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Modellprojektering
Bengt Bengtsson

Modellen som informationsmedel

De traditionella informationsmedlen
inom byggprocessen utgors av:

ritningar

beskrivningar

kataloger och broschyrer
sammantriaden

Redovisning av projekteringsarbetet
med hjélp av modeller har anvints av
arkitekter for att pa ett Gvertygande
sitt redovisa sina forslag for bestilla-
re, tavlingsndmnder och myndigheter.
Modeller for redovisning av tekniska
16sningar och for studier av bygg-
system, byggnadsstommar och instal-
lationer har ddremot endast forekom-
mit vid ett fatal byggnadsobjekt.

Behovet av effektivare information
har under de senaste aren aktualise-
rat utnyttjandet av 3-dimensionella
modeller vid projektering och plane-
ring av byggnader och anldggningar.

Byggnadsindustrins  strukturforand-
ring, genom Overging till allt mer
firdiga komponenter bade vad avser
byggnader som dess installationer, ger
ocksd mojligheter att systematisera
modellbyggandet. Under de senaste
10 aren har 3-dimensionella model-
ler fatt stor betydelse vid projektering
av anldggningar inom processindu-
strin. Det var huvudsakligen genom
att studera denna utveckling som AB
Flygfaltsbyran hosten 1967 borjade
undersdka forutsidttningarna for att
utveckla en rationell metod att an-
vinda modeller vid projektering av
byggnader.

Sedan hosten 1968 har utvecklings-
arbetet bedrivits med anslag frin Sta-
tens rad for byggnadsforskning.

For att modellprojekteringen skall
fa en bredare spridning #r det av stor
betydelse att framstillningsmetoder-
na av modeller och modellkomponen-
ter rationaliseras si att kostnaderna
blir 14ga och redovisningen entydig.

Tidigare erfarenheter frin utnytt-
jandet av modeller ir fi. Det har dar-
for ingatt som en visentlig del i ar-
betet att prova modellens virde i oli-
ka skeden av byggprocessen.

Med dessa utgangspunkter uppsat-
tes foljande arbetsprogram for ut-
vecklingsarbetet:

1. att studera de erfarenheter man
vunnit vid modellprojektering
inom processindustrin,
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2. att faststilla de funktioner model-
len kan uppfylla i byggproces-
sen.

3. att studera modellens vdrde i oli-
ka projekteringsskeden,

4. att studera lamplig organisation
vid modellprojektering,

5. att studera modellens mojligheter
som ersittning fOr ritningar,

6. att studera material, skalor, ut-
rustning och metodik ldmpade
for modellbygge,

7. att ta fram modellkomponenter
for att till ldgsta kostnad fram-
stilla modeller samt

8. att infora en enhetlig terminologi.

Modellprojektering inom process-

industrin

Inom processindustrin har det visat

sig ekonomiskt fordelaktigt att bygga

modeller av raffinaderier, anldggning-
ar for cellulosaindustrier, kemiska el-
ler liknande processindustrier med
mingder av ror, armatur och ovriga
tillhdrande detaljer. De relativa vins-
terna avtar med anldggningens mins-
kade svérighetsgrad och storleksord-
ning.

Fordelarna med en modell ir bl.a.:

A. Den lattfattliga atergivningen av
verkligheten i tre dimensioner
médfor att informationen forbatt-
ras.

B. Bittre beslutsunderlag for alla in-
blandade parter. Speciellt bestil-
laren kan pé ett tidigt stadium ge
korrekta beslut.

C. Konsekvenserna av #ndringar kan
helt Gverblickas.

D. Konstruktdren upplever projektets

funktion och produktionsinrikt-

ning pa ett realistiskt s#tt.

Mindre ritningsarbete erfordras.

Modellen anvinds for utbildning

av driftspersonal.

G. Modellen utgér underlag for mon-
teringsarbeten.
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Modellprojektering inom byggnads-
industrin

Modellens utnyttjande vid planering
och projektering av byggnader ar be-
roende av i vilket syfte modellen
byggs. Modellen maste anpassas med
avseende pa Overskadlighet, detaljri-
kedom och flexibilitet till de funktio-
ner den skall uppfylla.

Byggforskningen
Sammanfattningar

R26:1970

Byggprocessen kridver nya och for-
biittrade hjilpmedel for effektivise-
ring av projekteringsarbetet.

Inom processindustrin har modeller
under de senaste tio dren anvinds vid
projekteringen. Fordelarna har varit
manga, och betydande tids- och kost-
nadsbesparingar har kunnat goras.
Detta har varit mojligt bl.a. genom
standardisering av modellkomponen-
ter och modellbyggande.

Rapporten redovisar hur man ut-
nyttjat modellredovisning vid plane-
ring och projektering av byggnader.
Den 3-dimensionella redovisningstek-
niken ger ett bittre beslutsunderlag
samt forutsdttningar for en bdttre
samordning av projektdrernas arbe-
te. Exempel pd modellens utnyttjan-
de i projekterings-, upphandlings- och
produktionsskedet redovisas.

Férutsittningarna for en allmin
spridning av denna redovisningsteknik
dr bl.a. att modellkomponenter i stan-
dardiserade skalor finns tillgingliga
for projektorer. Rapporten forordar
att skalan 1:50 och 1:20 standardise-
ras for modellredovisning.

Utredningsarbetet  har  omfattat
framtagning av modellkomponenter
for byggnadsstommar och installa-
tionssystem.
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FIG. 3. Modcll av behandlingsbyggnad, sjukhus, skala 1 : 20.




Erfarenheterna frin det utférda ut-
vecklingsarbetet har visat att model-
len bla. kan uppfylla foljande funk-
tioner:

. Information, illustration

. ProblemlGsning

. Samordning och kontroll

. Samband

. Simulering av byggnadsprocessen

. Beslutsunderlag

. Jamforelse

Dokumentering :

Ersittning av visst ritningsmaterial
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For anpassning av modellprojekte-
ring till de olika projekteringsskedena
har forslagsmodeller, huvudmodeller
och arbetsmodeller byggts. Det kunde
dock snart konstateras att modellen
hade sitt storsta viarde i forslagshand-
lingsskedet och i andra hand under
bygghandlingsskedet. Huvudmodellen
blev endast en redovisning av beslu-
tade principer och kunde inte anvin-
das for diskussion av alternativa 1os-
ningar eller detaljlosningar.

I samband med byggnadsprojekte-
ring bor sdledes foljande modelltyper
anvandas:

1. Forslagsmodeller
2. Arbetsmodeller (byggmodeller)
3. Detaljmodeller

Forslagsmodell
Forslagsmodellen byggs i det forsta

FIG. 4. Modellkomponenter, prefabrice-
rade betongelement.

skedet av projekteringen. Ofta byggs
flera modeller som redovisar alterna-
tiva system till tekniska 16sningar vad
betrdffar byggnadsstommar och in-
stallationssystem.

Arbetsmodell

Arbetsmodellen byggs for redovis-
ning av byggnadsstomme och instal-
lation i byggnader med en komplice-
rad installation samt vid industrian-
laggningar for redovisning av pro-
cessinstallationer.

Avsikten med arbetsmodellen ir, att
den, nir projekteringen #r avslutad,
skall finnas uppstilld pad byggnads-
platsen och dir utgora ett virdefullt
komplement till Gvriga bygghandling-
ar.

Arbetsmodellen ar virdefull for att
visa delar av byggnader dir sirskilt
svara knutpunkter forekommer.

Det praktiska genomforandet av
modellprojekteringen

For att modellprojektering enkelt
skall kunna utnyttjas mera allmént
vid projektering och planering av
byggnader och anldggningar fordras
att det praktiska framstillandet av
modeller systematiseras s& att kostna-
derna blir laga och redovisningen en-
tydig.

Framstillning av modeller inom pro-
cessindustrin sker med firdiga kom-

ponenter, utférda av PVC, i standar-
diserade skalor.

For framstillning av motsvarande
komponenter for byggnadsstommar
och installationer méaste skalor, mate-
rial, beteckningar m.m. standardise-
ras, vilket ingdtt som en visentlig del
av utredningsarbetet.

Framtagningen av modellkomponen-
ter har omfattat komponenter for
byggnadsstomme, sdsom stilbalkar
och prefabricerade betongelement
samt komponenter for VVS-installa-
tioner, sdsom ror, trummor, fliktar,
filter m.m.

Med tillgang pa modellkomponenter
av i marknaden forekommande bygg-
element och installationsenheter kan
modellframstillningen ske med ett
minimum av utrustning.

Byggandet av modeller skall ske i
direkt anslutning till Gvrigt projekte-
ringsarbete och helst ske i samma lo-
kal som ritnings- och projekterings-
arbetet.

For dokumentering av modellarbe-
tet och spridning av information om
modellerna bor fotografering utnytt-
jas i storsta mojliga utstrickning.

I vissa fall dr det onskvirt att rit-
ningar kompletteras med orienteran-
de modellfoton. Detta tillgir si att
filmnegativet kopieras pa klar trans-
parent film med inbyggt raster. Det sa
erhéllna rasterpositivet fists pa origi-
nalritningen, varefter man kan ta
fram kopior pa vanligt satt.
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FIG. 5. Konstruktionsritning med orienterande modellfoto.

Fortsatt utvecklingsarbete

Det utforda arbetet har visat att den
3-dimensionella redovisningstekniken
utgor ett vardefullt hjalpmedel vid
projektering av byggnader. De forde-
lar man vinner bestir framst av en
effektivare information mellan bygg-
processens parter. Detta 4r av storsta

betydelse i det forsta skedet av pro-
jekteringen. Utvecklingsarbetet har
ocksa visat att det ar i forslagshand-
lingsskedet som modellprojektering-
en far sin storsta betydelse.

Forutsattningarna for en allmin
overgang till den beskrivna projekte-
ringsmetodiken #r dock att skalor,

UTGIVARE: STATENS INSTITUT FOR BYGGNADSFORSKNING

material for modellkomponenter, fir-
ger, beteckningar m.m. standardise-
ras, varigenom underlag skapas for
framstillning av modellkomponenter
till 1aga kostnader.

Anvisningar for redovisning vid mo-
dellprojektering bor darfor snarast
upprattas.



Model planning
Bengt Bengtsson

Models as a medium of information

The traditional information media used
in the building process are the follow-
ing:

drawings
specifications
catalogues and brochures

meetings.

Presentation of design with the help
of models has been used by architects,
this being a convincing way of submit-
ting their proposals to clients, competi-
tion juries and authorities. Models for
the purpose of demonstrating technical
solutions and studying building systems,
structures and installations have, on the
other hand, only been used for a very
small number of building projects.

During the last few years, however, the
need for better information has led to
the use of three-dimensional models in
the design and planning of buildings and
civil engineering works.

The alteration in the structure of the
building industry brought about by the
change over to more and more pre-
fabricated parts both in respect of the
buildings themselves and of installations
included in them also provides scope
for systematization of model making. In
the last decade three-dimensional models
have become extremely important when
designing for the chemical and petro-
chemical industries, and it was mainly
due to a study of this development that
AB Flygfiltsbyran in the autumn of
1967 began to investigate the possibilities
of developing a rational method of using
models in designing buildings.

Since the autumn of 1968 this work
has been financed by grants from the
National Swedish Council for Building
Research.

It is, however, essential that methods
of making models and their components
be rationalized to maintain low costs
and permit uniform documentation if
the use of models in design work is to
increase.

There is little experience of the use of
models and an important part of our
work has therefore been to test the
value of a model at different stages of
the building process.

This provided a basis for drawing up
a program for the development work.
This program covered the following :

1. Study of findings from design using
models in the chemical and petro-
chemical industries.

2. Determination of the functions which
a model can fulfil in the building
process.

3. Study of the value of the model at
various stages of the design work.

4. Study of suitable organization for
design work using models.

5. Study of the possibilities of replacing
drawings by models.

6. Study of materials, scales, equipment
and methods suited to model build-
ing.

7. Production of components for models
giving the lowest possible produc-
tion cost.

8. Introduction of uniform terminology.

Model design in the chemical and
petrochemical industries

In the case of the chemical and petro-
chemical industries it has been proved
to be a good idea from the economic
point of view to build models of refin-
eries, plants for the cellulose industry,
chemical plants and other plants includ-
ing large numbers of pipes, fittings and
other equipment. The simpler the plant
and the smaller its size, the less is the
relative gain through the use of models.
The advantages with a model are that:

A. Three-dimensional representation of
reality is easily comprehensible and
contributes to an improvement in
information.

B. A better basis for decision-making
is provided for all parties. The client,
in particular, is able to make the
correct decisions at an early stage.

C. The consequences of alterations can
be seen at a glance.

D. The designer is able to form an idea
of the function of the project and the
method of construction under realis-
tic conditions.

E. Less drawing work is necessary.

F. The model is used for training tech-
nical staff.

G. The model serves as a guide when
the building is under construction.

Model design in the building industry
The use of models in designing and plan-
ning of buildings depends on the pur-
pose for which the model was built. A

National Swedish
Building Research
Summaries

R26:1970

The building process demands new and
better aids to promote more efficient de-
sign work.

The petro-chemical and chemical indus-
tries have been using models in their
design work for the past ten years. The
advantages are many and it has been
possible to make considerable savings
both in terms of time and money due
to standardization of model components
and model-building methods.

The report describes how models have
been used to illustrate the planning and
design of buildings. The three-dimen-
sional documentation technique provides
a better basis for decision-making and
for better co-ordination of the work of
the designers. Examples are given of
how models can be used at the design,
contracting and construction stages.

If, however, this method of documenta-
tion is to be used more widely, model
components must, among other things,
be available to standard scales for those
responsible for design. The report pre-
scribes that the scales of 1:50 and 1 : 20
be standardized for this field of use.

UDC 721.001.57
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69.001
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FIG. 2. Draft medel. Scale 1 : 50.

FIG. 3. Model of hospital treatment block. Scale 1 : 20.




model must be adapted in respect of ar-
rangement, detail and flexibility to the
functions it is to fulfil.

Findings from the development work
carried out show that a model can fulfil
the following functions :

. Information, illustration

. Solutions to problems

. Co-ordination and checking

. Relationships

. Simulation of the building process
. Basis for decisions

Comparison

. Documentation

. Replacement of some drawings.

Voo NAWU AW

In order to adapt the use of models
to the different stages of the design
work a number of prototypes, main
models and working models have been
built.

It was, however, soon possible to estab-
lish that the main value of the model
lay in its use at the draft stage. The
main model served only as record of
decision-making principles and could not
be used for discussion of alternative or
detailed layouts.

The following types of models should
therefore be used at the building design
stage :

1. Draft models
2. Working models
3. Detailed models.

Draft models

The draft model is built at the first
stage of the design work. Often several
models are made showing alternative
systems for structural systems and instal-
lations,

Working models

Working models are made for the pur-
pose of demonstrating the structural sys-
tem of a building and installations in
buildings containing complicated plant.
They are also used when designing in-
dustrial plants in order to show the lay-
out of processing equipment.

The idea is to have the working model
exhibited on the building site, when the
design stage is complete, as a valuable
supplement to the other design docu-
ments.

The working model is valuable in that
it shows parts of buildings where partic-
ularly problematical junctions occur.

The practical application of design
work using models
The production of models will have to
be systematized in order to give lower
costs and permit uniform documentation,
if their use is to be more generally ac-
cepted in the designing and planning of
buildings and civil engineering' works.

In the chemical and petro-chemical in-

FIG. 4. Model components, prefabricated concrete units.

dustries models are built using prefab-
ricated components of PVC made to
standard scales.

In order to be able to produce similar
components for structural systems and
installations, scales, materials, designa-
tions and so on must be standardized.
This task has therefore formed an im-
portant part of our work.

The manufacture of components for
models has covered components for
structural elements, such as steel joists,
prefabricated concrete units, and com-
ponents for heating, ventilation and
sanitation systems, such as pipes, cul-
verts, fans, filters and so on.

If model components for building ele-
ments commonly found on the market
are available, building of models can be
managed with a minimum of equipment.

Model building should take place in
intimate contact with the rest of the de-
sign work and preferably on the same
premises as drawing and design work.

The greatest possible use should be
made of photography for documentation
on models and for dissemination of in-
formation about them.

In some cases it may be desirable to
supplement drawings with orientational
photographs of models. This is done by
copying the negative on to clear trans-
parent film with a built-in screen. The
screen print obtained is then attached to
the original drawing. Copies can then
be made in the normal way.
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FIG. 5. Structural drawing with orientational photograph of model.

Future development work

The work conducted so far has shown
that the three-dimensional presentation
technique is a valuable aid to the de-
signing of buildings, the primary advant-
ages being more effective information
feedback from the different parties
involved in the building process. This is

of great importance during the first stage
of design work. Developments have,
however, also shown that it is at the
draft stage that models are of the
greatest use.

However, in order to be able to in-
troduce use of models as a normal ac-
cessory to all design projects, scales,

PUBLISHED BY THE NATIONAL SWEDISH INSTITUTE FOR BUILDING RESEARCH

materials for model components, colours,
designations and so on must be stand-
ardized to permit production of com-
ponents for models at low cost.

Instructions governing documentation
of design work using models should
therefore be drawn up without delay.
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1. BYGGPROCESSENS KRAV PA EFFEKTIV PROJEKTERING

Projekteringen har successivt utvecklats till en allt
complexare del av byggprocessen. For ett halvt sekel
sedan utfdrdes den av byggmidstaren och arkitekten med
ett fatal enkla ritningar och i ndra anslutning till

produktionen.

Under 30-talet, i och med att den armerade betongen
bdrjades anvédndas, kom byggnadskonstruktOren att
komplettera arkitektritningarna med konstruktionsrit-
ningar. Under de senaste artiondena har installatio-
nerna f&tt sddan omfattning, att vdrme-, ventilations-
och el-projektbrens arbete kommit att utgdra en avse-
vdrd del av projekteringsarbetet. Dessutom deltager
en midngd specialister i projekteringsarbetet. Projek-
teringskostnaderna f6r mer avancerade byggnader, som
sjukhus, laboratorier, vissa industrier, uppgar till
10-15 % av anldggningskostnaderna och médngden ritning-
ar och beskrivningar f&r s&dan omfattning, att det &r
svadrt att f& en helhetsbild. Nya byggnadsmaterial,
prefabricering, anvédndning av halvfabrikat och nya
produktionsmetoder stdller tkade krav p& projektering-

en.

Under de senaste &ren har det fdrts en livlig debatt
om producentens, d.v.s. entreprendrens mSjligheter

att pdverka projekteringen fOr anpassning till ldmp-
liga produktionsmetoder. Denna produktionsanpassning
férsvadras genom att producenten alltfér sent far in-

formation om hur langt projekteringen framskridit.

For att samspelet mellan inblandade projektdrer och
entreprendrer skall bli effektivt fordras att infor-
mationen dem emellan fungerar perfekt. Informationen
skall dessutom n& fram till dem som &vervakar projek-
teringen, byggherre, myndigheter, de som svarar for

underh&ll och f&érvaltning m.fl.

Forhdllandet redovisas i bild 1l.1.
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Bild 1.1

For att styra detta teamwork har n&dtplanering och
andra hjdlpmedel infdrts och &dr till stort virde for
den som skall leda projekteringsarbetet (projektleda-

ren) .

Det dr under projekteringsskedet som byggnaden bestims
till kvalitet, kostnad, flexibilitet, driftsf&rhdllan-
den, underhéllskostnader m.m. Ett effektivt projekte-
ringsarbete dr ddrfdr av storsta vikt f6r slutproduk-
ten. Mer utrednings- och forskningsarbete bor ldggas
ned pd att effektivisera denna del av byggprocessen.
Vi bdr s8ka bdttre hjdlpmedel f6r den kommunikation
som maste dga rum, dels mellan olika experter som del-
tar i projekteringsteamet, och dels mellan dem som
under projekteringen skall fatta beslut eller &vervaka
arbetet.



2. MODELLPROJEKTERING

2.1 Modellen som informationsmedel

De traditionella informationsmedlen inom byggproces-

sen utgbrs av:

ritningar

beskrivningar

kataloger och broschyrer

- sammantrdden

Redovisning av projekteringsarbetet med hjdlp av mo-
deller har anvints av arkitekter fo6r att pé& ett dver-
tygande sdtt redovisa sina forslag for bestdllaren,
tdvlingsndmnder och myndigheter. Modeller f&r redo-
visning av tekniska l6sningar och for studier av bygg-
system, byggnadsstommar och installationer har dar-

emot endast fdrekommit i ett fatal byggnadsobjekt.

Behovet av effektivare information har under de senas-
te 8ren aktualiserat utnyttjandet av 3-dimensionella
modeller vid projektering och planering av byggnader

och anldggningar.

Byggnadsindustrins strukturfdérdndring, genom &Sver-—
g&ng till allt mer fdrdiga komponenter bade vad avser
byggnader som dess installationer, ger ocksad mojlig-
heter att systematisera modellbyggandet. Under de
senaste 10 &ren har 3-dimensionella modeller fatt
stor betydelse vid projektering av anldggningar inom
processindustrin. Det var huvudsakligen genom att
studera denna utveckling som AB Flygfdltsbyran hdsten
1967 bdrjade undersodka forutsdttningarna fOr att ut-
veckla en rationell metod att anvdnda modeller vid

projektering av byggnader.

Sedan hdsten 1968 har utvecklingsarbetet bedrivits
med anslag fr&n Statens R&d f6r Byggnadsforskning.



Bild 2.1 Modell byggd 1967 i skala 1:50, visande
férslag till prefabricerad stomme till
vardblock i sjukhus
Model built in 1967 to the scale of 1:50

showing a proposal for prefabricated structural
elements in a hospital ward block.

Modellen utnyttjades fOr diskussion om installationer-

nas anpassning till byggsystemet.



2.2 Program fOr utvecklingsarbetet

En av orsakerna till att modeller i sé& liten utstrdck-
ning anvdnds inom byggnadsbranschen &dr att nagon
systematisering av de rent praktiska problemen i sam-
band med byggandet av s&dana modeller ej forekommit.
Modellbyggandet blir hdrigenom tidskrdvande och dyr-
bart samt krdver initialkostnader vid varje sdrskilt
tillfdlle. En annan svarighet &r att byggandet av
tekniska modeller inte kan Overlé&tas pa en modellbyg-
gare pd samma sdtt som arkitektmodeller, utan maste
till stor del utfdras i ndra samarbete med de tekniker

och ingenjtrer som svarar fOr konstruktionsarbetet.

For att modellprojekteringen skall f& en bredare sprid-
ning dr det d&drfor av stor betydelse att framstdll-

ningsmetoderna av modeller och modellkomponenter ratio-
naliseras s& att kostnaderna blir ladga och redovisning-

en entydig.

Tidigare erfarenheter fran utnyttjandet av modeller &r
f&. Det har darfdr ingdtt som en vdsentlig del i arbe-
tet att prova modellens vdrde i olika skeden av bygg-

processen.

Med dessa utgangspunkter uppsattes f6ljande arbetspro-
gram fOr utvecklingsarbetet:

1. att studera de erfarenheter man vunnit vid modell-

projektering inom processindustrin,

2. att faststdlla de funktioner modellen kan uppfylla

i byggprocessen,

3. att studera modellens vdrde i olika projekterings-
skeden,

4., att studera lédmplig organisation vid modellprojek-

tering,

5. att studera modellens mdjligheter som ersdttning

f6r ritningar,

6. att studera material, skalor, utrustning och meto-

dik l&mpade fOr modellbygge,
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8.

att ta fram modellkomponenter fOr att till ldgsta

kostnad framstdlla modeller samt

att infbra en enhetlig terminologi.
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2.3 Modellprojektering inom processindustrin

Vid modellprojektering inom processindustrin anvdnder

man sig av tre typer av modeller:

1. Arkitekturmodellen byggs pa begdran av kunden el-
ler kommunala myndigheter f6r att informera om
hur de olika enheterna dr grupperade inom industri-
omradet och hur de &r anpassade till terrédngen.

Dessa modeller byggs i skala 1:100 eller 1:200.

2. Né&sta steg i utvecklingen, apparatuppstdllnings-
modellen, byggs i skalor fran 1:100 och ned till

1:25 f6r sma, komplicerade anlédggningar.

Arbetet med denna typ av modell vidtar sa snart
aktuella komponenter med ungefdrliga storlekar

dar kdnda. Utforandet dr provisoriskt och modellen
synas av bestdllaren f6r godkdnnande och besked om

vidareutveckling av framfdrda ideér.

3. Den slutliga tekniska modellen bygger pé& uppstdll-
ningsmodellen. I denna modell visas alla ingéende
komponenter i detalj. Normalt &r skalan 1:32 eller
1:20 och for detaljer 1:25 eller 1:15. Modellen
byggs med ett minimum av ritningar och skisser som

underlag.

Inom processindustrin har det visat sig ekonomiskt for-
delaktigt att bygga modeller av raffinaderier, anldgg-
ningar for cellullosaindustrier, kemiska eller liknande
processindustrier med mdngder av rOr, armatur och Ovriga
tillhdrande detaljer. De relativa vinsterna avtar med
anldggningens minskade svarighetsgrad och storleksord-

ning.

Fordelarna med en modell &dr bl.a.:

A. Den ldttfattliga atergivningen av verkligheten i
tre dimensioner medfdr att informationen forbatt-

ras.
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B. Bdttre beslutsunderlag f6r alla inblandade parter.
Speciellt bestdllaren kan pa ett tidigt stadium
ge korrekta beslut.

C. Konsekvenserna av andringar kan helt overblickas.

D. Konstruktdren upplever projektets funktion och

produktionsinriktning pa ett realistiskt s&tt.
E. Mindre ritningsarbete erfordras.
F. Modellen anvdnds f6r utbildning av driftspersonal.
G. Modellen utgdr underlag fOr monteringsarbeten.

Det synes vara en rationell metod att dela upp modell-
arbetet i tva kategorier. I en modellverkstad utfdrs
det hantverksmdssiga arbetet, sasom tillverkning av
modelldetaljer och bottenplattor, med koordinater och

centrumlinjer.

Som underlag f&r detta f&r verkstaden méattsatta appa-
raturuppstdllningsritningar. Sammanstdllningen av
modellerna sker sedan pa konstruktdrernas ritkontor.
Som underlag for detta arbete har konstruktdrerna
fl8desschema och maskinuppstdllningsritningar. Av
flbdesschemat framgdr alla rordimensioner. Alla led-
ningar fdrses med etiketter, som anger fl&desriktning,
rérmaterial och ldpande positionsnummer, vilka dven
dterfinns p& isometriska ritningar. Apparater, venti-
ler och instrument fdrses med etiketter, didr positions-

nummer anges enligt fl&desschemat.

Efter fdrdigstdllandet av modellen fotograferas den
f&r dokumentering och skickas sedan till arbetsplat-
sen, som informationsmaterial vid byggande och monte-

ring.

FOr att ndrmare studera hur ett stdrre fdretag tilldm-
par och driver "industrialiserat" modellbygge vid pro-
jektering och byggande av processindustrier gjordes

ett studiebesdk vid Bechtel International Ltd. (BIL) i

London.
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BIL:s arbetsobjekt &r ndstan uteslutande utomhusan-
lidggningar, typ oljeraffinaderier och liknande.
Modellverksamheten bdrjade ddr som ett f6rsdk att dra
ner projekteringskostnaderna och samtidigt ge ett

battre underlag i fOrsta hand for rdrmontage.

Genom modellbygge har man kunnat slopa s.k. rdrinstal-
lations- eller ro6rsammanstdllningsritningar helt och
hdllet. De enda ritningarna &dr isometriska ritningar
bver varje ledningssystem. Dessa ritningar &r matt-

satta och fbrsedda med kompletta styckelistor.

Hos BIL har man konstaterat att antalet mantimmar, som
gar at for rodrkonstruktion, &r detsamma antingen man
ritar kompletta rOrinstallationsritningar eller ersdt-
ter dessa med modell. Ddremot blir priset per mantim-
ma ldgre i och med att yngre och mindre kvalificerade
konstruktdrer bdttre kan utnyttjas och att konstruk-
tionsledare eller gruppchef beh6ver mindre tid for att
fd& en 6verblick 6ver anldggningen. Med andra ord -

antalet konstruktdrer per konstruktionsledare kan &kas-

En 3+dimensionell bild av anldggningen medfdr dven att
man snabbare kan komma fram till de mest &ndamalsenli-
ga lésningarna genom att man utdvar fortldpande gransk-
ning av modellen och p& ett tidigt stadium kan upptédcka
fel. Saledes - bdttre kontroll 6ver arbeten och féarre

misstag.

Kostnaderna f6r modellerna dr av storleksordningen 1 %
av totala anldggningskostnaderna och ca 35 % av totala
projekteringskostnaderna. BIL arbetar bade pé& l&pande

rdkningsavtal och fast pris.

Aven for de flesta fasta prisuppdrag byggs modell,
vilket torde vara bevis f&r att modellbygge &dr ldnande.
BIL hade inte byggt ndgon inomhusmodell, men uppfatt-
ningen var den att man vid inomhusanldggningar skulle
vinna mer genom modellbygge. Som exempel kan ndmnas

att vid projektering av BP:s oljeraffinaderi pa Hisingen
i G6teborg byggdes en modell av processomradet i skala
1:32. Modellen byggdes i prefabricerade delar av PVC

pa projektdrens kontor i London och transporterades till
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byggnadsplatsen innan montagearbetena pabdrjades och
fanns sedan tillgdnglig dd&r under hela byggnadstiden.
Totalt kostade modellarbetet i detta fall 2 - 2,5 mil-
joner kronor, motsvarande ca 1 % av anldggningskostna-

den.

Bild 2.3.1 Modellfoto av BP:s oljeraffinaderi i

Goteborg, modellskala 1:32

Photograph showing model of BP's oil refinery
in Gothenburg. Scale. 1:32.

AB Flygfédltsbyran projekterade under 1967-68 en fabrik
for framstdllning av vdteperoxid. I samarbete med be-
stdllaren byggdes en modell av anldggningen i skala
1:20, ddr samtliga apparater, r6r, ventiler etc. mar-
kerats in. Med stdd av modellen och efter byggrit-
ningar framstdlldes sedan de isometriska ritningarna
Over rorinstallationen, som erfordras fdr rdrentrepre-

ndrens arbete.
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Bild 2.3.2

Modellfoto av fabrik fér framstdllning av
vdtesuperoxid, modellskala 1:20

Photograph showing model of plant for manufacture of
hydrogen peroxide. Scale 1:20.

15
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Bild 2.3.3 visar en modell i skala 1:20 av ett bleke-
ri f6r massafabrik. Modellen byggdes av AB Flygfdlts-
byran och transporterades till Japan dir anldggningen

skulle uppforas.

Bild 2.3.3 Blekeri for massafabrik,

modellskala 1:20

Bleaching plant for pulp mill.
Scale 1:20.



2.4 Modellens utnyttjande for planering och funktions-

studier (layoutmodeller)

vid utformandet av framfdrallt stdrre industrianldgg-
ningar har under ett antal ar layoutmodeller blivit
ett allt vanligare hjdlpmedel. Layoutmodellen har da

givits en eller flera av f6ljande funktioner:

- hjdlp vid planeringsarbetet
- kontroll av- en framarbetad planl&sning

- informationsmaterial

Ett layoutarbete av stdrre omfattning dr ett utprdglat
lagarbete, ddr kunnandet hos ett stort antal personer
m&ste tillvaratas for utformandet av bdsta mdjliga 1l&s-
ning. Modellen &dr ddrvid ett hjdlpmedel att konkreti-
sera och &sk&dliggdra olika tankegdngar sa att de
snabbt uppfattas korrekt av Ovriga inblandade. Denna
egenskap hos modellen gdr det ocksd mdjligt att lata
fler mdnniskor &n man normalt anvédnder i utrednings-
arbetet ta del av layoutfdrslaget pa ett tidigt stadium,
och det har visat sig att modellens fdrmaga att entusias-
mera &skddarna ofta lockat fram potentiella ideér som

annars forblivit dolda.

Genom att uppfbra anldggningen i liten skala kan man
undvika misstag i full skala. En modell med hdg de-
taljrikedom och god mdttriktighet ger en visuell bild
av den fdrdiga anldggningen, som inga ritningar kan ge,
och gdr det mojligt f6r de inblandade att "leva sig in
i" situationen pé& verkstadsgolvet. Exempelvis kan mate-
rialflddet med olika transport- och hanteringshjdlp-
medel pa& detta sdtt studeras.

Ma&nga foretag har 1latit bygga layoutmodeller enbart
fOr presentation av anldggningen fo6r styrelsen eller
f6r information till personal och bestkare. Den odver-
sikt av och information om anldggningen, som modellen
ger, dr ofta stdrre dn man kan erhdlla frén verklighe-

ten, vilket ocksd underl&dttar framtida omplaneringar.



Det bOr betonas, att en modell inte kan ersdtta det
normala utredningsarbetet med faktainsamlande och
analys. FOrst ndr detta dr klartroch ett antal f&r-
slag arbetats fram kan en modell komma till anvdnd-
ning fOr utvdrdering, kontroll och forbdttringar av
forslagen. Ju mer pressad tiden for utredningsarbetet
varit och ju osd@krare underlaget &r desto stdrre anled-
ning finns att kontrollera layouten med en modell.
Visningar och revideringar av denna bdr styras upp med
l&mpliga rutiner och vid varje f6rdndring b&r modellen

dokumenteras, exempelvis genom fotografering.

Den helt dominerande skalan dr 1:50 (1/4" - 1') men
dven 1:100 (Oversiktslayout av stdrre anldggningar).
I USA finns flera stora foretag, som huvudsakligen
arbetar med tillverkning av modelldetaljer och av
hela layoutmodeller, men &ven i Skandinavien har fle-
ra sadana firmor vuxit upp. Ett stort antal maskiner
och annan utrustning i modell kan kopas fran lager,
men bestdllningar enligt specifikationer utfdrs i
mycket stor utstrdckning och till obetydligt hdgre
kostnad. Som exempel kan anges att en normal verk-
stadsmaskin kostar 15-30 kronor och bord, skap och
annan standardutrustning kan erhdllas f&6r ndgra kro-
nor. Overslagsmdssigt kan man rdkna med att en nor-
mal verkstadsmodell med rutad underlagsskiva, golv-
utrustning, tejpade vdggar, gangar etc. inklusive
montering kostar 1:50 - 2:-/m2 byggnadsyta. En lay-
outmodell i skala 1:50 skulle saledes kosta 3.750 -

- 5.000:-/m?.
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Bild 2.4.1 Layoutmodell, verkstadsindustrimodell,
modellskala 1:50

Layout model of engineering plant. Scale 1:50.

Bild 2.4.2 Detalj av mcdellen i bild 2.4.1

Detail of model in illustration 2.L.1.
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2.5 Modellens funktioner

Modellprojekteringens utnyttjande vid planering och

projektering av byggnader &r beroende av i vilket

syfte modellen byggs. Modellen maste anpassas med

avseende pa Overska&dlighet, detaljrikedom och flexi-
bilitet till de funktioner den skall uppfylla.

Erfarenheterna fréan det utfdrda utvecklingsarbetet

har visat att modellen bl.a. kan uppfylla f8ljande

funktioner:

1.

Information, illustration

En modell underldttar for sidokonsulter att fa
ett korrekt helhetsintryck av projektet, vilket
medfor att dessa ldttare kan anpassa respektive
principfdrslag till 18sningar pa& VVS, el, hissar
m.m. efter konstruktionssystemet. Ett viktigt
led i projekteringen dr dessutom att byggherre,
nyttjare och producent s& tidigt som m&jligt kan
komma med synpunkter pa projektdrens fdrslag.
Risken fo6r felaktiga beslut kan d& elimineras

och beslutsfdrloppet paskyndas.

Problemldsning

Vid problem med anslutningar av olika byggnads-
element och installationsenheter kan en modell
eller detaljmodell anvdndas av projektdren, even-
tuellt i samrd&d med sidokonsulter, f6r att proéva

sig fram till den bdsta ldsningen.

Samordning och kontroll

Ett visst ritningsarbete av respektive konsult &ar
ofréankomligt. FOr att undvika att oldmpliga 1l6s-
ningar 6verarbetas bor samtliga konsulters fdrslag
samordnas. Detta sker bdst i en modell. Man kan
d& gbra en beddmning av vilka justeringar som be-
hdver vidtas f6r att erhdlla den bdsta 1l8sningen

ur teknisk, funktionell och estetisk synvinkel.
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Samband

Som en f61ljd av ovanstdende punkter lOses delvis
problemen med samband och informationsfldde mel-
lan projektdrerna. Forhallandena blir ytterli-
gare forbittrade om modellen far std i centrum

vid sammantrdden.

Simulering av byggnadsprocessen

Med hjdlp av kranar och transportfordon i samma
skala som modellen kan man simulera byggnadspro-
cessen och prdva sig fram till en ldmplig monte-

ringsordning av byggnadselementen.

Beslutsunderlag

Modellen tjdnar som underlag f6r beslut om fort-

satt projektering, investering och byggande.

Jamforelse

Genom att bygga tvd eller flera fdrslagsmodeller
har man ett bra material f6r jamfdrelse av olika

16sningar.

Dokumentering

Med hjdlp av fotografier dokumenteras olika skeden
under projekteringsgdngen. Dessa anvdnds for att
sprida information om projektet. En modell eller
en serie fotografier av modellen fungerar som er-
farenhetsmaterial, som man vid projektering av
andra liknande projekt kan gd tillbaka till for

att didr studera hur man 16st vissa problem.

Ersdttning av visst ritningsmaterial

Under projekteringens gang dr syftet med ritningar
och beskrivningar i stort endast att ldmna infor-
mation om det aktuella ldget. En modell kan er-
sdtta vissa delar av detta material.



2.6 Modellens utnyttjande i projekteringsskedet

Olika projekteringsskeden stdller olika krav pa model-

len.

Normalt delas projekteringen av byggnader in i tre

skeden:

- forslagshandlingsskedet
- huvudhandlingsskedet
- bygghandlingsskedet

Under forslagshandlingsskedet fastldggs alla princi-
piella 10sningar samt testas olika tekniska 1lOsning-
ar med avseende pa funktion, ekonomi och produktions-
anpassning. Det dr under detta skede projektdrerna

kan utdva det stdrsta inflytandet 6ver byggnadens ut-
formning. Huvudhandlingarna avser att mera noggrant
redovisa projektet fradmst for att ligga till grund

f6r kosunadsberdkningar och redovisning infdr myndig-

heter.

Bygghandlingarna utgdr de arbetsritningar, beskriv-
ningar och specifikationer som skall ligga till grund

for produktionen.

Framstdllning av huvudhandlingar har ofta visat sig
innebdra ett merarbete och ddrmed Okade projekterings-
kostnader varfdr man Overgdtt till att uppdela projek-
teringen i endast tva skeden; forslagshandlingsskedet
och bygghandlingsskedet. Genom en viss Overarbetning
av forslagshandlingarna kan man fa& fram underlag £f&r

kostnadskalkyler m.m.

FOor anpassning av modellprojektering till de olika
projekteringsskedena har forslagsmodeller, huvudmodel-
ler och arbetsmodeller byggts. Det kunde dock snart
konstateras att modellen hade sitt stdrsta vdrde i
forslagshandlingsskedet och i andra hand under bygg-
handlingsskedet. Huvudmodellen blev endast en redovis-
ning av beslutade principer och kunde inte anvdndas for
diskussion av alternativa lO8sningar eller detaljlds-—

ningar.

22



I samband med byggnadsprojektering bor saledes f6ljan-

de modelltyper anvandas:

Forslagsmodeller
Arbetsmodeller (byggmodeller)
Detaljmodeller

Forslagsmodell

Forslagsmodellen byggs i det fdrsta skedet av pro-
jekteringen. Ofta byggs flera modeller som redo-
visar alternativa system till tekniska l&sningar
vad betrdffar byggnadsstommar och installations-

system.

Forslagsmodellen visar i regel endast en del av

byggnaden och behdver ej vara exakt detaljutformad.
Dessa modeller skall kunna framstdllas pa kort tid
och far ej ta mer tid i ansprdk &n framstdllningen
av de skisser och ritningar som erfordras f6r mot-

svarande redovisning.

Nedan redovisas nagra exempel pa férslagsmodeller

till stomsystem och installationssystem.
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Bild 2.6.1 visar forslag av prefabricerad byggnads-
stomme fOr kontors- och laboratoriebyggnad. Model-
len byggdes av fortillverkade plastkomponenter och
redovisar 1/90-del av hela byggnaden. Modellen
studerades med avseende pé& installationernas pla-

cering och montageordningen av de prefabricerade

betongelementen.

Bild 2.6.1 FoOrslagsmodell, skala 1:50

Preliminary model. Scale 1:50.
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Diskussionerna kring modellen ledde till att en
ny forslagsmodell framstdlldes, bild 2.6.2.
Denna modell gav ett betydligt enklare montage

av betongelementen.

Med hjdlp av denna modell beslutades om det slut-

liga utfdrandet av byggnadsstommen.

Bild 2.6.2 FOrslagsmodell, skala 1:50

Preliminary model. Scale 1:50.
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Till ledning f£f6r det fortsatta projekteringsarbe-
tet byggdes en fdrslagsmodell, som omfattade en
stdrre del av byggnaden. Denna modell (bild 2.6.3)

placerades s& att den fanns tillgé&nglig vid pro-

jekteringssammantrddena.

Bild 2.6.3 FOrslagsmodell, skala 1:50
Preliminary model. Scale 1:50.

Bild 2.6.4 visar forslagsmodell av byggnadsstomme
till hangarbyggnad

S
“"‘?;‘;é:;m

ati™

Bild 2.6.4 Forslagsmodell, hangarbyggnad,
skala 1:100

Preliminary model of hangar.
Scale 1:100.
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For redovisning av luftkonditioneringsanl&ggning-
ens utfdrande och funktion i en stdrre kontors-
byggnad byggdes en forslagsmodell enligt bild
2.6.5. Pa grund av denna modells detaljrikedom
utfordes den i skala 1:20.

Bild 2.6.5 FoOrslagsmodell

Fldktrum i kontorshus, skala 1:20

Preliminary model of fan room in office
block. Scale 1:20.
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Bild 2.6.6 visar VVS-projektbrens fdrslag till
utférande av fléktrum i det pa bild 2.6.3

visade kontorshuset..

Bild 2.6.6 FOrslag till utfdrande av flaktrum

i kontorshus

Proposal for construction of fan rooms in
office blocks.
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Arbetsmodell

Arbetsmodellen byggs f6r redovisning av byggnads-
stomme och installation i byggnader med komplice-
rad installation samt vid industrianldggningar £or

redovisning av processinstallationer.

Avsikten med arbetsmodellen dr att den, ndr pro-
jekteringen &r avslutad, skall finnas uppstédlld
p& byggnadsplatsen och ddr utgbra ett vdrdefullt
komplement till O6vriga bygghandlingar.

Arbetsmodellen &r vdrdefull for att visa delar av
byggnader ddr sdrskilt svara knutpunkter forekom-

mer.

Bild 2.6.7 visar en arbetsmodell av en behandlings-
byggnad i sjukhus. Modellen &r byggd i skala 1:20.
Modellen utnyttjades for att redovisa installatio-
nernas placering i forhé&llande till byggnadsstomme
med avseende p& &tkomlighet och underh&ll. Genom
modellen kunde &ven bestdllare och brukare oriente-

ras om anldggningens funktion.

Bild 2.6.7 Arbetsmodell av behandlingsbyggnad

i sjukhus, skala 1:20

Working model of hospital treatment block.
Scale 1:20.
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Den i bild 2.6.8 visade arbetsmodellen av en ang-
central till en industribyggnad utnyttjades i

f6rsta hand f6r att driftspersonalen skulle kunna
studera anldggningen och ldmna synpunkter med tan-

ke pé& underhall och sk&tsel.

Bild 2.6.8 Arbetsmodell, &ngcentral, skala 1:20

Working model of steam plant. Scale 1:20.



2.7 Modellens utnyttjande i upphandlings- och produk-

tionsskedet

Upphandlingsskedet &r oftast tidsméssigt en mycket kom-
primerad del i byggprocessen. Under denna tid skall
information om byggnadsprojektet spridas till en mdngd

entreprendrer, underentreprendrer, leverantdrer m.fl.

Vi har prévat i vad md&n modeller och modellfoto vid
sidan av ritningar och beskrivningar kunnat utnyttjas
fér information och orientering. Vi har &ven i néagra
fall 14tit modeller och modellfotografier ersdtta visst
ritningsmaterial. Forfrdgningar till massberdknare,
kalkylatorer m.fl. har bekrdftat vdrdet med att forse

programhandlingarna med modellfotografier.

I kapitel 3.7 redovisas en teknik att Overfdra modell-

fotografier till originalritningar.

Anbudshandlingar kompletteras med modellfoton, varige-
nom entreprendren snabbt blir informerad om byggnadens
komplexa karaktdr och sannolika byggnadss&dtt. (Detta
dr speciellt vdrdefullt da tiden £6r anbudsrdkning

ofta dr mycket kort.)

1nom processindustrin anvénds arbetsmodellerna vid
planering, samordning och orientering i produktions-
skedet. Modellen placeras pa arbetsplatsen. Hos pro-
jektdren finns d& fotokartotek och originalritningar.
Arbetsledare kan vid eventuella problem kontakta pro-
jektdren, som via kartoteket direkt kan ge Onskad in-
formation d& modellens 3-dimensionella modulndt ater-
finns p& foton och ritningar. Driftspersonalen, som
skall handha den fdrdiga anldggningen, kan via arbets-
modellen ge synpunkter som annars vid fdrdigt bygge
kanske skulle medfdrt avsevdrda dndringskostnader.
Inom byggnadsindustrin kan modellen utnyttjas p& mot-

svarande sidtt, framfdorallt vid systembyggande.

Nedan redovisas tvd exempel didr modellen har ingéatt i

upphandlings- och produktionsskedet.
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Bild 2.7.1, 2.7.2 och 2.7.3 visar en arbetsmodell for
industrianldggning. Modellen, som utfdrdes s& att

den kunde redovisas plan £0r plan, byggdes parallellt
med upprdttandet av arbetsritningar, och modellfotogra-
fier bifogades upphandlingsunderlaget som orientering
f6r anbudsgivare. Modellfotografier infdrdes &dven pé
konstruktdrens arbetsritningar for orientering (se ka-
pitel 3.7).

Bild 2.7.1 Byggnadens grundldggning, modellskala 1:50

Laying of foundations. Scale of model 1:50.



Bild 2.7.2 Bjdlklag Over kdllare, modellskala 1:50

Floor slab over basement. Scale of model 1:50.

Bild 2.7.3 Overbyggnad, modellskala 1:50

Superstructure. Scale of model 1:50,.

33



34

Vid projektering av ett sandtorn till en gjuteribygg-
nad har en modell utnyttjats for att helt ersdtta rit-
ningsmaterialet. Byggnadens stomme utgjordes av ett
st&lskelett, som f8r redovisning skulle erfordrat en
mdngd plan- och elevationsritningar. Parallellt med
konstruktionsberdkningarna byggdes modellen, som fOr-
sdgs med m&ttsdttning och litterering av alla ingdende
stdlstdnger. Modellen placerades i forsta hand pa det

kontor didr den tekniska utrustningen projekterades.

Upphandling av stdlkonstruktion skedde pd fdljande

underlag:

1. Beskrivning
2. Modellfotografier
3. Specifikation av stalstédnger

Under anbudstiden fanns modellen utstdlld.

Fore byggstart upprédttades detaljritningar &ver knut-
punkter. Stdltornet byggdes sedan med hjdlp av model-

len och ndmnda underlag.

Bild 2.7.4 och 2.7.5 visar modellfoto av anldggningen.
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Stdlstomme till sandtorn, modellskala 1

Bild 2.7.4

$50 ¢

1

Scale of model

Steel structure of sand tower.



Bild 2.7.5

Detaljbild av stdlstomme

Detailed photograph of steel structure.
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3. DET PRAKTISKA GENOMFORANDET AV MODELLPROJEKTERING

3.1 F6rutsdttningar

Foér att modellprojektering enkelt skall kunna utnytt-
jas mera allmént vid projektering och planering av

byggnader och anldggningar fordras, att det praktiska
framstdllandet av modeller systematiseras sa att kost-

naderna f6r dessa blir laga.

Framstdllning av modeller inom processindustrin sker
med fdrdiga komponenter, utfdrda av PVC, i standardi-
serade skalor. I USA och Tyskland finns foéretag som

enbart framstidller och fdrsdljer dessa komponenter.

Bild 3.1.1 Modellkomponenter for processindustrin

Model components for the chemical and petro-
chemical industries.

Fér framstdllning av motsvarande komponenter £8r bygg-
nadsstommar och installationer miste skalor, material,
beteckningar m.m. standardiseras, vilket ingé&tt som

en vidsentlig del av utredningsarbetet.



3.2 Standardisering

De vanligaste modellskalorna i USA &r 1:48 och 1:32.
Vart arbete har visat att de standardiserade skalorna
f6r byggnadsritningar kan tillémpas dven vid modell-
projektering. Skala 1:50 bor vara huvudskala och
framstdllningen av modellkomponenter bor i fdrsta

hand sikta pa denna skala. For fOrslagsmodeller och
de flesta arbetsmodeller ger denna skala en oOverskad-
lig och latthanterlig modell. Skala 1:50 ansluter sig
ocksa sa val till den amerikanska skalan 1:48 att mo-

dellkomponenter inkOpta fran USA kan utnyttjas.

For modellkomponenter dr styv PVC det lédmpligaste mate-
rialet. Detta kan 1lédtt stré@ngpressas till r&r, balk-

profiler m.m.

Plana plastskivor i akrylplast, som gdr under en mangd
bendmningar, t.ex. perspex, plexiglas, bonoplex, iso-
cryl finns i en mdngd fdrger och i tjocklekar frén 1
till 100 mm. Ur dessa skivor sagar man enkla, kvadra-
tiska och rektanguldra profiler. For att reducera
reflexbildning vid fotografering bdr man anvdnda akryl-

plast med matterad yta.

Forutom ovanndmnda skivmaterial och modellkomponenter

fordras foljande material:

- bottenplatta i standardformat och med inlagt raster,

- planeringstejp

Nédr det gdller fdrger pa byggnadselement &r graskalan
den lampligaste, varvid ljusgratt betecknar betong och
morkgratt stédl. L&ttbetong symboliseras av vitt. De
gra nyanserna har visat sig ge god kontrastverkan vid
fotografering i svart-vitt savdl som i fdrg. Nyanser-
na har vidare valts sd8 att de ndra Overensstidmmer med
de naturliga fédrgerna pa stdal och betong. Grétt utgdr
ocksd en ldmplig bakgrundsfdrg fdr VVS-ledningar.
Vdrme- och sanitetsledningar bdr ddrvid ha de f&rger
som anvisas i1 Mdrkning av rdrledningar, SMS 741, och
ventilationstrummor de fdrger som rekommenderas av

VVS-Gruppen, Redovisningstekniska anvisningar, del 1.
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3.3 Modellkomponenter

Framtagningen av modellkKomponenter har omfattat kompo-
nenter f8r byggnadsstomme sdsom stéalbalkar och prefab-
ricerade betongelement samt komponenter f&r VVS-instal-

lationer sdsom rdr, trummor, fldktar, filter m.m.

Bild 3.3.1 och 3.3.2 visar prefabricerade betongelement
som strédngpressats i PVC, skala 1:50.

Bild 3.3.3 visar komponenter f6r luftkonditionerings-

anldggningar, skala 1:50.

I bilaga I redovisas de komponenter, som framtagits i

samband med utvecklingsarbetet.

Bild 3.3.1 Modellkomponenter, betongbalkar

Model components, concrete beams.

Bild 3.3.2 Modellkomponenter, bjdlklagselement

av betong

Model components, concrete floor slabs.
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Bild 3.3.3

Modellkomponenter fOr luftkonditione-

ringsanldggning

Model components for air conditioning plant.
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3.4 ‘Utrustning

Tanken med denna typ av modellbyggande &r att sa lite
hantverk som m&jligt skall vara nddvidndigt. Arbetet
skall i princip bestd av uppsagning av plastskivor
och f&drdiga komponenter i onskade storlekar och ldng-
der samt montering. FOr uppsagning av akrylplastski-
vorna, vars standardformat dr 1,0 x 1,2 m, fordras en
kraftig sag med bord. Sé&gen bor ha en motoreffekt av
ungefdr 1 hk och vara forsedd med hardmetallklinga.
Ménga av de sagar som nu finns p& marknaden kan komp-
letteras s& att de dven kan anvédndas for frédsning,
slipning, putsning, lé&nghdlsborrning m.m., i bé&de trid
och plast. FOr att komma ifrdn tidsddande omstdll-
ningsarbeten med sd&dana typer av sé&gar kan man med
hjdlp av vanliga handborrmaskiner med olika tillsat-

ser sOrja for eventuella kompletteringsarbeten.

F6r borrning fordras da dessutom vertikalborrstativ
med maskinskruvstycke, for slipning och putsning hori-
sontalstativ med slipbord, for frdsning och sidgning
ett mindre sagbord. Tyngre sdgningsarbeten i plast
bor emellertid ej utfdras med en handborrsag. FoOr
bearbetning och underhdll fordras dessutom en del
handverktyg sdsom borrsvdng med tillsats, skruvmejs-
lar, olika typer av tédnger, avbitare, knivar, filar,

hammare, skiftnycklar m.m.

FOor montering har man nytta av sm& och stora vinkel-

hakar i stdl, linjaler, skjutmdtt, vattenpass, smyg-

vinkel, ritspennor, tvingar och u-kldmmor m.m. I mo-
dellverkstaden bOr finnas lagerfack, hyllor och skép

for fOrvaring av material samt m?nteringsbord och

uppstédllningsbord f6r fidrdiga modeller.
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3.5 Praktiska erfarenheter

Fértillverkade modellkomponenter medfdr att sjdlva
byggandet blir enkelt och kan utfdras av vem som
helst. En van modellbyggare gdr modellen nagot snab-
bare och kan hitta rationellare metoder f&r tillverk-

ning och sammanfogning av modellkomponenter.

Mycket tid och material kan sparas om man vdl planerar
modellarbetet. Syftet med modellen bdr noga definie-
ras s& att kraven p& overskadlighet, detaljrikedom

och flexibilitet tillgodoses. Vad betrdffar modellens
omfdng bdr man &dven beakta de praktiska oldgenheter

som en alltfdr bred och 1l&dng modell medfdr. Ofta kan

det vara l&dmpligt att bygga stora modeller pa flera
bottenplattor. Bottenplattan utfdrs ldmpligen av

16 mm spanskiva med en pdskruvad tunn, klar plastski-
va, som vid limning av pelare och vdggar ger starka
fogar. Sjidlva spdnplattan vilar p& paskruvade gummi-
klossar. I de flesta fall har vi vitmdlat spéanplattan
och i firgen ristat in modulndt £06r att underldtta
utsdttning och montering samt ge information om pelar-
avstdnd, rumsstorlek m.m. Eftersom spanplattan krdver
ett par strykningar &r det lampligt att ha sadana far-
digmdlade p& lager i standardiserade format. En annan
metod dr att rita linjerna pd& ett vitt ark, som place-
ras mellan sp&nplattan och plastskivan. Plintar, grund-
murar och VA-ledningar kan ocksad ritas in eller marke-
ras med planeringstejp. Vid flervéaningsbyggnader ar

det ofta fordelaktigt att bygga modellen i sektioner

som kan lyftas av. Detta hdjder modellens informations-
virde och underléttar arbetet med eventuella stom-
kompletteringar och inldggning av installationer. Denna
metod har av oss anviants vid byggandet av arbetsmodellen
(se bild 2.7.1 - 2.7.3) for en industrianldggning.

Bnskar man, som i det fallet, i detalj visa grundldgg-
ningssdttet gdr det bra att limma plintar och stOdmurar
i plast direkt pd spénplattan. Ytterligare medel att

0ka modellens Overskaddlighet dr att anvdnda klar



akrylplast f6r vissa bjdlklag och vdggar, eller, vid
elementbyggeri, uteldmna stdrre delar av de grd bjdlk-

lagskassetterna.

Ndr det gdller sammanfogning av balkar och pelare har
forsdk gjorts med olika pdkndppningssystem. De har
emellertid visat sig vara opraktiska och dyrbara. Den
hittills b&dsta ldsningen torde vara att limma samman
byggnadselementen. Vissa detaljer, vars ldgen ar ovis-
sa, kan provisoriskt tejpas fast med dubbelhdftande
tejp eller limmas med liten limyta - punktlimning. En
pelare eller vdgg kan da relativt ldatt bdndas loss.
Stdrre dndringar i en fdrdiglimmad modell &r annars
vanskliga att utfdra och det dr d& som regel befogat

att bygga en helt ny modell.

Akrylplasten tilldter borrning och halsé&gning. Detta
bdr emellertid, med hdnsyn till sprickrisken, utfodras
innan man limmar fast plastskivan i modellen. Med
tanke pa& eventuella dndringar rdcker det oftast att
markera hdal med planeringstejp. Ibland kan det vara
nddvidndigt att mala vissa delar av modellen i fd6rtyd-
ligande syfte. Lim fédster emellertid daligt pa mdalade
partier och man bdr da forst frildgga sjdlva kontakt-

ytan fréan féarg.
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3.6 Organisation

Byggandet av modeller skall ske i direkt anslutning
till 6vrigt projekteringsarbete. Hopfogning av mo-
dellen bdr ske i samma lokal som ritnings- och kon-
struktionsarbetet. Inblandade konstruktdrer skall
aktivt deltaga i arbetet. Projekteringssammantrdden
bd8r forlidggas sd& att man har tillgang till modellen.
Det &vilar projekteringsledaren att svara for att

modellen utnyttjas optimalt.

Aven om stridvan &r att enbart anvdnda standardelement
finns det tyvdrr alltid kvar en del hantverk. En assi-
stent, som dessutom kontrollerar modellmaterialfdrrad
och ®vervakar utrustningen, skdter detta arbete.
Modeller, som i huvudsak skall anvdndas som informa-

tionsmaterial, byggs av assistenten.
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3.7 Redovisning av modellarbetet

For dokumentering av modellarbetet och spridning av
information om modellerna bdr fotografering utnyttjas

i stbrsta mbjliga utstrédckning.

I vissa fall &r det Onskvdrt att ritningar komplette-
ras med orienterande modellfoton. Detta tillgar sa
att filmnegativet kopieras p& klar, transparent film
med inbyggt raster (t.ex. Kodalith Autoscreen Ortho
Film). L&mplig rastertdthet dr 133 linjer/tum. Det
s& erh&llna rasterpositivet f&sts pa originalritningen,
varefter man kan ta fram kopior pa& vanligt sé&tt.

Ytterligare en f6rdel med ett sddant rasterpositiv &r
att det kan utnyttjas for att framstdlla en mdngd oza-
lidkopior av ett modellfoto, vilka blir &tskilligt bil-
ligare &n konventionella bromid- eller dokumentkopior.
Ndr det gdller modeller med inlagd VVS, ddr rdr och
trummors ldgen utgdr en viktig del av information, b&r

man utnyttja fdrgfilm.

Bild 3.7.1 visar en konstruktionsritning pé& vilken in-
lagts ett orienterande modellfoto. Fotot (rasterposi-
tivet) har tejpats direkt pd originalritningen, varefter

kopiering skett.

Bild 3.7.1
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3.8 ZXostnader

FO6r en kostnadsanalys kan fdljande uppdelning av total-

kostnaden goras.

Fasta kostnader

o ——— 1 ———

- Lokalhyra
- Avskrivning av investerat kapital

- Arbetstid for skotsel av verkstaden

- Ingenjorstid fOr planering och byggande av modell

Bearbetning av material

- Material

Spridning av information

De fasta kostnaderna &dr relativt smd. En l&mplig

2

lokalstorlek kan vara 30-40 m~, exklusive utrymme

fOr utstdllning av fadrdiga modeller.

Kapitalinvesteringen f&r iordningstdllande av lokal
samt inventarier och maskiner behdver inte Overstiga
5.000 - 10.000 kronor. Ddrtill kommer naturligtvis

utgifter f6r modellkomponenter, plastskivor m.m.

Av de rorliga kostnaderna utgdr ingenjdrstid for
planering och byggande en stor del. Eftersom model-
len i allmdnhet byggs innan fullstdndigt ritnings-
material foreligger bOr konstruktdren aktivt delta i
arbetet. Om detta fOrsummas kan monteringstiden okas
vidsentligt samtidigt som felaktigheter 1l&tt uppstar.
Det &r darfdr Onskvdrt att de ingenjdrer, som redan
frdn bdrjan knutits till projektet, deltager i sjdlva

modellbyggandet.

Kostnaderna for bearbetning av byggnadsmaterial &r i
h8g grad beroende av dess forddlingsgrad. En Overgang
till fortillverkade detaljer minskar denna kostnad
betydligt, samtidigt som modellen blir klar pé& korta-

re tid.



Utnyttjandet av plast (PVC, buturat etc.), som i detta
sammanhang dr ett billigt material, m8jliggdr mass-
tillverkning genom formgjutning och strdngpressning,
vilket medfdr att kostnaderna fo6r prefabricerade de-
taljer knappt Overstiger kostnaderna for ramaterialet.
Ytterligare en m&jlighet till kostnadssédnkning torde
vara att lata leverantOrer av installationsenheter

och byggnadselement i reklamsyfte svara for en del

av kostnaderna fOr modellkomponenter.

Spridningen av information kan ske genom transport av
modellen till sammantrddeslokal eller genom forldggan-—
de av sammantrdden till den lokal, ddr modellen for-—
varas. Det fOrstndmnda forfaringssdttet medfdr en
viss merkostnad, som dock &r relativt obetydlig.

Modellprojekteringens stdrsta kostnader ligger i ma-
terial, bearbetning av material och montering, vilka
for oss utgjort ungefdr lika stora poster. Som ett
mycket ungefdrligt riktvdrde kan totalkostnaden for
en "normal" fdrslagsmodell i skala 1:50 uppskattas
gt 8 e 1.500-2.000:--/m2 modellyta. Motsvarande kost-
nader f6r layoutmodeller i skala 1:50 har vi funnit
ligga mellan 3.000—5.000:—/m2.

Genom utdkning av antalet typer av fortillverkade
komponenter och masstillverkning torde denna summa

kunna reduceras betydligt.
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4. FORTSATT UTVECKLINGSARBETE

Det utfdrda arbetet har visat att den 3-dimensionella
redovisningstekniken utgdr ett vdrdefullt hjdlpmedel
vid projektering av byggnader. De fOrcdelar man vinner
bestér frédmst av en effektivare information mellan
byggprocessens parter. Detta dr av stOrsta betydelse

i det fbrsta skedet av projekteringen. Utvecklings-
arbetet har ocksé visat att det dr i fdrslagshandlings-
skedet som modellprojekteringen fé&r sin stdrsta bety=-

delse.

Forutsdttningarna f0r en allmdn Overgang till den be-
skrivna projekteringsmetodiken &r dock att skalor,
material f6r modellkomponenter, fdrger, beteckningar
m.m. standardiseras, varigenom underlag skapas £for
framstdllning av modellkomponenter till l&ga kostna-

der.

Anvisningar f0r redovisning vid modellprojektering boOr

darfdr snarast upprdttas.

InfOrandet av en ny redovisningsteknik forutsdtter ett

nytdnkande av alla som deltar i byggprocessen.

Hittills har utvecklingsarbetet huvudsakligen skett

med utgangspunkt fran projektdrens syn p& projekterings-
arbetet. Modellens utnyttjande f0r produktionsplanering
bdr ytterligare studeras bl.a. med tanke p& samordning

av olika entreprendrers arbeten.

Producenter av byggnads- och installationselement bdr
dven undersdka mojligheterna att utnyttja modellen for
utvecklingsarbete och redovisning av sin del i den

fdrdiga byggnaden.

Modellens mdjligheter att anvdndas inom undervisning
och forskning &r ytterligare exempel pd omréden for

fortsatt utvecklingsarbete.
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STALSTANGER I MORKGRA BUTURAT

M&tt mm|Motsv. profil.
Kig. R by Skala Skala
H B 1350 1320
3 3 |HE1l5A,B =
4,5 | 4,5{HE22A,B -
6 6 |HE30A,B|HE1l2A,B
8 8 - HE1l6A,B
9 9 — HEi8A,B
5 (o1 § 14 = HE22A,B
H 12 12 = HE24A,B
14 14 - HE28A,B
16 16 = HE32A,B
19 19 = HE38A,B
3 2 |IPE 16 |IPE 8
4.5 |2,5|1PE 22 |IPE 10
6 IPE 30 |IPE 12
8 IPE 40 |IPE 16
9 +5|IPE 45 |IPE 18
11 +5. | IPE 55 |IPE 22
12,5 ;5|IPE 60 |IPE 24
14 ; - IPE 27
H 16 " - IPE 33
19 ’ = IPE 40
22 - IPE 45
25 e IPE 50
28 12 = IPE 55
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Matt mm Motsv. profil.
Fig. i = oo
Skala Skala
H B 1:50 1:20
= UNP14-16|UNP 6 1/2
4,5/1,6 | UNP 22 |UNP 8-10
6 |1, UNP 30 |UNP 12
8 UNP 40 |UNP 16
g 12y - UNP 18
11 |3, - UNP 22
H 12 13, - UNP 24
14 |3, - UNP 28
H, 16 ; - UNP 32
B 19 |4, - UNP 38
2
2,5/2,5 | L120x120|L50x50
3 |3 L150x150|L60x60
H 4,5/4,5 | 1220x220|L90x90
B 6 | 6 - L120x120
2,5(2,5 | T120x120|T50x50
3|3 T150x150 [T60x60
4,514,5 - T90x90
'*I 6 | 6 - T120x120
y
B
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PREFABRICERADE BETONGELEMENT

BALKAR OCH PELARE I LJUSGRA PVC

Matt mm |Motsv. profil.
Figur :
T Skala |Skala
H | B [1l:50 1:20
14 8 | IB40/70 =
18 8 | IB40/90 =
20 8 | IB40/100 =
H 24 8 | IB40/120 &=
/ 30 10 [ IB50/150 =
Agﬂy 33 10 | IB50/165|IB30/70
DBf20/60
B DBf40/60|DB£20/30
,6 1 18 | U900/240 -
2| 18 {U900/310 =
HY
/‘-B\#

Raka balkar och pelare

med rektanguldra och

kvadratiska sektioner sa-

gas ur gréa, matterade

akrylplastskivor.




M&tt mm [Motsv. profil.
Pagur BitGs Skala Skala
H L {1:50 1:20
(med flé&ns)

41 1000|SB40/200 -
29,5| 625|5B40/150 -
24 450|SB40/120 -
9 250(SB20/45 -
(utan fléans)

41 1000 |SB15/200 -
29,5| 625(SB15/150 -
24 450|SB15/120 -
9 250|SB15/45 -
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BJALKLAGSELEMENT I LJUSGRA PVC

Matt mm | Motsv. profil.
Fig. Litt. Skala | Skala
H B | 1:50 1:20
48 |KB 300 -
//////// 48 |KB 400 -
LW_U?_U’_TI’%*
e B .
6 48 |TT240/30] -
48 |TT240/40 -
10 48 |TT240/50 -
. _ / 12 48 |TT240/60, -
vV U b
b B "
| —
30 |TT150/20] -
30 |TT150/30] -
30 [TT150/40] -
10 30 |TT150/50] -
RVAVA
e B N
| Sk i
5,5| 24|TT 12 =
IH
B
5,5| 24|Tz 12 >
IH
—bB
A 5,5| 36|TTT 18 :
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KOMPLETTERANDE KOMPONENTER I LJUSGRA PVC

Figur Litt.,) Beskrivning
K-dnde £fO6r pabyggnad
av TT-plattor till Tk~
och Tkh-plattor.
/ Konsol (halvfabrikat)
NG
Matt mm |Motsv. profil. mm
Flguz B Skala Skala
H B. |'Le50 13520
4,5| 4,5(225/225| 90/90
6 6 300/300(120/120
8 8 400/400|160/160
9 9 450/450(180/180
11 11 550/550]|220/220
12 12 600/600|240/240
. . 14 |14 |700/700|280/280
16 16 800/800(320/320
Ay
B8 19 19 950/950|380/380
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Matt mm [Motsv. profil.mm
Bigs i skala |Skala

51 B 1:50 1520
4,51 300/225) 120790
6 400/300{160/120
§ 400/300|180/120

11 6 550/300]220/120

12 6 600/300|240/120

14 6 700/300(280/120

16 6 800/300|320/120

18 9 900/400|{ 360/180

22 9 |1100/400|440/180

25 9 [1250/450(500/180

-~ 114,51 720 290

= 19,0 950 380

- 1220|1100 440

- (28,0]1400 560

= 129,0]1450 580

= 137;5]11875 750

- |43,;5|2175 870

= |56,0} 2350 1120

Dessutom finns stegar, med och utan korg i skalorna

1:48 och 1:24, rdcken till trapporna, vit akrylplast

med frasta spdr c¢/c 12 mm som l&ttbetongplank till

tak och vidggar, profilerad takplat i plast i fdrg-

erna gratt, vitt samt genomskinligt.
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ROR OCH RORDELAR I PVC I FARGERNA ROTT, GULT, BLATT,

GRONT, ORANGE, VITT OCH SVART

Motsv. profil.

@ mm
Figur o. beskrivning |Litt. 25;; P Skala
1:50 1220
1,6 % 80 32
RO 2,4 120 48
3,2 160 64
4,8 240 96
6,4 320 128
7,8 390 156
9,5 475 190
iy | h [ Py 555 222
2,7 635 254
14,3 715 286
15,9 795 318
1941 955 382
22,2 1110 444
25,4 1270 500
X) plastad staltrad 28,6 1430 |572
31,8 1590 635
3,2x2,4 160x120| 64x48
4,8x3,2 240x160| 96x64
Centrisk 6vergang 6,4x4,8 320x240|128x96
7,8x6,4 390x320|156x128
9,5x7,8 475x390|190x156
11,1x9,5 555x475(1222x190
E.E 12 ,7x21,1 | 635x%x555| 254x%222
14,3x12,7 | 715x635| 286x254
15,9x12,7 | 795x635|318x254
15,9%14,;,3 | 795x715|318x286
19,1x15,9 | 955x795|382x318
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Motsv. profil.

Figur o. beskrivning |[Litt. ga;; el 5 Skala
1:50 1:20
4,8x2,4 240x120[{96x48
Excentrisk Overgéng 6,4x3,2 320x160(120x64
7,8x4,8 300x240|156x96
9,5x%6 ,4 475x320(190x128
LI 1L ;1578 555x%x3901222x%156
-g 12, 7%9.,5 635x475|254x190
14,3%11,1 | 715x955|286x222
15,9x1%;1 | 795x555(318%222
19,1x12,7 | 955x635|382%x254
19 ,1x14,3 | 955%715|382x286

90~ krokar, hane

g,

Finns for dimensionerna

2,4 mm till

21,8 mm

90° krokar, hona

J

Finns fOr dimensionerna

2,4 mm till 19,1 mm

O

45 hane

«g.@

7

krokar,

Finns fOr dimensionerna

2,4 mm till 31,8 mm
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Figur o. beskrivning |[Litt.

45O krdkar, hona

Eb

Finns for dimensionerna
2,4 mm till 19,1 mm

90° krdkar med liten

radie

Finns fOr dimensionerna
3,2 mm till 19,1 mm

T-ror

Finns fOor dimensionerna
2,4 mm till 19,1 mm

Kompletterande detaljer:

kopplingspinnar
kopplingsmuffar
rérisolering
flédnsar

rorstdd

ventiler

konor
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LJUSGRA VVS-KOMPONENTER I ACRYLPLAST, SKALA 1:50

FLAKTAR

FPigur

Beskrivning

Takflakt

Radialfl&kt

Radialfldkt

Radialflgkt
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Figur Beskrivning
Flé&ktdel
VENTILATIONSTILLBEHOR
Figur Beskrivning
Spjall
e
Q Huvar
f
FILTER
Figur Beskrivning
z,_ - [i Rullfilter
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Figur Beskrivning
Finfilter
VARMELEDNINGSPUMPAR
Figur Beskrivning

Cirkulationspumpar

Enkelpumpar

Parpumpar




LUFTBEHANDLINGSAGGREGAT

Figur Beskrivning

Filterdel med spjéall

Filterdel

Vdarmebatteri

a8

Kylbatteri

Befuktningsdel
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