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REFERAT

Infor en forvantad 6kning av datorstdédd projektering finns det anledning
att studera dagens projekteringsprocess och de handlingar som
produceras sa att inte de brister som finns Overfors till den datoriserade
processen.

Handlingar, efter systemhandlingar, har forenklat uttryckt tre syften

- att beskriva gestaltning
- att vara upphandlingsunderlag
- att vara produktionsunderlag.

Varje syfte staller sina krav pa handlingarna.

Tyngdpunkten i projektet har legat i att samla in projektdokument fran
nyss fardiga projekt (8 projekt fran 4 arkitektkontor redovisas),
analysera, dokumentera och genomfora strukturerade intervjuer med
bestallare/brukare, entreprendrer och projektorer samt analysera och
sammanfatta dessa.

Nagra av de slutsatser som kan dras ar att

Andringar ar en nodvandig del av projekteringsprocessen. Dessa
forsvaras av bristande samordning mellan olika konsulter och av
tidspress.

Redovisning av rumsliga sammanhang och gestaltningsfragor
tenderar att asidosattas for redovisning for upphandling.

Det finns stora brister i redovisningen av  tekniska
forsorjningssystem (VVS och EI).
Det finns brister [ samordningen mellan olika

produktionshandlingar.
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FORORD

Denna rapport redovisar en studie av hur dagens projektdoku-
ment for byggnadsplanering - i huvudsak ritningar - ser ut,
hur deras kvalitet och anvandbarhet for olika funktioner
uppfattas av bestéllare/brukare, entreprendrer och projek-
torer.

Arbetet skall ses som en studie, som skall ge underlag till
utvecklingsarbete om datorstddd projektering inom byggnads-
planeringen.

Studien har diskuterats fram av en grupp som bestar av
representanter fran fyra projekteringskontor.

Gruppen bildades pa initiativ fran Byggforskningsradet och
skall fungera som en lank mellan projekteringspraktiken och
forsknings-och utvecklingsverksamheten vid avd for Projek-
teringsmetodik vid KTH/A, i forsta hand for FoU-arbete om
datorstodd projektering.

Gruppens medlemmar ar:

Bengt Ahlqvist fran Arken Arkitekter AB.

Rune Falk fran White arkitekter AB.
Karl-Gustaf Lye fran BS Konsult AB.

Orjan Wikforss fran Wikforss Arkitektkontor AB.

Gruppen har fungerat som styrgrupp for forskningsprojektet
som genomfoérts i samarbete mellan de fyra projekterings-
kontoren och avdelningen for Projekteringsmetodik vid insti-
tutionen for Arkitektur, KTH.

Gruppen har tillsammans med Olle Wahlstrom haft ansvaret
for projektets genomforande och resultat. Projektledare och
utredningsman har varit Mads Rue BS-konsult. Jerker
Lundequist, Projekteringmetodik KTH/A har haft ansvar for
de vetenskapliga metodfragorna och for Gversikten over da-
torstdd i byggprocessen.



De olika avsnitten i rapporten har skrivits av foljande per-

soner:

Inledning och sammanfattning
Teoretiska utgangspunkter

Utveckling av datorstdd i
byggprocessen

Sammanfattning av intervjuer

Slutsatser

Brukarbehov - system

Stockholm i juni 1985

Olle Wahlstrom

Olle Wahlstrom
Jerker Lundequist

Jerker Lundequist

Mads Rue,
Olle Wahlstrom

Styrgruppen genom
Orjan Wikforss
Sven-Georg Zeitler

Forelasning av

Orjan Wikforss

vid Nordiska
byggforskningsorganens
samarbetsgrupp,
seminarium 13-17 juni 1984,
Horsholm, Danmark
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INLEDNING OCH SAMMANFATTNING

BAKGRUND

De senaste arens diskussion om pastadda vanliga och
allvarliga brister i nuvarande produktionshandlingar
och den forvantade snabba 6kningen av datorstod i
projektering, var bakgrunden till projektansdokans
inriktning.

Handlingar som utfors efter systemhandlingarna kan
forenklat s&gas ha tre syften:

- beskriva gestaltning och samordning
- vara upphandlingsunderlag
- vara produktionsunderlag

Det ar naturligt att det stélls olika krav pa hand-
lingarna for dessa tre funktioner och att redovis-
ningarna endast delvis har samma information. Kra-
vet pa klarhet och entydighet i projektorernas ar-
betsmetoder och dokument blir darfér mycket hogt.

Problemomraden som vi redan vid anstkningstill-
fallet ansag foreligga var:

- samordningsbrister i handlingarna, som leder till
problem under byggskedet och till omprojek-
teringar,

- brister i VVS- och El-projektérernas handlingar
bl a avvikande praxis i forhallande till A- och K-
projektdrerna,

- bristande estetisk samordning.

Studierna har bekraftat att problemen inom dessa
omraden éar frekventa. | synnerhet samordnings-
problem och brister i redovisningen. Problem som
samvarierar darfor att brister i redovisningen ofta
forsvarar samordningen.

SYFTE

Infor en mer allmén anvéndning av datorstod i
byggnadsprojekteringen ar det viktigt att veta hur
den manuella projekteringsprocessen ser ut idag;
vilka dokument som produceras, hur de &r strukture-
rade for olika beslutstillfallen och anvandning (t ex
som upphandlingsunderlag) och hur de fungerar.



Det ar viktigt att ta reda pa vilka svagheter;
brukare/bestallare, projektorer och entreprendrer
anser att dokumenten - ritningar och beskriv-
ningar - har idag och vilka problem dessa orsakar.

Genom en sadan studie bér man kunna forhindra att
olamplig praxis vid utformning av dokument, ofor-
andrad overfors vid 6vergang till datorstod i projek-
teringen.

Man far ocksa en viss Overblick over vilka delar av
projekteringen, som det i forsta hand ar angelaget
att anvanda datorstod for.

Det &r viktigt att inte konservera olampliga rutiner
vid utveckling av nya hjalpmedel.

Syftet har ocksa varit att forsoka peka ut fortsatta
forsknings- och utvecklingsprojekt inom datorstédd
projektering, som en foljd av de iakttagelser som
gjorts genom studien.

GENOMFORANDE

Organisation

Styrgruppen har har haft en mycket mer aktiv roll i
arbetet dn vad en traditionell referensgrupp brukar
ha.

Dels har de fyra projekteringskontoren tagit fram
projekteringsdokument och system material och re-
digerat det, dels har styrgruppen diskuterat fram
undersokningsmetoden och granskat och bearbetat
det material som successivt arbetats fram.

Det betyder att utredningsmannen under vissa perio-
der av studien arbetat i nara kontakt med de fyra
kontoren.

Styrgruppen har haft arbetsméten varannan eller var
tredje manad och dessutom haft ett tva dagars
seminarium.

Arbetsmetod

| forskningsarbetet ingdr tva avsnitt som kan synas
vara mera fristdende an de andra, "Teoretiska ut-
gangspunkter" och "Utveckling av datastod i bygg-
processen'.

De ar emellertid viktiga for forstdelse av arbets-
metod och inriktning av forskningsarbetet.



| "Teoretiska utgangspunkter" utreds hur, ur veten-
skaplig synpunkt, ett forskningsarbetet, som detta,
bor utformas och vilka begransningar det har.

I "Utveckling av datorstdd i Byggprocessen" berérs
dagens situation och utvecklingstrender; for projek-
teringsprocessen, for byggstyrningen under produk-
tionsskedet samt for forvaltningsskedet. Datorsto-
dets fordelar och mdjligheter i byggprocessen dis-
kuteras ocksa, liksom datorstod pa arkitektkontor.
Detta avsnitt beskriver en ram inom vilken forsk-
ningsprojektet ar en del av ett behovligt kunskaps-
tillskott.

Arbetets tyngdpunkt har legat i att samla in pro-
jektdokument fran 8 nyligen fardigstallda projekt,
tva fran varje medverkande kontor, analysera do-
kumenten och genomféra strukturerade intervjuer
med bestéllare/brukare, entreprenérer och projek-
torer samt analysera och sammanfatta dessa. In-
tervjufrdgorna i sin helhet finns redovisade i Bilaga

Studien har begransats till projekteringen efter sys-
temhandlingarna. Alltsa till skedet da upphand-
lingsunderlag och produktionshandlingar utarbetas.

Foljande projektdokument fran varje projekt har
samlats in:

Ritningar: planer, fasader och sektioner i skala
1:100 eller i 1:50 och typiska ritningar Over
byggnadsdetaljer i skala 1:20 eller 1:5 samt i ett
fall i skala 1:1

Ritningsforteckning

Timlistor

lllustrationsmaterial - foto och projektbeskriv-
ning

Bade ritningar och oOvriga dokument ar A-projek-
térens material. Ovriga projektorers dokument har
inte samlats in.

Det insamlade materialet har analyserats med av-
seende pa att fA en battre forstaelse for varje
projekt infor intervjuerna med de involverade per-
sonerna. Materialet har ocksa anvants vid int-
ervjuerna med projektorerna.



Timlistor har bearbetats till stapeldiagram, i vilka
man kan avldsa nedlagd arbetstid for olika Kkate-
gorier av arbetskraft p& arkitektkontoren. Nedlagd
arbetstid per m2 for varje projekt har ocksa tagits
fram och en analys och jamforelse mellan de 8
projekten har gjorts (se kap 5).

Intervjuerna

Den mest omfattande delen av arbetet har gallt
intervjuerna och analys och sammanstéallning av in-
tervjumaterialet for att sedan kunna dra slutsatser
ur det.

Foljande tre kategorier intervjuades:
bestallare/brukare, entreprendrer och projektorer.

Aven om byggnaderna vars projektering vi studera-
de, nyss var fardigstallda, visade det sig utom-
ordentligt svart att fa tag i de personer som skulle
intervjuas. De &r alla av typen mycket upptagna
personer och hade redan nya intressanta och krévan-
de arbetsuppgifter. | nagra fall blev det inte de fran
bérjan avsedda personerna som intervjuades.

Intervjuerna gjordes som gruppintervjuer med fol-
jande kategorier av personer;

bestallare/brukare; med projektledare, byggnadsche-
fer och foretradare for personal

entreprendrer; platschefer, arbetschefer
projektorer; projektledare och handlaggande projek-
torer for A, K, V och E.

Intervjuerna genomfordes med hjalp av tre i forvag
utarbetade fragelistor, en for varje kategori.
Intervjusvaren bandades och skrevs ut och redigera-
des. Materialet sandes sedan till de intervjuade for
granskning och eventuell justering.

Det fullstdndiga intervjumaterialet har analyserats
och sammanfattats i kap 4. Det & mycket omfat-
tande och kan inte rymmas i en rapport. For den
som vill ta del av hela materialet, finns det i tre
exemplar pa BFR och i ett exemplar pa avd for
Projekteringsmetodik, KTH/A.
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Slutsatser

Kap 5 redovisar de slutsatser som styrgruppen anser
att man kan dra av intervjumaterialet och den sam-
manfattning som gjorts. Styrgruppsmedlemmarnas
egna omfattande erfarenhet av projektering har
varit en viktig resurs i detta avsnitt.

Slutsatserna kan delas upp i tre kategorier:

ofta forekommande fel och brister i projek-
teringsdokumenten i dagens projekteringspraxis,
hur komma till ratta med dessa fel och brister,
hur bygggnadsprojekteringens behov av dator-
stodd projektering ser ut med bakgrund av stu-
diens resultat och den nuvarande utvecklingen
inom projekteringsomradet och inom omradet
datorstodd projektering (CAD).

Nagra av de viktigaste av dessa slutsatser ar:

andringsarbetet ar en nodvéandig del av projek-
teringsprocessen men forsvaras av tidspressen,
de skilda redovisningssyftena som innebér att
redovisning av fysiskt rumsliga sammanhang ris-
kerar att asidosattas for redovisning for upp-
handling,

ovriga brister i askadlighet, inte minst vad galler
redovisning av tekniska forsorjningssystem,
brister i samordning vars orsaker ofta kan sparas
till de tidigare tre upprékande punkterna.



2.1

TEORETISKA UTGANGSPUNKTER

FORSKNINGSPRO3EKTETS STUKTUR

Detta forskningsprojekt &r uppbyggt av foljande
komponenter:

(1) En styrgrupp, som medverkat aktivt i
projektets upplaggning och genomfdrande. Gruppens
primara uppgift har emellertid varit att agera som
en "expertpanel” och géra beddomningar av det in-
samlade faktamaterialet, samt att forsoka besvara
de fragor som ingar i projektets problematik.

(i) En forskargrupp, som dels via intervjuer osv
samlat in faktauppgifter fran de undersokta
typfallen, dels systematiserat och analyserat detta
material.

(iii)  Atta typfall att undersoka, dvs atta "goda
exempel" ur dagens praxis inom byggprojekteringen.

(iv) En problematik; dvs ett bestamt antal in-
bordes relaterade fragor att fa besvarade under
forskningsprojektets genomforande. Svaren pa dessa
fragor skall formuleras av styrgruppen under con-
sensus.

Det fundamentala vetenskapsteoretiska problemet
med denna typ av undersdkningar ar svarigheten att
reellt prova de faktauppgifter som framkommer.

| princip har man endast den s k intersubjektivitets-
faktorn att forlita sig pa. Med detta menas helt
enkelt att de personer som deltar i projektet, bor
vara helt 6verens om vardet av de faktapastaenden
som gores. Man forankrar fakta via concensus.

P& det konkreta planet har forskningsprojektet be-
drivits pa tre nivaer, som i viss mening kan sagas ge
varandra stdd:

@) Man har genomfdrt en serie intervjuer med
olika "nyckelpersoner" inom de atta bygg projekt,
som omfattats av undersdkningen.

(b) Man har noga analyserat den projektdoku-
mentation som genererats av de atta byggprojekten.
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(© Man har ocksa genomfort ett antal s k "kva-
lificerade seminarier” med styrgruppen, dar dess
medlemmar fatt agera som en "expertpanel" och ge
kommentarer och kritik av det material som hittills
tagits fram.

(d) Man har ocksa bjudit in externa forskare och
specialister att delta i dessa seminarier.

(e) Dessa externa forskare har ocksa medverkat
genom att forfatta  diskussionsunderlag  at
styrgruppen i vissa, speciellt viktiga avsnitt (se
forfattarforteckningen).

Forskning av detta slag har primart som syfte att
artikulera och systematisera den erfarenhetskunskap
som kan finnas hos en grupp av praktiskt verksamma
byggprojektorer eller byggtekniker.

Den metod som tillampats &ar intuitiv - och bor sa-
ledes endast anvandas vid de inledande, problem-
formulerande skedena i en forskningsprocess (1).

Formen for denna typ av undersokningar ar saledes
att en "expertpanel” (dvs styrgruppen i detta pro-
jekt) har att besvara ett antal givna fragor.

Svaren bor grundas pa de fakta som samlats in fran
bl a ett stort antal intervjupersoner, samt dokumen-
tation fran ett antal typfall av byggprojekteringen
).

(1) - Bergvall, Lundequist; Engstrom, "Datap-
rojektering CAD-teknik", sid 21-26, 53
- Lundequist, "Ideologi och praxis", sid 44-

56.
- Lundequist, "Norm och modell”, sid 137-
161; 235
(2) - Se tex Lennholm, B, 1984, "Facit av
consensus......", (L&akartidningen), vol 81,

nr 9, sid 761.



UTVECKLING AV DATORSTOD | BYGGPROCES-
SEN

CAD-system baseras pa att all relevant information
skall lagras i en for alla parter gemensam databas,
dar relevanta data lagrats en enda gang, pa en
bestamd plats. Vid behov skall man sedan kunna ta
fram relevanta kombinationer av dessa data.

En betoning av integrationstankten medfér vissa
kriterier for hur ett CAD-system bor vara uppbyggt.

det bor vara uppbyggt i moduler, for att
mojliggora en successiv utbyggnad;

det bor mojliggora en "lokal intelligens", sa
att de enskilda arbetsstationerna kan fungera
sjalvstandigt eftersom en del av systemets
totala kapacitet finns tillganglig i den lokala
arbetsstationen,

det skall vara interaktivt, dvs medge en "dia-
log" mellan anvéandare och dator;

det bor ha stor kapacitet, sa att svarstider
forkortas och rutiner forenklas.

PROJEKTERINGSPROCESSEN

Man kan grovt indela projekteringsarbetet i ett
flertal aktiviteter:

att ta fram ett beslutsunderlag at framst
byggherren, men ocksa at andra intressenter;
att forse myndighetsorgan med underlag for
deras prévning av byggnadsarendet;

att ta fram forfragningsunderlag at bygg-
herren, som denne i sin tur anvander da han
begar in anbud fran entreprendrer och ma-
terialleverantorer;

att forses entreprendrer och materialleveran-
torer med de produktionshandlingar som de
behover.

Ur en aspekt ar projekteringsprocessen att se som
en beslutsprocess. Medlemmar i projektgruppen, dvs
foretradare for de verksamheter som skall inrymmas
I byggnaden, tar fram beskrivningar av de verksam-
heter eller funktioner som skall tilldelas lokaler.
Projektorerna arbetar sedan fram skisser, forslag
och utredningar om vilka konsekvenser dessa verk-
samhetskrav kommer att fa for lokalutformningen.
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Detta produktbestamningsarbete pagar under hela
projekteringsfasen, dven om tyngdpunkten ligger i
projekteringsfasens inledning.

Projektgruppen och projektorer tar saledes fram ett
beslutsunderlag at byggherren. Alla vésentliga bes-
lut fattas av byggherren, utifran dels hans egna
erfarenheter, dels utifran de rad han far fran kon-
sulter och brukarrepresentanter.

Aven om det ar byggherren som fattar de avgorande
besluten, sa sker hans beslutsfattande inom de ra-
mar som angivits av statliga eller kommunala myn-
digheter.

Projektorerna har saledes att ta fram de handlingar
som myndigheterna behdver som underlag for sin
provning av arendet. De berérda myndigheterna fat-
tar egentligen inte nagra beslut, utan har att préva
vilka av radande forordningar, regler, foreskrifter,
stadsplaner osv som kan vara tillampliga pa det
enskilda byggprojektet.

Projekteringsprocessen kan ocksa ses som en sek-
vens av juridiska ekonomiska forhandlingar. Var och
en som upptrader som bestallare i byggprocessen
behover dels ett underlag for forfragningar, dels ett
avtalsunderlag for att kunna inleda, genomfdra och
bekrafta sina forhandlingar med leverantdrer av
varor eller tjanster.

Den mest tids- och resurskrdvande delen av projek-
teringen ar framtagningen av underlag for den reella
produktionen - de s k produktionshandlingarna. Des-
sa handlingar utgér underlag for arbetet med
mangdavtagning, prissattning och  kalkylering,
byggstyrning, byggande osv.

Investeringar i datorstdd kan ses som ett forsok att
I6sa tva problem som ar tamligen akuta inom pro-
jekteringen.

0] Man vill "rikta och skikta" den information
som finns pa ritningarna. En ritning ar ju en bérare
av information. Problemet ar emellertid att alla
aktorer i processen inte vill ha all information om
allting. Darfor vill man kunna snabbt kombinera ihop
olika "informationsbitar", som hittills lagrats pa
nagot lampligt satt till en fardig ritning med
speciell information till en speciell mottagare. En
viktig aspekt pa CAD a&r att tekniken tvingar
projekttorerna att lara sig tdnka i termer av
information, inte primart i termer av ritningar.



(i) Samordning mellan de olika projektorsfacken
ar ett annat problem. Det &r ju en stor mangd
personer som arbetar inom ett projekt. Risken ar
saledes stor att nagon projektor kan komma att
missa nagon relavant bit information. Det &r
handlaggarna inom respektive fack, i sista hand
projekteringsledaren, som skall granska och
samordna ritningarna. En fordel med CAD éar
mojligheten att enkelt ta fram speciella
granskningsritningar dar information fran olika fack
har samkopierats, sa att granskaren direkt kan se
var det har missat i samordningen.

(iii)  En tredje aspekt pa datortekniken kan vara
att man skulle kunna minska personalkostnaderna.
Sa ar knappast fallet. Tvéartom visar all erfarenhet
av CAD, att den som arbetar vid en CAD-station
bor vara en erfaren och kunnig projektor, med hogt
uppdriven skicklighet 1 manuell arbetsmetodik.
CAD-tekniken medfor saledes hojda krav pa
precision och kunnande - vilket i sin tur gor att
lagutbildad eller oerfaren personal har svart att
beharska denna teknik.

En potentiell vardefull egenskap hos CAD é&r att
denna teknik gor det mojligt att forbattra
kostnadsstyrningen under projekteringen. Man kan,
med allt hogre forfiningsgrad, gora kostnadskalkyler
pa projektet, allt eftersom produktbestamningen
fortskrider.

BYGGSTYRNING

Under produktframstaliningsskedet ar det framfor-
allt entreprenérens byggstyrning som kan dra nytta
av datorstéd via sk MPS-teknik (material- och
produktstyrning).

Grunden for étt fungerande produktionsstyrnings-
system &r maéangdberakningen. Denna ger underlag
for kalkylering, produktionsplanering och uppféljning
av byggprojektet.



Redan under anbudsskedet gér man en méngdavtag-
ning. Man bestammer ocksa hur projektet skall in-
delas. Indelningsgrunderna varierar dock, beroende
pa byggobjektets karaktar. Det véasentliga ar att
indelningen  lankas till  produktionsplaneringens
etappindelning.

Om anbudet sedan resulterar i ett bygguppdrag, &r
entreprendrens forsta atgard att forfina den ur-
sprungliga méngdavtagningen, eftersom man oftast -
av ekonmiska skal - inte vill "finkalibrera” mangd-
ning och kalkylering under anbudsskedet sa langt,
att det framtagna underlaget blir direkt anvandbart
for produktionsplaneringen.

Med stod av datortekniken kan man fa fram ett
underlag for den egentliga byggstyrningen, vanligt-
vis i form av detaljerade listor dver material, kom-
ponenter och aktiviteter. Oftast kopplas detta un-
derlag till program fér ekonomisk styrning och upp-
foljning, sa att man far forbattrade majligheter till
kontinuerliga avstamningar.

Byggstyrningens viktigaste intrument ar tidplanen,
kostnadsplanen och leveransplanen.

Tidplanen redovisar de olika aktiviteterna pa bygg-
platsen. Till varje aktivitet bér man kunna fora den
relavanta kalkylposten.

Kostnadsplanen bor ge ett matt pa hur mycket
pengar som skall forbrukas, t ex per manad, utifran
de data som uppkommit ur kalkyl och tidplan. Dess-
utom bor det vara mojligt att gora kontinuerliga
avstamningar.

Leveransplanen bor ge underlag for upphandling av
delentreprenader, material eller komponenter.

Inledningsvis papekades att mangdningen ger grun-
den till en fungerande material- och produktstyrning
under produktframstallningsskedet. Datortekniken
gor det i princip mojligt att redan under projek-
teringsfasen ta fram stora delar av det underlag som
behdvs for byggstyrningen. En vdg att ga kan vara
att projektorerna (A, K, V och E) bygger upp en
databas med relevanta fakta om byggprojektet, som
sedan gores tillgangligt for entreprendren.

Han kan sedan sjalv strukturera om dessa data pa
ett satt som ger basta mojliga stod for byggstyr-
ningen. (1)



3.3

DRIFT, UNDERHALL OCH FORVALTNING

Byggpr°cessen mynnar ut i ett bruks- och forvalt-
ningsskede.

All underhallsplanering kraver ett informations-
system av nagot slag, en databank i vilken man
lagrat uppgifter om forvaltningsobjektet.

Detta system kan sdgas beskriva byggnadens status.
Till detta fogas ofta ett ekonomisystem, ur vilken
man kan fa fram en prognos och en underhalls-
budget - helst indelad i lampliga tidsetapper.

Syftet ar att fa fram ett underlag for planering av
erforderliga underhallsarbeten. Delar av byggnaden
skall bytas ut, repareras, malas osv. Detta arbete
styrs av en underhallsplan. (2)

Ett informationssystem for forvaltningssektorn kan
t ex omfatta:

Lokalplanering: Tomma och outnyttjade lokaler ut-
gor en svar ekonomisk belastning. Man behover
darfor en kontinuerlig bevakning av lokal-
belaggningen. Systemet bdr omfatta ett lokal-
register och kopplas till program for lokalanskaff-
ning.

Fastighetsregister: Man behover en databas med
juridiska, ekonomiska och tekniska data om for-
valningsobjektet. Denna databas ger en beredskap
infor beslutssituationer.

Forbrukningsdata: Avlasning av varme, el och vatten
kan registreras och ge underlag for driftstatistik. |
storre anladggningar kan man redan idag installera en
dator for styr- och reglerandamal, som dessutom
samlar och lagrar data for driftstatistiken.

Reparationsservice: Systemet kan utformas sa att
inkommande felanmélningar bildar input till pro-
gram for utskrift och registrering av arbetsorder.
Efter utfort arbete registreras arbetsrapporten. Det
ar lampligt att koppla detta delsystem till det
overgripande systemet for underhallsplanering. Pa
sa vis kan lagrade arbetsrapporter ge faktaunderlag
at det ekonomiska redovisningssystemet och at sta-
tistiken 6ver drift och underhall.

Underhallsplanering: Den allmanna underhallsplane-
ringen bor fa stod av ett Gvergripande, samordnande
datasystem, som ger 6verblick och kontroll éver de
ovriga delsystemen.
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Erfarenhetsplanering: Den allménna underhalls-
planeringen bor fa stod av ett Overgripande, sam-
ordnande datasystem, som ger 6verblick och kontroll
Over de dvriga delsystemen.

Erfarenhetsaterforing: Via program som kopplas till
databasen for drift-och underhallsstatistik; kan man
fa underlag till en fungerande erfarenhetsaterfo-

ring. (3)

Huvudtanken bakom system for underhallsplanering
ar att grunddata bor indelas i lampliga enheter.
Dessa data bor lagras i en for alla intressenter
gemensam databas. Vid behov kan sedan dessa data
kombineras till underlag for beslut och handling, i
den for tillfallet relevanta kombinationen. Stora
delar av de data som &r relevanta for underhalls-
planeringen, kan produceras redan under projekte-
ringsskedet.

BRUKARENS INFORAMTIONSBEHOV

Merparten av den information som produceras under
byggprocessen ar komplicerad och svartillganglig.
Detta leder till att brukarna tvingas skaffa sig en
nara nog professionell kompetens inom projektering,
byggande eller forvaltning - om de 6verhuvudtaget
skall kunna utova nagot reellt inflytande. Eller ock-
sa tvingas de att agera sd att de riskerar att i
onddan fordréja och fordyra processen.

Losningen pa detta problem bér vara att man tar
fram ett brukaranpassat beslutsunderlag, som dels
bor ge all relevant information i &arendet, dels bor
vara pedagogiskt och lattfattligt utformat.

CAD-tekniken ger goda mojligheter att forbattra
informationen till brukarna. Under projekterings-
fasen kan man t ex ta fram underlag for ett stort
antal perspektivskisser. Det som dagens CAD-teknik
kan erbjuda & 2D bilder, som via val av
blickpunkter och bildvinklar ger en illusion av 3 D
(dvs precis som for manuellt gjorda
perspektivskisser). Det ar redan nu teknisk maojligt
att gora representationer i reell 3D (sk "solid
modelling"), men denna teknik ar annu sa lange
alltfor dyrbar.

Datorteknikens framsta fordel ar att man snabbt
kan ta fram relevanta data och enkelt kombinera
dessa data till lattforstalig information.



Aven under forvaltningsskedet kan datortekniken
forbattra informationen till brukarna, framst genom
att gora relevant information enklare att fa fram.

Ur brukarens perspektiv ar saledes CAD-teknikens
faciliteter for forbattrad presentationsteknik som ar
av intresse. Med hjalp av datortekniken kan man fa
fram presentationshandlingar av en kvalitet och i en
kvantitet som tidigare inte var ekonomiskt mjojligt
att astadkomma.

BYGGPROCESSEN

P& sikt ar fordelarna med CAD-tekniken stora, man
kan samla alla relevanta data om byggprojektet i
latt tillgangliga databaser, ur vilken man sedan
hamtar relevant information i valfria kombinationer
av grunddata.

Samtidigt innebdr datoriseringen vissa problem. Av
naturliga skal bor datorstddet komma in redan i
konsultledet, dvs under projekteringsskedet. Men de
samhallsekonomiska vinsterna av detta omsatts sal-
lan i motsvarande fordelar pa de foretagsekono-
miska planet for de konsultforetag som vagat inves-
tera i CAD-teknik.

Ett konkret exempel: forutsatt att man vid CAD kan
fa ner antalet samordningsmissar i produktionshand-
lingarna, sa att detta ger en besparing pa ca 1 % av
produktionskostnaden (en tumregel ar att bristande
samordning orsakar kostnader pa 4 till 5% av pro-
duktionskostnaden). Aven for ett relativt modest
byggprojekt innebar detta avsevarda besparingsmoj-
ligheter pa den "samhallsekonomiska" nivan.

Beroende pa om man betraktar den pagaende datori-
seringen av byggprocessen ur ett féretagsekono-
miskt eller ett samhallsekonomiskt perspektiv, kan
man saledes komma fram till helt olika slutsatser.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv ser man att
datortekniken @nnu inte utnyttjats inom byggsektorn
annat an till brakdelar av sin kapacitet. Enskilda
konsultforetag, entreprendrer eller forvaltare



anvander datorteknik som stod for vissa delar av sin
verksamhet. Daremot &r det séllan som datortekni-
ken anvénds for att forbattra integration och
samordning av informationsflédet inom byggproces-
sen som helhet. Ur ett samhallsekonomiskt perspek-
tiv ar risken for suboptimeringar av investeringar i
CAD stor.

Ur ett foretagsekonomiskt perspektiv ar det framst
tva fragor som é&r intressanta - dels lonsamheten,
dels utbildningsfragorna.

CAD-tekniken kraver hoga investeringar, dven om
kostnaderna gar nerat. Som tumregel kan man rakna
med en arskostnad av ca 1/2 Mkr per arbetsplats i
ett stort, integrerat CAD-system.

Forutsattningen for ett CAD-systems lonsamhet ar
att det investerande foretaget lyckas ackvirera en
jamn strém av "lampliga" projekt till systemet.
"Lampliga" projekt kan vara en jamn sekvens av sma
objekt med likartad funktion och utformning, eller
en ratt stor byggnad med dérav foljande mojligheter
till flergangsanvéandning av dellésningar och kom-
ponenter.

Det ar ocksa lampligt att flera av de ber6rda
projektorsfacken samarbetar Over samma system.
Det bor dock papekas att utvecklingen pa CAD-
teknikens omrade gar snabbt = systemen blir allt
smidigare, billigare och far ett allt stérre anvand-
ningsomrade.

En mojlig 16sning vid byggande i egen regi eller vid
totalentreprenad ar att entreprenoren tillhandahal-
ler ett CAD-system at de konsulter som anlitas. En
annan losning kan vara att konsulter m fl hyr in sig
hos en servicebyra.

Utbildningsfragorna ar egentligen ett stérre problem
an fragorna kring initialinvesteringen. Det ar dyrt
och tidskravande att utbilda och tréana personal pa
CAD. Utover en inledande utbildningsperiod pa en a
tva veckor, kravs det senare en intraningsperiod
tva a tre manader, innan systemets sas "sitter".

De foretag och andra organisationer som redan nu
anvander sig av CAD kan visserligen uppvisa posi-
tiva resultat pa utbildnings- och inskolningsomradet.
Emellertid har man hittills haft en formanlig situa-
tion vad galler "urval" av projektorer for arbete vid
en CAD-station. Eftersom tillgangen pa CAD-sta-
tioner dnnu sa lange ar begransad, blir det av



naturliga skél framst de som &ar lampade och intres-
serade som soker sig till de CAD-baserade arbets-
uppgifterna. Man far sas ett ur CAD-synpunkt
positivt urval av operatorer.

| framtiden kommer daremot néastan alla
yrkesverksamma projektorer att fa arbeta med
CAD - manga ganger utifran en kritisk eller likgiltig
forhandsuppfattning.

Former for utbildning och traning av CAD-operato-
rer maste givetvis ta sin utgangspunkt i dessa nor-
malt lampade personers behov. | varje fall kan man
inte utga fran att den nuvarande for CAD-tekniken
formanliga "rekryteringen” kommer att besta.

Ett beslaktat problem galler det sk "anvéndar-
snittet”, dvs programvaran for anvandningens dialog
med datorn. Ett val genomtankt anvandarsnitt skall
ge mojlighet till entydiga kommandon till datorn, en
snabb aterkoppling till anvéandaren (dvs "svar" fran
datorn pad anvandarens atgarder), en tydlig skarm-
bildsrepresentation av den information som bearbe-
tas, samt en enkel och yrkesanpassad begrepps-
apparat (“anvandarens modell™). (4)

Utformningen av "anvandarsnittet” utgor ett cent-
ralt forskningsomrade, eftersom dagens CAD-sys-
tem staller allt for hoga krav pa CAD-operatorens
precision och effektivitet i arbetet. Risken &r an-
nars att den enskilde projektoren tvingas prioritera
en intraning av CAD-anvandarkompetens pa bekost-
nad av sin byggtekniska och arkitektoniska kompe-
tens.

DATORSTOD PA ARKITEKTKONTOREN

Arkitekternas viktigaste uppgift ar att ge rad at
sina klienter och att ta fram information at bygg-
processens ovriga aktorer och intressenter.

Ett problem i detta sammanhang ar att arkitekterna
har att utfora sitt arbete inom ramen for tva
organisationsformer - dels utifran kontorets princip,
dels projektgruppens princip.

Arkitekter organiserar sig i kontor (som fria kon-
sultfértag, som forvaltningsenheter osv). Organisa-
tionsformen ar till for att garantera en langsiktig
kunskapsuppbyggnad och en kontinuerlig erfaren-
hetsaterforing, samt en tryggad forsorjning for per-
sonalen.



En projektgrupp ar daremot alltid tvarfackligt sam-
mansatt, tidsbegransad och bunden till nagot speci-
fikt projekt eller en speciell byggherre.

Kontorets ledning, fackliga representanter och per-
sonal gor darfor klokt i att prioritera datorstodet at
de for kontoret uppsatta malen. Man bor saledes
inrikta sig pa investeringar i datorstod for sadana
verksamheter som ar standigt aterkommande, rutin-
artade och generellt giltiga = administration, bok-
foring, ord- och textbehandling, tids- och kostnads-
uppfoljning av projekt m m.

Grundprincipen bor vara att man satsar datorstodet
pa arbetsmoment som férekommer inom néastan alla
pa kontoret forekommande projekt.

Marknaden erbjuder i dag utmarkta datasystem for
generella kontorsfunktioner. Over huvud taget &r
allmén kontorsrationalisering den mest dynamiska
delen av dagens datorteknik.

Det ségs ibland att utvecklingen gar mot en "intel-
ligent all-terminal™, dvs en bordsdator som dels kan
anvandas som textbehandlare, dels som generell
dator for specifika tillampningsprogram (t ex besk-
rivning, projektadministration, kalkylering osv), dels
som terminal relativt nagon stor, centralt placerad
dator.

Konceptet medger att man kombinerar fordelar fran
bade central och lokal databehandling. Ute pa den
enskilda arbetsplatsen férfogar man over en liten
autonom dator, samtidigt som man vid behov kan
utnyttja den stora, centrala datorns Overlagsna ka-
pacitet.

"All-terminalen” utgor ett ideal pa mycket lang sikt.
Redan nu gar emellertid utvecklingen mot micro-
datorsystem med en mycket mangsidig anvandbar-
het.

Vi kan se tre patagliga utvecklingstendenser pa
kontorsrationaliseringens omrade:

0] en tendens till decentralisering, bort fran de
stora, centraliserade datorsystem som dominerade
utvecklingen langt in pa 70-talet, mot sma autono-
ma system, dar anvéndarna sjadlva kan bestamma
Over systemets utformning och utveckling.



(i) en O0kad anvéndning av externa, stora data-
baser, dvs databanker for generell information, som
t ex Byggtjanstforetagen eller ByggDok.

All-terminalen ar ett koncept som fdorsoker sam-
manfoga dessa skenbart motsatta tendenser till en
helhet. Malet ar att anvandaren skall kunna genom-
fora all sin databehandling vid en enda arbetssta-
tion.

(iti)  en tendens till de facto standard, som medger
att programmens kompatibilitet 6kar (med kompati-
bilitet menas att ett givet program kan koras pa
flera datorer av olika fabrikat eller typ).

Datoriseringen av kontorsarbetet inneb&r forandring
av rutiner. Skrivarbetet blir enklare genom facilite-
ter for ordbehandling och textredigering. Beslutsfat-
tande och projektstyrning forenklas genom att bud-
get och ekonomiska basdata halles tillgangliga och
aktuella. Arkiveringen forenklas. Komplicerade da-
tamangder kan goras overskadliga genom presen-
tation i grafisk form.

Arkitektkontorets datorisering kan ocksa innebéara
t ex en satsning pa ett ritsystem.

Utvecklingen har varit mycket dynamisk pa detta
omrade under senare ar. Enbart pa den svenska
marknaden forekommer det atskilliga system av god
klass. Ofta ar dessa system uppbyggda kring ett s k
natverkskoncept. Detta koncept utgar fran en au-
tonom arbetsstation, med egen, kraftfull minidator
samt med mdjlighet att ldankas samman med andra
arbetsstationer till ett natverk, och pa sa vis ge-
mensamt forfoga 6ver plotter, bandstation, skon-
skrivare osv.

Ett renodlat ritsystem erbjuder ungeféar samma for-
delar som ovérlaytekniken. Systemet ger saledes
storst utbyte vid stora, omfangsrika projekt, déar
man har en mojlighet att standardisera dellésningar
och komponenter. (5)

Grénsen mellan det renodlade ritsystemet och det
integrerade CAD-systemet ar svar att dra. Ofta ar
det mojligt att successivt gradera upp ett ritsystem
till ett integrerat CAD-system.



Da ar man emellertid uppe i investeringar i miljon-
klassen. De integrerade CAD-systemen ar utforma-
de for att ge stod at informationshanteringen under
hela byggprocessen - fran programarbetet via pro-
jektering och produktion till och med fdrvaltning,
drift och underhall.

Inom omradet grafisk databehandling ser vi idag
fyra dominerande utvecklingstendenser av intresse
for byggsektorn:

0] Mjukvaruleveranttrerna forsoker pressa sina
kostnader for programutveckling med hjalp av den
nya mjukvaruteknologi som kommit fram under se-
nare ar. Med hjélp av de nya programmerings-
systemen (typ C/UNIX m fl) kan man skriva mer
kompakta och déarmed billigare program.

(i) Leverantdrerna marknadsfor numera ofta
sina system uppdelade i moduler. P4 detta vis kan
dven sma och kapitalsvaga foretag kopa in sig i
systemen, for att sedan successivt gradera upp sitt
system genom att foga nya moduler till de som man
redan har. En annan fordel med moduliseringen ar
att den medger en decentraliserad och individan-
passad utformning av systemet. Varje arbetsstation
kan i princip specialutformas.

(iii)  Den kanske viktigaste utvecklingsfaktorn
utgores av den nya massminnesteknologin, som med-
ger lagring av enorma méngder av information. Det
sker ocksa en snabb utveckling av databastekniken.

(iv)  For den enskilde byggprojektoren &r den mest
betydelsefulla tendensen utvecklingen mot en for-
battrad dialog med datorn - reell interaktion. Man
arbetar pa att ta fram nya, mer projektérsanpassade
verktyg for arbetet vid CAD-stationen. Malet ar att
fa fram verktyg for CAD-arbetet, som sa mycket
som mojligt liknar de traditionella arbetsredskapen.
Helst skall givetvis CAD-tekniken dessutom kunna
erbjuda konkreta forbattringar relativt traditionell,
"manuell” arbetsmetodik.



Sammanfattningsvis, kan vi se foljande utvecklings-
tendenser av intresse for byggsektorn:

Noter:

(1)

(2)

)

()

decentraliserad, individanpassad databearbet-
ning:
battre mojligheter till kommunikation mellan

olika datorsystem och inom ett givet dator-
system for fler anvandare

effektivare programmeringsverktyg som for-
billigar programvaran;

integration av olika funktioner, s att pa sikt
manga olika typer av databehandling kan go-
ras vid en och samma arbetsstation

forbattrad databasteknik
effektiva och billiga massminnen
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4.1

SAMMANFATTNING AV INTERVJUER

| detta kapitel gors en sammanfattning av de 30
intervjuer med ansvariga personer for projektering
och byggande av de 8 projekt som ingar i forsknings-
projektet.

Det &r tre kategorier av rollinnehavare i bygg-
processen, som intervjuats: bestallare/brukar, pro-
jektorer och entreprenédrer. Av dessa har 10 bestél-
lare/brukare, 12 projektorer och 8 entreprendrer
intervjuats.

De tre Kkategorierna anvéander handlingarna (rit-
ningar + skrivna dokument) pa olika sétt:

bestallare/brukare for beddmning av byggnadens bli-
vande funktions och driftsegenskaper samt miljo-
kvaliteter,

projektorerna, som led i handlingarnas framvaxt
entreprendrerna for att upphandla och att bygga

Darfor ar intervjufragorna delvis olika inriktade (se
den fullstandiga listan av intervjufrdgor i bilaga
2.1).

INTERVJUSTUDIENS AVGRANSNINGAR
Intervjustudien har foljande avgrénsningar:

kategorier som intervjuats

typ av byggnadsprojekt och antal

likartad upphandlingsform foér samtliga pro-
jekt

kategorier av bestéllare

koncentration av fragorna till upphand-
lings/produktionshandlingsskedet

Kategorier som intervjuats

Som framgatt har intervjuerna begransats till be-
stallare/brukare, projektorer och entreprendrer,
dvs de tre \viktigaste Kkategorierna i ett
byggprojekt. Olika myndigheter, bade centrala
normansvariga och lokala granskningsansvariga samt
materialleverantérer har betraktats som systemets
"omgivning".
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Typ av byggnadsprojekt och antal

Atta projekt har studerats, dvs tva fran varje av de
arkitektkontor som var representerade i referens-

gruppen.

Byggnaderna & med ett undantag av typ, offentlig
byggnad eller institutionsbyggnad. Med ett undantag
kan de ocksa klassas som medelstora projekt. Bygg-
naderna ar utformningsmassigt och teknisk kompli-
cerade, m a o projekt som fordrar stor konsultinsats
enligt SPA:s statistik for konsultinsatser.

Kategorier av bestéllare

Av de 8 studerade projekten var staten bestéllare i
tre, landsting i tva, kommuner i tva, privata foretag
I ett fall. Det betyder att alla bestéllare utom en, ar
kontinuerligt byggande och har sina egna byggnads-
och projektledningsavdelningar. De ar m a o kompe-
tenta bestallare.

Likartad upphandlingsform

Samtliga 8 projekt har upphandlats pa generalent-
reprenad. Dock har graden av fullstdndighet i upp-
handlingsunderlaget varierat. Tva projekt kan karak-
tariseras som en form av tidig upphandling med
utférliga byggnadsbeskrivningar men med begransat
ritningsmaterial vid upphandlingstilifallet.

Ett projekt upphandlades i egen regi som general-
entreprenad.

Upphandling av konsulter:

| huvudparten av de studerade projekten har arkitek-
terna och de 6vriga konsulterna blivit anlitade an-
tingen pa grund av "specialkompetens" inom ett
bestamt omrade eller genom att arkitektkontoret
tidigare har ritat for samma bestallare.

Gemensamt ar, att man inte har fatt projek-
teringsuppdraget i direkt priskonkurens med andra
konsulter utan genom s k férhandlingsupphandling. I
ett av projekten har arkitektkontoret fatt uppdraget
genom l:a pris i en inbjuden arkitekttavling.



Koncentration av fragorna till upphandlings/pro-
duktionshandlingsskedet

Hela forskningsprojektet &r avgransat till skedet
efter systemhandlingar. Sjalvklart ar vissa intervju-
fragor av mer allman art, sa att de aven ar giltiga i
}id;]gare skeden, t ex fragor om ritningarnas askad-
ighet.

Problemomraden

Redan i ans6kan om medel for forskningsprojektet
namndes vissa problemomraden, som uppmarksam-
mats pa senare ar och som pastas vara vanliga och
allvarliga brister i nuvarande praxis for upphand-
lings/-produktionshandlingar.

De var: byggnadstekniska fel, som beror pa bristan-
de teknisk kompetens, samordningsfel, som leder till
"krockar" under byggandet och ger extra kostnader,
bristande estetisk samordning och redovisnings-
tekniska brister.

Intervjufragorna har ocksa koncentrerats till dessa
omraden, men med olika infallsvinkel beroende pa
vilken av kategorierna bestéllare/brukare, konsulter
eller entreprencrer, det gallt.

De intervjusvar som tagits fram och analysen av
dem har gjort, att de sammanstallts under rubriker
som i nagon man avviker fran de ursprungligen
beskrivna problemomradena. Det beror pa att en del
intervjupersoner har identifierat nya problemom-
raden eller artikulerat redan uppméarksammade. Un-
der rubriken "Projektering - en informationsprocess"
har tagits upp problem av mer allmant slag.

Sammanfattningen av intervjusvaren redovisas under
foljande rubriker:

Projekteringen - en informationsbehandlingsprocess.
Brister i samordningen av handlingarna.

Redovisningstekniska problem bl a pa grund av att
handlingarna har manga funktioner.

Brister i erfarenhetsaterféring fran byggandet till
projekteringen.

Estetisk samordning.



4.2

PROJEKTERINGEN - EN
INFORMATIONSBEHANDLINGSPROCESS

Projekteringen kan betraktas som ett antal paral-
lella delprocesser sasom: informationsbehandlings-
process och beslutsprocess. Det ar genom en infor-
mationsbehandlingsprocess som utformningen/ges-
taltningen sker, och vars material ger beslutsunder-
lag for successiva beslut.

| informationsbehandlingsprocessen ingar; inform-
ationsinsamling, sammanstéllning, analys och syntes
av; funktionell, teknisk, estetisk, ekonomisk och
juridisk information.

Intervjusvaren pekade pa foljande mer allmanna
problem.

Nastan alla arkitekterna i de studerade projekten
kdnde sig besvikna Over att det ar sa svart att fa
gehor for konstnarliga och estetiska synpunkter. |
diskussioner med bestéllare och sidokonsulter domi-
nerar teknik-, funktion-och ekonomifragorna.

Kraven pa arkitektens yrkeskunskap ar mangsidig

Flera av arkitekterna i de studerade projekten ansag
att kraven pa deras yrkeskompetens ar mangsidig
och delvis svardefinierbar och gor den svar att

uppfylla.

Utover de krav som projektet staller pa den enskilda
handlaggaren (projekteringsledaren) pa arkitektkon-
toret finns det ocksd en rad krav och forvantningar
frAn Ovriga inblandade i projekteringsprocessen;
bestallare, myndigheter, brukare och sidokonsulter.
Handlaggarens roll som; intern projekteringsledare,
arbetsledare, projektadministrator och kontorets an-
sikte utat, gor rollen komplicerad.

Savél projektorer som bestallare i tva av de stude-
rade projekten papekade behovet av att projekt-
ledare, projekteringsledare och projektorer har hdg
kompetens och stor erfarenhet, sarskilt vid andra
entreprenadformer an de vanliga general- och total-
entreprenaderna.

De fardiga handlingarna utgor en formell informa-
tionsmangd som ej helt kan spegla den ofta infor-
mella kunskap och fortrogenhet om projektet, som
vuxit fram under projektering. Bestallarens och
projektorernas intentioner och ambitioner kan dar-
for inte helt férmedlas till byggnadsplatsen och
produktionen.
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4.3

BRISTER | SAMORDNINGEN

Brister i samordningen mellan de olika projektorer-
nas handlingar gav utan tvivel de storsta problemen
i de 8 projekt studien gallde.

Brister har i forsta hand patalats av entrepreno-
rerna, men den bristande samordningen har ocksa
irriterat bade bestallare och projektorer.

Brister i samordningen mellan byggprojektorernas
(A och K) och installationsprojektdrernas (V och E)
handlingar

Aven bristande samordning och délig koordinering
mellan ritningar och beskrivning inom ett projek-
torsfacks handlingar férekommer. Byggprojektorer-
na dvs A- och K-projektbrerna var oftast val
samordnade och det forekom séllan, att A- och K-
handlingarna gav upphov till problem och forse-
ningar pa byggplatsen.

V- och E-projektorernas handlingar ansags som hel-
het samre nar det galler bade intern och inbordes
samordning. Som exempel nédmndes att projekte-
ringen av styr- och reglerutrustning for varme och
ventilationssystemen alltfor ofta riskerade att ham-
na mellan V- och E-projektrernas ansvarsomrade,
vilket ledde till problem i samband med montage
och injustering av ventilationsanldggningar.

| flertalet av projekten fanns brister i samordning
mellan A- och K-projektdrernas ritningar a ena
sidan och V- och E-projektorernas ritningar a den
andra. | samband med montage kolliderade ventila-
tionsanldggningen med antingen andra tekniska
installationer som kabelstegar, elarmatur, sprinkler,
vattenror, avloppsror o d eller med stommen och
eftermonterade element som undertak, dorrar, in-
redning o d.

| de flesta fall l6stes problemen pa byggnadsplatsen,
antingen genom att felet upptécktes vid granskning
av handlingarna (av arbetschef, verkmastare, instal-
lationsentreprenor etc) innan arbetet paborjats. Om
arbetet paborjats eller slutforts, tvingades man till
rivningsarbeten, ombyggnad och justering. | ett fall
fick bygget sta i vantan pad nodvandig omprojek-
tering och omproduktion av ventilationsanlaggningen
i kallarvaningen.
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Vara intervjuer med bestallaren pekar pa att det
alltfor ofta forekommer dalig samordning mellan
Ventilationsinstallationen och andra installationer,
som lett till kollisioner med husstomme o d och i
flera fall orsakat extrardkningar.

Sena programandringar gav problem

En rad olika faktorer ligger bakom dessa samord-
ningsproblem.

Programandringar sent i projekteringen skapade sto-
ra problem for projektorerna och resulterade ofta i
dalig samordning.

Bestallare och brukare hade svart att precisera sina
krav pd installationsanlaggningar. Man vantade
garna med att bestdmma installationsteknisk stan-
dard till projekteringen hade kommit igang. Projek-
torerna fick pressa fram beslut fran bestallaren for
att inte projekteringen skulle bromsas upp.

Problem med att forsta andra projektorers ritningar

Installationsprojektdrerna hade 1 vissa fall problem
med att forsta arkitekt-och konstruktorsritningar.

A- och K-sidan hade problem med att tolka installa-
tionsritningarna. Installationssidans flitiga anvand-
ning av ritningssymboler utan ratt fysisk storlek
gjorde det svart for A- och K-sidan att forsta de
utrymmesmassiga konsekvenserna av VVS- och El-
ritningar.

Tiden for granskning och samordning pa byggplatsen
rackte inte alltid till enligt entreprendrerna. Tem-
pot pa byggnadsplatsen ar nu sa hogt att platschef
och arbetsledare inte far tillracklig tid till rit-
ningsgenomgang.

Finns samordningsritningar eller samlikare, ritningar
dar alla projektorerna har ritat sina delar, pa bygg-
nadsplatsen som informationshandlingar, anvéandes
dessa séllan av huvud/generalentreprendren, men
installationsmontdrerna anvénde dessa i stor ut-
strackning.



| ett projekt ingick &ven s k informationsritningar.
Pa dessa ritningar fanns inte samma krav pa felfri-
het som pa vanliga handlingar. Dessa informations-
ritningar blev val mottagna och anvéanda pa bygg-
platsen.

Entreprendrsidan ansag att sektionsritningar i stor
skala var mycket vasentliga fran samordningssyn-
punkt. Var projektorerna inte vana vid att rita
mattsatta samordningssektioner i stor skala t ex
1:20 uppstod risk for samordningsfel.

Tiden racker inte till samordning och granskning

Projektorerna hade for kort tid for samordning och
granskning. Granskningen utfordes i de flesta pro-
jekt i slutet av projekteringen och ofta hann man
inte med att detaljgranska och ratta till fel.

Oftast satt projektorerna pa var sitt hall och projek-
terade utan att I6pande samordna sina handlingar.
Man hoppades att slutgranskningen skulle vara till-
racklig for att handlingarna skulle stimma inbdrdes,
vilket de ofta inte gjorde.

Specialutrustning medfor ofta problem for projek-
torerna

Ansvaret for projektering av specialutrustning t ex
transportanlaggningar, boktransporter, specialappa-
rat for klimatstyrning, laboratorieutrustning, kylan-
laggningar maste entydigt laggas pa en av huvud-
projektorerna for att undvika samordningsproblem,
aven om ingen av dem utfor projekteringen. Nu
ligger ansvaret for sadana anlaggningar, som ofta
far stor paverkan pa husets stomme och instal-
lationssystem, pa specialkonsulter, som inte har
nagon klar ansvarsstillning i forhallande till hu-
vudprojektorerna. Detta problem aterkom i ett fler-
tal av de studerade projekten. Lag en typ av extra-
utrustning utanfor huvudprojektbérernas ansvarsom-
rade maste en av dem anda i praktiken pata sig ett
samordningsarbete, som ofta blev ett obetalt extra-
arbete. Dessutom fordrojdes projekteringen p g a att
det var svart att fa fram uppgifter i tid.
Projektorerna klagade pa att leverantorer av
utrustning ofta hade otillracklig kunskap om
projekteringsprocessens forlopp och behov av lamp-
lig information.



REDOVISNINGSTEKNISKA  PROBLEM - HAND-
LINGARNAS MANGA FUNKTIONER

| svaren pa intervjufragor om redovisningstekniska
problem angavs att en del av problemen beror pa att
ritningarna skall fylla manga funktioner, men att
man av tids- och kostnadsskal inte kan utfora skrad-
darsydda ritningar for de olika funktionerna.

Ritningarnas manga funktioner

Ibland skedde handlingarnas byte av funktion genom
att man endast bytte dekal pa ritningarna. Samma
ritning anvandes saledes for flera funktioner. Vid
projekt med tidig upphandling forenklades skedena
och forslagshandlingar fungerade bade som bygg-
nadslovshandling och kontraktshandling och med
mindre justeringar aven som bygghandling.

| flera svar omvittnades att ett sadant forfarande
ofta ger handlingar med bristande information.

Forklaringar till ritningssymboler pafordes oftast
ritningarna i ett sent skede av projekteringen, vilket
forsvarade projekteringen i onddan. Installations-
projektdrernas schematiska redovisning gjorde det
svart for arkitekterna att klara av samordningen pa
ett tillfredsstallande satt.

Flera projektorer pa V- och E-sidan var missnéjda
med ritningar i skala 1:100. De ansag att denna
skala ger stora problem for V- och E-projektorerna,
nér de skall redovisa installationer och inredning. De
hade foredragit skala 1:50 for att fa storre detalje-
ringsgrad.

Mojligheten till missforstand mellan projektorerna
ansags allmént vara stor om man inte var eniga om
vilken nivda pa handlingarna konsultgruppen skulle
astadkomma. | flera av projekten framkom det i
vara intervjuer att byggprojektorerna och installa-
tionsprojektorerna haft olika uppfattning om hand-
lingarnas funktion och utformning.

A- och K-sidan gor bygghandling V och E gor hand-
lingar for systemupplaggning och upphandling

A- och K-projektorerna stravar enligt egen uppfatt-
ning efter att producera heltackande bygghandlingar
for byggplatsens behov. Installationsprojektorerna a
sin sida havdade att handlingarnas primara funktion
var systemupplédggning och upphandlingsunderlag.
Upprattande av bygghandlingar pa installationssidan



overlamnade man till viss del till underentreprend-
rerna. Denna skillnad i uppfattning om handlingarnas
funktion leder till svarigheter nar det galler teknisk
och estetisk samordning. Manga kollisioner mellan
installationssystem och byggnadskonstruktion kan
harledas till denna skillnad i arbetssatt och uppfatt-
ning mellan byggprojektdr och installationsprojek-
tor.

Redovisningstekniska problem

Vi fann en rad redovisningstekniska problem, dels
beroende pa praxis, dels beroende pa brister i redo-
visningsmetodiken. Som exempel redovisar konstruk-
torerna bjalklagen annorlunda &n de andra projek-
torerna. De ritar bjéalklaget sett fran undersidan,
enligt en praxis som infordes pa 60-talet. Denna
redovisningsmetod for betongkonstruktioner skapar
problem for de andra projektorerna, som har svart
att forsta konstruktorernas symboler och ritningar.

Né&r det galler planritningar ritade konstruktoren i
de flesta fall egna ritningar med enbart konstruk-
tioner redovisade. Man anvande da ofta A-sidans
ritningar som underlag for en egen ny ritning. Denna
praxis gav dubbelarbete, da samma ritning ritades
tva ganger.

Nollritning eller basritning, som anvandes av alla
projektorer som underlag ritades av A-projektoren,
som pa dessa ritningar redovisade sa mycket som
ansags lampligt som underlag for de andra projek-
torerna, vanligen bade stomme och stomkomplet-
tering.

Detta ar en val etablerad metod som inte utnyttja-
des av de andra projektorerna i den utstrackning A-
sidan forvantade sig.

Grénsdragning mellan A och K ar oklar

Grénsdragningen mellan A- och K-sidan nar det
géller redovisning av rena byggtekniska detaljer var
oklar. Ofta redovisade bade A och K detaljer som
innehaller samma information och mojligheter till
missforstand uppstod. | var intervjuundersokning
framkom det att mellan konstruktorer och arkitek-
ter som ofta jobbar ihop t ex inom samma foOretag,
utvecklas en intern redovisningsstandard som ut-
nyttjar arbetet pa A- och K-sidan béttre.



Ritningarnas utseende

Ritningarnas utseende har &andrat sig ytterst litet
under de senaste 10 aren. SIS normer for ritnings-
signaturer, symboler och textning foljdes dock inte
av alla projektorer. Varje enskilt projekteringskon-
tor har utvecklat sitt eget ritningsutseende. Vi har
sett att ritningarna skiljer sig ganska mycket mellan
de arkitektkontor som deltar i forskningsprojektet.
Det tycks delvis bero pa att man anser att delar av
de redovisningstekniska anvisningar som finns, &r
omstandiga och kostsamma att folja helt.

Arkitekterna textade t ex med textmall i stor ut-
strackning, ett krav som finns i SIS anvisningar for
ritningarnas utseende. K-ridan daremot textade alla
ritningar for hand och sparade pa detta satt tid. In-
sidans anvisningar och forklaringar fordes in direkt
pa ritningarna, vilket minskade behovet av extra
text i beskrivningen. Genom snabb handtextning har
K-sidan rationaliserat sitt arbete i forhallande till
de andra konsulterna utan att informationsproblem
uppstod i storre utstrackning.

Ritningarna kan ses som ett grafiskt sprak och varje
projektor har utvecklat sin egen dialekt. Alla invol-
verade parter ar vana vid denna informationsdver-
foring som sker via ritningar. | vara intervjuer har
det inte framkommit klagomal eller forslag till
forbéattringar. Bade bestallare och entreprendrer an-
sag att de inte hade nagra problem med att lasa
eller tyda ritningsmaterialet. Brukarna hade déare-
mot valdigt stora problem med att forsta traditio-
nella bygghandlingar.

De mest anvanda ritningarna pa byggplatsen ar K-
ritningarna i samband med mattutsattning och upp-
byggnad av husets barande stomme.

Det var som regel K-ritningarna som i storsta
utstrackning lamnades ut till arbetarna pa bygg-
platsen. A-ritningarna var ofta forbehallna bygg-
ledningen och lamnades sallan ut utan nagon fortyd-
ligande information.

Problem med ritningarna pa byggplatsen

Ritningarnas format gav upphov till irritation och
problem pa& grund av det satt man anvander rit-
ningarna pa byggplatsen. Att blanda olika ritnings-
format som t ex Al och All (férlangd Al) irriterade
entreprendrerna. All-ritningar med enstaka Al-rit-
ningar iblandade ar svara att hantera.
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| de 8 studerade projekten var det vanligt att 3
kompletta omgangar ritningar fran A och K fanns pa
byggplatsen, 2 omg var ute med arbetsledarna, !
omg var kvar i boden.

Ritningarnas numrering var ett annat problem.
Manga projektorer numrerade ritningarna efter
BSAB-systemet, vilket leder till langa nummerse-
rier. Tolkningen av hur man skall anvénda
BSAB-systemet varierar fran projektor till projek-
tor, vilket bidrog till osakerheeten. Manga plats-
chefer dnskade numrering i nummerfoljd istéllet.

Revideringar av ritningar nar bygget ar igang ger
ofta upphov till problem vid utbyte av de reviderade
ritningarna i ritningsomgangarna pa byggplatsen.
Det ansags svart att sakra att samtliga inaktuella
ritningar rensades ut fran arbetsplatsen.

Information maste stkas pa manga stéllen

Flera entreprencrer klagade i intervjuerna pa att
man maste soka information pa for manga olika
stallen i handlingarna. For att undvika fel vid and-
ringar och revideringar forsokte projektorerna att
arbeta for att informationen endast skall finnas pa
ett stalle, antingen i beskrivning eller pa en bestamd
ritning.

Var informationen splittrad pa manga handlingar
som tex byggnadsbeskrivning, rumsbeskrivning,
malarbeskrivning,  fargbeskrivning osv  maste
information ibland sokas pa manga stallen innan man
fick en komplett uppfattning om tex ett rums
malningsbehandling. En situation som ger stora
felrisker.

K-sidan har i okad omfattning Overtagit redovis-
ningen av byggnadstekniska detaljer som tex tat-
skikt, isolering, infastningsdetaljer o d. En redovis-
ning som tidigare traditionellt tillhorde arkitek-
ternas arbetsomrade. Nagra av projektledarna vi har
intervjuat trodde inte att arkitekterna har kvar sin
kompetens nér det galler att arbeta med och redo-
visa byggnadstekniska problem. Den estetiska
omvarden av byggnadstekniska detaljer blir samre
genom detta.



Mangdning av dorrar, fonster o d ger problem

Méngdansvar vid sammanstéllningar av dorrar,
fonster, fonsterbankar, inredning od ligger hos
entreprendren. Men vanlig praxis ar att arkitekterna
raknar ihop dessa mangder och presenterar en sum-
mering av element pé sina ritningar.

| samband med revidering och andringar &r risken
for felsummering ganska stor. En stor felkalla pa
arkitektritningarna &r traditionellt summeringar av
dorrar, fonster o d. Med langa leveranstider pa dessa
element kan t ex ett glomt fonster medfora ganska
stor extrahantering for entreprendren.

Ett av de fyra arkitektkontor som deltar i forsk-
ningsprojektet har slutat med att summera kompo-
nenter i sina handlingar for att undvika denna tradi-
tionella felkélla.

Aven mattsattning rationaliseras i okad omfattning
pa projekteringskontoren, visar studien. Genom
modulprojektering pa modulnét kan all mattsattning
utover modulmattsattning minskas kraftigt.

Ett av de 8 projekt som ingar i undersokningen blev
projekterat pa modulnét.

Nya utsattningssystem pa byggplatsen

Avancerade utsattningssystem med laser, teodolit
och distomat gor det nodvandigt for entreprentren
att gora en ny mattsattningsplan om ritningarna ar
mattsatta med traditionella mattkedjor. Denna nya
utsattningsteknologi anvands i ¢kad utstrackning pa
byggplatser darfér att den ger 0©kad precision och
mojliga rationaliseringseffekter. Flera av
entreprendrerna i de studerade projekten anvande
nya avancerade utsattningsintrument pa byggplatsen
medan projektdrerna inte anpassat sin mattsattning
till de nya metoderna.

Arbetsledaren gor egna bygghandlingar

Projektorerna var inte ensamma om att producera
bygghandlingar. Aven entreprendren, genom plats-
chef och arbetsledare, ritade bygghandlingar i form
av skisser och bearbetning av projektorernas rit-
ningar. Ofta krdvde projektorernas ritningar fortyd-
ligande for att kunna anvédndas av hantverkare.



Gaéller det t ex att montera gipsinnervaggar kunde
man inte lamna bade planritningar och ritning med
vaggtyper till hantverkarna. | stéllet gjorde plats-
chef och arbetsledare en bearbetning av planrit-
ningar med fargkoder eller andra férenklade symbo-
ler for olika vaggtyper, dorrtyper o d. Vilka typer av
skisser eller arbetsritningar man fran byggled-
ningens sida lamnar till hantverkarna varierar
mycket fran person till person. Som arbetsledare pa
byggplatsen utvecklar man ett eget satt att over-
fora information till hantverkarna.

Handlingarna som underlag for kalkyler

Handlingarna var i samtliga fall underlag for ett
omfattande kalkylarbete. En betydelsefull faktor vid
alla 8 projekteringarna var den ekonomiska styr-
ningen.

Nar forsta kalkylen pa programhandlingarna var
klar, bestdmdes i realiteten den ekonomiska ramen
for hela projektet. Det blev denna ram projek-
torerna skulle halla sig inom. Denna férsta program-
kalkyl baserade sig oftast pa overslag pa m2 eller
m3 kostnad i forhallande till byggnadens komplexi-
tet och var en kalkyl baserad a statistik och erfa-
renhet.

Under projekteringen forfinades kalkylerna succes-
sivt och blev i slutskedet produktionskalkyler med
alla mangder och arbetsinsatser inrdknade. Det var
forst nér kalkylkonsulten borjade att arbeta med A-
priser och uppmatta mangder som kalkylerna blev
ett mer precist styrmedel.

Att inte samma enhet anvandes som bas for kalkylen
i forsta och sista kalkylen gjorde det svart for
projektorerna att styra mot en bestdmd ekonomisk
ram. | flera fall ledde upprattande av en produk-
tionskalkyl i slutet av upphandlingsskedet till om-
projektering och bantning av projektet.

| vara intervjuer framkom det att vissa projektorer
medvetet lagger in en liten Overstandard i hand-
lingarna. Dyrare ytskikt o d som kraver ganska sma
revideringar i handlingarna for att astadkomma en
ekonomisk bantning.



Projektorerna papekade problemet med skillnad
mellan kostnad och pris. | kalkylerna far man
kostnaden, i anbudet far man priset. Om marknaden
var Overhettad och entreprenadsumman darfor
Oversteg produktionskalkylen blev resultatet att
projektorerna blev tvungna till ytterligare en
omprojektering for att pressa kostnaden. | 6 av de 8
studerade  projekten har projektorerna  mast
genomfora en eller flera sddana omprojekteringar
for att fa ned kostnaden.

For att motverka denna osékerhet i kalkylarbetet
gick nagra bestéllare ut med tidig upphandling av
delentreprenad pa vissa byggnadsdelar, husstomme,
taktackning, l6sa innervéaggar, ventilationssystem
0 d. P& sa satt var viss del av produktionskostnaden
redan bestdmd vid upphandling av generalentrepre-
noren och den ekonomiska osdkerheten minskad.

BRISTER | INFORMATIONSATERFORING FRAN
BYGGANDET TILL PROJEKTERINGEN

Kontakt mellan entreprendr och projektorerna var
inte klart formaliserad i de projekt vi har undersokt.
| samtliga fall har platscheferna dnda haft telefon-
kontakt med arkitekt och konstruktor under bygg-
tiden. Ibland ganska omfattande kontakter med flera
telefonsamtal varje dag mellan byggplats och
konsulter.

Entreprentrerna  menade samstammigt att man
genom kontakt med projektorerna undvek miss-
forstand och underlattade byggprocessen. Dock
deltog projektorerna endast vid ett fatal byggmoten
I de projekt vi studerade. Flera bestallare uttryckte
i intervjuerna att man inte garna sag arkitekterna
pa byggplatsen under byggtiden.

Andra bestéllare godtog att arkitekten och 6vriga
projektorer bestkte byggplatsen men under forut-
sattning av att inga avtal om &ndringar o d disku-
terades mellan projektorer och entreprendrer.

For projektorerna fanns inte avsatt tid och pengar
for en systematisk uppfoljning av bygget i de projekt
vi har studerat.

Arkitekterna och i nagon utstrackning konstruk-
torerna ansag att deras kunskapsuppbyggnad genom
erfarenhet fran byggplatser blev lidande genom den
sporadiska kontakten med byggandet.



Installationsprojektorerna hade genom kontrollupp-
drag och besiktningar for andra projekt en storre
direkt kontakt med olika byggplatser.

Utvardering av entreprenadanbud skedde helt utan
kontakt med projektorerna i 6 av de 8 projekten. Vid
upphandling av entreprentr var inte projektorerna
involverade. | den lopande besiktningen pa bygg-
platsen deltog enbart installationskonsulter i ett par
av projekten. Byggprojektorerna var kontrakterade
for vissa kontrolluppdrag i 2 av dom 8 projekten.
Alla besiktningar agde rum utan representation fran
byggprojektérerna.

FORUTSATTNINGAR FOR ESTETISK SAMORD-
NING

Det ar med hjélp av ritningen som arkitekten och de
ovriga projektorerna for sig sjalva visualiserar och
I6ser byggnadens rum, volymer och detaljer, Efter-
som den funktionella och estetiska samordningen i
stor utstrackning sker i bygghandlingsskedet genom
en successiv bearbetning av ritningarna till fardiga
ritningar ar dessa ritningars; upplaggning, innehall,
utférande, maner och grafik av betydelse for den
fardiga, byggnadens kvalitet.

Den estetiska samordningen ar arkitektens ansvar.

| intervjusvaren pekade arkitekterna pa en rad om-
standigheter och foréndringar i projekteringsproces-
sen och arkitektens roll och ansvar i den, som
forsvarar den estetiska samordningen, bl a.

Bristande forstaelse for den estetiska samordningens
betydelse for den fardiga byggnadens arkitektoniska
kvalitet, fran 6vriga projektorer.

Vid diskussioner om ekonomi/funktion pa ena sidan
och gestaltning/estetik pa den andra, drar oftast
gestaltning/estetik det kortaste strdet. Faktorer
som gar att redovisa numeriskt vager vanligtvis
tyngre &n upplevelseorienterade faktorer.

En viktig paverkansmojlighet frantas arkitekten, nar
han inte far medverka i programskrivning for bygg-
naden. Enligt de intervjuade arkitekterna ar det
numera sallan arkitekterna blir inkopplade i
programskedet. Det &r istallet bestallarorganisa-
tionen eller en byggledarkonsult, som tar fram far-
diga lokalprogram. | 6 av de 8 projekten som stude-
rats var programmeringen klar nar arkitekterna blev
inkopplade.



Storre bestallare har omfattande projekteringsan-
visningar

Storre bestéllare har féardiga projekteringsanvis-
ningar som ganska detaljerat anger allt fran typrum
till golvmaterial och féarg, typ av doérrhandtag,
fonster, kladhangare osv. Arkitektens valmojlighet
begransas darigenom kraftigt. Nagra bestallare som
intervjuats har sa klara uppfattningar om hela huset
yid projekteringens start att behovet av kvalificerad
projektors insats &ar starkt reducerad.

Sidokonsulterna (V-,E.- m fl - projektorer) hade
ansvar for bl a teknisk funktion inom sina respektive
omrade. Det kunde vara svart att paverka dem i
fraga om estetisk samordning eftersom de inte ar
tranade att se till helheten. Belysningen var tex i
flera projekt en stridsfraga dar E-projektoren ofta
havdade strikt tekniska krav pa grund av lux behov
per m2, medan arkitekt och inredningsarkitekt pa
sin sida forsokte att samordna inredningen med
belysningen.

Manga bestéllare ser helst att foreskrifter pa rit-
ningar och i beskrivning medger fler an ett fabrikat.
Déarav det vanliga tillagget - eller likvérdigt. Det
skali finnas mojligheter for entreprendren att valja
alternativt likvardigt fabrikat. Denna praxis bidrar
till att det blir svart for arkitekten att genomfora
en teknisk/estetisk samordning.

Arkitekten var inte involverad i upphandlingen av
entreprendr och hade darmed inga mojligheter att
delta i avvagningen av alternativ som lag i entre-
prendrens anbud.

Genom omfattande projekteringsanvisningar utar-
betad av stora bestallare, med diverse tekniska
specifikationer, normer, anvisningar och rekommen-
dationer fran fabrikanter, forskningsinstitutioner
o dyl, som i detalj reglerar delomraden for bade
arkitekter och sidokonsulter, upplever de arkitekter
vi har intervjuat att det ar svart att genomfora en
konsekvent estetisk samordning.



5.1

SLUTSATSER

| detta kapitel behandlas vissa egenskaper i projek-
teringsprocessen, sarskilt bygghandlingsskedet, som
uppmarksammats 1 alla projekt. Till grund for
beskrivningen ligger de intervjuer och den doku-
mentanalys som genomforts inom forskningsprojek-
tet.

ANDRINGAR UNDER PROJEKTERINGSARBETET

Bygghandlingarna har till syfte att for arbetsledare
och hantverkare pa byggarbetsplatsen beskriva det
hus som dessa star i begrepp att bygga. Byggnaden
betraktas harvid som en produkt uppbyggd av olika
delsystem som i sin tur byggs upp av varor eller
konstruktioner. Exempel pa sadana delsystem ar
ventilationsanldggningen, den barande stommen och
systemet for kraftforsorjningen. Pa en hogre niva ar
byggnadens planlésning, trafikforsorjning, volyms-
gruppering osv ocksa exempel pa sadana delsystem
aven om de inte lika omedelbart ar knutna till varor
som de tre andra exemplen.

Det ar viktigt att forsta att dessa delsystem till-
sammans utgor en vav av inbordes beroenden.

Om en byggnad innehaller en samlingssal sa é&r
ventilationsanlaggningen dimensionerad for att ge
en lamplig luftkvalitet vid den givna salens volym at
just sa manga manniskor som salen ar avsedd for.
Likasa ar salens golvbjalklag dimensionerat for att
klara lasten fran just denna mangd manniskor och
den installerade elektriska effekten skall klara be-
lysning av salen och forsorjning av eventuella elekt-
riska apparater inklusive ventilationsutrustning.

Véven av inbordes beroenden inbegriper ocksa rum-
men kring samlingssalen i exemplet. Foajén maste
kunna ta emot lika manga personer som samlings-
salen rymmer, toaletter maste goras tillrackligt
manga och kapprum maste goras tillrackligt stora.

Under projekteringens gang knyts denna vav allt
tatare samman. Varje projektor specificerar stegvis
allt noggrannare de delsystem han ansvarar for.
Detta innebar att om det plotsligt uppstar 6nskemal
om &andringar av tidigare beslut sa blir dndringarna
allt moédosammare att genomféra ju langre fram
projekteringsprocessens gang som man kommit. De
olika delsystemens interrelation gor ndmligen att en
andring i ett delsystem tvingar till andringar ocksa i
andra delsystem.
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Andringar stor projekteringen

Andringar, sarskilt i sena skeden av projekterings-
processen ar darfor illa omtyckta av manga delta-
gare i projekteringen. Man ser det som efterstra-
vansvart att projekteringen gar efter "raka Ilnjer"
Man skall slippa riva upp tidigare beslut, slippa ga
tillbaka och bdrja om pa en lagre konkretionsniva |
arbetet. En sddan onskemal har ocksé fog for sig.
alla de atta projekt som vi studerat ser vi hur
projekteringsarbetet bedrivs med snava tidsramar.
Det finns atminstone tva skal for att man vill ha det
sa. For byggherrens del kan ett alltfor utdraget
projekterings- och byggskede innebéra en ekonomisk
forlust, t ex uteblivna hyror eller stOrre rantekost-
nader. Projektorerna har ocksa ett patagligt intresse
av att klara sitt dtagande utan langa tidsutdrakter
eftersom arbetena ofta bedrivs till fast pris. FOr den
egna overlevnaden ar det da viktigt att inte sa
manga timmar laggs ned att man overskrider den
grans som det fasta priset satter.

Andringar som systematisk del av projekteringen

Det &r darfor sarskilt intressant att det i alla
studerade projekten forekommer d&ndringar, ofta
ganska omfattande &ndringar och ofta i sena skeden
av projekten. Att detta inte ar nagon tillfallighet
utan snarare illustrerar en allmén regel i projekt-
arbetet bekréaftas av all erfarenhet av byggnadspro-
jektering.

De andringar som vi uppméarksammat i de intervjuer
vi gjort &r av olika slag t ex

Programéandringar fororsakade av nya direk-
tiv fran byggherren eller av att brukarrep-
resentanter eller myndigheter kommer med
oforutsedda krav under projekteringen.

Andringar i utforande p g a att entreprendren
vill genomfora arbetet pa ett satt som inte
var forutsett och beslutat.

Lika viktiga ar dock den stora mangd andringar som
projektorerna genomfér pa eget initiativ och som
foranledes av sjélva projekteringsarbetets art. Rit-
ningar och beskrivningar vaxer successivt fram i
varje projekteringsskede och det ar endast vid ar-
betet med och vid betraktandet av dessa hand-
lingar -framst ritningarna - som man kan gora sig en



forestallning om och fa en Overblick Over
konsekvenser av de beslut man fattat. Det ar pa
detta satt forutsattningar skapas for nya beslut och
for de nédvandiga andringarna i tidigare beslut som
ritningarna tydliggjort.

Det fortjanar att papekas att ocksa de &andringar
som genomfores pga nya direktiv fran byggherre,
myndigheter osv ofta foranleds av att respektive
part vid studiet av projektorens ritningar upptackt
behovet av att fatta beslut som innebar &ndringar.
Av detta skal blir askadlighet ett centralt begrepp i
projekteringsarbetet.

Erfarenheten fran de atta studerade projekten ger
vid handen att &andringar och &ndringsarbete kan
betraktas som en konstituerande del i byggnads-
projekteringsprocessen. Darfor finns det ocksa en
inbyggd konflikt i den processen. A ena sidan har de
som deltar i ett givet projekt ett starkt intresse av
att kunna driva projektet utan de storningar som
andringar kan innebdra. A andra sidan tvingas man
hela tiden goOra andringar vartefter konsekvenser for
slutproduktens - den avsedda byggnadens - kvalitet
konkretiseras i ritningar och beskrivningar.

HANDLINGARNAS OLIKA REDOVISNINGSSYFTEN

En utgangspunkt for den foreliggande studien har
varit att sarskilja de olika funktioner som ritningar
kan ha under projekteringen.

Ritningar for arkitektonisk redovisning

| samrad med byggherre, brukare, myndigheter och
sidoordnade projektorer maste arkitekten under
projekteringens forlopp redovisa manga olika egen-
skaper hos den tankta byggnaden. | planer redovisas
trafikforsorjning, husets placering pa tomt och dess
relation till kringliggande bebyggelse eller vegeta-
tion. | planer visas ochsa hur ytorna inne i huset
fordelas mellan rummen. Genom markering av
fonster kan ljusférdelningen i rummen antydas och
genom mobleringar av planen kan man ge en upp-
fattning om rummens anvandning men ocksa om
deras skala. Med sektioner och fasader visar man
husets volymuppbyggnad och utseende. Ritningarna
syftar i detta sammanhang till att vacka mottaga-
rens forestédllning om den ténkta byggnaden. De



skall ge ett helhetsgrepp Over byggnaden som
gestalt, dess rum, rumssammanhang och funktion.
Darfor framstéller arkitektern sadana ritningar inte
bara for extern presentation for olika parter i
projekteringsprocessen utan dven for att sjalv kunna
leva sig in i och ta stéllning till egenskaper hos den
tankta byggnaden.

Ritningar for upphandling

De handlingar som anvénds vid upphandlingen har
ett annat redovisningssyfte. De skall inga som del i
ett juridiskt bindande kontrakt, mellan byggherre
och entreprentr och darvid specificera den produkt -
byggnaden -som skall uppforas till ett dverenskom-
met pris. Handlingarna syftar till att ge informa-
tionsmottagaren ett grepp om byggnaden, hur den &ar
uppbyggd av tekniska delsystem och varor, for att
det skall vara mojligt att uppratta kostnadskalkyler
med handlingarna som underlag.

Produktionsritningar

Som vi sett i borjan av detta kapitel visar ocksa
produktionshandlingarna hur det blivande huset ar
sammansatt av tekniska delssytem och varor..Deras
bearbetningsgrad ar emellertid sadan att man inte
bara skall kunna gora kalkyler med deras hjalp, man
skall aven kunna bygga efter dem.

| planritningen som presenteras for byggherren, bru-
karen osv visas alltsa bl a rumsfunktion, rumssam-
band och byggnadsdelars storleks forhallande.
Arbetsritningen 6ver samman plan skall naturligtvis
inte vara mindre askadlig men den visar andra saker.
Genom att vaggarna mattsatts far den som bygger
klart for sig var han skall gdra ursparingar for
dorrar och fonster. Genom littreringar och hanvis-
ningar till dorr- och fonsterforteckningar visas olika
typer av snickerier och var dessa skall placeras. Den
som ar van att lasa ritningar kan visserligen ocksa
pa arbetsritningen utldsa rumssamband och funktion
men arbetsritningen ar inget effektivt instrument
for att leva sig in i hur en planerad byggnad kommer
att fungera och se ut.

Det ar saledes vasentliga skillnader i redovisnings-
syfte mellan ritningar som avser att skapa inlevelse
i byggnaden och ritningar som vill redovisa husets
uppbyggnad av varor och konstruktioner till tekniska
delsystem.
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Hur Dbestallare och entreprendrer varderar rit-
ningarna

| fraga om askadligheten, mojligheten att lasa rit-
ningarna ser vi i vara intervjuer att bade bestallare
och entreprendrer inte sager sig ha nagra problem
att lasa och forsta ritningar, nagot som egentligen
forvanar, eftersom byggnadsritningar ofta kraver en
aktiv "dechiffrerande" insats for att kunna forstas.
Bestéllare och entreprendrer har emelleritd ofta en
relativt lang erfarenhet av att umgas med ritningar.
Daremot forekommer det i vara intervjuer att
bestallaren bestamt hdvdar att brukarrepresentan-
terna har svart att forsta ritningarna - en bestallare
klagar t ex Over att man for brukarna maste for-
klara precis allting. Under samma projektering
konstaterades ocksa att VVS-konsulten inte hade
lika latt som arkitekten att konkretisera vad hans
forslag egentligen innebar, nagot vi skall aterkomma
till nedan.

Om nagra av de viktigaste mottagarna av informa-
tion pa ritning -bestallare och entreprentr - sager
sig vara nojda med askadligheten pa materialet sa
menar de att projektredovisningen ofta har brister i
ett annat avseende, namligen i samordningen. | det
foljande diskuteras detta problem utifran tanken att
kvaliteten pa samordningen inte ar oberoende av en
god redovisning. Aven om entreprendren tycker att
man kan bygga efter vara ritningar som de ser ut
idag kan man diskutera om inte bade han och
projekteringslaget skulle vara hjalpta av en béattre
redovisning for att klara samordningen.

SAMORDNING

Nar vi intervjuat platschefer och arbetsledare for de
byggen som undersokningen omfattar har fragan om
ritningarna och beskrivningarnas samordning, deras
inbordes Gverensstdmmelse varit av stor betydelse.
De intervjuade har ofta framfort klagomal pa vad de
anser vara bristande samordning av handlingarna.
Omfattningen av dessa problem skiftar fran projekt
till projekt. | nagra fall berattar byggplatsrepresen-
tanten om brister i handlingarna som varit patagligt
storande i byggarbetet, i andra har man relativt
snabbt kunnat l6sa uppkomna problem i samarbete
med projektor och kontrollant.



Det ar i varje enskilt fall svart att ha en bestamd
uppfattning om hur allvarliga bristerna i samordning
verkligen &r jamfort med andra projekteringar
eftersom den vardering av samordningen som man
gor fran byggets sida ar fargad av andra faktorer
som har betydelse for mojligheterna att genomféra
bygget. Sadana faktorer kan t ex vara den ekono-
miska press och den tidspress som man &r utsatt for
eller om det rader brist pa kompetenta yrkesarbe-
tare och montdrer som sjalvstandigt skulle kunna
klara smarre problem. Kvar star emellertid faktum
att brister i samordningen &r en vanlig foreteelse vilket
val inte ar agnat att forvana nagon som &r insatt i
byggandets vardag.

Tankbara orsaker till samordningsbrister

Tidigare i denna studie har vi konstaterat att ansva-
ret for produktbestamningen i bebyggelseprocessen
ar splittrat pd manga olika huvudman. Byggherre,
arkitekt, statisk projektor, VVS-projektdr osv kom-
mer alla fran olika organisationer och foretag. For
varje enskilt bygge satts projekteringslag samman i
standigt nya konstellationer alltefter byggherrarnas
preferenser vad géaller projektorer och efter de
involverade foretagens aktuella resurser vad galler
personal. Projekteringslagets medlemmar sitter
geografiskt atskilda vilket kan forsvara en enkel och
direkt kommunikation emellan dem. Det ar heller
inte sjalvklart att de olika foretagens olika mal-
sattningar alltid samverkar till att ge den enskilde
medlemmen i projekteringslaget de basta forutsatt-
ningar att 16sa sina uppgifter.

Dessa forhallanden kan vara en kélla till samord-
ningsproblem. | var studie kan vi emellertid se att
projekteringar som genomforts pa det traditionella
sattet med olika huvudman for olika fack finns med
bade bland dem som klarat av sin interna samord-
ning och bland dem som enligt respektive arbets-
platsledning har uppvisat brister.
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| studien ingar ocksa tre exempel dar samma
huvudman svarat for projektering av flera fack. Det
ar intressant att se att i tva av fallen har man
lyckats med samordningen medan platschefen pa
bygget i det tredje fallet uttryckt stort missnoje
med handlingarnas inbdrdes 6verensstammelse.

Det hér resultatet tyder pa att dven om projekte-
ringens organisationsform kan ha betydelse for hur
man lyckas med samordningen sa ar denna betydelse
inte avgorande. Man maste soka efter mer grund-
lagggande sammanhang for att komma at det har
problemet.

Grundlaggande orsaker till samordningsbrister

De tva forsta styckena i detta kapitel tar upp dels
de manga andringar som alltid maste genomforas i
projekteringsarbetet dels fragan om handlingarnas
askadlighet for olika redovisningssyften. Dessa as-
pekter ar nagra utgangspunkter for en diskussion om
hur man kan skapa forutsattningar att beméstra
samordningen av handlingarna i byggnadsprojek-
teringen.

Samordningsbrister genom brister i redovisningen

Lat oss borja med den andra aspekten. For att en
samordning skall kunna komma till stand maste
varje enskild projekteringsdeltagare med ansvar for
sitt delsystem av byggnaden kanna till och forsta
ocksa de andra delsystemen. Darfor blir kvaliteten
pa den redovisning som projektorerna gor for
varandra av avgorande betydelse for mojligheterna
till god samordning. Men det krdvs ocksa att mot-
tagaren av informationen, den som redovisningen
vander sig till har formaga och ger sig tid till att
séatta sig in i och forsta vad som redovisas.

| var undersokning finns goda illustrationer till hur
man misslyckats i dessa avseende, byggplatsled-
ningarnas klagomal riktar sig mycket ofta mot
samordningen av ventilationsanlaggningen. Det gal-
ler trummor som krockar med andra dragningar for
teknisk forsorjning, ventilationsdon som sitter fel i
forhallande till eftermonterade undertak osv. Gar
man i dessa fall tillbaka till intervjuerna vi gjort
med projektorer och bestallare finns pa flera hall
lakttagelser av foljande sammanhang.



Handlingarna ar inte tillrackligt konkreta

| systemhandlingen koncipieras ofta ventilations-
anlaggningen inte som byggnadsdelar dar aggregat
och trummor har gestalt och matt utan som princi-
plésningar dar funktionen och de ungeférliga lagena
redovisas for de olika delarna. Detta ar inte till-
rackligt eftersom ett samordningsarbete som fore-
tas i avsikt att skapa god arkitektur och installa-
tionsmontage som &ar mojliga att utféra kraver ett
mer noggrant mattstudium. | de fall dar man haft
problem med samordningen visar det sig att
arkitekten, som oftast har ansvaret for denna, i ett
alltfor sent skede fatt tillgang till handlingar i vilka
trummornas, aggregatens och donens matt och
utrymmesbehov konkretiserats.

Andringar i sent skede kan forsamra mojligheten att
samordna Vvél

Detta for oss in pa den forsta aspekten, andrings-
arbetet. Skalet till att vissa byggnadsdelar i sin
slutliga form konkretiseras for sent kan ofta vara
sent gemomforda programéndringar. Dessa innebar
att tiden inte racker till for att bade utreda
andringarnas konsekvenser pa det egna ansvars-
omradet och delge resultatet till 6vriga projektorer
som i sin tur maste séatta sig in i fragan och utreda
konsekvenser samtidigt som alla &r intensivt syssel-
satta med att framstélla och bearbeta bygghand-
lingarna infor utlamnandet. Det ar inte svart att
forestalla sig att sadant kan leda till samordnings-
missar.

| resonemanget ovan har vi tagit problemen med
handlingarna for ventilationen som exempel efter-
som manga samordningsproblem tycks galla dessa.
Samma sorts problem har emellertid ocksa redovi-
sats for de handlingar som galler de rortekniska
installationerna och elinstallationerna.

Att bestallare och entreprendrer sager sig inte ha
nagra svarigheter att forsta ritningar ar egentligen
forvanande. Om ritningarna ar sa lattlasta borde det
ju inte vara svart att identifiera var konflikter kan
uppsta varpa dessa skulle kunna undanrdjas. | sjalva
verket ar fragan om lattlastheten forradisk.



Om man pé en ritning ser t ex ett ventiiationsstrak
illustrerat far man inte tro att upplevelsen "aha, dar
gar ett ventiiationsstrdk™ uttdommer alla samman-
hang och relationer som denna byggnadsdel har med
andra byggnadsdelar. Ventilationsstraket paverkar
en mangd andra forhallanden. Det forgrenar sig t ex
till andra rum och maste da kanske passera igenom
barande byggnadsdelar. Kan detta ske utan att bar-
formagan blir lidande? Kanske skall man ansluta
tilluftsdon till ventilationskanalerna. Ligger kanalen
sa till att det ar mojligt att anpassa tilluftsdonen
till det undertak som de skall sitta i? Existerar det
elstegar eller andra dragningar av tekniska forsorj-
ningssystem som riskerar att kollidera med den
aktuella kanalen?

Svarigheten med det har ar att all information inte
finns samlad utan ar spridd pa olika ritningar upp-
stallda av projektorer for olika fack och det ar i
detta avseende man far en pataglig brist i askadlig-
het. Det ar inte latt att skaffa sig en dverblick 6ver
samtliga relevanta delsystem da informationen ar
spridd pa sd manga olika ritningar och beskrivningar.

De hoga kraven pa askadlighet uppfylls inte alltid av
projekteringsprocessens deltagare

Askadligheten paverkas dessutom negativt av det
faktum att varken ventilations-, ror- eller elprojek-
torerna deltar pa samma aktiva satt i brukarsamrad
eller har samma néra kontakt med bestdllaren som
arkitekten. Dessa projektorer har darfor inte samma
harda tryck pa sig, och inte samma vana, att pro-
ducera latt lasbara ritningar. Deras handlingar prag-
las ocksa darfor av en ovana vid att pa ett begripligt
satt presentera de lIésningar man valt.

RITNINGEN SOM REDOVISNING AV ARKITEKTUR

Den splittrade informationen innebdr en begransning
av askadligheten, som inverkar negativt pa samord-
ningen och i sista hand pa slutresultatet, det fardiga
huset. Detta problem existerar dven pa andra ni-
vaer.



Under de senaste decennierna har byggmaterial-
industrin, kannetecknats av en fortgdende speciali-
sering och differentiering. De hus som byggs idag
bestar i allt hogre grad av produkter som ar fardig-
tillverkade pa fabrik - bygget bestar till inte ova-
sentliga delar av montagearbeten. Komponenterna
handlas upp var for sig och sjadlva upphandlingen
kraver inte att den aktuella komponenten ses i sitt
totala sammanhang. Det har darfor blivit vanligt att
de redovisas var for sig. Eftersom det ofta galler
bestallningsvaror &r det viktigare att ratt artikel-
nummer anges &an att visuellt redovisa hur kom-
ponenten ser ut och fungerar i sitt sammanhang. Ett
sadant forfarande kan innebdra att arkitekten mis-
ter mojligheten att styra den arkitektoniska ut-
formningen. Den skillnad i redovisningssyfte, som vi
tidigare beskrivit kan utvecklas till en konflikt mel-
lan en snabb och effektiv redovisning i upphand-
lingssyfte och mdjligheten att utldsa stbrre sam-
manhang av ritningarna.

Ritningsstandard

For ritningsredovisning finns en rad regler utarbeta-
de i olika omgangar i modern tid, i standardiserings-
syfte. Det skall vara mojligt for byggfackman att ga
fran projekt till projekt och kanna igen sig, kunna
lasa ritningarna pa samma satt. Genomforandet av
denna tanke blir naturligtvis helt beroende pa hur
"ritningsstandarden™ iakttages pa de olika projek-
teringskontoren i landet. Allmént kan val sdgas att
sadan ritningsstandard lattast gar att tillampa pa
ritningar som skall utgéra underlag for upphandling
dar det ofta handlar om att enkelt redovisa figurer
som symboliserar doérrar, fonster, skapinredningar
0osV.

Reglerna passa alltsa for figurredovisning. Nar det
géller att redovisa hela byggnader, deras volymgrup-
pering, anslutning till befintlig bebyggelse eller de-
ras placering i ett landskap maste andra Gver-
vaganden till. Reglerna for ritningsredovisning satts
val inte nddvandigtvis ur spel men i denna redovis-
ning maste framfor allt bildmassiga krav tillgodoses.



Ritningens bildmassighet - byggnadens utseende

Nar man star infor uppgiften att i en ritning redo-
visa nagot sa komplicerat som en byggnad innebar
kravet pa bildmassighet att man i varje steg i
bildframstallningen maste ta sitt omdéme i ansprak:
vad ar viktigt att framh&va i denna speciella situa-
tion, hur kan man na storsta tydlighet och lampligt
uttryck. Ritningar av denna typ é&r arkitektens
framsta uttrycksmedel och skickliga arkitekter stra-
var efter att lata den tankta byggnadens uttryck
speglas i ritningen. Arkitektens personliga install-
ning till byggnadsuppgiften och hans personliga satt
att redovisa sin losning &r avgorande for att kunna
vacka forstaelse men aven (och kanske inte mindre
viktigt) engagemang for den nya byggnaden hos
brukare, byggherre och allménhet.

Vid en diskussion om hur man kan tillampa datori-
serad ritteknik for ritningsframstalining &ar denna
distinktion viktig. Det ar inte svart att forestalla sig
att en dator skulle kunna rita figurer - men ar den
praktisk nar det galler att hantera bildméssiga egen-
skaper?

Den tidspress som dagens projekteringsprocess ar
utsatt for innebéar i manga fall en utarmning av
rittekniken eftersom man tvingas koncentrera sig pa
ritningar som skall tjana som upphandlingsinstru-
ment.

Som vi redan har sett innebdr detta att forutsatt-
ningarna for en god samordning blir sdmre. Det
innebar emellertid ocksa att slutproduktens kvali-
tet - den fardiga byggnadens egenskaper i fraga om
funktion och utseende riskerar att utarmas da ett
noggrant studium av alla byggnadsdelar i sina
respektive sammanhang inte hinner genomforas pa
ritning i tillracklig omfattning.

PROJEKTERINGSTID OCH KVALITET

Ett antagande som vi gjort ar att ju mer tid per
kvadratmeter som projektéren kan lagga ned i ett
projekt, desto battre fungerar samordningen och
darigenom skapas forutsattningar for att sjalva
bygget skall flyta smidigt.



For de atta projekten har darfor tidsatgangen for
varje arkitektkontor redovisats och delats upp pa
olika tjanstekategorier (arkitekter, ingenjérer osv)
sd att man kan utlasa vilka resurser som arkitekt-
kontoret satt in och vid vilken tidpunkt i projektet
detta skett.

Redovisningen harav aterfinns i presentationen av
de enskilda projekten. Har foljer en sammanstallning
av nedlagd projekteringstid per kvadratmeter
bruttoarea (BTA).

E“OS 0,17 tlm/m/\
FFV 0,54 tim/nrC
Ramund 0,60 tim/nru
Tapetseraren 0,70 tim/nu
Lokalanstalt Umea 0,71 tim/nrC
Universitetsbibliotek 0,77 tim/m»
Héaga by 1,06 tim/mf
Lovasens sjukhem 1,18 tim/nri

Man skall komma ihdg att det inte utan vidare ar
mojligt att anvanda denna tabell for att gora jam-
forelse mellan de enskilda projekten, forutsatt-
ningarna ar inte tillrackligt jamférbara. Man kan
t ex forklara att Ellos har sa lite projekteringstid
per kvm med att denna byggnad innehaller stora
ytor for lager.

| stort bekraftas emellertid antagandet om projek-
teringstidens betydelse for en god samordning. Det
ar knappast nagon tillfallighet att de tva projekt,
Lovasens sjukhem och Haga by, som har mest pro-
jekteringstid per kvadratmeter bruttoarea ocksa ar
de projekt som enligt vara intervjuer med arbets-
ledare, bestéllare och projektorer klarat sig utan
samordningsproblem.

FRAMTIDA FORSKNING OM CAD-TILLAMPLNING
PA KTH-A

| studien av atta olika projekteringar har vi identi-
fierat ndgra moment i projekteringsprocessen som
ofta ger upphov till problem. Dessa punkter ar:

- andringsarbetet som &r en nédvandig del av
projekteringsprocessen, men som forsvaras av
tidspressen.



. de skilda redovisningssyftena som innebar att
redovisning av fysiskt rumsliga sammanhang
riskerar att asidosattas for redovisning for

upphandling.

. ovriga brister i askadlighet, inte minst vad
géller redovisning av tekniska forsorjnings-
system.

. brister i samordning vars orsaker ofta kan
sparas till de tidigare tre uppréknade punk-
terna.

Vi menar darfor att det vore meningsfullt att
koncentrera framtida forskning om hur man genom
datorisering skulle kunna stddja projekteringsproces-
sen och sarskilt arkitektarbetet pa foljande
omraden:

A.  Andringsarbete

En framtida datorisering av projekterings-
arbetet far inte innebdra att andringsarbete
forsvaras. Ett av de l6ften som foresprakarna
av datorhjalp ger ar tvartom att den informa-
tion som ldaggs in i en dator ar latt atkomlig
och latt att &ndra. Om man tex i ett rit-
system redovisat en plan av en byggnad dar
ett och samma fonster aterkommer manga
ganger skulle en andring av samtliga dessa
fonster kunna astadkommas genom att &and-
ringen i princip bara utfors pa ett fonster.
FOr den som ar van att med raderkniv ge sig
pa samtliga fonster pa en tuschad original-
ritning later detta naturligtvis smidigt. Hur
fungerar detta i praktiken.

Som vi sett krévs det forutom sjalva and-
ringen pa ritningen att de deltagare i projek-
teringen som berdrs av andringen ocksa blir
medvetna om &andringen och vidtar nddvan-
diga atgarder. Kan man genom datoriseringen
skapa rutiner for att detta iakttages battre?

B. Battre samordning genom storre askadlighet

Vad galler askadlighet finns liknande 16ften
som for andringsmdjligheten. Man kan idag i
ett ritningssystem skapa ritningar som bestar
av olika skikt med mattsattning i ett skikt,
moblering i1 ett annat osv. Detta innebar



onekligen mojligheter att forenkla ritnings-
arbetet. Vilka rutiner ar lampliga att
tillampa? Hur omfattande bor detta doku-
ment bli, vilka vinster kan man na genom att
t ex lata aven el- och VVS-installationer in-
ga? Eller skapar man harigenom nya sorters
problem?

Redovisning av arkitektoniska avsikter i rit-
ning

En karnfraga i arkitektens arbete ar att
astadkomma funktionsdugliga och vackra
byggnader. Det viktigaste instrumentet
harvid ar ritningen, i vilken idéer om en
byggnad konkretiseras till bilder som tydlig-
gor arkitektoniska avsikter. Vilka friheter ger
en framtida ritningsautomation arkitekterna i
detta avssende? Vad intraffar om CAD-syste-
met ensidligt utvecklas till att tillgodose
upphandlingsaspekter? Arkitektkontoren
maste naturligtvis klara av ocksd de aspek-
terna, med det &r inte sjalvklart att de
vinster man eventuellt kan gdra genom rit-
ningsautomation av upphandlings- och arbets-
ritningarna kommer arbetet med arkitekturen
tillgodo: den komplicerade redovisningen av
funktion och gestalt. Darfor maste forsk-
ningen inriktas pa hur man genom dator-
anvandning systematiskt kan stddja redovis-
ningen av arkitektoniska avsikter.
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PROJEKTREDOVISNINGARNA

Bostads- och  kontorshus, Kv Tapetseraren,

Sandviken

Stockholms Universitetsbiblotek
Universitetsomradet, Frescati, Stockholm

Umea Lokalanstalt

Laboratoriebyggnad 27 FFV
FFV-omradet i Linkdping

Lovasens sjukhem, Katrineholm

Distributionsanlaggning, lager och  kontor
postorder, Ellos AB - Boras

Servicehus i Kv Ramund, Uppsala

Specialvardhem i Haga by

for
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IDA

Kv. Tapetseraren Rapport 3

BOSTADS- OCH KONTORSHUS, KV TAPETSERAREN - SANDVIKEN

Tonten soi &r nastan plan, uppgar till 3000a2 och ligger sydvést oa

korsningen Torggatan och Plangatan, alldeles Intill Jarntorget.

Arbete pl 1/50-delar borjade 1978-10-01. Byggstart 1980-01-02 och forsta

Inflyttning 1981-10-12.

PROGRAM:

1.50<ha2 BRA
Forsakringskassans Lokalkontor

780m2 BRA
Folktandvarden
580m2 BRA
Socialbyrdn, Foretagshalsovardscentralen m
Bostader:
6 st 1.5 RoK Ly 45,8a2
10 st 2 RoK ly 61,8a2
4 st 3,5 RoK ly 34,2a2 1.270a2 BRA
Garage 43 P-platser 1.275a2 BRA
Toula bruksarea (BRA) inklusive
sekundara och gemensanaa utryanen 6.423a2
Volya 23.257a2
BYGGNADSBESKRIVNING
Stenaen ar i huvudsak platsgjuten betong, i begransade delar utformad

soa pelardack.
lagenhetsskllJande vaggarar barande platsgjuten betong. Ytteruks-

plattan bestar av lattbetongplank. Yttervaggarna i
kontorsvaningama &r betong, i bosUdsvaningarna utfackninnsvénoar.
Alla fasader ar murade aed ratt fasadtegel. YtterUket ar

falsad bandplat. Terrasserna &ar vattenlsolerade ned varmasfalt,

varmeisolerade med "Roof-Mate—, och belagda med 6verbetong.

Invandiga material och utrustning ar normala for respektive brukare.

Plan, bottenvaning: Foérsakringskassa

FASAO HOT PLANGATAN



PROJEKTEAINGKAIENOER:
780928 1/100 Huvudhandlingar klara, s&nds ut
781117 Prel iaindra 1/50 till konsulter
790322 Prelialn&ra anbudshandlingar till kalkyl
790324 Preliminara anbudshandlingar till beskrivning
790511 Anbudshandlingar sands ut
790612 AnbudsPM s*nd* ut (A)
790705 Datua for sista entreprenad anbud
790910 "Foérhandlingar pig&r aed anbudsgivare"
791107 Arbetsritningar klara
800102 Byggstart
810215 Tak pa
810917 Sista byggméte (A)
811012 Forsta inflyttning

Projekteringtiden var 36 adnader. Sunsna A-tlamar var 4.133 inklusive

tr&dgardsarkitekt wn, fyra arkitekter arbetade pd projektet som aest,

BESTXLLAAE:
ENTREPRENOR:

KONSULTER:

BRUKARE

Stiftelsen Sandvlkenhus genom Olr. John Persson
Anders OIl6s, Sandviken genom Bo Eriksson
General entreprenad platschef Uno Hedstrom

A Ralph Erskines Arkitektkontor AB
genom Mike Linnet och Lena P&lsson

K-Konsult 1 Gavle
genom Lars Forsgren

K-Konsult 1 Gavle
genom Hakan Sall

K-Konsult 1 Gavle
genom Olle Olsson

Isometriperspektiv fran sydvast
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Plan, vaning 1 trappa

Tandklinik



Den irk(teiltonlski ambltionsnlvi vir hdg och i stort sott
insor vl itt den ocksi Sr uppnadd.

Forslagets grundidé var itt 1 enlighet aed programmet fortsStta
utbyggnaden av stenstaden kv Barberaren a. fl. och komplettera

denna med ett litet komplex som ger liv it stadsdelen Sven pi kvSUen.
Byggnadens fora Sr vald fdr att ge en urban karaktSr it gatorna.

HItt pl Plangatan sker en utbreddning av gaturunnet.

Den sodra delen byggs upp flera vinlngar for att oka exploateringen,
den nordvSstra delen trappas ner for att slSppa ner sol till
Torggatan och ta hSnsyn till det befintliga villaomridet till

VSster.

Trapphus-hlsstornen Sr separerade frin huvuifliyggnaden for at fi

en enklare betongformsSttning och for att ger mer Hv It gatufasadema.

Tomten Sr tring. Huset har dSrfor terrasserats mot glrdssldan

for att ge det bSsta mikroklimatet. Bida marken och terrasserna

Sr rikligt planterade och utsmyckade.

Alla Inomhusfunktloner Sr kompletterade med generésa och vSImdblerade
uteplatser pi girdsldan.

Husets fSrgskala overensstSmmer med kv Barberaren. Det Sr sanna

hoégroda fasadtegel. och pi girdssldan kompletterat med fSrgrlka trSstaket
och balustrader.Detaljutformningen och formspriket foljer tidigare

verk av Ersklne 1 Sandviken.

kvaliteter som férsSmrades under byggtiden genom besparingar eller
liknande Sr begrSnsade till att de utvSndiga betongytoma blev
obehandlade och att planteringen férenklades. TrSfonstren blev
utbytte mot plastfonster. Genom missforstind mellan A och k 1
projekteringens borjan blev passagen mellan huset och det nordliga
tornet for smal, och gavelprofllen blev inte som ritad.

Huset blev ett bygge av utmirkt hog kvalitet Inte minst tack vara
insatser av Dlés folk under Bo Eriksson och platschefen Uno Hedstrém.

Ovre: Mellanterraser mot Norr
Mellan: Ovre terrasser mot Séder

Under: Plangata mot Norr

60



TIMFORBRUKNING FOR ARKITEKTKONTORET UNDER PROJEKTERINGSTIDEN
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STOCKHOLMS UNIVERSITETSBIBLIOTEK
Universitetsomradet, Frescati, Stockholm

Tider

Parallell skiss(tavling)
Systemhandl ingar
Kompl. utredn (periodvis)

maj 74 1+ nov 74
jan 75 - mar 76
apr 76  dec 77

Bygghandlingar jan 78 -~ maj 79
Bygge dec 79 - aug 82
Oppnande jan 83

Data

Byggnadsvolym 100 500 M3
Bruttoarea BTA 24 369 M2
Bruksarea BRA(T) 23 467 M
Arbetsarea BRA(A) 15 626 M2
Personal area BRA(P) 708 M2
Driftarea BRA(D) 1 669 M
Kommunikationsarea ~ BRA(K) 5 464 M2
Utnyttjandetal 67 *
Total byggkostnad (inkl bygg-
herrekostnader samt mark och

markplanering) 105 000 000 kr
dito per m BTA 4 300 kr
inredningskostnad (exkl ut-

rustning) 13 000 000 kr
dito per m2 inredd area 800 kr

Verksamhet

Huvudbibliotek for Stockholms universitet med
huvudsakligen humanistisk, juridisk och sam-
hallsvetenskaplig litteratur. Dartill lokaler
for Kungl Vetenskapsakademiens bibliotek med
naturvetenskapliga samlingar. Inom byggnaden
finns vissa reservytor. 2 stora skrivsalar kan
t ex vid senare tidpunkt inredas till biblio- L
tek.

Byggnaden &r med en gemensam entrehall direkt
lankad till Sodra huset med undervisnings- och
institutionslokaler for merparten av universi-
tetet.

| de tvAd kallarplanen finns bokmagasin varav
en stor del i skyddsrum. Entreplanet och de
tva ovre planen rymmer forutom oppna boksam-
lingar, tidskrifter, kataloger etc &ven las-
platser for studenter och forskare samt ar-:
betsrum for bibliotekets personal. Antal l&s-
platser ca | 000 st varav 80 st i grupprum
och 100 st i slutna forskarrum. Antal anstall-
da ca 125 personer. Vid fullt utnyttjande
rymmer biblioteket 52 000 hyllmeter littera-
tur d v s ca 2 miljoner boécker.

—m
tiNTIevXNIUG 1S i r“TT--I-
1MAGASIN I " I i r
J | o I 1 1X
Tvarsektion

Byggnaden fran universitetsomradet

1
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Nammjpj>gi_ftef

Bestéllare: . .
Byggnadsstyrelsen proj.ledare  Kerstin Westerlund

Brukare: o . .
Stockholms Universitet gn  Kerstin Cavallin

Stockholms universitets- i
bibliotek gm  Kerstin Ryberg

Arkitekt:

Ralph Erskines ark kontor gm Ralph Erskine
Bengt AhI?vist
Erich MihIbach
Peer-Ove Skanes

Konstruktor . .
Tyrens foretagsgrupp gm Veikko Wallin
WS-konsult: .

Hugo Theorells ing byra gn Herbert Backman
Beskrivningskonsul t: ]
Tyrens foretagsgrupp gm Jan Thorin
Kalkylkonsult:

Bygganalys gn Ake Nasstrom

Inredningsarkitekt:
Lennart Jansons ark kontor gm Lennart Janson
Per Astradsson

Entreprendr:

Byggnadsstyrelsens byggnads-

forvaltning i Sthlm, egen-

regienheten. "arbets"chef. Lars Sjostrom
platschef: Staffan Bjork

JCommentarer

Universitetshiblioteket ar till sin funktion,stor-
lek och karaktdr relativt unik byggnad. Byggnaden
ar den vasentligaste delen i fardigstallandet av
universitetsomradet som, efter den kritik som mot-
te de forsta byggnaderna och miljéerna pd omradet,
karaktariserats av en mycket hig ambitionsniva.
Byggnaden torde i de flesta vasentliga avseenden
val svara mot férvantningarna och har blivit myc-
ket vél mottagen.

Entrén, undervisningsbyggnad t h
Entrehallen
Fasad mot universitetsparken



Begnaden

Grundlaggning dels p& packad sprangbotten dels
pd berg. Stomme pelardack av platsgjuten be-
tong med pelaravstdnd 6 i i bada riktningarna.
Brostningar och vaggbalkar ovan fonster lik-
som trapphus och hisschakt av platsgjuten be-
tong.

Fasadmaterial: fortillverkade betongelement
med frilagd ballast av marmorkross, laminerad
glasemeljerad plat. korrugerad plastbehandlad
stalplat, rostfri plat. Fonster och vissa panel-
partier av laserat tra.

Golvmaterial: i entrehall monsterlagd klinker,
i interna utrymmen linoleum, i samtliga publi-
ka delar heltackningsmatta.

Uppvarmning: fjarrvarme, vattenradiatorer.
Ventilation: balanserad ventilation med varme-
atervinning och befuktning.

Belysning: lysror i undertak av aluminium, viss
effektbelysning med glodljus, arbetsplatsbelys-
ning.

Kanalisation: i huvudsak dold ovan undertak.
Varje vaningsplan utgor en brandcell. Entre-
hallen samt kallarvaningarna ar sprinklade.

| byggnaden finns totalt 8 skyddsrum med 2 950
skyddsrumsplatser.

All inredning ar, med undantag av sittmoblerna,
specialritad.

Byggnaden &ar forsedd med transportéranlaggning.

Byggnaden fran garden i oster
Detalj av projekteringstidplar

Utsnitt av fasadskiss

AWSLUTNINGSDETALJER

SAMMANSATTA, BYGGNaOSOELAR

PLANER SEKTIONER 1 20

PLANER SEKTIONER FASAOER

RUMSKOMPLETTERINGAR

SERVISUTRYMMEN HISSAn

KANALISATION SAMORDNING EL WS

Projekten ngsinsatE  bycjgharnningsskedet

Bokford férdelning av arbetstid arkitektarbete under bygghandlingsskedet.

proj.av for- tillkomman-
fragnings- de skiss-
underlag ning
Projekten’ngsledn.
2 personer 800 644
ark/ing med sjalv-
standigt ansvar 3 237 1 077
2 personer
ark/ing medarbetare
8-10 personer 7 000 762
praktikanter 1 751 13
summa 12 788 2 496
70.0% 13.7%

tillkomman-
bygghand-
lingsproj.

136

858

995
5.5%

admin, av medverkan

koosult- vid upp-
grupp handl.och
bygge
732 215
111
3
732 329
4.0% 1.8%

samréd,
skyltning,
ovrigt

426

272

103
84

885
4.9%

summa

2 953

5 555

7 869

18 225

16.0% B

30.5%

43.0%
10.5%

tid ror tillkommande skissning innefattar dels extrabestélld omskissning till foljd av pro-
gramandrmgar dels i efterhand uppskattad tid for kompletterande skissning pa fasader etc.

tid for tillkommande bygghandlingsprojektering innefattar arbete med av entreprenéren be-

stallda kompletteringar av forfragningsunderlaget. Arbetet har i huvudsak utforts under
byggtiden

projekteringen har utforts i konsultgrupp med arkitekten som gruppledare.
byggnads- och rumsbeskrivning utférdes av underkonsult. | ovanstdende ingar endast tid for

uppréattande av underlag till dessa.
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Umea lokalanstalt

Data

Adress: Kriminalvardsanstalten, Mejerivagen 1,
902 61 Umea.

Byggherre: ByggnadsstyretSao.
Fastighetsforvaltare: Kriminalvardsverket.
Byggstart: September 1979.

Inflyttning: Maj 1981.

Byggnadsvolym: Hus A och B 7 000 m3

Hus C 8 300 m3

Totalt 15 300m3.
Totalarea: Hus A och B 2 200 ms

Hus C 1 600 m3

Totalt 3 800m3.

Byggkostnad: 23 Mkr.

Arkitekt: BS Konsult AB, Stockholm, genom Bengt
Linnman, SAR.

Konstruktor: BS Konsult AB, Stockholm.
Elkonsu/t: WO Konsult AB, Stockholm.
VVS-konsult: BS Konsult AB, Stockholm.
Landskapsarkitekt: Sture Koinberg AB, Stockholm.
VA-konsult: Nya NKB-Konsult AB, Sundsvall.

Generalentreprendr: ABV, Umeé. Bostadsrum.
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Kontorsrum.

HUS C

67

Lage och tomt

Anstalten &r belagen inom Ersboda bostads- och in-
dustriomrade, cirka 4 km nordost om Umeé& centrum.
Tomten begransas i sdder av Norrmejeriers anlagg-
ningar samt i dster och norr av &nnu ej utnyttjad in-
dustrimark. Till vaster om tomten ligger en sekundar
trafikled.

Tormen sluttar svagt &t dster och téacks av blandskog,
huvudsakligen barrtréd, som har bevarats i stor ut-
strackning. Hus och tradgérdsanlaggningar har mjukt
infogats i den befintliga naturen, utan stérre ingrepp.

Anlaggningen bestér av tre byggnader i ett till tva
plan. Administrationsbyggnaden och férlaggnings-
byggnaden &r forbundna med en inbyggd géng. |
verkstadsbyggnaden inryms férutom verkstaderna
motionshall, traningsbostad och garage.

Lokaldisposition

Administrationsdelen (hus B)

| denna del finns huvudentrén med centralvakten, in-
skrivnings- och besoksrum, tvd kvinnorum, sjukav-
delning med lakare- och sjukskéterskeexpeditioner,
behandlingsrum samt tva sjukrum. Separat med egen
ingdng ligger tvd observationsrum. Vidare finns ge-
mensam matsal med kok for intagna och personal. |
6vervaningen finns kontorsrum, sammantradesrum
och personalrum. | anslutning till huvudentrén och
vilrum finns handikapptoaletter.

Forlaggningsdelen (hus A)

I denna enplansbyggnad finns sex bostadsgrupper
om vardera fem bostadsrum. De intagna har var sitt
enkelrum med eget totalettrum. Till varje bostads-
grupp hor dessutom ett dagrum med pentry samt ett
duschrum. Gemensamt for férlaggningsavdelningen
finns bastu, tvd bordtennisrum, kladvardsrum och
telefonhytter.

Verkstadsbyggnaden (hus C)

Verkstaderna omfattas av en snickeriverkstad, en
smaindustriverkstad samt forrdd och diverse andra
lokaler, sdsom omkladningsrum och personalutrym-
men. | anslutning till verkstaderna finns teorilokaler
for utbildning och handikapptoalett.

Motionslokaler

| verkstadsbyggnaden ligger dven en motionshall
(8 x 12 m) utrustad for olika bollspel. Intill motions-
hallen finns ett styrketraningsrum samt omkladnings-
rum med bastu.

Traningsbostad

Bostaden ska anvandas av de intagna for den sociala
traningen infor frigivningen fran anstalten. | bosta-
den ska de kunna laga sin mat, skota sina klader m m.
Bostaden omfattar ett rum och kok, toalettrum med
dusch, kapprum och garderober. Bostaden har sepa-
rat entré och har forlagts till verkstadsbyggnaden.

Garage

For anstaltens bilar och stérre redskap finns tva ga-
rage som ligger i verkstadsbyggnaden.



Verkstad.
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Byggteknisk utformning

Stommen i hus A och B bestar av kalksandsten, tegel
och platsgjuten betong. Hus C har pelare och balkar
av stal resp limtra.

Vid val av fasadytor har man efterstravat sa fa mate-
rial som mojligt, framst stenmaterial fran Norrland
och trépanel.

Yttertaken till hus A och B bestar av uppreglade tra-
konstruktioner, till hus C av traullsplattor. Samtliga
yttertak har ett ytskikt av skyddsbelagd papp.

Invandiga material har valts med hansyn till talighet
mot forslitning och, i vissa utrymmen, med hansyn
till risken for utbrytning.

Yttervaggarnas insidor samt mellanvéggar i bostads-
rum och verkstad bestar av malad kalksandsten. Ov-
riga utrymmen har huvudsakligen méalade gips- och
spanskivor.

Som golvbelaggning valdes i verkstaden plastmassa, i
ovriga utrymmen linoleum- och plastmattor.

Korridorerna har sékerhetstak av stalplat. Fonster
med skydd mot utbrytning &r av tréd med invéndig
stalbekladnad och 14 mm laminerat glas. Invandiga
stalpartier ar malade och forsedda med sakerhets-
eller tradklarglas. Innerdérrar bestar av homogen tra-
lamell och ar malade.

Aven nardet géller inredningen harman férsékt und-
vika kanslan av anstaltskaraktar. S& har de gemen-
samma lokalerna t ex bekvédma sittmdbler. Bostads-
rummen har dock fast monterade mébler for att
minska forslitningen.

Vid fargsattningen har olika lokalgrupper differen-
tierats genom golvkulérerna. Vaggar och tak har ge-
nomgéende ljusa kulérer som accentuerats vid valet
av inredning och textilier samt fargen pa friliggande
kanaler.

Installationer

Anlaggningens karaktar kraver att ventilationskana-
ler, rorstrék och elkablar forlaggs s& att de inte kan
utsattas for skadegorelse, t ex ovan undertak eller i
inmurade slitsar.

Uppvarmning sker med fjarrvdrme och reglerbara
radiatorer. Husen ventileras med forvarmd luft. De
fonster som av sakerhetsskél inte kan 6ppnas har
forsetts med ventilationsluckor. Ovriga fonster &r
oOppningsbara.

Inomhusbelysningen bestar av lysror och glédljus.
Utomhusbelysningen bestar av normal parkbelysning,
vid infarten dock forstarkt med stralkastare. Bollpla-
nen har sarskild belysning pd master.

Bostadsrummen har centralradio och talkommunika-
tion till vakten. Telefonautomat for externa samtal
finns i anslutning till bostadsgrupperna. Dorrpartier i
korridorer kan regleras frAn centralvakten med elslut-
bleck och porttelefoner. For personalens sakerhet
finns Overfallslarm.
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LABORATORIEBYGGNAD, 27 FFV
FFV-OMRADET | LINKOPING

Bestallare

FFV Underhall, Foérenade Fabriksverken
Projektledare: FFV, huvudkontor

Arkitekt

Hus och mark
BS Konsult AB
Arkitekt SAR UIf Andersson
Arkitekt Anders Uddgren

Konsulter

K: BS Konsult AB
Civ.ingenjor Bryngel Sedendal
VWVS: BS Konsult AB
Ingenjor Osten Innala
E: Inproj, Eskilstuna
Ingenjor Arne Eriksson
LA: BS Konsult AB
Arkitekt Anders Uddgren
1A: BS Konsult AB
Arkitekt Greger Henning

Entreprenadform

Delad general entreprenad med bestallaren
som samordnare. ABV var storsta

entreprendr.

Tider

Skisser och aug 79 till okt 79 3 man.
utredning

Huvudhandlingar/ nov 79 till febr 80 3 man.
bygghandlingar

Bygge maj 80 till dec 81 18 man
Data

Vaningsyta 4000 m2
Produktionskostnad 22 mkr

Kostnad pr nr Vy 5500 kr

Lage

Laboratoriebyggnad 27 ar belaggen inom FFV's
fabriksomrade i Malmslatt, Linkoping.



Husets funktion

Byggnaden &r en laboratorie- och kontorsbyggnad for
70 anstallda.

Laboratoriet innehaller laboratorlefunktioner,
kemi, bransleundersdkning, hallfastlghetsprovnlng,
materlalprovnlng skadeundersokning och rontgen-
undersokning av stora foremal. Laboratorier med en
hog grad av specialisering som kraver hdg installa-
tionstathet. Huset har en mycket stor bredd ! hus-
kroppen med en 12 m_laboratoriezon korridor och en
kontorszon pa 4 m. En total byggnadskropp pa 18 m
bredd. Byggnaden har i sin konstruktion och tek-
niska forsorjning en hog general itet med strikt
modulisering av alla laboratorieutrymmen.
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Byggnadsbeskrivning

Stommen 1 laboratoriebyggnad 27 &ar en platsgjuten
betongkonstruktion, fasadbekladnad av tegel.

Ett langsgaende flaktrum pa vinden servar kontor
och laboratorie.

Projektering

Projektet hade en pressad tidsplan for projekte-
ringen. Ett mycket detaljerat tekniskt program
forelag men hela projekteringen skulle anpassas
till en mycket stram ekonomisk ram for projektet.
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IDA
LOVASENS SJUKHEM, KATRINEHOLM

Lovasens sjukhem ar en tillboyggnad till ett befintligt
sjukhem och ligger fritt utan direkt narliggande bebyg-
gelse i Katrineholm. Sjukhemmet ar byggt i tva plan, sa
att markkontakt erhalls i bada vaningarna med hjalp av
tomtens nivaskillnader.

Projekteringen pabérjades 1981-01-15. Bygget startade
1982-02-01 och foérsta inflyttning var 1983-12-15 (5 man
efter fardigstallandet).

PROGRAM

Programarea 2 000 m2

Bruttoarea 4 200 m2

Byggnadsvolym 16 000 m3

Investerings- 37,3 milj inkl bygge,byggherre-
kostnad (pris- kostnad, mark, konsulter, moms,
lage dec 1983) index, utrustning (kostnaden

inkluderar 1 050 m2 ombyggnad
i bef byggnad)

Verksamheten omfattar ett sjukhem med platser for 60
boende med tillhérande gemensamma lokaler samt ut-
rymmen for dagsjukvard.

BYGGNADSBESKRIVNING

Stommen ar i huvudsak utférd av bjalklagselement av
TT-kassetter och HDF-plattor vilande pa prefabricera-
de betongbalkar och stalpelare.

Easadmaterialet &ar tegel i tva kulbérer och ansluter i
fargskala till befintlig byggnad. Erforderlig varmeisole-
ring ar mineralull mellan trareglar bekladda med gips-
skivor. Yttertaket ar av falsad stalplat.

Invandiga material har gjorts ombonade och ljusa.

Uppvarmning sker med ny undercentral for fjarrvarme,
som installerats i befintlig byggnad.

Luftbehandlingsaggregaten har forsetts med varmeéter-
vinning. Tilluften filtreras och varms efter behov.

Belysning &r i huvudsak lysrér medan visst glodljus
anvants som tillsatsbelysning.

Kanalisation sker dolt ovan undertak. 1 vardrummen har
vaggkanal till apparatlada monterats.

Byggnaden ar forsedd med brandlarmanléaggning foér
fullskydd.

gardsfasad mot Oster

fasad mot soder
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1. Bef byggnad
2. Nybyggnad

situationsplan

Bef byggnad
Entréhall

Dagsjukvard
Boendegrupp

plan 2, entrévaning

PwNnp

c. d;
boendegrupp .][”[JJ i 1 DDl un

i boendegrupp [JULIJ | 'i
gardsfasad mot vaster



KOMMENTAR

Sjukhemmet var till sin funktion en ersattning av plat-
ser i en befintlig aldre byggnad. Denna evakuerades och
revs for att ge plats for en tillbyggnad av sjukhemmet.
Byggnaden karaktariseras darfor av en hdg grad av
anpassning till den befintliga byggnadens skala, mate-
rial och fargval samt till de speciella tomtforutsatt-
ningarna.

Vissa vidggar har bibehéllits fran den &ldre byggnaden
som "ruiner"”, i vilka uteplatser har ordnats. Befintlig
frukttradgard och hack runt tradgarden har behallits.
Tomtens nivaskillnader har tillvaratagits for att ge
markkontakt i bada véningarna. Vindskyddade, solvanda
uterum i form av inglasade verandor finns ocksa i varje
boendegrupp.

Inom sjukhemmet har malsattningen varit att fa en
trivsam och &andamalsenlig miljo for sdval de boende
som vardarbetet. Byggnaden har i de flesta vasentliga
avseenden svarat mot forvantningarna och blivit val
mottagen.

Under byggtiden har forsamringar av kvaliteten p g a
besparingar eller liknande varit begransade. Ambitions-
nivan har varit en hég grad av generalitet och flexibili-
tet i byggnads- och verksamhetsknutna delar samt laga
drifts- och underhallskostnader.

bevarad "ruin” mot Stockholmsvéagen

inglasade verandor



PROJEKTERINGSKALENDER
1981-01-01 Programgruppsmoten paborjas

1981-05-01 Skisshandling klar, 1:500
Kalkylhandling pabérjad

1981-06-01 Planlikararbete paborjat

1981-09-01 Kalkylhandling klar, 1:200
Forfragningsunderlag paborjat

1981-10-01 Programgruppsmoten avslutas

Produktionshandling paborjad
JE— . N V' e L O
1981-11-01 Planlikararbete klart, 1:50 e A-\ ol < to

o vy frAn uteplats
1981-11-15 Forfragningsunderlag klart, 1:50

Sista entreprenadanbud

Upphandling bygge paborjas Takpris Riktpris

1982-02-01 Upphandling bygge klar Konsult Tid Kronor ' Tid Kronor
Bygge paborjas

; ; A 51792 955 000 5 012 877 000
1982-05-01 Produktionshandling klar K i 580 258 850 I 345 235 450
R 2 067 338 350 I 755 307 150
1983-07-01 Bygge Klart E 1 482 241 800 1 248 218 400
1983-12-15 Fodrsta inflyttnin
mvEning smma 56 | 794 000 480 1 638 000
Projekteringstiden var 16 manader. Totalt antal A- Arvode for A inkluderar inredning, beskrivning och kalkyl.
timmar var 5 000 inklusive projekteringssamordning, . .
Projekteringen har utforts i konsultgrupp  med

beskrivnings- och kalkylarbete samt inredning. Tre arki-
tekter arbetade pd projektet som mest.

BESTALLARE

arkitekten som gruppledare. Konsultarvodet baserades

) . ] projekteringsinsatser for konsultgruppen
Sodermanlands lans landsting, Tekniska avdelningen,
Nykoping genom byggnadschef J Broman
KONSULTER

A White arkitekter AB, Stockholm genom A Bjorkman
och | Ronéus

K AB Jacobson & Widmark, Lidingd genom J-E Skanlert

V  Wahlings Konstruktonsbyrd AB, Danderyd genom |
Nordenadler

E Installationsprojektdrerna AB, Eskilstuna genom R
Holmberg

T Soderblom & Palm AB, Stockholm genom P Séderblom
I White Inredningsgruppen, Stockholm genom O Andersson
ENTREPRENOR

. ) . vy fr&n soder
Eriksson & Malmnéas, Katrineholm genom P-O Johansson

(samordnad generalentreprenad).

AR O T — m 1583
981 1984

AKTIVITET mAnAd als . 4
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huvudtidplan
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IDA

distributionsanlaggning, lager och
KONTOR FOR POSTORDER. ELLOS AB - Boras

TOMTEN

Tomten inom Viareds industriomradde vaster om Boras
valdes m~l tanke pd framtida expansion. Ytan ar
125.000 rn med optionsratter at tre sidor, tack vare
perifert lage. Terrangen var relativt kuperad med
berg i dagen, moranomraden och sanka delar.

TIDER
PROJEKTERING  Programhandlingar
juni 76 - aug 76

Systemhandlingar
sept 76 - dec 76

Forfragningshandlingar
jan 77 - maj 77

Markarbeten
mars 77 - maj 78

BYGGNATION

Byggnadsarbeten
aug 77 - maj 78

Driftsinstallationer
febr 78 - aug 78

LOKALPROGRAM

Lagerdelen med sorterbigs- och distribotionsanlagg-
ning omfattar 18.100 rn , varav 2.200 itT ar hoglager
med 13 meters fri hojd. Tva atriumgardar i Lagerde-
len ger dagsljus och kontakt med gronska fran arbets-
platser och pausrum.

oversiktsbild pad Ellos i Viared
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Kontorsdelen med fyra plan inrymmer marknadsav-
delningar med ansvar for inkdp, proviager och
reklam, kundtjanstavdelning med telefonorderservice,
administrations-och ekonomiavdelningar samt data-
avdelning for orderbehandling .pch lagerhantering.
Ytan i kontorsdelen &r 6.700 m , delvis i form av
storrumskontor och kontorslandskap.

Persondaldelen om 800 rn innehdller restaurang med
tillagningskok, konferens och lektionssalar, omklad-
ningsrum, bastu och motionsrum for bordtennis och
biljard, samt lokaler for foretagshalsovarden.

Lager 18.000 m?
Kontor 6.700 m,
Personaldel 800 mz
Summa 25.500 m2

KOSTNADSDATA JAN-77

MARK entreprenad 3.0 MKR
BYGG entreprenad 22.0 MKR
VVS entreprenad 6.0 MKR
EL entreprenad 3.5MKR
39.5 MKR
PROJEKTERING
BYGGADM 2.5 MKR
TOMT,
ANSLUTNING 9,0 MKR
UTRUSTNING 9,0 MKR
INREDNING 0,5 MKR
16.0 MKR
TOTALT 50,5 MKR



BygggnadsbeskrivninK

Stommen &r i lagerdelen utférd i prefab.betong. |
matsal-, omkladnings- och kontorsdelen &ar stommen
utford i platsgjuten betong.

Fasasmaterial ar i lagerdelen malade lattbetongele-
rrien resp tegel och plat. Matsal-, omkladnings-och
konto' sdelen ar kladd med tegel.

Yttertaket ar belagt med papp i 2-och 3-iagstack-
ning.

Ventilationen sker med varmeatervinning pa ater-
luften.

Reglering av luftfuktigheten sker enbart i datahallen
och forradet for datablanketter.

Uppvarmning sker med fjarrvarme.

Lagerbyggnaden férses med sprinkler.

Utbyggnadsplan

Kravet p& framtida expansionsmojlighet var stort,
varfor utbyggnadsplanen redovisar majligheter for en
tredubbel utbyggnad av lagerdelen och en dubblering
av kontoret. Under &ren som gatt har en snabb
utveckling av verksamheten skett.

Lagret byggdes ut 1979 kontoret dubblerades 1982
och senast utvecklades lagret 1983.

Kommentar

Malsattningen har varit att fa en rationell och effek-
tiv verksamhet i behagliga arbetslokaler.

Onskemalet var ocksd en byggnad med generella 16s-
ningar och underhalisfria material.

Anlaggningen har val svarat mot forvantningarna och
mottagits mycket val.

sektion

LAGER .OCKLA

plan 2

packhallen

plocklagret

konioR
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Namnuppgifter

BESTALLARE:

ELLOS POSTORDER AB, BORAS
genom Bengt Fridolfsson

Bernt Wassholm

PROJEKTLEDNING:
VBK, VAstsvenska Byggkonsult AB
genom Stig Haivorsson

ARKITEKT:
White arkitekter AB
genom Anders Andersson

KONSTRUKTOR:
VBK, VAstsvenska Byggkonsult AB
genom Henrik Larsson

VVS-KONSTRUKTOR:
Nyde Konsulter AB
genom Sten Gustavsson

EL-KONSTRUKTOR:
Gosta Sjélander AB
genom Goran Gottschalt

KALKYLKONSULT:
CA, Consultadministration AB
genom Ragnar Linden

INREDNINGSARKITEKT:
White arkitekter AB
genom Pelle Frenning

HUVUDENTREPRENOR MARK O BYGG:

SKANSKA
genom Rune Bjork

flygfoto over Ellos Viared

plock lagret

hog lagret
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Ramun

SERVICEHUS | KV RAMUND, UPPSALA

Bestallare

Stiftelsen Uppsalahem
Ingenjor Olle Hoglund

Arkitekt

Wikforss Arkitektkontor AB
Arkitekt SAR Gosta Wikforss
Arkitekt SAR Sven-Georg Zeitler
Ingenjor Sven Eklund

Ingenjor Folke Danielsson

Konsulter

K: Bjerking Ingenjorsbyrd AB
Ingenjor P O Merlenius
VS: NBS-Konsult AB
Ingenjor Gunnar Norberg
Luft: Bjerking Ingenjorsbyrd AB
Ingenjor AIlf Dickmark

El: Elrdd AB
Ingenjor lvan Lantz . .
Mark: MK-Konsulter AB Situationsplan

Sven-UIf Jacobsson
Generalentreprenor

Byggnadsfirman Anders Dids AB.
Platschef: Bengt Wéngelin

Tider

Skisser, alt utredn nov 77 - apr 78
Huvudhandlingar maj 78 - okt 78
Bygghandlingar nov 78 - maj 79
Bygge aug 79 - jan 81
Data

Vaningsyta 5.470 m2
Produktionskostnad 29 mkr
Kostnad per m2 vy 5.300 kr

Léage

Kvarteret Ramund ligger i stadsdelen Luthagens norra
del och gransar i norr till jarnvagen. Ovriga omgivande
gator ar Dalgatan, Wallingatan och Norrlandsgatan.
Omradet som bdrjade bebyggas i borjan av vart sekel
kallas Eriksdal. Anlaggningen ar ett servicehus for pen-
sionédrer och laget valdes darfor att andelen &ldre bland
de boende i Luthagen ar mycket stor.

Modellfotografi
Sa har presenterades husen innan de var byggda



Verksamhet

Socialforvaltningen driver en dagcentral i anldggningen.
Till dess verksamhet &r inte bara de boende i Ramund
utan &ven pensiondrer som bor i Luthagen valkomna.
Den viktigaste servicen &r restaurangen som serverar
lunch 11.30 - 13.00. Kaffe serveras under dagtid och
kvallstid i entréhallen. 1 terapilokalerna erbjuds mdjlig-
heter till att utdva olika hobbies.

De boendes medeldlder ar hég (79 - 80 ar enligt uppgift
frdn 1981) och manga &r relativt alderssvaga. Dessa far
hjalp i hemmet av hemsamariter som &r knutna till
huset.

| dagcentralens samlingssalar ordnar de boende och
pensionarsféreningar i stadsdelen samkvam, klubbtraffar
eller kurser. Det finns regelbundna tider for motions-
gymnastik. Till dagcentralen hor ocksd en frisersalong
och fotvardslokal.

Organisation

Lagenheterna upplates med hyresratt av Uppsalahem AB
men socialforvaltningen utser hyresgasterna och star for
hyran av de gemensamma lokalerna liksom for en del av
verksamheterna sdsom restaurangen och terapin.

Byggnaderna

Bostaderna ligger i trevaningshus utmed Dalgatan och
Norrlandsgatan. 54 st lagenheter ar pd 2 RoK och 4 st
ar pd 3 RoK. Lagenheterna har i stjarnform grupperats
runt trapphusen sa att fyra lagenheter ligger runt varje
trapphusplan. Detta ger fyruddiga "stjarnor”, som kan
kopplas ihop med varandra. | Ramund har sex sadana
trapphusenheter kopplats tva och tva till tre huskroppar.
Denna planorganisation ger fordelen av solinfall fran och
utblickar at flera hall for varje lagenhet. Detta ar vik-
tigt for de gamla som bor i huset, eftersom de ofta
vistas hela dagarna i sina bostader och darfor behover
den omvaxling i utsikt och ljusféring som pa detta satt
skapats. Manga lagenheter har fonster at inte mindre &n
tre hall. Genom att lagenheterna nads med trapphus slip-
per man bo vid en lang korridor.

Kopplat stjarnhus

Gardsbild med damm

KLADER

VARDAGSRUM

HALL

STAD

SOVRUM

DUSCH i[>

Plan av lagenhet skala 1:100
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De gemensamma lokalerna ligger i en envaningsbyggnad
som binder samman de tre huskropparna. Man nar dessa
lokaler genom dagsljusbelysta gangar i markplanet.
Gangarna vetter mot en tradgard med planteringar och
en springbrunn.

Omradet Eriksdal, dar kv Ramund ligger, bestar idag
framfor allt av radhus i tvd vaningar. Bebyggelsen i kv
Ramund har utformats foér att passa in i denna bild.
Husen har lagts i gatulivet och de tre vaningarna har
delats upp i en nedre zon av brunt tegel och en mindre
zon av vit pladt under takfoten, vilket givit en anpass-
ning i skala till kringliggande bebyggelse.

Grunden till alla hus &r palad. Trevaningshusen har
stomme av platsgjuten betong i bjéalklag och lagenhets-
skiljande vaggar. Mellanvéggar ar av lattbetong. Taket
ar lagt med betongpannor. Envéningsbyggnaden har
platsgjuten kallare och mellanbjalklag. Huvudplanet &r
konstruerat i ett pelarbalksystem av betong. Mellanvag-
gar &r av gipsskivor pa stdlregelstomme. Yttervaggen &ar
murad av brunt fasadtegel. Taket &r klatt med falsad
slatplat.

Husen i kv Ramund har mottagits mycket positivt i
pressen och framfér allt av de boende 'som uppskattar
att man vid utformningen av servicehuset forsokt und-
vika institutionskaraktaren sa att man inte far nagon
kansla av "aldringsanstalt'. De vanligt utformade gar-
darna &r ocksd mycket omtyckta.
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Specialvardhem Haga by

SPECIALVARDHEM | HAGA BY Haga by, oversiktsplan
Bestallare

Uppsala lans landsting genom byggnadskommittén for
Haga by specialvardhem.
Byggnadschef Arne Wimmerstedt.

Arkitekt

Wikforss Arkitektkontor AB
Arkitekt SAR Gosta Wikforss
Arkitekt SAR Suzanne de Laval
Ingenjor SBR Folke Danielsson

Konsulter

Inr.: Remmare, Fluur Inredningsarkitekter HB
K: Knut Jonsson Ingenjorsbyra AB

VVS:  Bjerking Ingenjorsbyrd AB

El: Bjerking Ingenj6rsbyrd AB

Mark: Noark Arkitektkontor AB
Generalentreprenor

BPA Byggproduktion AB .
Flygfotografi dver hela Haga by. Special-

Tider vardhemmet under byggnad vid bildens
vanstra kant.

Skisser okt 78 - dec 78
Huvudhandlingar jan 79 - mars 79
Bygghandlingar apr 79 - aug 79
Bygge nov 79 - sept 80
Data

Vaningsyta 2.350 m2
Byggnadsvolym 8.200 m3
Produktionskostnad 13 mkr

Kostnad per m2 vy 5530 kr

Sedan 1966 har Wikforss Arkitektkontor AB for Uppsala
lans landsting projekterat den successiva utbyggnaden av
Héga by, beldget i Hagadns dalgang, ett strovomréde
strax sydvast om Uppsala. Ursprungligen fanns hér ett
mindre hem for psykiskt handikappade. Det ligger pa en
héjd 6ver dalgédngen. Strax intill hojden ligger de nya
byggnaderna.

Olika funktioner har lagts i skilda byggnader som grup-
perats i "byform™ for att undvika anstaltskaraktaren som
en stor byggnad med alla funktioner samlade skulle ge.
| Haga by tar landstinget hand om psykiskt och fysiskt
handikappade vuxna. Specialvardhemmet &r den senaste
etappen i utbyggnaden.



Verksamheten

Specialvardhemmet innehdller bostader for gravt handi-
kappade utvecklingsstdrda vuxna som behdver vard och
tillsyn dygnet om. Karaktiaren pa de boendes problem
skiftar frdn extrem oro, aggressivitet och rorlighet till
svar rorelseoférmaga. Huset &ar byggt for att kunna
erbjuda bostader &t manniskor med problem av alla
dessa olika sorter. De boende har egna sovrum och fyra
till fem personer delar pd vardagsrum och kok. Detta &r
en unik standard. | andra nybyggda anlaggningar maste i
regel ca atta personer dela pd en avdelning.

Tanken med de mycket smd avdelningarna i Uppsala var
att skapa hemkaénsla och trevnad for de boende.

Varden skots av lakare, sjukskoterskor och vardbitraden.
| andra lokaler i Haga by finns mojligheter att lata de
boende bada i bassang, de far sjukgymnastik och i den
man de klarar av det ocksa terapi. Mat serveras i varje
avdelning, dvs endast 4-5 personer ater tillsammans.
Manga maste matas.

Byggnaderna

Specialvardhemmet i Haga by har plats for 26 boende.
Det ar uppdelat i ett antal sammanhangande byggnader,
6 bostadsbyggnader och 1 personalbyggnad. Varje enskild
bostadsbyggnad ger plats for 4 - 5 boende. Pga patien-
ternas grava handikapp har byggnaderna bade tekniskt
och miljomaéssigt specialanpassats for att underlatta
varden och samtidigt ge en god boendemiljo.

Man har sammanvagt kravet p& hemkansla med kravet
pa den storsta sakerhet for patienterna. Dessutom skulle
anlaggningens utformning underlatta personalens arbete.
Sd har t ex koken utformats for att patienterna i den
man de kan, skall folja koksarbetet, de ska fa tillfalle
till att delta i maltidsforberedelser och kanske hjalpa
till att baka en kaka till eftermiddagskaffet. Samtidigt
finns det las och sakerhetsanordningar till koket si att
inte nagon i ett obevakat Ogonblick smiter in i koket
och ater sig fordarvad eller skadar sig p& koksredska-
pen. Alla mobler har specialritats for att mota kravet
pad hemkansla och sakerhet och for att klara det excep-
tionella slitaget.

Gard med pergola

araagsrum

Specialvardhemmet, situationsplan.
"Salen” innehaller personalutrymmen,
ovriga byggnader ar vardavdelningar.
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Anlaggningen har utformats sa att varje byggnad far en
egen gard som &r inhagnad med hackar och en pergola.

Varje boende har ett eget rum pa 15 m2. De fyra sov-
rummen &r grupperade runt ett storre genomgangsrum
fran vilket man nar toaletterna. Tva boende delar en
stor handikapptoalett med dusch.

| fyra av de sex bostadsbyggnaderna &r en handikapp-
toalett utférd med en kombinerad dusch/WC-enhet i
stallet for separata utrymmen foér WC och dusch.

Dagrummen Oppnar sig ut mot garden och fonstren &r
neddragna for att ge mojlighet till utblick for patienter
som ligger pa golvet och inte kan forflytta sig sjalva.

Matrummet har nara kontakt med koket som ar si ut-
format att de boende skall f& plats och i mojligaste
man kunna folja koksarbetet m m.

Maten kommer fardiglagad utifrdn, vilket begransar
arbetet till enklare koksgéromal.

Entrén som nas bade via koket och dagrummet &r stor
och rymlig med ett séarskilt utrymme for parkering av
transportstolar, utomhusredskap och ytterklader.

De allmanna utrymmena nas via korridorer och forbin-
delsebyggnader. | dessa sammanbindande utrymmen finns
hygienutrymmen med terapibad, kladvardsrum, aktivitets-
rum, sasongforrdd, grovforrdd och stadutrymmen. Dess-
utom har 2 boenderum intill gemensamhetsutrymmena
utformats sd att man skall kunna isolera patienter som
behover extra vard.

Personalbyggnaden innehaller expedition med medicine-

ringsrum, 2 personalrum, vilrum med egen toalett samt
3 omkladnadsrum.

Blick fran lankbyggnad mot gard

LANK FORRAD

SJUKRUM

DUSCH >

KORRIDOR

TIPPBRADA

SOVRUM

I HWC HALL

SOVRUM

MATRUM DAGRUM

KAPPRUM

Plan av avdelning

SOVRUM

SOVRUM

“nULL
STOLAR
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CAD FOR ARKITEKTER
av Orjan Wikforss, arkitekt SAR, Tekn Dr

Anvéndarens synpunkter

Att CAD-tekniken ar pa inmarsch i byggbranschen
har knappast nagon kunnat undga att marka. Ett
tjugotal arkitektforetag i Sverige har hittills provat
tekniken. Byggforetagen utokar sitt datorstod fran
produktionsstyrning till bade kalkylering och projek-
tering.

Kombinationen bristande kunskap om och berattigad
oro till tekniken bidrar till ett slags mytbildning
kring begreppet CAD.

Det finns ett - enda - forum i Sverige i vilket en
korrekt helhetsbild av datautvecklingen i bygg-
branschen tecknas. Det &r Byggstandardiseringen
som organiserat en datorgrupp med representanter
for hela byggsverige.

Mitt intryck fran arbetet i denna grupp ar att de
arkitekter som har tillampat datorstdodd projektering
nu sager "CAD - ja". Vi anser att detta kan bli ett
utomordentligt arbetsredskap. Men vi ser ocksa att
problemen ar stora, storre &n vad en sofistikerad
teknisk diskussion om hur man forfinar det ena eller
andra CAD-systemet, later ana. Fér CAD-specia-
listerna ar det natruligtvis viktigt att jamfora olika
egenskaper i olika stora, exklusiva CAD-system.
Men problemen vid inférandet av tekniken i bygg-
branschen som helhet &r mycket stérre an sa.

Det finns idag ocksa en uppenbar risk att arkitek-
terna skjuter Over utvecklingen pa byggforetagen
och datorbranschen. Tvartom borde de som har en
ledande roll 1 byggprocessens tidiga skeden lagga
fram forslag till hur denna teknik ska - och inte ska
anvandas. Anvéandarnas erfarenheter maste disku-
teras.
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CAD FOR ARKITEKTER
Anvéndarens synpunkter

av Orjan Wikforss, arkitekt SAR, Tekn.Dr.

Presenterad i foljande samanhang:

NBS, Nordiska Byggforskningsorganens Samarbets-
grupp, Nordiskt seminarium 13-14 juni 1984 |
Horsholm, Danmark

NBM 84, XIX Nordiskt Byggforskningsmote, 12-14
september 1984, Lejondal, Sverige.

DAK/DAP '84, 6-9 november 1984, Info-Rama,
Sandika, Norge.

Datorteknik i arkitekt- og Konstruktjéruddannelser-
na, Kunstakademiets Arkitetskole, Koépenhamn och
Arkitektskolen i Arhus, 18-19 november 1984

Svenska Arkitekters Riksforbund, SAR, CAD-
seminarier, hésten 1985, Stockholm.

Tidskriften Arkitektur, hosten 1985, Stockholm.

Byggforskningsprojektet "Infor datoriseringen”, avd
f. projekteringsmetodik, KTH, Stockholm, 1985.



Arkitektforetagens struktur

Vilken storlek har de féretag som verkar i bygg-
processens inledande skede. Arkitektkontoren ar
sma, ofta mycket sma foretag. | Sverige har drygt
90 % av kontoren farre an 30 anstallda, 2/3 har
farre &n 10 anstéallda. Eftersom foretagsstrukturen
aterspeglar bestallarnas onskemal om mangfald och
flexibilitet &r det av intresse att fundera over vilket
slags datorisering som &ar mojlig och Onskvard. Vet
man da pa de stora foéretagen, som har infort CAD,
vilken teknik som &ar den béasta for arkitektarbete?
Nej, man &r uppenbart oenig eftersom alla har
borjat med att valja olika system!

Bland dem som har infort CAD-systemen ar det
vissa som har blivit "tvingade” till detta. Bestéllaren
har sagt: Vi har uppfattat att CAD-tekniken ar ett
intressant satt att projektera; vill ni ha det har
uppdraget, sd ska ni borja projektera med CAD i
morgon. Det &r en olycklig start for inforande av
CAD pa arkitektkontor.

De investeringar man varit tvungen att gora pa de
stora kontoren ar aven for dessa foretag betungan-
de. Jag har annu inte funnit nagot kontor som pa
allvar hdvdar att man har rejal I6nsamhet i vanliga
projekt i hemlandet. Det finns en intressant anled-
ning till detta.

De pressade tidplaner som &ar vanliga i projektering
innebar att manga samtidigt arbetar med ett pro-
jekt. Det racker da inte med en eller tva eller tre
arbetsstationer, ens nar man fatt dem att fungera sa
att man kan jobba pa samma projekt samtidigt. Till
den stora investeringen i dator och program kommer
krav pa kanske 10-talet arbetsstationer a 500.000:-.
Det gor att kostnaderna blir alltfér tunga aven for
det stora arkitektforetaget. Kostnader pa 40.000
- 50.000:- kronor i manaden innebar att varje pro-
jektor maste gora tre personers arbete framfor
skarmen. Detta ar pressande och staller manga
individer utanfor.

Vi gor ett fundamentalt misstag om vi, som hittills,
fokuserar diskussionen pa en teknik som 95 % av
arkitektforetagen inte kan anvanda. Vi maste stu
dera alternativ till de stora CAD-systemen. Det &r
frdga om ett vagval. Kommer forskning och utveck-
ling att styras 6ver mot arbetsredskap alla kan
anvanda?

92



Arkitektarbetets villkor

De hoga byggkostnaderna har lett till att bestallaren
kraver sa billiga delinsatser som mojligt under ar-
betet, alltsa aven att kostnaden for projekteringen
ska vara lag. Det betyder att arkitektarbete upp-
handlas enligt upphandlingsforordningar som gynnar
den som ritar den billigaste ritningen, inte den som
kan astadkomma den basta losningen. Arkitektkon-
toret svarar naturligtvis pa detta genom att forsoka
vara sa effektiva som mojligt. Nu har vi emellertid
natt en grans. Kvaliteten har blivit lidande. Arkitek-
ter och ingenjorer gar samman i aktioner for att
forsoka andra upphandlingsformerna. Idag finns det
inte sarskilt mycket resurser 6ver for spénnande
utvecklingsarbete och stort risktagande for intro-
duktion av ny teknik.

Av 1.800 foretag i Sverige som projekterar hus,
finns det arkitekter pa 600. Pa 1.200 saknas den
kompetensen. Det ar en strategisk och viktig upp-
gift. Vi kan till den addera att bara 30 % av
byggnadsloven har en arkitekt som upphovsman. Det
faller ett stort ansvar ndr samhallet genom sektors-
forskningen, byggbranschen och dataindustrin gar in
med forskningsmedel for att utveckla en ny teknik.
Kommer man att stbdja utvecklingen av en teknik
som passar den kompetente projektoren? Eller kom-
mer CAD att bli ett redskap for foretag utan rejal
kompetens vad galler arkitektur och design?

Den tillbakapressade ekonomin har medfért att vi i
Sverige fatt arkitektutbildningen nedskuren. Vi har
tyvarr ocksa fatt arkitekturforskningen nedskuren
med 30 %. Det minskar utrymmet for utvecklings-
arbete inom projekteringsmetodik och mojligheten
att infora nya arbetsmetoder som é&r bra for det
kvalificerade arkitektarbetet.

Projekteringsprocessen

| de stora system som lanserats hittills betonas
bygghandlingen pa bekostnad av de andra delarna i
byggprocessen. Man diskuterar nastan enbart hur
den komplicerade bygghandlingen med sin mangd-
forteckning, sina kostnadskalkyler och sin beskriv
ning ska behandlas i stora CAD-system. Det kan
vara nyttigt att ocksa fundera pa hur projekterings-
processen ser ut som helhet och om inte dator-
tekniken skulle kunna komma till anvandning i andra
skeden av processen.



Det tidiga skedet, idé- och programskedet, ar av
strategisk betydelse for ett projekt. | program-
skisser analyseras de problem byggnaden ska l6sa.
Skissen ger en rumslig redovisning av olika konsek-
venser. Med hjalp av olika metoder for visualisering
levandegors forslaget. Tidiga kostnadskalkyler klar-
gor ekonomiska utfall. For alla dessa arbetsuppgif-
ter ar jag Overtygad om, efter egen anvandning av
sma datorer, att man kan anvdnda datorstdéd som ett
komplement till de manuella metoderna.

Planeringsfasens alla kontakter med myndigheter
och andra samradsparter utgar en interaktiv process
mellan kraven pa och bilden av det tankta huset.
Samtalet mellan de olika parterna leder till standiga
andringar. Det ar grunden i arbetet. Andringarna
konstituerar planeringen. Vi kan darfér inte accep-
tera datasystemchefer (och heller inte underkonsul-
ter!) som formanar arkitekterna "bestdm er, andra
er inte hela tiden, det kostar sa mycket och blir sa
besvérligt”. Det de stora CAD-systemen skulle vara
bra till, att gara andringar, & namligen knepigt i
praktiken, sarskilt om man arbetar med en 3D-
modell av huset. Men later sig lattare goras i
enklare 2D-system.

Det finns en felaktig och farlig forestdllning att
projekteringen av arbetsritningar bara bestar av ett
ihopsattande av byggdelar som en logisk konsekvens
av det tidigare arbetet. Nar byggforetagen disku-
terar att sjdlva ta hand om denna del av projekte-
ringsprocessen glommer man att mycket av detalj-
utformningen, av det som gor ett rum anvandbart
eller inte, utférs i detta skede. Aven i denna fas ar
andringarna en del av arbetsmetoden, inte ett
tecken pa bristande disciplin. Arkitekternas kunska-
per maste fa komma till anvandning dven i denna
fas. Datorstodet maste klara detta krav.

Vi ser ocksd att vara arbetsuppgifter forandras.
Projekteringsarbetet bestar alltmer i att omforma
det befintliga lokalbestandet och till detta behovs
inte s& manga ritningar. Arkitekter och ingenjorer
gar ut pa byggplatserna med enkla ritningar och ger
rad. Det ar en helt annan uppgift an att gora
fullstandiga forfragningsunderlag. Program- och pla-
neringsfaden, dar vi producerar en systemhandling
blir allt viktigare. Da ar vi inte betjanta av stora
CAD-system som &r uppbyggda for att ta hand om
stora nybyggnadsprojekt.



Infor den datorisering som nu tagit sin borjan maste
vi analysera forutsattningarna for vad det ar vi ska
datorisera. Vilken process ar onskvard? Vilket dator-
stod?

Vad innebéar skissmetodiken?

Vad slags kunskap utvecklas under projekteringen?
3a, inte ar det bara frdga om att plocka ihop
byggdelar till ett hus.

A ena sidan méste arkitekten veta en miangd saker,
ha tillgang till fakta - data - for att kunna analy-
sera och undersdka arbetsuppgiften. A andra sidan
maste en arkitekt beharska konsten att gestalta.
Det racker inte med att ha tillgang till ett antal
data som kan koras i en dator. De maste strukture-
ras med hjalp av en gestaltningsteori och en projek-
teringsmetodik. Framfor allt maste arkitekten vara
tranad och erfaren och "veta hur man gor ". Skissen
ar bade en modell 6ver det téankta huset ¢cch en
borjan till ett recept pa hur huset kan byggas.

Skissen har ocksa en annan funktion. Den ar mitt
satt att kommunicera med mig sjéalv. Ett personligt
uttrycksmedel, ett redskap for att komma till klar-
het. Né&r jag skissar behandlar jag en komplicerad
struktur pa ett mycket komplicerat satt, dar Over-
blicken 6ver projektet ar viktig.

Det finns faktiskt ett tekniskt uttryck for hur langt
det ar kvar innan CAD-tekniken fungerar val for
skissarbetet. Nar man anvander CAD zoomar man in
en del av en ritning for att kunna se tydligt och
behandla detaljen val. Eftersom arkitekten maste ha
helheten klar for sig bestar CAD-projektering av ett
obekvamt zoomande fram och tillbaka. Vid manuell
projektering kan jag daremot bekvamt flytta
blicken.

CAD-tekniken, som den fungerar idag, kan anvandas
till att rita upp resultatet av det vanliga skiss-
arbetet. Och det ar ett utmarkt stod i arbetet.



Samordning

Skissmetodiken ar ett proévningsforfarande dar olika
forslag till I6sningar utvarderas. En genomgang av
atta byggprojekteringar, ett byggforskningsprojekt
pa Tekniska hogskolan i Stockholm, visade att de
vanliga samordningsbristerna ofta ar ett resultat av
konflikter mellan yrkeskategorier som skissar och
inte skissar. Att VVS-konsulterna inte lyckas 16sa sin
del av projekteringen pa ett tillfredsstallande satt,
vilket var vanligt i de studerade projekten, berodde
pa att de drog sig tillbaka fran skissfasen och
vantade pa 1:50-"elarna. Forst darefter startade de
sin projektering.

Arkitekterna ska inte ensamma skissa fram hela
projektet, ladda in det i datorn och underkonsulterna
forst darefter rita in sin del av informationen. Det
ar ett bakvant satt att arbeta.

| tva av de atta studerade projekten var projekte-
ringskostnaden avsevard hogre an i de andra sex. |
de tva projekten hade man inga samordningsproblem
att tala om. Déar flot byggnadsarbetena smartfritt.
Bade bestallare och byggare var ocksd nojda med
resultatet. En kvalificerad projektering, med den
mognadstid som kravs, gav de byggnader man dnska-
de utan problem. Min slutsats ar att projekterings-
tiden ej kan forkortas mer &n att denna mognadstid
finns kvar.

CAD-teknikens priméra styrka ar inte att forkorta
projekteringstiden. Den ger daremot mdjligheter att
forbéattra bl a samordningen.

Redovisningstekniken

Ritningen &r arkitektens viktigaste uttrycksmedel
och det finns ett samband mellan ritningens grafiska
utseende och den fardiga byggnadens arkitektur. Det
grafiska spraket ar lika personligt som det arkitek-
toniska. Det har star naturligtvis i en héarlig konflikt
med alla stravanden till enhetlig ritningsutformning.
Om man genom datorisering tvingar fram &andringar
i den personliga redovisningstekniken sa kastas bar-
net ut med badvattnet. Man kastar ut en del av det
arkitektoniska spraket. Och faktum &ar att trots alla
ambitiosa forsok att fa en enhetlig redovisnings-
teknik sa lyser det personliga igenom.
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Motsvarande problem galler perspektivteckningarna.
Framkalla en inre bild av en datorritad perspektiv-
bild. En tuschritad svart tradmodell pa vitt papper.
Sedan vi matat in data i x-, y- och z-led om ett
projekt, ritar datorn upp perspektivbilden automa-
tiskt. Att med penna - hand - 6ga - hjarna rita en
bild ar ett satt att kommunicera sin avsikt pa
pappret. Det &r en oerhort viktig del av den skapan-
de processen. Genom att rita undersoker jag konsek-
venser av olika I6sningar. Nu nér datorn automatiskt
ritar upp bilden forvandlas jag till l&sare. Risken &r
att en verdefull del av projekteringskunnandet gar
forlorat.

De hédr bilderna presenteras ibland med kommen-
taren "ock sa ska de bearbetas". Men allt oftare ser
vi bara de nakna perspektivkonstruktionerna. Har
later bildforskningen ana att den vita bilden férmed-
lar ett intryck av att huset kommer att se ut pa ett
visst satt. Det blir ett slags arkitektoniskt uttryck i
de hér bilderna. Bilden ska bearbetas for att bli
lamplig att visa for lekmannen. Styrkan i tekniken
ar emellertid otvetydig. Att dven pa en liten dator
kunna vrida och vanda pa en bild och noggrant
studera volymsammanhang &r ovérderligt. Tekniken
kommer darfor att vinna snabbt intrade.

En framtidsbedémning

Det hér ar en delvis dyster beskrivning av nyskapan-
dets villkor infor CAD-introduktionen. A andra sidan
behovs definitivt den kunskap de kvalificerade pro-
jektorerna besitter. Den begynnande medvetenheten
om kvalitetsproblemen i byggandet kommer sakert
att resultera i krav pa god projektering framover.

Nar regeringen nyligen bad nagra ekonomer utreda
hur den svenska byggexporten ska bli framgangsrik
blev svaret: satsa pa designintensiva produkter, god
formgivning och projektering och konsekvent CAD-
utnyttjande.

Enligt min uppfattning maste arkitekterna ta aktiv
del 1 hur de nya arbetsredskapen ska utformas. De
svenska arkitektforetagen &r alldeles for passiva nar
det galler forskning och utveckling. Det badar inte
gott for framtiden, &g anser att vi borde &gna
sarskild uppmarksamhet at foljande omraden.



Projekteringsmetodik

Byggforskning har alltfér mycket handlat om att
studera en aspekt i taget - energi, medinflytande,
trappor osv - i periferin kring projekteringen. Vi har
skaffat oss mangder med kunskaper om delar, men
alltfor lite behandlat projekteringens metodik, ges-
taltningsteori, arkitekturhistoria - karnan i det ar-
kitekter arbetar med. De borde vara centrala forsk-
ningsféalt. Vi behdver studier av projekteringsproces-
sen och hur datorstddet kan bidra till battre samord-
ning och effektivitet.

En del av den har forskningen maste ske pa hog-
skolorna. Vi behdver néamligen en oberoende forsk-
ning. Fri fran knytningar till dataindustrin och
speciella foretagsstrategier i konsult- och bygg-
branschen. Parallellt kradvs ett rejalt utvecklings-
arbete i arkitektforetagen.

Persondatoranvandni_ng

Satsa rejalt pa de prisbilliga persondatorerna. Den
nya generationen 16-bitars persondatorer med sin
fonsterteknik ar attraktiva for olika arbetsuppgifter
i de tidiga skedena.

Det ar inten tvekan om att tre slag av information
- siffror, text och bilder - idag later sig behandlas
behandigt med persondatorer. Det géller bl a foljan-
de arbetsuppgifter: Projektplanering, tidplanering,
kostnadskalkyler, méangdférteckningar, energibalan-
ser, beskrivningar, arkivrutiner, register, terminal-
rutiner till bl a byggvaruregister, diagram, ritningar
och perspektiv.

Annu ar programmen ej integrerade utan arbets-
uppgifterna utférs var fér sig. Persondatorn anvands
till precis de arbetsmoment den &ar lampad for och i
kombination med de manuella metoderna.

AvancMadeAD-system

Ga vidare med att utveckla de stora systemen. De
utgbr den spjutspets som banar vag fér de mndra
systemen.

= Interaktion
Hur ska systemen utformas for att passa skiss-
och designarbetet?



Kommunikation

Forsok att losa problemet hur projektorer i ett
team pa kanske fyra - fem personer ska kunna
jobba med samma projekt samtidigt i samma
dator utan att det kostar mycket pengar.

e Del och helhet
Forsok att ge mojlighet till overblick Over rit-
ningen och samtidigt visa detaljen. Zoomnings-
tekniken upplever vi dn som ett hinder.

e Plotter
Forsok att l6sa plotterproblematiken sa att inte
uppritningskostnader och véantetider blir orim-
liga. Det ar en definitiv propp i utvecklingen.
Det ar dyrt att fa ritningarna uppritade.

e Mangdning
Ge modjlighet till mangdberakning i tva olika
faser av arbetet. Dels grova kostnadskalkyler i
programfasen. Dels finférdelade noggranna be-
rakningar. Det ar ett svart teoretiskt problem
att logiskt indela en byggnad i berdkningsbara
komponenter har det visat sig.

e  Symbolbiblioteken
Det kan inte vara rimligt att varje arkitekt-
kontor ska bygga upp egna symbolbibliotek.

e Menytekniken

Menytekniken ar ett definitivt hinder foér en
disigner som vill skissa i ett CAD-system. Hind-
ret ar en filhantering som innebér att man steg
for steg gar ner i en struktur for att komma at
en snabb switch till ett kommando i en annan
del av systemet och da far man ga tillbaka hela
vagen. Vi vill kunna hoppa fran det ena kom-
mandot till det andra, for det ar sa skissarbetet
gar till.

Ex£efimentveEkEamhet

Starta en experimentverksamhet! | Képenhamn har
olika arkitektforetag, bl a Henning Larsens, pa sta-
tens bekostnad fatt en bra dator uppstalld pa kon-
toret och kan pa sa satt prova tekniken praktiskt.
Det ar ett mycket battre satt an att vi skal fara
runt pa kurser och titta pa apparatkapor och hora
folk beratta om hur det ar att spela pa dem.

Det ar ocksa intressant att det gors opartiska ut-
varderingar av CAD-projektering i praktiken.
Byggnadsstyrelsens utvardering av kv Algen i
Bollnds &r ett lovvart initiativ i den hér utvecklings-
fasen.



Terminalrutiner

Det fins en stor mangd fakta i olika databaser som
galler byggprocessen: Lagar, normer, anvisningar,
radd och litteratur; en aldrig sinande mangd uppgifter
som vi ute pa kontoren vill ha snabb access till. Idag
ar det bedrovligt upplagt.

Vi forvantas soka i olika databaser, som dessutom &r
upplagda pa olika satt. Det maste vara ett intresse
for byggbranschen som helhet att den har fakta-
banken byggs upp och gors direkt tillganglig oOver
terminal. Vi vill kunna soka pa ett objekt, tex
soprum och fa veta vad som galler pa olika nivaer i
lagar, normer, anvisningar, rad, litteraturhanvis-
ningar och exempel.

Forsok ocksa att koppla en grafisk redovisning till
dagens byggvaruregister sd att vi kan se bygg-
delarna. Om inte annat s borde det vara en kom-
mersiellt intressant service att tillhandahélla.

Jnforrnadion och utbildning

Nyheter om CAD presenteras bl a genom kunskaps-
oversikter, kurser, CAD-dagar, konferenser, skrif-
ter, etc. Det satt pa vilken man informerar fyller
mig med stor skepsis. Ordet hyllvdrmare har anvants
om de har rapporterna och som information &r de
riktigt daliga. Det &ar snabbskrivna produkter, fyllda
av ett kvasisprak som ar mycket svart att begripa
och trdnga igenom - och kanske inte ens vérda den
anstrangningen. Vi maste hitta ett annat satt att
informera om den nya tekniken.

Andelen hdgskoleutbildade inom byggnadsindustrin i
jamforelse med andelen i verkstadsindustrin ar 1:7 i
Sverige. Det ar alltsd en liten andel som har den
utbildningen som kréavs for att tillgodogora sig skrif-
terna. Ett faktum vart att tanka pa.

Upphovsratt

Den upphovsrattsliga aspekten pa CAD-utvecklingen
rymmer manga ouppklarade fragor. Om en stor del
av utvecklingsarbetet laggs pa enstaka arkitekt-
kontor kommer man att vara rdadd om de symbol-
bibliotek och system man bygger upp. Det kommer
att bli svart att va en samverkan mellan olika
konsulter, eftersom de standigt ingar nya konstella-
tioner, dar andras databaser latt kan vidareforas,
dvs helt enkelt stjalas.



De dom bidragit till CAD-utvecklingen maste fa
betalt for sitt jobb och dppna sina system for andra.
An sa lange aker vi fritt mellan kontoren och tittar
pa varandras system och delger erfarenheter. | t ex
USA har plotsligt datarummet blivit arkitektkonto-
rets hemliga, stdéngda rum - av konkurrensskal.

Och hur blir det med upphovsratten till ritningar och
byggnader? Den &r svag redan idag for arkitekt-
arbete. Hur kommer den att bli ndr vi jobbar med
CAD-utrustning?

Arkitekten_agerar

| Sverige har arkitektbranschen valt att fora sina
synpunkter genom en Oversikt Over tillgangliga
CAD-system och hur man kan arbeta med mikro-
datorer for administrativa uppgifter.

Arkitektfacket trycker pa for att fora utvecklingen
framat med en kvalificerad kunskapsoversikt och en
debatt om utvecklingen.

Svenska Arkitekters Riksforbund har valt att bygga
upp en datorklubb. De som har speciellt intresse for
amnet sluter sig samman for att utbyta erfaren-
heter. Nya former for information anvénds, bla
video. | en omfattande byggforskningsstdodd semina-
rieserie hosten 1985 diskuteras CAD med dem som
har den basta kompetensen. Arkitekterna ar ocksa
representerade i referensgrupper i olika forsknings-
projekt. Forskarna kmmer pa detta satt i kontakt
med praktiken.

Det stora flertalet arkitekter dgnar emellertid den-
na kunskapsuppbyggnad lka lite intresse som annan
forskning och utveckling om arkitektur och byggan-
de. Och det ar kanske den framsta anledningen till
att arkitekter har svart att erdvra den plats i
samhéallsutvecklingen de borde ha.

ORJAN WIKFORSS

*Bjorn Linn utvecklar detta tema i SAR-rapporten
"Datorn och arkitektyrket™ (1983).

2Avd for projekteringsmetodik, KTH, "Infér datori-
seringen”, Stockholm 1985.
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Byggprocessen

Ett arkitektkontor &r inte bara en ritstuga.
Att rita hus &r numera en sammansatt process. En teknisk,

ekonomisk, juridisk, social och konstnarlig process.
Kontoret kan ta ansvar for sdval enstaka uppgifter i pro-
cessen, som samordning och projekteringsledning.
Vi utfor bl a féljande arbetsuppgifter:

idéskisser, layout
referensexempel
alternativ
samrad

ILLUSTRATION TILL ORJAN WIKFORSS TEXT.



2.1

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)
(3.8)

(3.9)
(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

INTERVIJUFRAGOR
Bestallare/brukare

Beskriv egen organisation for projekteringen som
bestallare.

Beskriv egen organisation foér projekteringen som
brukare.

Var nagon av konsulterna med om att utarbeta
funktions- och rumsprogram?

Pa vilka grunder valde man arkitekt och andra
konsulter?

Pa vilka grunder raknade man fram lampligt pris for
konsulterna; t ex procentdel av byggsumman, fast
pris per projekterad m2 eller liknande?

Vilka kontrakt skrev man med konsulterna; fast pris,
I6pande rékning med tak, procentdel av byggsum-
man osv?

Hade alla konsulter samma arvodessystem.

Vilka faktorer hade storst betydelse vid projek-
teringen?

Funktionskrav
Ekonomi
Underhallsaspekter
Utseende

Snabb byggprocess

Hade alla konsulter lamplig kompetens?

Fanns det tillracklig mojlighet att paverka projek-
teringen i alla faser?

Hade bestallare/brukare storre programandringar
sent i projekteringsprocessen?

Var det svart att forsta hela eller delar av ritnings-
materialet?

Framtogs speciella presentationsritningar eller an-
nat material pa begéaran av bestallare/brukare?

Vilken specialkompetens saknades vid projekter-
ingen?
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(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)
(3.19)

(3.20)

Ar det svart att forstd facktermer som luftflode I/s,
effektforbrukning, belastningsfall, exploateringstal
osv, och ar konsulterna bra pa att forklara sina
respektive facktermer?

Ifrdgasatte man nagon konsults krav, t ex behov av
luftkonditionering, KW-behov, véggtjocklek, rums-
storlekar osv?

Vilken konsult hade det minst komplicerade arbetet
och de mest komplicerade arbetet i projektet?

Vem hade ansvar for kostnadsstyrning?

Vem upprattade tidplan f6ér projekteringen och
stamde den?

Vilka var de storsta problemen i samband med
projekteringen?



2.1

4.1)

(4.2)
(4.3)
(4.4)
(4.5)
(4.6)
4.7)
(4.8)
(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)
(4.15)

8—Q4

INTERVJUFRAGOR
Entreprendrer
Hur var ritningarna och beskrivningarna som pro-

duktionshandlingar?

A-ritningar primart
(K-ritningar)
(V-ritningar)
(E-ritningar)

Stamde ritningarna inbordes?

Var dar manga fel pa ritningar och i beskrivningar?
Var ratt information samlad pa ratt ritning?

Var man fran entreprenorshall tvungen att gora
kompletterande ritningar till underentreprenorer

och egna hantverkare?

Bad man ofta konsulterna komplettera sina rit-
ningar?

Vilka rutiner hade man for att uppticka fel pa
ritningarna, ex matt som inte stamde, fel placering
av tekniska installationer osv.

Fungerade huvudritningarna bra?

Hade man kontakt med konsulterna antingen pa
byggplatsen eller pa annat satt?

Hade en stdrre kontakt/mindre kontakt med konsul-
terna underlattat byggprocessen?

Var det entreprendren som distribuerade ritningar
till specialentreprenorer typ golventreprendr, under-
taksentreprendr osv?

Fick specialentreprendrerna ocksa ritningar som an-
gav anslutningar, men som inte fanns pa deras
specialritningar?

Blev konsulterna tillfragade vid byte av produkt
eller konstruktion?

Vilka ritningar anvandes mest av hantverkarna?

Anvande man Al-ritningarna direkt i produktionen
och hur skyddade man dem mot smuts och vatten?
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(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)
(4.20)
(4.21)
(4.22)
(4.23)

(4.24)

(4.25)

Vilka beskrivningar anvandes mest?

Hur var samordningen mellan ritningar och beskriv-
ningar?

Hur var sammanstéallningar och tabeller for dorrar
och fonster osv.

Stamde littra med forteckningarna?

Var det latt att hitta i beskrivningar och ritningar?
Vem var kontrollant pa byggplatsen?

Var konsulterna med i kontrollarbetet?

Var konsulterna med pa besiktningen?

Var fel i ritningsmaterialet orsak till stora produk-
tionsstopp?

Vilka var de storsta felen pa A-ritningarna och de
andra konsulternas ritningar?
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2.1

(5.1)
(5.2)
(5.3)
(5.4)

(5.5)
(5.6)

(5.7)
(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)

(5.18)

INTERV3UFRAGOR

Projektorer

Beskriv konsultorganisationen for projektet.
Har konsulterna tidigare arbetat ihop?

Vilka konsulter var med i borjan, i skissfasen?

Var alla konsulter involverade i val av stomsystem,
teknisk forsorjning o d?

Vilka forvantningar hade konsulterna pa varandra?

Beskriv system for projekteringssamordning och
sammantréaden.

Vem hade projekteringsledningsansvar?

Hur ofta hade man samordningstraffar mellan kon-
sulterna, och vem skrev protokoll?

Var bestéllare/brukare representerad vid samord-
ningstraffen (c-moten)?

Var entreprentren representerad pa nagon samord-
ningstraff i konsultgruppen?

Samordnade man ritningar genom overlay-teknik,
planlikare eller pa annat satt?

Hur kommunicerade man mellan konsulterna; per
brev, skisser, telefon, dagliga traffar osv?

Vem bestamde lampliga modullinjer och ritnings-
format samt skala pa huvudritningarna?

Tillampade basritningssystem, overlay-teknik eller
liknande?

Lamnade A-sidan underlagsritningar, typ transpa-
rent-kopior eller liknande till de andra konsulterna?

Vem utarbetade beskrivningar och samordnade
beskrivningar fran olika konsulter?

Vid angivelseforeskrifter i antingen beskrivningar
eller pa ritningar, hénvisade man da till SIS,
AMA-texter eller enskilda producenters normer?

Vem utarbetade rumsbeskrivning och blev den sam-
ordnad med alla andra konsulter?



(5.19)

(5.20)

(5.21)

(5.22)
(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)

(5.30)

(5.31)

(5.32)

(5.33)

(5.34)

Vem hade ansvar att valja enskilda produkter typ
belysning, WC-stolar, ventilationstrummor, isole-
ringsmaterial, fonster, dérrar osv?

Arbetade alla konsulter i samma takt? Vilken
konsult skall vara langst framme med sina ritningar
for att underlatta projekteringen?

Ritade vissa konsulter alltfor schematiskt, sa de
fysiska konsekvenserna blev svara att forsta?

Ritade vissa konsulter onddigt detaljerat?

Uppstod nagra kommunikationssvarigheter mellan de
olika konsulterna?

Var det svart att forstd de andra konsulternas
facktermer och ritningssymboler?

Var nagra specialkonsulter inblandade i projekte-
ringen? | sa fall, vilka?

Hade man haft nytta av fler specialkonsulter? | sa
fall, vilka?

Skedde nagon omfattande programandring sent i
projekteringen? | sa fall, vilka konsekvenser fick
dessa programéandringar?

Hur manga kompletteringar var man tvungen att
gora for att upphandlingsunderlaget skulle fungera
som produktionshandlingar?

Vem utarbetade projekteringstidplan och stémde den
tidsmassigt?

Var projekteringen pressad tidsmaéssigt? Var projek-
teringen pressad kostnadsmaéssigt?

Vilka rutiner tillampades for kostnadsstyrning, och
vem hade ansvar for kostnadsstyrningen?

Vilka konsulter ritade driftsritningar, skyddsrums-
ritning och andra driftsinstruktioner?

Vilka granskningsrutiner tillampades i slutet av pro-
jekteringen?

Vilken funktion anser man att ritningarna skall ha;
juridiskt dokument, anbudsunderlag, byggritningar,
underlag for specialentreprenérer osv?

Vilka var de storsta problemen i samband med
projekteringen?
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2.2 FORTECKNING OVER PERSONER SOM INTERVJUATS
Alla intervjuer har utforts av Mads Rue

KV TAPETSERAREN SANDVIKEN

Intervju med bestallare/brukare

Rune Jansson
Arnold Karlsson

Kjell Ostblom
Mike Linnet
Lena Paulsson

Intervju med entreprenér

Bo Eriksson
Uno Hedstrom

Mike Linnet
Lena Paulsson

Intervju med projektorer

Lars Forsgren K-sidan
Hakan Sall VVS-sidan
Olle Olsson E-sidan
Mike Linnet

Stiftelsen Sandvikenhus
Gavleborgs lans landsting,
foretradare for tandklinik
personal

Forsakringskassa for

Gévleborgs 1an, foretradare

for personal

Erskines arkitektkontor, arkitekt
Erskines arkitektkontor, arkitekt

avd chef DIOS Sandviken Avd
platschef pa byggplatsen

DIOS Sandviken Avd

Erskines arkitektkontor, arkitekt
Erskines arkitektkontor, arkitekt

K-Konult Géavle, ingenjor
K-Konsult Gavle, ingenjor
K-Konsult Géavle, ingenjor
Erskines arkitektkontor, arkitekt

UNIVERSITETSBIBLIOTEK FRESCATI

Intervju med bestallare/brukare

Kerstin Westerlund
Kerstin Cavallin
Kerstin Ryberg
Bengt Ahlqvist

Intervju med entreprendrer

Staffan Bjork
Erich Mihlbach

Byggnadsstyrelsen, arkitekt
Stockholms universitet
Stockholms universitetsbibliotek
Erskines arkitektkontor, arkitekt

Egen regienhet, Byggnadsstyrelsen
Erskines arkitektkontor, arkitekt



Intervju med projektorer
Jan Thorin

Ake Néasstrom

Per Astrandsson

Erich Mihlbach

Bengt Ahlgvist

Herbert Backman
LOKALANSTALT | UMEA
Intervju med bestéallare/brukare
Sven-Erik Sundstrém

Sten Strom

Bengt Linnman

Intervju med entreprendrer

Eskil Jonsson
Bengt Linnman

Intervju med projektorer

Bengt Linnman
Nils Bryngelsson
Yrjo Utter
Lennart Stendin

Tyréns, beskrivningskonsult
Bygganalys, kalkylkonsult
Lennart Janssons arkitektkontor,
inredningskonsult, arkitekt
Erskines arkitektkontor, byggn ing
Erskines arkitektkontor, arkitekt
Theorells, VVS-konsult, ingenjor

Chef for lokalanstalten

i Umed

Byggledare pa byggnadsstyrelsen
i Umed

BSK A-sektionen, arkitekt

ABV, Umed
BSK, Stockholm, arkitekt

BSK A-sektionen, arkitekt
BSK K-sektionen, ingenjor
BSK V-sektionen, ingenjor
VO-konsult AB Elkonsult, ingenjér

Alla konsulterna ar fran Stockholm

FFV LABORATORIEBYGGNAD 27 LINKOPING

Intervju med bestéllare
Sven Hagstrom

Erik Nilsson

Anders Uddgren
Intervju med brukare

Soren Kindgren
Anders Uddgren

FFV Huvudkontor, Eskilstuna
FFV Huvudkontor, Eskilstuna
BSK A-sektionen, arkitekt

FFV Underhall Link6ping
BSK A-sektionen, arkitekt



Ingervju med entreprenérer

Bertil Asph
Anders Uddgren

Inervju med konsulter

Anders Uddgren
UIf Andersson
Inge Sedendahl
Ronny Hellmar
Arne Eriksson

JCC, platschef
BSK A-sektionen, arkitekt

BSK A-sektionen, arkitekt handl
BSK A-sektionen, arkitekt proj led
BSK K-sektionen, ingenjor
BSK V-sektionen, ingenjor
INPROJ Elkonsult, ingenjor

LOVASENS SJUKHEM, KATRINEHOLM

Intervju med bestallare

Jan Broman

Rune Westergren

Louis Wallander Alfredsson
Ingrid Ronéus

Intervju med brukare
Claire Soderstrom

Ingrid Ronéus

Intervju med entreprendrer

Lars Pettersson

Per-Ola Johansson

Ingrid Ronéus

Byggnadschef pa den

tekniska avd for Sodermanlands
lans landsting, Nykoping
Byggledare pa Sédermanlands
lans landsting, Nyké&ping
Utrustningsassistent

vid S6dermanlands l&ns
landsting, Nykoping

White arkitekter AB,
Stockholm, arkitekt

Kullbergska Sjukhuset
White arkitekter AB,
Stockholm, arkitekt

Platschef, Eriksson & Malmnas
Entreprenadféretag,
Katrineholm

Arbetschef, Eriksson & Malmnas
Entreprenadforetag,
Katrineholm

White arkitekter AB,

Stockholm, arkitekt



Intervju med projektorer

Jan-Evert Skanlert Konstruktor, Jacobsson & Widmark,
Stockholm

Ingemar Nordenadler VVS-ingenjor, Incoord,
Danderyd

Rolf Holmberg El-ingenjor, Inproj,
Eskilstuna

Ingrid Ronéus White arkitekter AB, arkitekt

Intervju med projektorer

Ingrid Johansson Inredningsarkitekt
White arkitekter AB,
Goteborg, arkitekt

ELLOS, POSTORDERFORETAG, BORAS
Intervju med bestallare

Bengt Fridolfsson HSB, Goéteborg projektledare
anstalld vid Ellos under
projektering och byggtiden

Stig Halvorsson VBK. Projektledare
och hade en dubbelroll
som konsult bade pa
konstruktionssidan och
projektledare.

Stig Halvorsson kom
in i projektet innan

man anstallde Bengt
Fridolfsson pa Ellos.

Intervju med entreprendrer

Alf Birkestad Verkmastare pa kontorsdelen
i Ellos projekt Skanska,
Goteborg

Intervju med projektorer

Stig Halvorsson Konstruktor, projekt-
och byggledare VBK,
Goteborg
Sten Gustavsson VVS-ingenjor, Nyde-
konsulter AB, Géteborg
Goran Gottschalk El-ingenjor, Gosta Scholander AB,
Goteborg
Anders Andersson White arkitekter AB,

Goteborg, arkitekt



KV RAMUND UPPSALA
Intervju med bestéallare/brukare
Telefon och brevkontakt med
Olle Hoglund

Tord Karlsson

Intervju med entreprendrer
Bengt Wangelin

Intervju med projektorer

Alf Dickmark

P-O Merlenius

Gunnar Nordberg

Sven- George Zeitler

Byggnadsing, Uppsalahem
pensionerad vid tidpunkten
for undersdkningen
Kontrollant, Uppsalahem

DIOS Uppsala

Bjerking ingenjorsbyra,

Uppsala Vent.konsult

Bjerking ingenjorsbyra,

Uppsala Konstruktor

NBS Konsult, Uppsala, Ror, konsult

Wikforss Arkitektkontor,
Uppsala, arkitekt

HAGA BY SPECIALVARDHEM UPPSALA

Intervju med bestallare/brukare
Arne Wimmerstedt
Per-Arne Nasstrom

Suzanne de Lavai
Folke Danielsson

Intervju med entreprendrer

Runo Eriksson

Suzanne de Lavai
Intervju med konsulter

Bengt Arnryd VVS-sidan
Bo Jansson K-sidan
Suzanne de Lavai A-sidan
Folke Danielsson A-sidan

Byggnadschef landstinget
bestallare for projektet

Knut Jonsson ing byra,
projektledare for landstinget
Arkitekt, Wikforss Arkitektkontor
Ingenjor, Wikforss Arkitektkontor

Tidigare BPA, jobbar

nu som platschef i Tierps
kommun. Var arbetschef

for Hagaby-projektet

for BPA.

Wikforss Arkitektkontor, arkitekt

Bjerking ing byra AB

Knut Jonsson ing byra AB

Wikforss Arkitektkontor, arkitekt
Wikforss Arkitektkontor, byggn ing



2.3 Forteckning 6ver material som legat till grund fér studien

Kv Tapetseraren, Sandviken

Ritningar:

A00:13
A00:10
A30:14
A30:33
A38:01
A38:1l

A31:01
A32:01

A33:01
A33:03
All:11

Fasader, relationsritningar
Sektioner, relationsritningar
Plan 2 del 4, arbetsritningar
Plan 3 del 3, arbetsritningar
Kdksuppstéallning, arbetsritning
Inredning, tandteknik,
arbetsritning

Plan 1 del 4, skyddsrum
Anslutningsdetaljer, yttervagg
arbetsritning
Fonsterforteckning, arbetsritning
Fonsterdetaljer, arbetsritning
Utvandig utrustning,
arbetsritning

Universitetet pa Frascatti

Ritningar:

A20/0:94
A20/3:30
A20/0:57
A20/3:25

A20/0:54
A22/3:01
A24/3:11
A24/3:04
A23/3:11

A20/3:13
A20/0:83

Stomme axonometri

Entréhall, beslag

Entréhall, vindforstarkning
Entréhall, fasader anslutnings-
detaljer

Entréhall fasader, gavelvaggar
utvandigt

Mellanvaggstyper uppstallning
och detaljer

Fasadplat, principdetaljer
Fasader, markiser o d
InnerdOrrar av tra,
uppstéllning

Plansnitt fasad van 5
Entréparti detaljer 6-16

skala 1:100
skala 1:100
skala 1:50
skala 1:50
skala 1:50

skala 1:50
skala 1:50

skala 1:10
skala 1:50
skala 1:1
skala 1:20,
15

skala 1:5
skala 1:20
skala 1:20,
1.5

skala 1:50
skala 1:20,
1:10,1:5
skala 1:1
skala 1:100

skala 1:50
skala 1:10
skala 1:5



Universitetet pd Frascatti forts:

A22/3:03
A22/3:48
A20/0:06
A27/5:05

A20/0:05
A22/3:47

A20/0:24
A20/3:01
A25/5:02
A20/0:93
A20/0:92
A20/0:81
A20/3:15

A20/3:16

Vaggar mot entréhall
Inglasning trappa

Plan van 4 del 2

Plan van 4 del 1,
undertak

Plan van 4 del 1
Glaspartier av stal
uppstéallning

Plan utsnitt
Fasadsektioner
Golvmaonster, entréhall
del 2¢

Entré, beslag tillverknings-
mall

Entré limtrabalkar, beslag
Entréparti plan och snitt
Inglasning under flaktrum
gavlar
Anslutningsdetaljer norra
fasaden
Projekteringstidplan

Lokalanstalt Umeé

Ritningar:
A300:14
A306:02
A306:01
A300:41
A300:32

A300:01

Plan 1, relationsritning

Trappa B o C, relationsritning

Trappa A, relationsritning
Hus C sektion 3-5,
relationsritning

Fasader hus A o B,
relationsritning

Plan Hus A, relationsritning

Byggnad 27 FFV

Ritningar:

AG63.P10.23
A63 27 112

A62 27 010
A63 27 031
AB63 27 016

Situationsplaner
Plan 2

Sektioner
Sektioner yttervagg
Fasader

115

skala 1:20, 1,5
skala 1:20
skala 1:100

skala 1:100
skala 1:100

skala 1:50
skala 1:20
skala 1:20

skala 1:50

skala 1:1
skala 1:5
skala 1:20, 1:5

skala 1:50

skala 1:50, 1:20

skala 1:100, 1:20
skala 1:20, 1:50
skala 1:20, 1:5

skala 1:100

skala 1:100
skala 1:100

skala 1:100

skala 1:100, 1:20,
1:1

skala 1:100

skala 1:20

skala 1:100



Lovasen Sjukhem

Ritningar:
A30/0/120
Al 0/0/101
A38/0/011
A38/0/012
A38/0/013
A32/0/001
A30/3/001

A30/0/203

Ellos, Boras
Ritningar:
A30/0:01
A30/1:61
A30/1:22
Kv Ramund
Ritningar:
A00:19

A00:15

A30:10
A00:17

A30:17

A00:08
A00:04
S104
A00:09
Skiss Sill
Makulerad

Plan 2, arbetsritningar
Situationsritning

Plan 1 del 1, planlikare
infor mationsritning
Plan 1 del 2, planlikare,
infor mationsritning
Plan 1 del 3, planlikare,
informationsmaterial
Uppstéallningsritning,
arbetsritning

Y tter vaggsdetaljer,
arbetsritning

Fasader, arbetsritningar

Situationsplan, entreprand B3
Fasader, entreprenad B3
Plan 2, entreprenad B3

Plan 304, hus del B,
arbetsritning

Plan 2, hus del B,
arbetsritning

Plan 3 o 4, arbetsritning
Plan 2, hus del D,
arbetsritning

Y tter vaggsdetaljer,
arbetsritning

Fasader, arbetsritningar
Fasader, arbetsritning
Maobleringsforslag skiss
Fasader, arbetetsritningar
Y tter vaggsektioner
Moébleringsskiss terapiavd
Situationsplan

skala 1:200
skala 1:400

skala 1:50
ksla 1:50
skala 1:50
skala 1:50

skala 1:5
skala 1:100

skala 1:800
skala 1:100
skala 1:100

skala 1:100

skala 1:100
skala 1:50

skala 1:100

skala 1:10
skala 1:100
skala 1:100
skala 1:50
skala 1:100
skala 1:10
skala 1:50
skala 1:400
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Haga By

Ritningar:
S:19 Sektion, skiss preliminéarkopia skala 1:20
30:11 Plan hus 1, preliminarkopia skala 1:50
A32:20 Glaspartier utvandiga

relationsritning skala 1:20
A00:09 Situationsplan, relationsritning skala 1:500
A00:31 Plan 2, relationsritning skala 1:100
A00:21 Fasader o sektioner,

relationsritning skala 1:100

| samtliga fall har ett omfattande material fran arkitektkontoren

varit tillgangligt for undersékningen. Detta material ar mycket omfangsrikt
och har inte insamlats systematisk, men har varit tillgangligt i samband
med intervjuerna.

Materialet omfattar:

De viktigaste skisserna
- Tomtutredningar o dyl
- Presentationsmaterial
Samtliga ritningar fran alla konsulter
Protokoll
- Samtliga tidrapporter fran arkitektkontoren for de 8 projekten
- Tidplaner
- Arkitekternas personliga arbetsparmar
All korrespondens

Annat material:
Uppsala L&ns Landsting tekniska avd:
Schema 6ver ansvarsfordelning i samband med programmering,
projektering och byggande
Organisationsschema for den tekniska avdelningen
PM ang sammansattningar av projektgrupper
PM ang Byggprocessen
Sodermanlands Lans Landsting

Organisationsplan for den tekniska avdelningen pa Landstinget
Projekteringsanvisningar
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