbete
som utförts utanför Bo Kjessel arkitektkontor är inte redovisat hår.

Beskrivning krävde in alles 414 mantimmar netto och 548 mantimmar 
brutto. Nettoarbetstiden motsvarar 0,024 tim/m2BTA.

SAMORDNING

F13 Samplottning. Information från huvudkonsulterna A, K. V (som vent respektive rör) 
och E har ritats med olika färg pä samma ritning.

Denna första rubrik bland de icke produktionsinriktade arbetsuppgif­
terna omfattar samordning med övriga huvudkonsulter (K, V & E),



samordning med underkonsulter (Kök, Mark, etc), "intern" samordning, 
brukarkontakter, beställarkontakter, projektering av ett provrum, kon­
sultmöten, etc. I viss mån fungerade rubriken som en "slaskpost" när ar­
betsuppgiften inte självklart kunde klassificeras.
Som hjälpmedel för samordning gjordes ett antal samplottningar dvs 
samordningsritningar där huvudkonsulternas information ritas med olika 
färg på samma ritning. Arbetet med att sammanställa materialet och 
övervaka ritmaskinen (plottern) gjordes först av arkitekten senare av 
VVS-konsulten.

D10 Arbetstid för samordning (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad till speci­
ficerad arbetstid (vit).

Samordning krävde totalt 924 mantimmar vilket motsvarar 0,053 
tim/m2BTA. Datorstöd utnyttjades under 29 timmar, i huvudsak för 
plotterstyrning och granskning av övriga konsulters datorritningar. 
Mantid och datortid har var för sig fördelats proportionellt över tidigare 
nämnda "produktiva" rubriker för att ge den skattning av arbetstid rela­
terad till producerade ritningar som nämnts där.

PROJEKTADMINISTRATION

Arbetsuppgifterna omfattar projekteringsledning både inom arkitektkon­
toret och för hela konsultgruppen. Arbetsuppgifterna här är inte enty­
digt skilda från dem under rubriken samordning. Till rubriken har t ex 
tid för protokollskrivning efter samordningsmötena räknats.
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Dl 1 Arbetstid för projekteringsledning (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit).

Projekteringsledning krävde 416 mantimmar. För att beräkna tid per 
ritning har dessa fördelats över producerande arbetsrubriker på samma 
sätt som samordning.

CAD-SAMORDN1NG ^ADMINISTRATION

Vid samordnad datorprojektering, dvs när samtliga huvudkonsulter an­
vänder datorstöd, är det vanligt att en speciell datorteknisk samordnare 
ingår i projekteringsgruppen. Vid projekteringen av kv Biandaren anli­
tades speciell datorteknisk kompetens endast som rådgivare i ett inle­
dande skede och senare vid akut behov. Ansvaret för teknisk samordning 
låg hos arkitekten.
Arbetsuppgifterna under rubriken CAD-samordning &-administration 
bestod i huvudsak av utveckling av stödrutiner i BaCIS, det programme­
ringsspråk som ingår i Medusa. Vidare ingick inställningar/trimningar 
av programvaran Medusa-BYGG, säkerhetskopiering, organisation och 
"städning" i datorn (radering av temporära filer) mfl administrativa 
uppgifter, visst tekniskt underhåll, kopiering till band och distribution 
till andra konsulter, etc.
Den största programmeringsmödan ägnades rutiner för sammanslagning 
till översiktsritningar och uppdatering av överlappande fält på delrit­
ningarna. Programleverantören CAD Engineering (idag CASE & CAD 
Engineering) kunde visserligen erbjuda program för ändamålet, men 
dessa visade sig inte klara den invecklade geometrin i vårt projekt. 
Vidare utvecklades egna rutiner för att administrera en omfattande han­
tering av X-symboler.
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Dl2 Arbetstid för CAD-samordning & -administration (svart) och datortid därav 
(skrafferad) relaterad till specificerad arbetstid (vit).

Under arbetshandlingsskedet bytte arkitekten datormiljö tre gånger. 
Först från en arbetsplats helt och hållet hos HJS arkitektkontor till en 
egen terminal (Westward 3219) ansluten till HJS dator (Prime 2450). 
Sedan från HJS dator till CAD Engineerings dator (Prime 830) alltjämt 
med en egen terminal. Till sist till två egna arbetsstationer (VAXstation 
2000). Merarbetet vid dessa miljöbyten har direkt belastat projektet.
CAD-samordning &-administration omfattade 380 mantimmar under 
arbetshandlingsskedet varav 247 framför datorn. Tiden motsvarar 0,022 
tim/m2BTA i ren arbetstid och 0,036 tim/m2BTA som resurskostnad 
med datorkostnaderna medräknade. Denna "inproduktiva" arbetsinsats 
har fördelats på tidigare "produktiva" rubriker endast proportionellt till 
den datortid som utnyttjats.

TILLÄGGSARBETEN

Under rubriken tilläggsarbeten fördes tid för projektering förorsakad av 
ändrade förutsättningar eller tilläggsbeställningar. T ex; högspännings- 
rum flyttas till granfastigheten, specialceller förses med dusch, brand­
larm i polisens korridorer, ändrade målningskoder i rumsbeskrivningen, 
mm.
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Dl 3 Arbetstid för tilläggsarbeten (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad till 
specificerad arbetstid (vit).

Bokförda tilläggsarbeten resulterade inte i egna handlingar. Eftersom 
rubriken avser projekteringsarbete med en egen separat ekonomi och av 
liten omfattning har vi inte tagit någon hänsyn till den vid beräkning av 
nedlagd tid per ritning.

UTBILDNING

Till projektet räknas tid för utbildning i CAD-teknik. Under november 
1986, dvs under systemhandlingsskedet, utbildades 2 projektorer under 
en 14-dagars kurs hos HJS arkitektkontor. I april 1987, under arbets- 
handlingsskedet, fick en av dessa en 2-dagars kurs i 3D-hantering.
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D14 Arbetstid för utbildning (svart) och datortid därav (skrafferad) relaterad till specifi­
cerad arbetstid (vit).



Under arbetshandlingsskedet omfattade utbildningen 17 timmar, samtliga 
med datorn påslagen. Utbildningstiden har fördelats på nyttig datortid på 
samma sätt som tiden för CAD-administration &-samordning.
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Dl5 Redovisad tid (svart) och datortid därav (skrafferad) överst I absoluta tal tlm/m2BTA 
därunder andel CAD-tid i %. Staplarna betecknar P planer, FS fasader och sektioner. 
KB komplexa byggdelar, SK stomkomplettering, I Innertak, RK rumskompletterlng, B be­
skrivning So samordning, Pa projekterings administration. Ca CAD-administration och - 
samordning, T tilläggsarbeten, U utbildning och ? ospecificerat.

Av faktiskt arbetade timmar har en mycket stor del lagts på komplexa 
byggdelar. Arbetsuppgiften krävde väsentligt mer tid än budgeterat. Den 
stora insatsen på planer är väntad eftersom planer är den relativt sett 
mest informationstäta ritningstypen. Samordning har en iögonfallande 
omfattning vilken eventuellt kan skyllas på rubrikens karaktär som 
"slaskpost".
Andelen datorstöd var störst vid projektering av fasader och sektioner 
bland de producerande arbetsuppgifterna - hela 73%. Planer projekte­
rades också med mycket datorstöd - 54%. Den förbrukade tiden måste 
bedömas med detta i åtanke.
Vår ansats till ett värdeutlåtande om datorstödets lönsamhet/effektivi­
tet/rationaliseringseffekt bygger på en jämförelse mellan projektets tra­
ditionellt projekterade delar och delarna projekterade med datorstöd. 
För att kunna göra denna jämförelse måste vi relatera samtliga arbets-



uppgifter till producerade handlingar. Arbetstiden för projekteringsle- 
dande arbetsuppgifter måste fördelas på producerande arbetsuppgifter.

Dl 6 Mantid för producerad e handlingar tim/m2BTA . Tid för samordning, projekterings- 
ledning och ospecificerad tid (vit) fördelas proportionellt och adderas (grå) till redovi­
sad tid (svart),

Diagrammet visar fördelningen av arbetsledande arbetsuppgifter, sam­
ordning och projektadministration, samt ej specificerad tid. Den redovi­
sade tiden för dessa rubriker fördelas proportionellt och adderas till 
förbrukad arbetstid för ritningsproduktion. Arbetstid för CAD-samord- 
ning och -administration och CAD-utbildning ska fördelas i proportion 
till utnyttjad datorresurs. En liten del av tiden för samordning, knuten 
till administration av samplottningar, har lämnats därhän liksom tiden 
för tilläggsarbeten.

Dl7 Datorresurskostnad som tim/m2BTA för producerade handlingar. Mantid för CAD- 
admlnistration och -utbildning (vit) fördelas och adderas (grå) till redovisad tid (svart). 
Datortid för motsvarande rubriker (ljust skrafferad (kl 8-2)) fördelas och adderas på mot­
svarande vis (mörk skrafferlng (kl 10-4)).



För att bedömma nyttan av datorstöd i projektering måste datorstödets 
kostnader beaktas. Vi har här jämställt driftskostnaden för en dator­
timme med kostnaden för en mantimme. Med den förutsättningen kan 
datortid och mantid adderas för att ge ett mått på resurskostnaden.
Till kostnaden för datorstödet i produktivt arbete måste det egna under­
hållet av datorsystemet räknas. I diagrammet ovan har arbetstid för 
CAD-samordning och -administration och CAD-utbildning fördelats 
proportionellt till "nyttigt" datorstöd. På motsvarande sätt har den da­
tortid som upparbetats vid dessa underhållsarbeten fördelats.
Vår översättningen från datortid till mantid ger stort utfall. Speciellt om 
andelen datortid är stor. Under projekttiden, juni 1986 till maj 1988, 
hade vi en genomsnittlig kostnad för datorsystemet om 181 kr per nytt­
jad timme. Detta utan eventuella periodiceringar eller hänsyn till efter­
följande stilleståndsperioder. Relaterat till kontorets genomsnittliga debi- 
teringslöner under perioden innebär denna kostnad att vi har en margi­
nal eller ett påslag på ren självkostnad om ca 60% när vi jämställer da­
tortid med mantid. I första anblicken verkar påslaget högt, men det är 
mindre än påslagen på lönekostnader för personal och det äts snabbt upp 
under perioder med lägre beläggningsgrad. Vi för anse vårt antagande 
som rimligt.

D18 Total resurskostnad för producerade handlingar, överst som tim/m2BTA underst 
procentuell fördelning. Arbetstid (svart) enligt diagram ... och "datortid" (skrafferad) en­
ligt diagram ....

Den slutliga resurskostnaden utgör summan av mantid och datortid. Nu 
har datorintensiva arbetsuppgifter som planer och fasader och sektioner 
vuxit väsentligt i förhållande till övriga. Kanske är resursfördelningen



mellan våra rubriker mer normal, möjligen med komplexa byggdelar 
och fasader och sektioner som något överviktiga.

Projekt™ NGSLEDNiNGPRODUKTION
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D19 Arbetstid per ritning

Relateras upparbetade resurser till producerade handlingar förändras 
bilden ytterligare. Planer krävde 58 timar/ritning vilket inte alls känns 
orimligt med tanke på handlingarnas komplexitet. Fasader och sektioner 
krävde 126 timmar/ritning vilket är mycket. Visserligen kan vi invända 
att 4 ritningar var i format A1F och att ett strikt krav på standardformat 
skulle öka antalet ritningar med 4 och därmed sänka resurskostnaden till 
92 timmar/ritning. Det är fortfarande mycket. Komplexa byggdelar 
krävde 95 timmar/ritning, också det väsentligt mer än önskvärt. 56 tim­
mar/ritning avseende stomkomplettering är inget att säga om. 32 tim­
mar/ritning för innertak är däremot ett utmärkt resultat. Här har dator­
stödet gett utdelning. Rumskomplettering krävde 28 timmar/ritning om 
ritningsförteckningens alla titlar räknas med. 16 av dessa var dock 
Byggnadsstyrelsens typritningar som inte bearbetats nämnvärt. Utan dem 
växer resurskostnaden till 66 timmar/ritning. Men då har vi dessutom 
levererat ett skyltprogram. Rumskomplettering är alltså en svårbedömd 
rubrik.

Om vi söker rationalisering i form av minskade resurskostnader för 
projektering kan vi påstå att datorstöd vid projektering av planer ger en 
viss rationalisering om man tar med innertak i bedömningen. De härvid 
producerade 64 handlingarna krävde 49 timmar/ritning. Den klart lägsta 
resurskostnaden. Och då har vi inte räknat med de översikter i skala 
1:100 vi använde internt på kontoret. Datorstödet har här gett en upp­
repnings och samordningsfördel eftersom datorritningen är i stort sett 
densamma för alla handlingar. Och denna fördel hade ökat om vi levere­
rat fler planbaserade handlingar t ex golvritningar. Å andra sidan kostar 
datorstöd vid projektering av fasader och sektioner. Och det kostar 
mycket. Här ritas unik information (åtminstone om man endast ser till 
produktionshandlingarna). Detta bekräftas av en gammal tumregel som



säger att det tar fyra gånger länger tid att rita en viss figur med dator - 
först vid fjärde upprepningen är datorritaren ikapp och vid femte förbi 
sin kollega med tuchpenna och plast. Eventuella förtjänster vid problem­
analys och skissning kan inte alltid mätas som minskade resurskostnader.
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