


















































































































































tror d4nda pa tekniken. Alla bygger ut sina resurser infor framtiden och
ser detta forsta projekt som en larotid och investering i en framtida vik-
tig kunskap. Denna fortsatta tro pa tekniken maste ses som ett subjektivt
erkannande av dess fortjanster.

FI Datorritad situationsplan fran arbetshandlingsskedet

Effektivitet kan méatas pa manga satt och varderas pa fler. Det &r inte
alltid sant att kortare projekteringstid medfor effektivare projektering.
En omsorgsfull projektering borde ge férre fel vid inkdp och pa bygget.
Men for att inte hanfalla at harklyverier antar vi hér att en kortare pro-
jektering &r en lika med en effektivare projektering. Den rationalisering
vi forvantar av datorstodet ska alltsa kunna métas i intjanad tid.

Négon allméangiltig och tillamplig statistik for tidsatgang vid projekte-
ring saknas. Det innebér att nagon bedémning av projekteringens effek-
tivitet inte kan goras utifran ett jamforelsematerial. | stallet forsoker vi
har vérdera datorstodets rationaliseringseffekter genom en jamforelse
mellan olika arbetsuppgifter inom projektet. Nyttan av detta ar begréan-
sad. Vi kan inte gora ansprak pa att formulera vetenskapligt vederlagda
sanningar utan det foljande far lasas och tolkas av var och en efter eget
gottfinnande. | basta fall hoppas vi inspirera till likartade uppféljningar
av andra projekt sa att vi med tiden kan fa en allmangiltig referensram
for beddmningar av detta slag.

Hér foljer en granskning av arkitektens arbete vid projekteringen av
forvaltningsbyggnaden kvarteret Biandaren nrl7 i Linkdping. Arki-
tekten ritade 67 av de 143 ritningar som utgjorde hans arbetshandlingar
med hjélp av Medusa-BYGG. 61 ritades manuellt och 16 utgjordes av
Byggnadsstyrelsens typritningar. Under arbetets gang registrerades



nedlagd tid for olika arbetsuppgifter. Ur detta material har vi méjlighet
att jamfora tidsatgang for manuell contra datorstodd ritningsframstall-
ning.

DI Totalt nedlagd arbetstid veckvis (svart) samt datortid darav(skrafferad).

Diagrammet visar total arbetstid veckvis for projektering av system-
handlingar och arbetshandlingar hos Bo Kjessel Arkitektkontor. Arbetet
borjade successivt efter semestern 1986. Systemhandlingarna lamnades
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 datorstod, alltsd 11 datorritade ritningar. Under systemhand-
lingsskedet var som mest 6 personer engagerade, tva av dessa ritade pa
dator.Systemhandlingsskedet omfattade totalt 3714 arbetstimmar. Av
dessa utnyttjades datorstdd under 842 timmar (23%).

Efter lamnade systemhandlingar foljde en period av gransk-
ning/prutning. Arbetshandlingsskedet borjade pa allvar efter semestern
1987. (Svackan under hosten forklaras av en studieresa fran slutet av
vecka 40 till bérjan av vecka 41).

Arbetshandlingarna lamnades i en forsta granskningsomgang den 3 Mars
1988 och bestod av beskrivning och rumsbeskrivning, skyltprogram och
124 ritningar. Av ritningarna var 47 helt och héllet datorritade och 3
delvis. 16 utgjordes av bestallarens typritningar. Efter granskning lam-
nades reviderade handlingar och ytterligare 19 datorritade ritningar av-
seende mattsattning. Under bygghandlingsskedet var 10 personer enga-
gerade i projekteringen, tre av dessa hade CAD-utbildning men bara tva
ritade pa dator. Bygghandlingarna kravde 7803 arbetstimmar varav
1587 (20%) med datorstod.



RESURSKOSTNADER OCH -KLASSIFIERING

Ett beddmningstal som ofta férekommer vid skattningar av arbetsinsats
for projektering &r timmar/m2BTA. Vid projektering av kv Biandaren
agnade arkitekten systemhandlingarna 0,21 tim/m2BTA och bygghand-
lingarna 0,45 tim/m2BTA. Extrakostnaden for datorstdd kan jamforas
med kostnaden for personal. Né&r projektet startade 1986 kostade
Medusa-BYGG 250-300 kr/timme. Priset géaller fortfarande i absoluta
tal. Da kunde en datortimme jamstéallas med en mantimme, idag med xh
mantimme. Réaknas datorkostnaden in i var resursbeddmning sa att en
datortimme &r lika med en mantimme kravde systemhandlingarna 0,26
tim/m2BTA och bygghandlingarna 0,54 tim/m2BTA.

Ett annat vanligt bedémningstal for skattning av arbetsinsats ar mantim-
mar per ritning. Systemhandlingarna kréavde en arbetsinsats om 286
tim/ritn och bygghandlingarna 50 tim/ritn. Med datorkostnaderna om-
raknade som arbetstid ar motsvarande siffror 351 tim/ritn respektive 61
tim/ritn.

Arbetstiden per ritning ar ett vansklig matt for bedémning av system-
handlingar vilket siffrorna ovan visar. Ritningar ar inte den anda re-
dovisningen av arbetet. | vart fall ar ritningarna dessutom ytterst kom-
primerade i skala 1:200. Vérdet av detta beddmningstal under system-
handlingsskedet ar darfér minimalt. For bygghandlingsskedet ar situa-
tionen battre. Arbetet ar har koncentrerat pa produktion av arbetsrit-
ningar. Siffrorna ovan ar ocksa i niva med vara tidigare erfarenheter.

Som tidigare berorts saknar vi referensmaterial for en djupare analys.
Var hypotes har varit att vi kan utvardera datoriseringens effekter ge-
nom en jamforelse mellan arkitektens olika arbetsuppgifter inom samma
projekt varav en del haft datorstéd andra inte. Det vi framst forsoker
bedéma &r resurskostnader. Arbetstimmar per ritning ar da det anda
jamforelsetal vi har att tillga for var utvardering. Visserligen ar det
svart att jamfora manuellt- och datorritade ritningar. Manuellt ritar man
det man behdver se. Manuellt &r det omojligt att rita nagot som inte
syns. | datorn &r ritningen en mer eller mindre abstrakt beskrivning av
byggnaden och dess delar. | datorn lagger man in information for att
definiera byggdelar och mdjliggéra méngdavtagning. En datorritning
blir ofta flera utritade ritningar. Etc. Trots detta hoppas vi att den sta-
tistik vi kan sammanstélla ger en fingervisning om datoriseringens kon-
sekvenser avseende resursbehov och -effektivitet.

De arbetshandlingar som Bo Kjessel arkitektkontor producerat for kv
Biandaren kan sammanfattas i foljande grupper:



c m 0 |
Planer 41 2 43
Fasader & sektioner 10 |1 1
Komplexa byggdelar 27 27
Stomkomplettering 13 13
Innertak 5 6 21
Ovrig rumskomplettering 12 16 28

Beskrivning
66 61 16 143
| tabellen betecknar ¢ datorritade, m manuellt ritade och 0 Gvriga rit-
ningar.

Gruppering ovan har vi ocksa foljt vid var tidrapportering. Den arbets-
tid som inte ar direkt knuten till ritningsproduktion har redovisats under
foljande rubriker:

Samordning
Projektledning/-administration
Samordning & underhall av datorsystem
Tillagsarbeten

Utbildning

I det material som foljer redovisas tidsatgangen for varje sarskild ar-
betsuppgift, en eller ett par bilder for att illustrera typiska handlingar
och en kort kommentar. Resursforbrukningen sammanfattas i tva be-
domningstal, mantimmar/m2BTA och mantimmar/ritning. Timmar/m?2
redovisas for samtliga grupper, alltsa dven for de arbetsuppgift som inte
resulterar i konkreta handlingar. Timmar/ritning redovisas endast for de
grupper som resulterar i ritningar. Arbetstiden for icke producerande
a_rbetlsluppgifter - arbetsledning, samordning etc férdelas harvid propor-
tionellt.

Till att bérja 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 nar vi analyserat var tidredovisning. Den koncentreras till
systemhandlingsskedet. Vi lyckades inte genomfdra en systematisk tid-
uppfoljning under den perioden.

Systemhandligsskedet &r speciellt. Har formas projektet. Stora och vik-
tiga beslut fattas. Arbetsuppgifterna avspeglar detta. Man provar idéer,
forkastar idéer och skapar nya. Under den perioden har vi arbetat med
programmarbete, planer, fasader, sektioner, typplaner och schakt, sam-
ordning -E -K -V -M -kok -beskrivning, area- och volymberédkning,
projektbeskrivning, illustrationer, materialbestdmning/typdetaljer, kost-
nadsstyrnig, projektledning (-planering), myndighetskontakter, brukar-
kontakter, ...

Under bygghandlingsskedet registrerade vi tiden mer systematiskt - for-
delat pa olika arbetsuppgifter och delobjekt. Under denna period bestar
den oklassificerade tiden i huvudsak av foretagsledningens arbetstid i

projektet.

PLANER

Arkitektens systemhandling omfattade 8 planer i format extra forlangd
A3. Dérav ! situationsplan skala 1:400 delvis datorritad och 7 planer
skala 1:200 alla ritade med datorstdd. Ritningarna i datorn var sa detal-
jerade att de kan jamféras med noggranna 100-delar manuellt ritade.



F3 Huvudplan fran arbetshandlingsskedet redovisande hanvisningar, fonster-och dorr-
littra, golvmonster etc.

Bygghandlingarna omfattade 43 planer i format Al. Hit réknas 1 situa-
tionsplan skala 1:200, 21 planer skala 1:100 som redovisar fonster-,
dorr-, partilittra etc, hanvisningar mm samt ytterligare 18 planritningar
for att redovisa matt och végglittra. Samtliga datorritade. Dartill kom
kompletteringar pa tva mer eller mindre handritade planer.

Pa inradan fran CAD Engineering hade projektet lagts upp i skala 1:100
for att halla nere antalet ritningar. Den grafiska kvalitén pa datorrit-
ningarna skulle tillata en ‘forminskad' skala for arbetshandlingar. Det
man eventuellt forlorade i lasbarhet skulle man vinna i dverblick. Férre
ritningar skulle ocksa vara lattare att hantera i datorn.

Denna strategi gav inte 6nskad utdelning. Byggnadernas komplexa
planform tvingade fram en uppdelning i 3 delritningar per vaningsplan
med stora dverlappande falt. Att halla 6verlappande félt aktuella kraver
en hel del extra arbete. Eftersom Medusa ar ett ritningsorienterat CAD-
system galler problemet ocksa i datorn. | skala 1:50 kunde projektet re-
dovisats med 5 delritningar men da utan overlapp. | projekteringens
slutskede konstaterade vi att den valda skalan inte tillat att samtidigt re-
dovisa littrering och mattsattning. Matt redovisades darfor i en separat
omgang ritningar tillsammans med véagglittra. Antalet ritningar blev
jamforbar med en redovisning i skala 1:50. Den 6verblick vi skulle
vinna gick forlorad. En ritning i datorn (ritningsfil) motsvarade tre rit-
ningar pa papper. Ritningsfilerna blev sa informationstata att datorns
svarstider blev besvarande langa. En storre skala med mindre overlap-
pande félt hade underlattat datahanteringen.



Redovisningsskalan 1:100 tillat inte att all projekterad information redo-
visades. Varje del av projektet hade kunnat redovisas i skala 1:20. Denna
detaljering var ett rent nyborjarfel. Manga av de grafiska symbolerna i
Medusa-BYGG innehaller mer information an den man hanterar vid
manuell projektering. Tex en dorr som ska presenteras i en 1:200-dels
plan ritas med 15 mm drevman mellan karm och halet i vaggen. Det ar
mycket latt att forstora bilden pa bildskarmen sa mycket att alla detaljer
I6ses i skala 1:1. Detta hande ofta och mycket av detaljinformationen har
gatt forlorad. Bland annat; yttervaggarna ritades med samtliga skikt
markerade och mattstuderade. | skala 1:100 blev blev alla linjer en -
tjock och otydlig. Lagret med yttervéaggens skikt slacktes vid plottning!
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SYSTEMHANDUNGAR ARBETSHANDLINGAR

specificerad arbetstid (vit). Den ospecificerade arbetstiden definieras av totalt arbetad
tid reducerad med specificerad tid (gra).

Under systemhandlingsskedet upplevdes projekteringen som framtung.
Manga detaljerade beslut om tekniska lsningar maste fattas mycket ti-
digt eftersom allt som ritas i datorn maste anges med matt.
Forhoppningsvis skulle denna investering betala sig under nésta projek-
teringsskede. Under systemhandlingsskedet agnades 371 datortimmar at
planritningar. Hur mycket av denna tid som var till nytta fér bygghand-
lingsskedet &r omgjligt att avgora.

Bygghandlingarna i form av planer kostade 1164 mantimmar (1541 om
tiden for samordning, projekteringsledning etc inkluderas). Datorstdd
utnyttjades under 624 timmar darav (945 om tid for systemunderhall,
CAD-samordning etc inkluderas). Beaktande endast arbetstid motsvarar
detta 0,07 tim/m2BTA eller 37 tim/ritn. Adderas datorkostnaden som
mantid kravde planerna 0,10 tim/m2BTA eller 58 tim/ritn.

FASADER OCH SEKTIONER

F5 Fasad ran systemhandlingarna
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18-00-*.'S

F6 Fasad rén arbetshandlingarna

Systemhandlingarna innehdll 2 fasad- och 2 sektionsritningar alla extra
forlangda A3 i skala 1:200, alla datorritade. Detaljeringsgard aven hér
att jamfora med manuella 100-delar.

F7 Sektion fran systemhandlingarna



F8 Sektion frén arbetshandlingarna

Arbetshandlingarna omfattade 4 fasader och 6 sektioner i skala 1:100. |
stéllet for att dela upp de langa elevationerna pa flera ritningar frangick
vi standardformatet Al. 2 fasader och 2 sektioner redovisades pa for-
langd Al (AIl). Samtliga ritningar gjordes med datorstod.

Till gruppen réknas dven ett manuellt ritat fasadutsnitt redovisande
murningsmonster i skala 1:20. Denna ritning kom till darfor att CAD-
projektorerna hade s mycket att gora i projektets slutskede att de inte
hann med att fardigstalla pabdrjade ritningar.

1987 1988

D4 Arbetstid for fasader och sektioner (svart) och datortid darav (skrafferad) relaterad
till specificerad arbetstid (vit). Ospecificerad tid (grd) kan innehdlla arbete med fasader
och sektioner.
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Fasader och sektioner utgjorde en omfattande del av CAD-projekte-
ringen. For denna typ av arbete ger inte Medusa-BYGG samma stod som
for planer. Arbetet framfor bildskarmen blev mer omsténdligt eftersom
nya projekteringsrutiner maste véaxa fram. Vidare gjordes nastan all
projketering med datorstdd. Inkluderat skissarbete! CAD-arbetet var
inte produktionsinriktat som vid planritning.

Under bygghandlingsskedet dgnades fasader och sektioner 570 mantim-
mar varav 418 med datorstod (73%). Adderas fordelad tid for arbets-
ledning &r vi uppe i totalt 754 mantimmar. Adderas foérdelad tid for
systemunderhall mm véxer 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
datorstod. | var bedomning antar vi att datorn har en driftskostnad som
motsvarar anstalld personal. Detta &r eventuellt en dverskattning. De fel
denna Overskattning leder till blir storre ju storre andel av arbetet som
gjorts med datorstdd. Detta sagt som en kommentar till den héga tim-
kostnaden.

KOMPLEXA BYGGDELAR

F9 Vertikalsnitt, typsektioner yttervaggar fran arbetshandlingarna.

Till komplexa byggdelar raknades 27 ritningar i format Al bland ar-
betshandlingarna. Detaljer redovisades pa 23 ritningar, hissar mm pa 1



och racken och smide pa 3. Datorstdd har utnyttjats for underlag och till
illustrerande utsnitt.

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

Detaljerna projekterades i huvudsak av inlanad personal eftersom den
egna rekryteringen inte lyckades i tillrdcklig omfattinig. Detta ledde till
en olyckligt hdg omséttning av personal med en resurskrdvande infor-
mationsoverforing. Dessutom visade det sig att arbetsuppgiften var
storre an beréknat. De ursprungligen 100 detaljerna véxte till 350. Den
budgeterade tiden fick fyrdubblas innan vi var fardiga.

1779 mantimmar har dgnats komplexa byggdelar varav 151 med dator-
stod. Med fordelad tid for projekteringsledning blir det totalt 2354 tim-
mar manuellt arbete och 229 med datorstdd. Detta motsvarar
0,10 tim/m2BTA eller 66 tim/ritn exklusive datorkostnader och
0,11 tim/m2BTA eller 96 tim/ritn.



STOMKOMPLETTERING

FIO Partier av stal, uppstallning och detaljer

Stomkomplettering redovisas med uppstéllningar och detaljer inalles 12
ritningar i format Al skala 1:50 och 1:5. 4 ritningar berdr fonster och
utvéndiga partier, 8 ritningar dorrar och invéndiga partier.
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D6 Arbetstid for stomkomplettering (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Inget
datorstdd anvandes for denna del av projekteringen.

Detta ar den forsta del av projekteringen som inte alls nyttjade dator-
stod. Stomkompletteringar krévde totalt 548 mantimmar effektiv tid,



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

INNERTAK

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

1987 1988

SYSTEMHANDUNGAR ARBETSHANDLINGAR

D7 Arbetstid for innertak (svart) och datortid déarav (skrafferad) relaterad till specifice-
rad arbetstid (vit).
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Vid projekteringen av innertak utnyttjades datorstddets fordelar till
fullo. Trots omfattande skisser och manga omarbetade forslag kunde de
slutliga handlingarna produceras under kort tid. Innertak projekterades
under 421 timmar netto, 557 om projekteringsledningen laggs till.
Datorstdd anvéndes under 71 timmar effektiv tid vilket véxer till 108
om datorsystemets kringtid adderas. Detta motsvarar 0.024 tim/miIBTA
eller 27 tim/ritning i foérbrukad tid och 0,028 tim/m2BTA eller 32
tim/ritning i forbrukade tidresurser.

RUMSKOMPLETTERING

F12 Uppstéllningsritning 6ver pentryinredning.

I var gruppindelning har vi sarskilt innertak fran 6vrig rumskomplette-
ring. Som rumskomplettering réknas 2 golvritningar, 2 ritningar éver
vaggbekladnader och 8 uppstéllningar av kok- och pentryinredning mm.
Till rumskomplettering har dven raknats arbetstiden for att utarbeta ett
skyltprogram. Till resultaten réknas 16 av byggnadsstyrelsens typrit-
ningar dver specialinredningar i polishus. Allt arbete raknas som endast
manuellt d&ven om golvritningarna innehaller en del datorritade illustra-
tioner (planutsnitt).



1987 1988
320

280
240
200
160
120

80

40
SYSTEMHANDLINGAR ARBETSHANDLINGAR

D8 Arbetstid for rumskomplettering (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Det
datorstdd som utnyttjats har inte redovisats, under denna rubrik

Ovrig rumskomplettering, alltsd bortsett fran innertak, kravde 599
mantimmar. Detta motsvarar 0,034 tim/m2BTA. Arbetstiden okar till
792 om administrativ tid medraknas. Var 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 svarbedomda faktorer mot varann omfattar produktio-
nen 28 ritningar vilket dr 28 tim/ritning.

BESKRIVNING

Arkitektens beskrivningar till projektet utarbetades i ett samarbete mel-
lan Bo Kjessel arkitektkontor och Bygganalys AB. Den hér redovisade
tiden avser endast det arbete som utforts pa arkitektkontoret. Det arbetet
bestar av ett koncept till rumsheskrivningen och 6vrig samordning med
beskrivaren. Till rubriken réknas &ven arbete med fargsattning.
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D9 Arbetstid fér beskrivning (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit). Det arbete
som utférts utanfor Bo Kjessel arkitektkontor &r inte redovisat hér.

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

SAMORDNING

F13 Samplottning. Information fran huvudkonsulterna A, K. V (som vent respektive ror)
och E har ritats med olika farg pa samma ritning.

Denna forsta rubrik bland de icke produktionsinriktade arbetsuppgif-
terna omfattar samordning med o©vriga huvudkonsulter (K, V & E),



samordning med underkonsulter (Kok, Mark, etc), "intern" samordning,
brukarkontakter, bestéllarkontakter, projektering av ett provrum, kon-
sultmoten, etc. | viss man fungerade rubriken som en "slaskpost" nar ar-
betsuppgiften inte sjalvklart kunde Kklassificeras.

Som hjalpmedel for samordning gjordes ett antal samplottningar dvs
samordningsritningar dar huvudkonsulternas information ritas med olika
farg pd samma ritning. Arbetet med att sammanstélla materialet och
dvervaka ritmaskinen (plottern) gjordes forst av arkitekten senare av
VVS-konsulten.

D10 Arbetstid fér samordning (svart) och datortid darav (skrafferad) relaterad till speci-
ficerad arbetstid (vit).

Samordning krdavde totalt 924 mantimmar vilket motsvarar 0,053
tim/m2BTA. Datorstdd utnyttjades under 29 timmar, i huvudsak for
plotterstyrning och granskning av Ovriga konsulters datorritningar.
Mantid och datortid har var for sig fordelats proportionellt 6ver tidigare
namnda "produktiva" rubriker for att ge den skattning av arbetstid rela-
terad till producerade ritningar som namnts dér.

PROJEKTADMINISTRATION

Arbetsuppgifterna omfattar projekteringsledning bade inom arkitektkon-
toret och for hela konsultgruppen. Arbetsuppgifterna hér ar inte enty-
digt skilda fran dem under rubriken samordning. Till rubriken har t ex
tid for protokollskrivning efter samordningsmétena réaknats.
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DIl Arbetstid for projekteringsledning (svart) relaterad till specificerad arbetstid (vit).

Projekteringsledning kravde 416 mantimmar. For att berékna tid per
ritning har dessa fordelats dver producerande arbetsrubriker pa samma
satt som samordning.

CAD-SAMORDNING ~ADMINISTRATION

Vid samordnad datorprojektering, dvs nér samtliga huvudkonsulter an-
vander datorstdd, ar det vanligt att en speciell datorteknisk samordnare
ingar i projekteringsgruppen. Vid projekteringen av kv Biandaren anli-
tades speciell datorteknisk kompetens endast som radgivare i ett inle-
dande skede och senare vid akut behov. Ansvaret for teknisk samordning
1ag hos arkitekten.

Arbetsuppgifterna under rubriken CAD-samordning &-administration
bestod i huvudsak av utveckling av stédrutiner i BaClIS, det programme-
ringssprak som ingdr i Medusa. Vidare ingick installningar/trimningar
av programvaran Medusa-BYGG, sékerhetskopiering, organisation och
"stadning" i datorn (radering av temporéra filer) mfl administrativa
uppgifter, visst tekniskt underhall, kopiering till band och distribution
till andra konsulter, etc.

Den storsta programmeringsmodan &gnades rutiner for sammanslagning
till oversiktsritningar och uppdatering av Gverlappande falt pa delrit-
ningarna. Programleverantéren CAD Engineering (idag CASE & CAD
Engineering) kunde visserligen erbjuda program for andamalet, men
dessa visade sig inte klara den invecklade geometrin i vart projekt.
Vidare utvecklades egna rutiner for att administrera en omfattande han-
tering av X-symboler.
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DI2 Arbetstid for CAD-samordning & -administration (svart) och datortid darav
(skrafferad) relaterad till specificerad arbetstid (vit).

Under arbetshandlingsskedet bytte arkitekten datormiljo tre ganger.
Forst fran en arbetsplats helt och hallet hos HJS arkitektkontor till en
egen terminal (Westward 3219) ansluten till HJS dator (Prime 2450).
Sedan fran HJS dator till CAD Engineerings dator (Prime 830) alltjamt
med en egen terminal. Till sist till tva egna arbetsstationer (\VAXstation
2000). Merarbetet vid dessa miljobyten har direkt belastat projektet.

CAD-samordning &-administration omfattade 380 mantimmar under
arbetshandlingsskedet varav 247 framfor datorn. Tiden motsvarar 0,022
tim/m2BTA i ren arbetstid och 0,036 tim/m2BTA som resurskostnad
med datorkostnaderna medraknade. Denna "inproduktiva" arbetsinsats
har fordelats pa tidigare "produktiva" rubriker endast proportionellt till
den datortid som utnyttjats.

TILLAGGSARBETEN

Under rubriken tilldggsarbeten fordes tid for projektering férorsakad av
andrade forutsattningar eller tillaggsbestallningar. T ex; hégspannings-
rum flyttas till granfastigheten, specialceller férses med dusch, brand-
larm i polisens korridorer, andrade malningskoder i rumsbeskrivningen,
mm.
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1987 1988

SYSTEMHANDLINGAR ARBETSHANDLINGAR

DI 3 Arbetstid for tilldggsarbeten (svart) och datortid darav (skrafferad) relaterad till
specificerad arbetstid (vit).

Bokforda tillaggsarbeten resulterade inte i egna handlingar. Eftersom
rubriken avser projekteringsarbete med en egen separat ekonomi och av
liten omfattning har vi inte tagit nagon hansyn till den vid berakning av
nedlagd tid per ritning.

UTBILDNING

Till projektet rdknas tid for utbildning i CAD-teknik. Under november
1986, dvs under systemhandlingsskedet, utbildades 2 projektorer under
en 14-dagars kurs hos HJS arkitektkontor. | april 1987, under arbets-
handlingsskedet, fick en av dessa en 2-dagars kurs i 3D-hantering.
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SYSTEMHANDLINGAR ARBETSHANDLINGAR

D14 Arbetstid for utbildning (svart) och datortid darav (skrafferad) relaterad till specifi-
cerad arbetstid (vit).



Under arbetshandlingsskedet omfattade utbildningen 17 timmar, samtliga
med datorn paslagen. Utbildningstiden har fordelats pa nyttig datortid pa
samma satt som tiden for CAD-administration &-samordning.

SUMMERING

PRODUKTION PROJEKTERINGSLEDNING
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DI5 Redovisad tid (svart) och datortid darav (skrafferad) 6verst | absoluta tal tIm/m2BTA
darunder andel CAD-tid i %. Staplarna betecknar P planer, FS fasader och sektioner.
KB komplexa byggdelar, SK stomkomplettering, | Innertak, RK rumskomplettering, B be-
skrivning So samordning, Pa projekterings administration. Ca CAD-administration och -
samordning, T tillaggsarbeten, U utbildning och ? ospecificerat.

Av faktiskt arbetade timmar har en mycket stor del lagts pa komplexa
byggdelar. Arbetsuppgiften kravde vésentligt mer tid &n budgeterat. Den
stora insatsen pa planer ar vantad eftersom planer ar den relativt sett
mest informationstéta ritningstypen. Samordning har en iégonfallande
omfattning vilken eventuellt kan skyllas pa rubrikens karaktar som
"slaskpost".

Andelen datorstdd var storst vid projektering av fasader och sektioner
bland de producerande arbetsuppgifterna - hela 73%. Planer projekte-
rades ocksa med mycket datorstod - 54%. Den forbrukade tiden maste
bedémas med detta i atanke.

Var ansats till ett vardeutlatande om datorstodets 16nsamhet/effektivi-
tet/rationaliseringseffekt bygger pa en jamforelse mellan projektets tra-
ditionellt projekterade delar och delarna projekterade med datorstod.
For att kunna gora denna jamforelse maste vi relatera samtliga arbets-



uppgifter till producerade handlingar. Arbetstiden for projekteringsle-
dande arbetsuppgifter maste fordelas pa producerande arbetsuppgifter.

DI6 Mantid for producerad e handlingar tim/m2BTA . Tid fér samordning, projekterings-
ledning och ospecificerad tid (vit) fordelas proportionellt och adderas (grd) till redovi-
sad tid (svart),

Diagrammet visar fordelningen av arbetsledande arbetsuppgifter, sam-
ordning och projektadministration, samt ej specificerad tid. Den redovi-
sade tiden for dessa rubriker fordelas proportionellt och adderas till
forbrukad arbetstid for ritningsproduktion. Arbetstid for CAD-samord-
ning och -administration och CAD-utbildning ska fordelas i proportion
till utnyttjad datorresurs. En liten del av tiden for samordning, knuten
till administration av samplottningar, har lamnats darhan liksom tiden

for tillaggsarbeten.

DI7 Datorresurskostnad som tim/m2BTA for producerade handlingar. Mantid for CAD-
administration och -utbildning (vit) férdelas och adderas (grd) till redovisad tid (svart).
Datortid for motsvarande rubriker (ljust skrafferad (kI 8-2)) fordelas och adderas p& mot-
svarande vis (mork skraffering (kI 10-4)).



For att bedomma nyttan av datorstod i projektering maste datorstodets
kostnader beaktas. Vi har hér jamstallt driftskostnaden for en dator-
timme med kostnaden for en mantimme. Med den forutsattningen kan
datortid och mantid adderas for att ge ett matt pa resurskostnaden.

Till kostnaden for datorstodet i produktivt arbete maste det egna under-
hallet av datorsystemet raknas. | diagrammet ovan har arbetstid for
CAD-samordning och -administration och CAD-utbildning férdelats
proportionellt till "nyttigt" datorstéd. P4 motsvarande satt har den da-
tortid som upparbetats vid dessa underhallsarbeten fordelats.

Var 6versattningen fran datortid till mantid ger stort utfall. Speciellt om
andelen datortid ar stor. Under projekttiden, juni 1986 till maj 1988,
hade vi en genomsnittlig kostnad for datorsystemet om 181 kr per nytt-
jad timme. Detta utan eventuella periodiceringar eller hansyn till efter-
foljande stillestandsperioder. Relaterat till kontorets genomsnittliga debi-
teringsloner under perioden innebdr denna kostnad att vi har en margi-
nal eller ett paslag pa ren sjalvkostnad om ca 60% nar vi jamstaller da-
tortid med mantid. | forsta anblicken verkar paslaget hogt, men det ar
mindre &n paslagen pa lénekostnader for personal och det &ts snabbt upp
under perioder med lagre belaggningsgrad. Vi for anse vart antagande
som rimligt.

D18 Total resurskostnad for producerade handlingar, 6verst som tim/m2BTA underst
procentuell fordelning. Arbetstid (svart) enligt diagram ... och "datortid" (skrafferad) en-
ligtdiagram ....

Den slutliga resurskostnaden utgdr summan av mantid och datortid. Nu
har datorintensiva arbetsuppgifter som planer och fasader och sektioner
vuxit vasentligt i forhallande till 6vriga. Kanske ar resursfordelningen



mellan vara rubriker mer normal, méjligen med komplexa byggdelar
och fasader och sektioner som nagot 6verviktiga.

PRODUKTION Projekt™ NGSLEDNING
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D19 Arbetstid per ritning

Relateras upparbetade resurser till producerade handlingar forandras
bilden ytterligare. Planer kravde 58 timar/ritning vilket inte alls kanns
orimligt med tanke pa handlingarnas komplexitet. Fasader och sektioner
kravde 126 timmar/ritning vilket & mycket. Visserligen kan vi invénda
att 4 ritningar var i format A1F och att ett strikt krav pa standardformat
skulle 6ka antalet ritningar med 4 och darmed sanka resurskostnaden till
92 timmar/ritning. Det ar fortfarande mycket. Komplexa byggdelar
kravde 95 timmar/ritning, ocksa det vésentligt mer an énskvart. 56 tim-
mar/ritning avseende stomkomplettering ar inget att sdga om. 32 tim-
mar/ritning for innertak ar daremot ett utmarkt resultat. Har har dator-
stodet gett utdelning. Rumskomplettering kréavde 28 timmar/ritning om
ritningsforteckningens alla titlar raknas med. 16 av dessa var dock
Byggnadsstyrelsens typritningar som inte bearbetats ndmnvart. Utan dem
vaxer resurskostnaden till 66 timmar/ritning. Men da har vi dessutom
levererat ett skyltprogram. Rumskomplettering ar alltsa en svarbedémd
rubrik.

Om vi soker rationalisering i form av minskade resurskostnader for
projektering kan vi pasta att datorstod vid projektering av planer ger en
viss rationalisering om man tar med innertak i beddmningen. De hérvid
producerade 64 handlingarna kravde 49 timmar/ritning. Den Klart lagsta
resurskostnaden. Och da har vi inte réknat med de Gversikter i skala
1:100 vi anvénde internt pa kontoret. Datorstodet har har gett en upp-
repnings och samordningsfordel eftersom datorritningen &r i stort sett
densamma for alla handlingar. Och denna fordel hade 6kat om vi levere-
rat fler planbaserade handlingar t ex golvritningar. A andra sidan kostar
datorstdd vid projektering av fasader och sektioner. Och det kostar
mycket. Har ritas unik information (atminstone om man endast ser till
produktionshandlingarna). Detta bekréftas av en gammal tumregel som



sager att det tar fyra gdnger langer tid att rita en viss figur med dator -
forst vid fjarde upprepningen ar datorritaren ikapp och vid femte forbi
sin kollega med tuchpenna och plast. Eventuella fértjanster vid problem-
analys och skissning kan inte alltid matas som minskade resurskostnader.
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