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REFERAT

Forskningsprojektet soker belysa en rad fragor kring datoriseringen och dess betydelse
for byggnadsarbetarna.

Utvecklingstendenser av betydelse for byggnadsarbetarna i sannolik tidsféljd:

1. Splittrade entreprenader med grund i kalkylsystem

2. Fortillverkning med stéd av CAD

2. Noggrannare byggstyrning

4. Integration mellan skeden

5. Automatisering: sannolikt inte I6nsamt pa byggplatseninom en éverskadlig framtid -
annat an i mycket speciella situationer

Konsekvenser av datoriseringen for byggnadsarbetarna:

A. Sysselsattning. Datoriseringen tycks inte komma att paverka sysselséttningen i na-
gon storre omfattning. Byggandets volym och andelen underhall har den storsta bety-
delsen. Objektsstorlekarna ger litet underlag for investeringar i automatiska system.
CAD kan bidra till fortillverkning och darmed minskad sysselsattning. Rationalisering
av materialadministrationen paverkar framst tjanstemannen.

B. Arbetsmiljo. Datorhjadlpmedel fér samordning av de olika skedena i byggandet kan
leda till battre planering och farre fel och storningar. Inget tyder dock pa att datorer
kommer att anvindas for att minska tidspressen som &r ett stort arbetsmiljoproblem.
Databaser ¢ver farliga @mnen, gransvérden, skydd, produkter mm samt system for att
samla och analysera skadeorsaker, halsokontroller m m kan forbattra arbetsmiljon.

C. Inflytande och arbetsinnehall. Datoriseringen kommer att bidra till 6kad fortillverk-
ning och automatisering. Yrkena kan bli smalare. De arbetsmoment som inte har kun-
nat dverforas till den fasta industrin blir sddana som kraver byggkunnande och automa-
tionen pa bygget leder sannolikt inte till ndgon sénkning av arbetets kvalifikation eller
sjalvstandighet.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till 3sikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.
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Den har rapporten ar ett resultat av ett langgva-
rigt forskningsprojekt med flera delar. Under arbe-
tets gang har jag ocksa arbetat med andra uppgifter
- framst planering for industriarbetsplatser. Manu-
set har kommit till 1 flera etapper. Det var i hu-
vudsak avslutat varen 87. Bara mindre forandringar
ar gjorda senare.

Amnet - hur en ny teknik paverkar arbetet i en
bransch - kan naturligtvis inte utredas vid ett
tillfalle. Nya program och nya anvandningsomraden
vaxte fram under den tid projektet pagick. Det bi-
drog till att arbetet aldrig kandes fardigt. Samti-
digt var det inspirerande att arbeta mitt i1 en dy-
namisk utvecklingsperiod, en period di samtidigt
konjunkturen vande uppat igen och utvecklingsopti-
mismen vaxte.

En viktig del av min personliga behdllning i forsk-
ningsarbetet var samarbetet med manga manniskor pa
olika arbetsplatser. Jag motte ett stort intresse
for datorutvecklingen. Manga var ocksa positiva
till och intresserade av att paverka avandningen av
datorer i framtiden. Men jag motte ocksa oro for
att datorer kan komma att bidra till hardare styr-
ning och en mer uppdriven arbetstakt

Det fanns inte nagra givna forebilder for hur man
kan arbeta med den typ av breda fragestallningar
som detta projekt utgar ifran. En viktig del av
arbetet var darfor att forsbka sortera ut olika
delfragor och fundera o6ver hur olika omraden pa-
verkar varandra. FOr min egen del ledde projektet
att manga nya fragor dok upp. Bland de viktigaste
fragorna for framtiden &ar datoranvandningen i bygg-
styrningen

Jag vill slutligen tacka alla som har bidragit till
projektet med sin medverkan i1 olika delar av mate-
rialet, synpunkter, granskning och uppmuntran.

Adina Jéagbeck
Sollentuna, Maj 1988

Rapporten hanfor sig till anslag 83-0760 fran
Arbetsmil jofonden samt 831063-7 fran BFR



1 Sammanfattning

Huvudstudien:

DATORISERINGEN OCH
BYGGNAD SARBETET

Datoriseringens konsekvenser
for byggnadsarbetarnas framtida

arbetsmiljo,

arbetsorganisation

och arbetsinnehall

Del A

1-1

Utgangspunkter
Bakgrund

Datoriseringens utbredning inom byggbranschen har
inledningsvis berdrt dels konstruktionsberakningar,
dels det administrativa arbetet inom byggfdretagen.
Numera anvands datorstdd aven inom projektering,
byggstyrning, utsattning och fdrvaltning. Det finns
dock anledning att anta att krav pa rationaliserin-
gar och komplexiteten i1 byggandet kommer att driva
datoriseringen allt langre in pa byggplatserna.

Projektets mal

Forskningsprojektet soker belysa en rad fragor
kring datoriseringen och dess betydelse for bygg-
nadsarbetarna.

Utgangspunkter

Som alla andra tekniska losningar paverkar den inte
enbart de fysiska arbetsforhallandena. Lika mycket
kan arbetsorganisationen paverkas och pa lang sikt
aven yrkesinnehallet

Utgangspunkten i denna studie ar dock att det gar
att paverka. Men det galler att hitta handlings-
utrymmet.

Projektets upplaggning

Projektet bestar av tva delar

o En generell del, dar samband mellan mellan
datoranvandningen och effekterna pa arbets-
organisation och arbetsmilj6 studeras.

Detta redovisas 1 fdreliggande rapport.



1.2

Figur 1:1

0 Tre pilotprojekt, dar moéjligheten att forbattra
arbetsforhallandena for byggnadsarbetare och
forebygga nya problem med hjélp av datateknik
provas i praktiken. Amnet for de olika studierna
har varit

- den fysiska planeringen av byggplatsen,
- uppfoljning av skador,
- produktionsstyrning pa byggplatsen.

Resultatet av de olika pilotprojekten redovisas
i separata skrifter. En kort sammanfattning for
vart och ett av projekten finns i slutet av
detta kapitel.

Datoriseringen i byggandets
olika skeden

Allmant
Anvandning av datorer i byggbranschen
Utsattning
Materialstyr. H Anvéandning 1981
Prod.planer | I& Anvandning 1983

ffissssaggggga

Mangdférteckn

Ritningar
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0 5 10 15 20 25
Andel av foretagen

Anvandning av datorer for olika arbetsuppgif-
ter i byggbranschen. Kalla: Sv. Byggtjanst-data

Datorer anvands i oOkande utstrackning inom olika
omraden i byggandet. Utvecklingen och introduk-
tionen har dock inte varit jamn.

Inom inget omrade var datoranvandningen hégre an
25% av arbetsvolymen, 1983 (Byggtjénst-Data)

Datoranvandningen 6kar langsammare an foretagen
forvantar sig enligt olika undersodkningar.



De omraden dar datoranvandningen oOkar mest &r
"volymuppgifter': beskrivningar, mangdforteck-
ningar och fdrvaltning, samt redan tidigare
valutvecklade omraden som tekniska berakningar.

Inom omraden dar samarbete och problemldsning
utgor viktiga inslag har datorisereringen gatt
relativt langsamt. Det galler produktionsplane-
ring, materialstyrning pa entreprendrssidan och
ritningar pa arkitektforetag.

Projektering

De viktigaste tillampningarna for datorteknik nar
det galler projektering ar ritning (CAD), berak-
ningar (t.ex hallfasthet och ekonomi), textbehand-
ling (beskrivningar)

P& senare tid har tva riktningar utkristalliserats:

1- De stdrre entreprendrena har gemensamt investe-
rat i ett CAD-system i minidatornivd (Medusa)
Detta bildar underlag for att &ven de stirre
projektorerna att investera i samma system.

2- Mindre CAD-system (PC-CAD) har fatt tillracklig
kapacitet for att anvandas professionellt i kon-
sultforetag. Utvecklingen pa PC-sidan fortsatter
i snabb takt.

CAD och dess effekter pa byggandet
- ldag

Fordelarna med CAD som det anvands idag ar fréamst
tydlighet, bra mattsatting samt valfrihet nar det
galler skala, utsnitt och typ av information.

Daremot finns annu inte terminaler pa byggplatserna
och handlingarna ar inte sadana att man fran bygget
kan valja att titta pa fler detaljer eller vinklar
an projektoren har forberett. CAD ritningar ar
oftast datorlagrade konventionella 2D-snitt.

- Tankbar utveckling

CAD skulle kunna utvecklas 1 fdljande riktningar av
betydelse for bygget:

Sortering av information i skikt, en brygga fran
projektering till upphandling.

Mangdning ur CAD, en brygga fran projektering
till produktionsstyrning.

3D, en vag att projektera med byggdelar och
material i stallet for streck och symboler.



Byggdelsbibliotek, en brygga till fortillverk-
ning.

CAD och dithdrande projekteringshjalpmedel borde i
framtiden utgdra underlag for en samordning mellan
projektering, beredning och produktion. Detta
skulle kunna gagna arbetsforhallandena pa bygg-
platsen, inte minst den fysiska arbetsmiljon.

Inom projektet har utvecklats ett CAD-hjalpmedel
for projektering av fallskydd och arbetsutrymme
(Pilotprojekt 1).

Byggstyrning
Byggstyrning definieras som:

- Planering
- Produktionsstyrning
- Uppfoljning

Man kan pastd att datorutvecklingen har lett till
ett Okat intresse for och behov av systematik.
Byggforetagen har enats om en gemensam kodstruktur
for sortering och overforing av projektinformation
- KUBEN. Systemet ar uppbyggt av tre typer av upp-
gifter som "skar" informationen pa tre olika led:
resurser, aktiviteter, resultat.

Anvandning av datorstdd i1 byggstyrningen

De datorsystem som anvands idag smmanstaller infor-
mation i ndgon av dessa kategorier. Ofta innebar
datorstodet att man kan sortera information eller
omvandla den mellan de olika kategorierna ovan.

Datorsystem som klarar byggstyrningens alla skeden
anvands inte 1 praktiken. De &r inte anpassade till
anvandarnas behov pa alla nivaer. Datorstodet an-
vands framst i1 de tidiga skedena dar man arbetar
med ekonomiska kalkyler och mangder. Mot detta kan
ekonomiska ©Overenskommelser och uppfoljning goras.

Byggforetagen borjar intressera sig for CAD. Det
galler tills vidare framst de storsta foretagen.

Persondatorer blir allt billigare och kraftfullare.
Man bérjar anvéanda persondatorer som faltterminaler
till de stora systemen eller utvecklar sjalvstin-
diga system for byggarbetsplatserna. Olika fdretag
provar att anvanda persondatorer pa arbetsplatserna
for:

tidplaner och aktivitetsplaner
kalkyler och ekonomisk uppféljning
CAD-terminaler till de stora systemen

Kravet pa flexibilitet, snabba beslut och uppfolj-
ning innebdr ett behov av planeringsstod pa bygget.



Automatisering av produktionen

Den centrala fragan nar det galler den fysiska
byggproduktionen ar huruvida automatiska system
kommer att ersatta manskligt arbete. Med automa-
tiska system menas utrustning som ar forprogram-
merad for vissa uppgifter, alltsa inte fjarrstyrd
utrustning, inte heller maskiner och verktyg som
innehaller elektroniska komponenter.

Ar det mojligt att lésa de tekniska problem som det
innebar att utveckla automatiska produktionssystem
for byggen? Hindren ar manga bl a korta serier,
varierande produkter, tunga byggdelar, krav pa
utrustningens foérmaga att "orientera sig".

Trots detta pagar pa flera hall i varlden forsok
att utveckla '"byggrobotar'. Pagaende projekt ar
inriktade pa:

Ytbehandling (sprutmdlning, sprutisolering,
slipning)

Gravning, tunnelgravning

Transporter i1 besvarlig terrang t.ex dar det
saknas vag, i1 eller under vatten

Klattrande robotar for fasadarbeten eller
inspektion av tak

Betonggjutning

Armering

Murning

Det ar forenat med stora tekniska svarigheter att
utveckla automatiska produktonssystem som till-
fredsstaller byggandets behov. Det &r betydligt
lattare att astadkomma automatisering i material-
industrin. Darfor kan man anta att:

+ Automatiska produktionssystem for byggplatser
kommer sannolikt inte att ha utvecklats i Sve-
rige under de narmaste tiotal aren

« De tilldmpningar som sannolikt utvecklas forst
bestar av tva-dimensionella arbetsmoment

+ De omraden dar automatiska system utvecklas for
kommer att vara arbetsmoment som manniskor inte
kan utfdra t.ex av arbetsmiljoskal

Hypoteser om datoriseringens paverkan pa
byggbranschen

En viktig utgangspunkt for bedémningen av hur dato-
rerna kommer att paverka byggnadsarbetarna ar en
hypotes Over vilken inverkan datoriseringen kan ha
pa branschen som helhet. Dagens datorsystem och den
pagadende utvecklingen forstarker sannolikt framfor
allt foljande utvecklingslinjer:



Del
1.3

C

1. Fortillverkning:

CAD-dokument anvands som underlag for fortillverk-
ning 1 materialindustrin. Materialindustrin foérser
projektorer med mallar och dimensioneringsberédknin-
gar for de egna tillverkningssystemen och produk-
terna. Konstruktionsbyraer utgor kittet i en sadan
hantering.

2. Splittrade entreprenader:

Kalkylsystem ger bra underlag till avgransning och
uppfoljining av entreprenader men betydligt samre
stoéd i styrning och genomfdrande av byggnadsarbe-
tet. Byggledare inom eller utanfor de traditionella
entreprenadforetagen far en starkare stallning.

Hur paverkas byggnadsarbetarna av
datoriseringen i byggbranschen?

Sysselsattning

Datateknik kan betraktas som ett av manga tekniker
att rationalisera produktionen av varor och, inte
minst, tjanster. Rationalisering innebar att pro-
duktionen sker pa ett effektivare satt, att det
kravs mindre resurser, dvs arbete eller energi for
att producera en vara.

Det kan vara intressant att titta pa hur datorise-
ringen har paverkat sysselsattningen for nagra
andra branscher och yrkesgrupper. Bl.a ur dessa
jamforelser kan man dra nagra slutsatser.

Byggandets volym kommer att ha den storsta betydel-
sen for sysselsattingen i byggbranschen. Underhall
ar mer arbetintensivt och innebar sysselsattning
for olika grupper. Andelen underhall kommer alltsa
att spela stor roll.

Datorer kan ha samband med foljande utveckling:

Objektsstorlekarna kan inte forvantas oOka. Det kan
antas ge mindre underlag for investeringar 1 pro-
duktionsutrustning och darmed langsammare utbyte av
produktionssystemet mot mer "arbetsbesparande'” tek-
nik, bl_.a datorsyrda och andra automatiska system.
Trycket p& modulanpassning och konkurensen fran ma-
terialindustrin kan 6ka. CAD-system kan ge stdéd for
fortillverkning och darmed minskad sysselsattning.

Enligt flera beddmare ligger det en stor potential
i att rationalisera materialhanteringen pa bygg-
platserna. Datoriseringen kan underlatta material-
administrationen. Datorisering av materialadmini-
strationen kan leda i forsta hand till att farre
tjansteman i centrala funktioner behdvs, eller att



de kan serva byggena pa ett battre satt.

Sammanlagt tycks inte datoriseringen komma att
spela nagon storre roll for byggnadsarbetarnas
sysselsattning 1 ett kortare perspektiv.

Arbetsmiljo

De arbetsmiljoproblem som finns pa byggen brukar
delas in i tekniska, ergonomiska, hygieniska och
psykosociala. Skalen till problemen kan hanfdras
till:

korta byggtider med atfoljande tidspress,
bristande planering och informationsproblem
kunskapsbrist hos byyghadsarbetarna

brister i planering och projektering

Kommer arbetsmiljon att kunna forbattras med hjalp
av datorstod? Eller kommer datorerna att forsamra
arbetsforhal landena?

1. Tidspress

Kortare byggtider anvands ofta som ett argument for
att infdora datorhjalpmedel i planering, projekte-
ring, kalkylering, styrning, fortillverkning mm.
Forhoppningen &ar att planeringen ska bli battre,

fel och stdrinngar ska minska. Det finns dock inget
tecken pa att datorer kommer att anvandas for att
minska tidspressen.

2. Kunskapsbrist

Datorer lampar sig val for att samla och systema-
tiskt soka informationer i. Datorer kan anvandas
for databaser oOver farliga amnen, grénsvérden,
skydd eller ersattningprodukter. Datorer kan ocksa
anvandas for att samla, sortera och analysera olika
uppgifter som skadetyper, skadeorsaker, halsokon-
troller mm.

3. Planering och projektering

Planeringen och projekteringen &ar vanligtvis orga-
nisatoriskt atskild fran byggandet. Det innebar att
projektorerna i1 Sverige saknar ansvar for byggets
arbetsmiljo. Mojligheterna till en iIntegration
mellan CAD-projektering och byggplaneringen ger
vissa forhoppningar. Sannolikt kommer projektdrens
insats att kunna fi storst betydelse nar det galler
utrymme, material, ingjutna detaljer, haltagning.

CAD-projektering ger ocksa underlag till noggran-
nare mattsatting och riktigare utsattning samt till
en battre samordning mellan projektorerna och dar-
med mindre fel och andringsarbeten. Aven mdjlighetn
till battre anpassad ritningsinformation for bygget
bér bli stérre med CAD och andra datorstéd.



Datorer kommer inte att ha ett avgdrande inflytande
pa arbetsamiljon men kan utgdra verktyg i arbets-
mil joéarbetet.

Inflytande och arbetsinnehall

Det finns olika teorier nar det galler mekaniserin-
gens och datoriseringens effekter pa arbetsinnehall
och kvalifikationsgrad. De viktigaste teorierna
innebar en utveckling mot:

"Kvalificering” generellt hogre kvalifikationer

"Dekvalificering” generellt lagre kvalifikationer

"Polarisering” en splittrad bild med A- resp
B-lag

"Troskelhypotesen™ A- och B-lag men de hégre kvali-
fikationerna rationaliseras bort
pa sikt

"Omkvalificering"” &andrade kvalifikationer med
huvudinriktning mot mer plane-
ring och mindre hantverk

Mycket talar for att datoriseringen kommer att
bidra till att hdéja "industrialiseringsnivan" bade
genom Okad prefabricering och mer detaljerad plane-
ring. Yrkena kan bli smalare vilket innebar problem
med byte av arbete. Bygghadsarbetet kan komma att
fordelas pa:

Planering inom byggfdretaget

Byggnadsarbetarnas mojlighet att organisera och
styra sitt arbete ar nara kopplat till utveck-
ling av datorstéd for byggplatsens behov. Denna
utvecklingen ar knappast pabodrjad. Det &r en
utveckling som ar bade viktig och mojlig att
paverka

UE-uppgifter med dyra specialmaskiner.

Den typ av arbetsmoment som blir kvar pa bygget
ar sadana som inte har kunnat oOverféras till den
fasta industrin. FO6r byggnadsarbetare innebar
detta att den automation som sker byggen inte
leder till n3gon sankning av arbetets kvalifi-
kation eller sjalvstandighet.

tillverkning inom byggmaterialindustrin

Det ar fragan om o6verforing av arbetsvolym till
en annan bransch.

specialiserat monteringsarbete &t en producent



Den har formen av arbete innebar stor risk for
sn alltfdor snav yrkesroll och/ eller osékrare
anstal Iningsforhal landen.

Oatonssrincréii kommer al(0 ha en stor, om an Inte
avgorande, betydelse for de nya styrningsmetoder
som utvecklas.

De viktigaste omradena for datorise-
ring ur byggnadsarbetarenas synpunkt

Fortillverkning -

Kortare byggtider, arbetsmiljokrav, kvalitetskrav
och datorteknik verkar for en o6kning av fortill-
verkningen inom byggnadet. En sadan utveckling
rymmer bade for- och nackdelar.

Byggstyrning -

Behovet av en snavare planering med battre styr-
ning, mindre avvikelser och battre uppfoljning be-
tonas starkt. Datorutvecklingen ar en viktig del av
dessa forandringar. Datorsystem som stdder plane-
ring och styrning pa arbetsplatsen kommer att vara
en forutsattning for att byggnadsarbetarna ska
kunna delta i planeringen och behdlla ett infly-
tande oOver sitt eget arbete.

Automatisering -

Det ar inte sannolikt att robotar och automatiska
byggmaskiner kommer att vara lonsamma pa byggpla-
tsen inom en oOverskadlig framtid - annat an i
mycket speciella situationer da det inte ar mgjligt
att anvanda manniskor.

Sjalva arbetet med att utveckla sadana maskiner kan
dock innebdara en risk att arbetsuppgifter utarmas
eller flyttas till den fasta industrin. Samtidigt
finns det mdjlighet att det leder till organisato-
riska forbattringar i det traditionella byggnads-
arbetet.

For byggnadsarbetare finns sannolikt storre forde-
lar i en utveckling av battre verktyg, Tfjarrstyrda
maskiner och sékrare material och arbetsmetoder.
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Pilotprojekt 1:

CAD 1 PROJEKTERINGEN AV
BYGGPLATSENS ARBETSMILJO

Pilotprojekt 1 ar inriktat pa anvandning av datorer
inom projekteringen. Arbetet har bedrivits i1 samar-
bete med Wikforss Visualisering AB.

Det Overgripande malet har varit att utveckla meto-
der for att, vid datorstddd projektering, Torebygga
arbetsmiljoproblem pad byggplatsen. Det konkreta
malet har varit att utveckla och testa en CAD-
tillampning inom omradena FALL-RAS och ERGONOMI.

Resultat

Inom projektet har utvecklats en programmodul som
ett komplement till det allmdnt spridda CAD-prog-
rammet AutoCAD.

Modulen innhaller tva delar:
1. Information om skyddsregler, normer och standard

Avsikten ar att forse projektdren med information
som normalt inte finns inom konsultledet. Informa-
tionen utgérs av bilder som kan tas fram pa skarmen
under projekteringen utan att avbryta denna.

2. En meny med skyddssysmboler

Symbolerna forestidller olika fysiska skydd att mon-
teras pa byggplatsen eller att gjutas in i forvag.
De fungerar dels som anvisningar till arbetsplatsen
och dels till o6vriga projektorer t.ex konstruktor,
WS-konsult, tillverkare av prefabdelar mm.

Symbolerna ar i flera fall "tdjbara™ och kan &ven
kompletteras med matt, produktnamn o.dyl i det
enskilda projektet.

Arbetssattet provades vid projektering av ett bos-
tadshus dar skyddsritningen gjordes i samrad med
platsledningen och skyddsombudet.

Aterstéende problem och utveckling

Projektet har bara lett till en prototyp. Denna é&r
inriktad pa arkitektarbetet. Ergonomidelen har
visat sig svar att gora tillrackligt omfattande,
framst beroende pa bristande regler.

Vid en demonstration for Bygghalsan ansag man att
en angelédgen fortsattning skulle vara att komplet-
tera beskrivningar med regler om kemiska produkter.
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Pilotprojekt 2:

DATORER | ARBETSMILJOARBETET
PA ETT BYGGFORETAG

Pilotprojekt 2 ar inriktat pa anvandning av datorer
for personaladministrativa rutiner hos entreprend-
rerna. Projektet har bedrivits i sammarbete med
Dios AB. Det oOvergripande malet har varit att ut-
nyttja datorer for att astadkomma en battre arbets-
miljo pa Dios"™ byggen. Man valde att forbattra
administrationen och uppfoljningen av arbetsskador.
Kravspecifikationerna for dataprogrammet har
utarbetats inom en arbetsgrupp. Programmeringen,
daremot, har bekostats av Dids och utforts av
Adedata

Programmet utvecklades och testades under 1984-85
och ar i drift sedan januari 1986.

SAMMAHSryuHIHC, AV AkITi ISSKADOK VIT) DYGGHADSFIKMAN AHULKS UIUS AU »9

Skadoras placering med avseende pi kroppsdel

fela eller afattande delar av kroppen

Den ™"gamla" olycksfallssammanstallningen som
gjordes 1 gang per ar
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OLYCKSFALL

PERIOD: DATUM:

YRKE SJUK- SKADE- KROPPSDEL SKADEART  TYP SKEDE SYSSELS
DAGAR  TIDP o =4 o =4

100 00000 850117 14 - 08 - 1 2 1

100 00063 850816 17 - 02 05 1 4 1

200 00014 850107 24 21 08 12 1 4 1

Den nya olycksfallsstatistiken kan tas fram nar

som helst, t.ex Infor arbetsmiljloégruppens
kvartalssammantrdden (avskrivet efter del av en
sammanstallning, personnr borttagna). Koderna avser
ISAs skadetyper.

I |s lardMarbetet

Arbetets/Arbetsplatsenstekniska uttormning

6 Atgirdf IdrattIsrtilndr» ett skadan upprepas

Hogwrharjagtagit det (se upplysningama)

Den vanliga blanketten f6r anmdlan av arbets-
olycksfall. Fardigt ifyllda falt - svarta,
forkodade falt - streckade
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Pilotprojekt 3

DATORSTOD FOR BYGGARBETSLAGET
Huvudfragan i projektet var:

Vilka krav kan byggnadsarbetarna stalla pa ett
datasystem som ska vara till nytta for dem pa
arbetsplatsen?

Projektet involverade ett 50-tal byggnadsarbetare i
studiecirklar pa fem orter. Som programmerare med-
verkade Lars-Erik Andersson, VBB.

Arbetet innefattade

1- Kartléagging av den information som byggnads-
arbetarna har tillgang till och berors av samt
byggnadsarbetarnas roll i planering och styrning
av arbetet

2- En diskussion om bygghadsarbetarnas intresse av
datorhjéalpmedel

Har bygglaget anvandning av datorer?

Vad ska datasystemet anvandas till?

Vilken typ av datasystem behdvs?

Hur ska datorsystemet fungera pa arbetsplasten?

3- Utveckling av ett prototypprogram for att belysa
arbetslagets mojligheter att anvanda datorer

Resultat: Lagbasens dagbok

Lagbhasens dagbok &r ett persondatorbaserat program
som ska illustrera byggarbetslagets uppfattning om
sitt behov av datorstdd. Programmets huvudrubriker:

1. Planering

* Produktionsunderlag

+ Tillaggsarbeten

+ Avstamning, Tordelning pd olika 0.K, rakningsun-
derlag, aktuell och genomsnittlig fortjanst samt
aterstadende antal timmar resp ackordssumma

* FoOrdelningstid, arbetad tid med hansyn till for-
delningstal

2. Uppfoljning: avser arbetsmangd och ackordsloén.
Arbetsmangden utg6ér avvikelse eller tillagg i
forhallande till en ursprunglig 0K, t ex ett av
arbetsgivaren framraknat produktionsunderlag.

3. Tidrapportering: avser endast arbetstid och syf-
tar till uppfoljning av forbrukad tid pa olika
"konton". MoOjlighet att registrera och summera
arbetstid per avloningsperiod (per person resp
for laget)
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Handelser: Bade handelser med relativt kort
varsel som méten och skyddsronder och rena
avvikelser

Anteckningar om vader och sammanstéllning av
dessa

Moteskalender

Skyddsrond, sammanstallning av restuppgifter
Stoérningar, orsak, omfattning, sammanstéllning

Personal

Registrering av laguppstadllning dwvs namn, per-
sonnummer, yrke, ev utbildningssteg, anstall-
ningstid

Personalplanering

Turordningslista

Objektbeskrivning

Typ av bygge och ansvarig entreprendr,
undantagna arbeten , 6vriga entreprendrer
Ackordsoverenskommelser med summor,
avstamningsperioder och berdrda yrkesgrupper

Nagra slustatser

(o]

Intresset for datorfragor, och inte minst dator-
utveckling var ganska stort bland cirkeldelta-

garna. Utvecklingsarbetet som sadant har haft en
viktig pedagogisk effekt nar det géller att goéra
datafragor gripbara och konkreta for deltagarna.

Utan produktionsunderlag och uppgifter om pro-
jektplaneringen nar man snart gransen for vad
som ar meningsfullt att bearbeta.

Planeringen pa bygget skulle kunna forbattras
med ett samarbete kring uppgifter som andad redo-
visas Oppet - produktionsunderlag, tidplaner och
bemanningsplaner

Forsoket tyder pa att en persondator ar till-
rackligt kraftfull for manga av de funktioner
som kan vara intressanta pa bygget. En person-
dator ger dessutom mojlighet till manga olika
samarbetsformer mellan parterna pa byggplatsen.
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Del A

"O(oi Bsa®, fenftgjsiacilsaslsxafeassia
adjgwésife© saff an
fegasis©iai©si© (°1©fe®ga©©sasi(ojf

Ingress

Datorer, och annan teknik, iInfors kontinuer-
ligt i arbetslivet. Detta sker ibland sprang-
vis och den snabba forandringen inspirerar
eller oroar men framfér allt uppmanar den
till ett stallningstagande.

+ Hur ska jag/vi forhalla oss till det nya?
+ Kan vi paverka utvecklingens inriktning och
takt?

Utgangspunkten i denna studie ar att det gar
att paverka. Vad ar det da for mojligheter
som star till buds? | den fackliga debatten,

i Sverige och utomlands finns prov pa manga
olika strategier. Allt ifran att man bor lara
sig och anamma den nya tekniken sa fort som
mojligt till att vagra slappa in den inom
sitt verksamhetsomrade. Valet av strategi ar
naturligtvis beroende pa den speciella situa-
tionen yrkesgruppen befinner sig i.

A Vad ska jamféras med vad?

For att kunna vardera forandringen maste man
ha ett lage att utgd ifran. Ett skiss till
lagesbeskrivning av byggnadsarbetaryrket och
datorutvecklingen idag gors i del A.

B Hur forutsadga framtiden?

For att klara detta maste man pa ett eller
annat satt ge sig in pa en forutsagelse om
framtiden. Nuvarande och framtida dator- och
datoranknuten teknik inom olika delar av
branschen maste diskuteras. Vad innebar det
for de olika skedena och for branschen som
helhet? Detta &ar huvudinnehallet i del B.
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C Vad innebar foérédndringen?

I vilken riktning paverkas yrket? Hur blir
det med arbetsmiljon, organistationen, moj-
ligheterna till inflytande, sysselsattningen?

Betydelsen av forandringen beror pa vilken
inriktning den far. Innebar tekniken att yr-
ket forandras mycket? Har &ar risken for en
besvidrlig omstallning stor. Men &aven forand-
ringens takt i forhallande till de enskilda
individernas beredskap ar viktig. Ar yrket pa
frammarsch, med manga nya medlemmar som har
tillfalle att tilldgna sig nya arbetmetoder
pa ett naturligt satt? D& finns mojlighet att
forandringen sker utan storre konflikter.

Vilka potentiella méjligheter finns det i
tekniken? Allt detta diskuteras i del C.

Hur ska man agera?

Utgangspunkten for handling ar att man ser
reella mojligheter att paverka framtiden.

Finns det nagon sannolik utveckling som ar
viktigt att undvika? Finns det nagra poten-
tiella fordelar som ar intressanta att uppnd?
Hur stora anstrangningar kravs for att lyckas
med detta?

Det ar svara fragor som anknyter till en
klassisk, oavslutad diskussion om manniskans
frihet, den fria viljan, historiens eventu-
ella lagbundenhet

En central utgangspunkt i projektet ar att
utvecklingen inte ar given; att det visser-
ligen finns krafter och regelbundenheter i
samhallets organisation och kanske 1 manni-
skans natur som satter ramar for mojligheter-
na till paverkan; men att det samtidigt spe-
lar en stor roll hur man handlar i en given
situation

Mojligheterna till paverkan t6kar om man:

* har kunskap om och intresse for utvecklin-
gen i sin omgivning

* ar medveten om kvaliteten och nackdelarna i
yrket och den nuvarande situationen

« aktivt sodker forbattringar

 &ar tidigt ute och sjalv tar initiativ

Ovanstaende ar ingen garanti till framgang
men en bra - och givande - bit pa véag.
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2 Utgangspunkter

Vad kan datoriseringen
komma att betyda for
byggnadsarbetarna ?

Bakgrund

Datorer far allt fler anvandnings-
omraden i byggbranschen

Datoriseringens utbredning inom byggbranschen har
inledningsvis berort dels konstruktionsberékningar,
dels det administrativa arbetet i1nom byggforetagen.
Numera anvands datorstdd &aven inom projektering,
byggstyrning, utsattning och férvaltning.

Det finns dock anledning att anta att krav pa
rationaliseringar och komplexiteten i byggandet
kommer att driva datoriseringen allt langre in pa
byggplatserna. Tidregistrering och projektadminis-
tration kan nu i skotas fran terminaler pa bygget.
Pa flera hall gors forsok att utveckla byggande
robotar for olika arbetsmoment. Bade arbetsorgani-
sationen och yrkesinnehallet kommer att paverkas.

Samtidigt finns de traditionella arbetsmiljodprob-
lemen kvar. De viktigaste problemen ar olycksfalls-
risker, arbetsbelastning, klimatproblem, kemiska
risker och stress.

Byggnadsarbetaryrket har dock starka positiva si-
dor. Hit kan raknas omvaxling, personlig frihet,
mojligheter att l&dra och utvecklas och ett starkt
kamratskap.

Datorer ar en teknik som har manga anvandnings-
omraden och har inforts i allt fler branscher och
arbetsuppgifter. Datorernas framsta kannetecken &r
att de har stor kapacitet att lagra och hantera
information

o Med hjalp av olika sk in-organ kan datorer re-
gistrera information fran matutrustning, tan-
gentbord, digitaliseringsbord och andra datorer.

o0 Med hjalp av processorn behandlar datorn infor-
mationen: raknar, sorterar osv.
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o Med hjalp av sk ut-organ levererar datorn den
lagrade informationen pa skarm eller kabel eller
genom att styra skrivare, plottrar eller maski-
ner i en tillverkningsprocess.

Datorn kan involveras 1 planering och dokumentation
av produktionen, beredning och styrning av maski-
ner. Som alla andra tekniska l6sningar paverkar den
inte enbart det fysiska arbetsutfdrandet Lika
mycket kan arbetsorganisationen paverkas och, pa
langre sikt, &ven yrkesinnehallet

Datoriseringen och arbetsférhallandena

- Forsok till enbeskrivningsmodell

For att beskriva datoriseringens effekter b6r man
ha en bild - en modell - av hur olika aspekter pa
arbetssituationen hanger samman.l var modell har vi
utgatt ifran tre axlar. Den ena betecknar den tek-
nik som anvénds, den andra beskriver arbetsorgani-
sationen och den tredje arbetsmiljon dvs forutsatt-
ningarna for sdkerhet och hédlsa. '"Bast" innebar har
dels att tekniken och organisationen ar effektiva,
dels att nackdelar i form av risker och ohalsa &r
sd smad som mojligt. Axlarnas definition och inne-
hall beskrivs narmare nedan.

orgsnisetion

Teknologi ,organisation och arbetsmiljo
-en tredimensionell modell

Modellens andra anvdndning ar att jamfora byggbran-
schen med andra branscher i olika avseenden med
hjalp av branschens lage i de tre dimensionerna -
teknik, organisation och arbetsmilj6. Genom att be-
skriva hur datorerna har paverkat arbetssituationen
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i andra branscher (lage pa axlarnas skala) hoppas
vi kunna fa hjalp av modellen for att na fram till
nagra hypoteser om hur datorer kan komma att paver-
ka byggbranshen med dess speciella forutsittningar.
I foljande avsnitt kommer &ven dessa resonemang att
utvecklas vidare.

Teknik

Teknikaxeln beskriver olika grad av tekniska hjalp-
medel som ersatter manniskans anstrangningar i ar-
betet. Det ar fragan om bade fysisk och intellek-
tuell anstrangning.

Den ena ytterligheten pa axeln ar produktion med
helt manuella metoder. Den andra ytterligheten ar
helt automatiserad produktion, helt utan bemanning.
Mellan dessa star nagon grad av mekaniserad produk-
tion, dvs dar man utnyttjar maskiner for att er-
satta manniskans kroppsakrafter

* Byggnad: Verkstadsindustri

50 100 150 200 250 kr/tim
Kapitalintensitet

Hantverk Mekaniserat Automatiserat

Teknikaxeln
Underlag: kapitalintensitet enl SN M 83:2.5

En enkel hypotes skulle vara att att ju mer man av-
lastar ménniskan desto lyckligare blir hon. Det é&r
nu sannolikt inte sant. Mycket tyder pa att manni-
skor ar byggda for att vara aktiva, fysiskt och
psykiskt, och garna allsidigt aktiva. Det &r sam-
tidigt inte heller sannolikt att effekten av teknik
verkligen blir att manniskan slipper arbeta helt.
Det forsta resultatet av inférande av teknik ar att
manniskans resurser behtvs inte ladngre for vissa
arbetsuppgifter. Det andra ar att manniskan frigors
till att gora nagot annat: att hantera storre pro-
duktion eller att oka kvalitén pa produkten. (Jam-
for med arbetet att bara vatten eller samla och
elda ved)

Totalt sett, for samhallet i1 stort, ar det en for
del att hoja tekniknivan, forutsatt inget annat
forsamras, t.ex arbetsforhallandena.
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2.2.2 Arbetsorganisation

Organisationsaxeln beskriver "friheten" i arbetet
fran individens synvinkel. Friheten kan beskrivas
pd olika satt och innehdalla olika aspekter. Det
galler t.ex

omrautningen av arbetsuppgiften: i tid och antal
arbetsmoment
hur bestamd arbetsuppgiften &r: i tid och
kvalité
hur meningsfull arbetsuppgiften &r: 1 sig och i
sitt sammanhang
hur beroende resultatet ar av individens
anstrangning: fysiskt, intellektuellt och
socialt
En i huvudsak malstyrd organisation gor storre bruk
av individernas resurser och ar att foredra.

100

Lo Stort
. inflytande
90 Izar-l
80
lift
70
*|[8!
60 Visst
inflytande IE
. 50 iHi
% som anser sig
ha inflytande
i olika grad 40
111 I
30
I_ i)
20
Inget
inflytande ml
10
Byggnads Verkstads Arbetare Tjansteman
arbetare  arbetare
&
Figur 2:3 Organisationsaxeln. Andel med olika grad av

inflytande o6ver planeringen av arbetet
Kalla: Arbetsmiljon, 1978
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Teknik och arbetsorganisation

Tekniken kan kombineras med olika former for ar-
betsorganisation. Dessa kan byggas in i tekniken
form av drivremar och I8pande band, eller vara fri-
stadende i form av prestationsloner och korta, en-
formiga arbetsmoment. Kombinationen av "frihet" och
anstrangning ger en b&ttre beskrivning av till-

fredsstallelsen med arbetet an var och en av fakto-
rerna ensam.

Arbetsmiljo

Arbetsmiljd-axeln vill visa konsekvenserna av en
arbetssituation for individen. Arbetssituationen

bestadr i sin tur av bade en teknisk och en orga-
nisatorisk dimension.

53.6 Jarn & stal

Byggnadsarbetare
41.1 Transpor
Verkstadsarbetare tmedels-
industri
141 Byggnads-
industrin
20.1 Samtliga
naringsgrenar
7.0 Forvaltning
o tjanste
Klimat Fysiskt Hygien Psykiskt  Olycksfall / miljon
(kyla) anstrang. $mutsande) anstrang. arbetstimmar

Arbetsmil jéaxeln.Andel med angivna arbetmiljo-
problem i1 olika avseenden.Kéalla: Arbetsmiljon, 1978

Arbetsmiljo och teknik

Tekniken kan i sig innebara vissa risker, pafrest-
ningar osv som paverkar halsa och tilfredsstallel-

se. FOr att sakerstédlla en halsosam miljo kravs att
den tekniska/fysiska miljon inte innehaller risker.
Vad som ar acceptabel arbetsmilj6 &r en historisk

och social faktor, vilket slas fast t.ex i arbets-
miljolagen (kap 2,81).
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Arbetsmiljo och organisation

Byggnadsarbete &ar ett relativt "fritt" arbete, dvs
ej detaljstyrt. Friheten 1 byggnadsarbetet &r na-
turligtvis inte fullstandig. Manga omraden kan inte
paverkas av den enskilde byggnadsarbetaren, inte
heller genom avtal. Det galler t.ex den teknik som
anvands, tidsramarna och de ekonomiska ramarna for
objektet

Det innebdr att friheten begréansas till planeringen
av det egna arbetet (i samarbete med andra)
arbetsmetoderna (i viss begransad man) men framst
arbetstakten. Det leder 1 sin tur att risktagningen
ar en véasentlig del av den frihet som kannetecknar
yrket

En stor andel arbetsolycksfall anses bero pa perso-
nernas oaktsamhet, felaktiga handlingar, missfor-
stand och otur. Det ar inte sakert att samhallet
kan acceptera varje persons medvetna eller omedvet-
na val av riskniva. En hogre grad av sakerhet kan
betyda minskad "frihet" dvs odkad planering. FOr
upplevelsen av friheten ar det inte betydelseldst
vem som utfor denna planering och hur val det in-
forlivas med arbetet.

Mojligheter till inflytande Over
den tekniska utvecklingen

Datorer, och annan teknik, infdrs kontinuerligt i
arbetslivet. Detta sker ibland sprangvis och den
snabba fodrandringen inspirerar eller oroar men
framfor allt uppmanar den till ett stallningstagan-
de. Hur ska jag/vi forhalla oss till det nya? Kan
man paverka utvecklingens inriktning och takt?

Vad bestammer den tekniska utvecklingen?

Utgangspunkten i denna studie ar att det gar att
paverka. Men det &r inte oproblematiskt att hitta
handl ingsutrymmet

Det finns i ett antal principiella standpunkter.
Dessa kan presenteras lite tillspetsat enligt
foljande:

Ar tekniken socialt neutral ?

Tekniken &r neutral. Ny teknik kan vara mer eller
mindre valutvecklad mer eller mindre riskabel men
den ar socialt neutral. Dvs att den kan anvandas av
eller for vem som helst. Det galler for var och en
att se till att definiera sin egen anvédndning.
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Tekniken - alltid i maktens tjanst ?

Teknik utvecklas inte slumpvis. Utvecklingen kréver
resurser och den som forfogar Over dessa kan &ven
bestamma teknikens anvandningsomrade och anvand-
ningssatt. Nagon annan teknisk utveckling kommer
inte att komma till stand.

Leder teknikforandringar
alltid till "utveckling"?

Den tekniska utvecklingen kommer, i det langa
loppet, alltid att inriktas pa sadana tillampningar
som effektiviserar produktionen. Skulle den utveck-
lingen komma i konflikt med den sociala strukturen
kommer samhallet att forandras eftersom det totalt
tjanar pa en effektivare produktion. Forandringen
kan vara mer eller mindre besvarlig beroende pa hur
omfattande eller snabb den ér.

Det finns argument och exempel for alla ovanstdende
standpunkter. | den fackliga debatten, i Sverige
och utomlands finns prov pa manga olika strategier.
Allt ifran att man bor lara sig och anamma den nya
tekniken sa fort som mojligt till att vagra slappa
in den inom sitt verksamhetsomrade. Valet av stra-
tegi ar naturligtvis beroende pa den speciella
situationen yrkesgruppen befinner sig i. Datorut-
vecklare ar t.ex i en helt annan situation &an de
engelska typograferna. Valet av strategi beror pa
hur man tror att tekniken kommer att paverka yrket
i stort och yrkesgruppens medlemmar .

Utrymmet for paverkan av den tekniska
utvecklingen - projektets utgangspunkt

Den "ideologiska ramen" for detta forskningsprojekt
skulle kunna formuleras i anslutning till de stand-
punkter som nénts ovan:

A Tekniken maste vara effektiv

| det langa perspektivet kommer varje ny teknik att
vara "effektivare™ an den tidigare. Den tredje
standpunkten ovan anses beskriva utvecklingens
langsiktiga tendens.

Det skulle dock kunna finnas flera, lika effektiva
tekniker. | detta fall skulle dessa kunna utvecklas
parallellt. Men det kan ocksa intraffa att kostna-
derna for att utveckla och underhalla flera tekni-
ker ar for stora i forhallande till fordelarna sa
att en kommer att dominera. Har borde finnas en
valmojlighet

Olika parter kan alltsd valja olika tekniska 10s-
ningar. Men oavsett pa vems initiativ en speciell
teknik utvecklas maste den ldsa ett allmant prob-
lem. Den nya tekniken maste vara effektivare an den
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som anvandes tidigare for att o6verleva pa sikt

Det innebar samtidigt att om en teknik &r effektiv
kommer den att sla igenom trots motstand. Det &ar
kanske vad som ligger bakom asikter som att '"Det
gar inte att stoppa utvecklingen" eller '"Datorise-
ringen kommer'.

Vad ar da "effektivt'", vart ar utvecklingen pa vag?

| detta projekt antas i princip en "effektiv tek-
nik" utgdras av sadana losningar som i forsta hand
overvinner dagens effektivitetsproblem. Det stdrsta
av dessa &ar branschens problem att styra produktio-
nen mot l&agre totalkostnader. D.v.s egentligen byg-
gandets mojlighet att konkurrera med andra varor.

En effektivisering av produktionen kan ske pa flera
olika satt: effektivare teknik, effektivare organi-
sation eller sankta priser. Det innebar bl.a ett
tryck pa att arbete blir billigare eller effekti-
vare. Om det uppstar en konflikt blir det pa det
sociala planet och kan det galla '"vems"™ arbete som
forandras och hur. Konfliktens styrka har samband
med hur omfattande forandringen ar och hur fort den
gar.

Projektets grundantagande ar alltsa att man kan
inte med framgang havda en ny produktionsteknik
eller organisation med mindre &n att den bidrar
till Okad effektivitet.

B Det finns utrymme att paverka
tekniska losningar

Det rfier givetvis knapphet pa utvecklingsresurser
Tillgang till resurser ar strategiskt viktigt for
att fora utvecklingen 1 Onskad riktning. Den andra
standpunkten kretsar alltsa kring de hinder och
sociala konflikter som kan uppsta pa vagen mot en
effektivisering av produktionsmetoderna.

Det ar viktigt att kartlagga i vilken man olika
aktdrers omedelbara behov och méjligheter samman-
faller med en mer langsiktig utveckling. En sadan
analys kan ge upplysningar om vilka tekniska
l6sningar som kan bli aktuella i den nadrmaste
framtiden.

Projektets utgadngspunkt &ar har att tidiga initiativ
och tillgang till resurser ger storre utrymme att
utforma en ny tektik.
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C Det ar pedagogiskt fordelaktigt att
betrakta tekniken som obegransad

Idén att tekniken ar i princip neutral utgor, slut-
ligen, en bra hypotes f6r att kunna formulera krav
och onskemdl. Det ar battre att betrakta behovav
forbattringar som styrande an att lata de tekniska
l6sningarna begransa fantasin. Tekniska krav borde
alltsd formuleras oberoende av befintlig teknik.

Mojligheten att skapa tekniska losningar okar, a
andra sidan, 1 takt med att man blir fortrogen med
tekniken. Det innebar en fara att man begrénsar sig
till kand, konventionell, teknik.

Utgangspunkten i projektet ar att utveckling av ny
teknik ar en process dar larande och skapande”ske-
den avloéser varandra. Fritt skapande ar alltsd inte
mojligt utan maste bygga pa tidigare kunskap och
erfarenhet. Att "hoppa Over" de egna erfarenheterna
for att gd direkt pa den '"ratta" losningen ar inte
mojligt
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3 Projektarbetet

Organisation och
upplaggning av
projektarbetet

3.1

Byggnadsarbetarforbundet tar
initiativ till forskning om
datoriseringens konsekvenser

Byggnadsarbetarefdrbundets intresse for branschens
datoriseringen kom for forsta gangen till uttryck i
en motion till 1979 Aars kongress. Motionaren ville
att datoriseringens konsekvenser for byggnadsarbe-
tarna skulle utredas. Den gangen forefoll dock
sddana konsekvenser som ganska avlagsna. Styrelsen
foreslog avslag med motiveringen att datorer hade
bara begransad och indirekt paverkan pa byggnads-
arbetare .

Endast en kort tid darefter borjade man uppmark-
samma en allt mer omfattande anvandning av datorer,
samtidigt som andra férbund bdrjade intressera sig
allt mer for fragan. Byggnadsarbetareftérbundet
tillsatte en intern "Datagrupp' med uppgift att

- analysera och beskriva problem,
bevaka mojligheter till paverkan och med-
bestammande

- foresla ett handlingsprogram

Forbundet betraktade dock inte datoriseringen som
nagon "revolution" utan som ett led i den tekniska
utvecklingen

Datagruppen bdrjade sitt arbete med att intervjua
en rad experter om utvecklingslaget och framtiden.
En av dessa var UIf Ranhagen. En rad intressanta
fragor restes vid detta mote, vilka sd smaningom
utvecklades till detta forskningsprojekt

Projektets mal

Forskningsprojektet "Den framtida byggarbets-
platsen” ska soka belysa en rad fragor kring
datoriseringen och dess betydelse for byggnads-
arbetarna. Projektets syfte ar
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att sammanfatta utvecklingstendenser kopplade
till datoriseringen som paverkar byggnads-
arbetarnas arbetsforhallanden,

att analysera hur datoriseringen i olika skeden
av byggprocessen paverkar byggnadsarbetet,

att foresld anvandningsomraden, anvandningssatt
och projektrutiner for den nya tekniken som
bidrar till rationell produktion, god arbetsmiljo
och o6kat medbestédmmande for byggnadsarbetarna
samt

identifiera behov av fortsatt FOU.

Projektets upplaggning
Projektet bestar av tva delar

o En generell del, dar samband mellan mellan
datoranvandningen och effekterna pa arbets-
organisation och arbetsmiljd studeras.

o Tre pilotprojekt, dar moéjligheten att forbattra
arbetsforhallandena for byggnads- arbetare och
forebygga nya problem med hjalp av datateknik
provas 1 praktiken.

Resultatet rapporteras i1 flera skrifter.

Huvudstudien:
Huvudstudien bestar av fyra delar.

I del R diskuteras forutsattningarna och bakgrunden
till studien. Resonamanget utmynnar i nagra hypo-
teser om datoriseringens effekter for branschens
struktur

I del B utreds laget och utvecklingen av dator-
hjalpmedel 1 olika skeden av byggprocessen. Denna
del avslutas med en diskussion om hur datorer kan
komma att anvandas for att knyta ithop de olika
skedena narmare

Del B innehaller bedémningar av hur den tekniska
utvecklingen inom olika omraden kan komma att te
sig inom en 10-15 ars period.

I del C utreds datoriseringens effekter for olika
aspekter av byggnadsarbetet:

arbetsmiljo,
medbestammande och
sysselsattning
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Fragor om personlig integritet har inte behandlats
i projektet.

Dgl P innehaller framst fragor for framtiden:

Vilka ar de kritiska punkterna i datoranvand-
ningen ur byggnadasarbetarnas synpunkt?

Hur ska man foérhalla sig till de hot och de
mojligheter som man kan skobnja idag?

Vilka fragor bor utredas vidare?

Pilotprojekten

| pilotprojekten anvands dels slutsatserna fran de
tidigare avsnitten och, inte minst, lardomarna fran
de utvecklingsprojekt som har bedrivits parallellt.

Pilotprojekt 1: CAD | PROJEKTERINGEN AV
BYGGPLATSENS ARBETSMILJO

Pilotprojekt 1 ar inriktat pa anvandning av datorer
inom projekteringen. Arbetet har bedrivits i samar-
bete med Wikforss Visualisering AB.

Det Overgripande malet har varit att utveckla meto-
der for att, vid datorstddd projektering, forebygga
arbetsmiljoproblem pad byggplatsen. Det konkreta
malet har varit att utveckla och testa en CAD-
tillampning inom omradena FALL-RAS och ERGONOMI.

Pilotprojekt 2: DATORER | ARBETSMILJOARBETET
PA ETT BYGGFORETAG

Plotprojekt 2 &r inriktat pa anvandning av datorer
for personaladministrativa rutiner hos entreprend-
rerna. Projektet har bedrivits i1 samarbete med Dids
AB. Det oOvergripande malet har varit att utnyttja
dr:0”er astadkomma en battre arbetsmiljo pa
Di6és byggen. Man valde att utveckla en ny dator-
tillampning, némligen hantering av arbetsskador med
hjalp av dator.

Pilotprojekt 3: DATORSTOD FOR BYGGARBETSLAGET

Projektets mal har varit att formulera vilka krav
ett byggarbetslag kan stilla pd ett datasystem som
ska vara till nytta for dem pa arbetsplatsen. Meto-
den var att 1 samarbete med byggnhadsarbetare ut-
veckla en prototyp for ett dataprogram och sedan
utvardera denna.
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PILOTPROJEKT

CAD i projektering
av byggplatsens
arbetsmiljo

Problem i andra
branscher

Idé till
tillampning

Utveckling av
datorhjalpmedel

Test av det nya
att hjalpmedlet

Resultat,
vérdering,
utveckling?

Datorstod i
rapportering
av arbetsskador

Datorstéd for
byggarbetslaget
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3.4 Arbetssatt
3.4.1 Tidplan
983 1984 1985 1986 1987
Ansodkan 3_0 Referensgruppmoten £ O
A
Teoretisk del /
Utgangspunkter Vidare
Datorer i olika skeder arbete
. Konsekvens rr
I r

Pilotprojekt 1-CAD
Sonderingar
Systemidé

Programmt nng Test

Pilotprojekt 2- Arbetsskador
Sonderingar
Systemidé .
Programmering
Test
rift

Pilotprojekt 3 - Datorstdd for arbetslaget
Beskrivning av verksamheten
Behov och krav
Prototyp
Test
Uitvérdering

| SWmriippsméter®
Figur 3:2 Projektarbetets olika faser
3.4.2 Arbetsmetoder

Indata till projektarbetet har bestatt av littera-
turstudier, intervjuer, deltagande 1 konferenser

och studiebestk. FOr vissa avsnitt har specialister
anlitats, t.ex produktionsteknik och programmering.

Den teoretiska studien har utforts i huvudsak inom
VBB. Pilotprojekten, daremot, har gjorts i samarbe-
te med andra parter, vilka har haft inflytande over
respektive projekts inriktning och resultat. De
olika parternas bidrag till resultatet framgar av
redovisningen av projektorganisationen ovan och de
olika projektbeskrivningarna.
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Projektets olika delar har bedrivits parallellt och
i flera varv. FOrdelen med detta har varit att de
olika infallsvinklarna har kunnat berika varandra.
S& har t.ex de teoretiska delarna givit uppslag
till pilotprojektens fragestallningar och upplagg-
ning. Lardomarna fran pilotprojekten har lett till
fordjupade resonemang och mer generella hypoteser
och slutsatser.

Nackdelen ar att slutsatser fran ett skede inte har
kunnat provas i nasta. Fordelarna bdr dock 6vervaga
i detta fall eftersom erfarenheterna av datorise-
ringen i branschen ar &nnu i1 startfasen och kon-
sekvenserna for byggnadsarbetare annu ar svara att
urskilja. Mojligheten att paverka utvecklingen har
bedomts som viktigare an att vanta pa att konsta-
tera sékra konsekvenser.

Arbetet har bedrivits 1 nara kontakt med Byggnads-
arbetareforbundets datagrupp dar projektets fram-

skridande har redovisats och diskuterats regelbun-
det.

Projektets organisation

Overgripande organisation

Projektet har initierats i1 samarbete mellan Bygg-
nadsarbetarefdorbundets datagrupp samt projektleda-
ren UIFf Ranhagen och Adina Jagbeck.

Medverkande och arbetsfdrdelning

Referensgrupp (inbjudna):

Byggnadsarbetareforbundet datagruppen
Bzggnadsentreprenérerna John Engdahl

A Jan Molander
Civilingenjorférbundet Bo Raattamaa
SALF Lennart Sundberg
SIF Christer Jansson
ASF Erling Ribbing
BFR Ray Florén

Moten holls infor start av hela projektet inkl pi-
lotprojekt 1 och 2, infor start av pilotprojekt 3
da ocksd prelimindra resultat redovisades samt

gtterligare ett mote dar slutresultatet redovisa-
es.
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REFERENSGRUPP
Byggnadsarbetarefurbundet Civilinjenjorforbundet
Byggforbundet Arbetsmiljofonden
Arbetsledarférbundet Byggforskningsradet
Arkitektforbundet Bygghélsan

EXPERTER
STYRGRUP
okand
(sokande) FORSKARE Arbetsmiljo
UIf Ranhagen (Proj. ledare)
Byggnadsarbetare Adina Jagbeck
-forbundets Datateknik
datagrupp
Produktions
-teknik
PILOT- PILOT- PILOT- PILOT-
PROJEKT PROJEKT PROJEKT PROJEKT
CAD i Datorer i Datorstod
projekteringen arbetsmiljo- for bygg-
av byggplatsens arbetet pa arbetslaget
arbetsmiljo ett byggforetag
Figur 3:3 Projektets organisation

Styrgrupp = Byggnadsarbetarefdrbundets
datagrupp

Medlemmar som har foljt arbetet néarmare har varit:

Allan Andersson, ordf, utredningschef
Ingrid Jonsson, uredningssekreterare

Ove Bengtsberg, forbundssekreterare

Ingvar Hogstrom, kassor, avd 1

Nils Eriksson

(senare Leif Nyrell), arbetsmil jbéansvarig
Christer Warfvinge, bostadsdirektor, Vastervik

Moten holls med 1-2 manaders mellanrum.

Forskare
Projektets upplaggning styrning och genomfdrande:

Projektledare Ul Ranhagen
Forskare, forfattare Adina Jégbeck



35

Ovriga medverkande

Lars Axling, civ.ek, BE (davarande SBAF):
material till och synpunkter pa statistik over
produktivitetsutvecklingen i branschen.

Peter Docherty, ek.dr: synpunkter pa ansatser
och uppléggning.

Merja Krank, ark: litteratursammanfattning om
erfarenheter av CAD-anvandning

Per Lagheim, ark: undersokning av datorisering
inom fastighetsforvaltning och underhall och
eventuella effekter pa byggnadsarbetare.

Charlotte Stalin, Civ ing: Beskrivning av
produktionsteknik, automatisering allméntsamt
beddmning av automatiseringens utveckling i
byggbranschen i Sverige under det narmaste
deceniet

Torbjorn Stjernberg, doc, ek.dr: synpunkter pa
ansatser och upplaggning.

Pilotprojekt 1 - CAD

Lars Ageskog byggn.ing: synpunkter pa anvandnig
av datorer for att forbattra byggets arbets-
miljon

Ake Ahlgren, Bygghélsan: synpunkter p& projek-
tering och byggets arbetsmiljo

Agne Helmd, civ.ing, Wikforss visusalisering AB:
programmering

Thomas Larsson civ.ing: synpunkter pa an-
vandbarheten av CAD for projektering av arbets-
milj6 pa bygge

Catharina Lindahl civ.ing: medverkan i idé och
uppléaggning

Kurt Lownertz ark, Wikforss visusalisering AB:
medverkan i upplaggning av datorsystemet samt
programmering

Orjan Wikforss ark, Wikforss visusalisering AB:
medverkan i uppléaggning av datorsystemet

Skyddsplanering i kv.Sigurd, Uppsala:

Olle Moéll, arbetschef, Di6s Bygg AB

Bertil Lidén, platschef, Dids Bygg AB
Karl-Erik Sagbrandt, lagbas, Dids Bygg AB
Tommy Eriksson, Skyddsinjenjor, Dids Bygg AB
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Pilotprojekt 2- Arbetsskador
Arbetsgrupp:

Anders Angervall, ansv for utveckling av pro-
duktionsstyrningssystemmet inom Dids AB

Tommy Eriksson, Skyddsansvarig for koncernen,
senare Dids Ostra Bygg AB

Lars-Gunnar Franzén, personalansvarig, Dids
Mellersta Bygg AB

Lars-Erik Sagbrant, lagbas, MB-ledamot

Fo6r programmering har Adedata ansvarat

Pilotprojekt 3- Datorstdod for byggarbetslaget

Lars-Erik Andersson, civ.ing: programmering av
prototyp for projektets dataprogram.

Ca 50 byggnadsarbetare fran 5 avdelningar inom
SBAF. Dessa ar lagbasar och medlemmar ur deras lag,
MB-ledamdter och avdelningsombudsmén

Fran SBAF deltog Ove Bengtsberg och Ingrid Jonsson.

Resultatets andvandning

Projektets direkta resultat

Generellt kan man saga att projektet ger tre typer
av resultat:

a. En Oversikt av kunskapslaget. Detta kan 1 sin
tur anvdndas for att lokalisera problem, dra
slutsatser av nuvarande utveckling, valja fram-
tida forskningsomraden m.m

b. Hypoteser om framtida utvecklingsriktningar och
eventuella konsekvenser av den pagaende utveck-
lingen. Detta ger moéjlighet till handlingsbered-
skap for framtiden.

c. Test av utvecklingsidéer. Detta gors i pilot-
projekten dar utveckling inom vissa, sarskilt
intressanta, omraden kan belysas. Dessa idéer
ger anvisningar till vidare utveckling av dator-
stod. De omraden som har valts i projektet &r

den fysiska planeringen av byggplatsén,
uppfoljning av skador, och
produktionsstyrning pa byggplatsen.
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Ovriga aktiviteter

Fragor och erfarenheter som har kommit fram under
projektets gang har kommit att anvandas i aktivi-
teter utanfor sjalva projektarbetet.

Resultat fran projektet har anvants bl.a i:

Studiecirkelmaterial om datorisering framtagen
av byggnadsarbetarefdorbundet

Videofilm om datorisering i byggbranschen fram-
tagen av byggnadsarbetarefdrbundet och Bygg-
tjanst-Data.

Dessutom har fruktbara diskussioner forts med bl.a:

Institutet for anlaggningsteknik vid Danmarks

tekniska hogskola dar ett liknande projekt pagar

NBS-arbetsmil jogrupp i samband med ett
speciellt, datainriktat seminarium

VTT i Finland som har manga angransande projekt

FA-radet som har startat ett projekt om bran-

schens framtid och férutsattningar for foérnyelse

Narmast kommer resultatet att kunna anvandas vid
diskussioner om utbildning for byggnadsarbetare,
en framtidstudie fo6r branschen som byggnadsarbeta-
reforbundet har startat samt i ett forskningspro-

jekt om byggstyrning inom MDA-programmet
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Ingress

Byggprocessen kan delas in i skeden pa manga
olika satt. En vanlig indelning ar planering/
projektering - genomfdrande - forvaltning.

Eftersom Vart intresse ar fokuserat pa bygg-
nadsarbetarnas arbetssituation har det varit
naturligt att inskrénka perspektivet till
byggskedet och de skeden som féregar bygget
och bestammer en stor del av forhallandena
dar. Den skedesindelning som anvands i detta
block innefattar:

produktbestamning, dvs projektering
(kap 4)

byggstyrning, dvs produktionsplane-
ring, produktionsstyrning och upp-
foljning (kap 5)

byggande, dvs arbetsmetoder och
hjalpmedel pa byggarbetsplatsen (kap
6 och 7)

I dessa olika kapitel ingar en beskrivning av
det datorstdd som finns idag och den utveck-
ling som pagar i form av forskning, nya pro-
dukter och de asikter och avsikter som fram-
fors i debatten. Ett forsok till sammanfatt-
ning och vardering av datoriserinens betydel-
se for branschen goérs i kap 8.
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Projektering

Projektering

Figur 4:1

En definition

Projektering - produktbestamningsskedet

| produktbestamning ingar

byggherrens egna utredningar med
byggndasprogram, ekonomiska beddmningar mm,

projektering med ritningar och beskrivninigar pa
olika detaljeringsniva

Produktbestamningen ar en process

Att komma fram till hur en byggnad ska vara ar ett
nyskapande. Man brukar s&ga att varje byggnad &r

unik. Men det som ar mer unikt anda ar sjalva si-
tuationen. Kombinationen av en bestallare, projek-
torer, platsen, tiden, de ekonomiska o.s.v foérhal-
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landena gor att forutsdttningarna for varje byggnad
skiljer sig fran varje annat tillfalle. (Det hind-
rar inte att resultatet blir att man bygger &annu en
likadan barnstuga eller vardcentral.)

Att en process ar skapande innebar bl.a att 16snin-
gen vaxer fram fran helhet till detalj, till skill-
nad fran tillverkningen dar de olika komponenterna
adderas till en fdrutbestadmd produkt. Ldsningen
utvecklas i flera varv. En konkret idé leder ofta
till att forutsadttningarna preciseras eller andras.
De idéer, Ilo6sningar och asikter som kommer fram
maste beskrivas. Beskrivningen gér man bade som en
arbetsmetod, for sig sjalv, och for att kommunicera
med andra. Man utvecklar ldésningar, skissar pa
principer for planer och konstruktioner; man
"visualiserar"” form och material for sig sjalv och
andra; man bedomer utseende, funktion och ekonomi.

Det involverar manga manniskor med olika roller.
Dessa manniskor bidrar med &sikter, krav, beslut.
Lagar och normer representerar 'samhéllets" krav
och asikter. Processen kraver organisation och
kommunikation fdr att man ska kunna ta hansyn till
alla inblandade och (4ndd) astadkomma en fungerande
16sning.

For att kunna driva eller delta i1 den har processen
kravs kunskap och information. Kunskap om byggan-
dets villkor och ramar, kunskap om teknik, mate-
rial, konstruktion, kunskap om ma&nniskor och samar-
bete och mycket mer. Information om nya (och
glémda) fakta: material, adresser, regler.

Datorernas vag in i byggprocessen

Man kan naturligtvis foga in datorer i1 den har pro-
cessen, 1 enskilda moment eller i stdérre samman-
hang .

Utvecklingen av datorstdod for byggbranschen innebéar
en Omsesidig anpassingsprocess. Byggbranschens
fackfolk maste informeras och utbildas pa de dator-
system som finns. Datorerna maste utvecklas och
forandras enligt de krav som stélls av fackfolk.

Ett problem ar att de som anvdnder datorer kommer
att kunna stalla krav som &ar "battre" formulerade
och ligger narmare de nuvarande datorernas mojlig-
heter an de som har funnit datorer oanvandbara. Det
innebar att datorernas méjligheter kommer att for-
starka bara vissa delar av processen. (Man kan sor-
tera vad som helst som kan matas in i datorn men
datorn kommer varken att hjalpa till med eller sak-
na det som inte gar att mata in). Datorsystemens
brister kan komma t.o.m att forsvara arbetet i
vissa fall. ('Det gar inte for det ligger pa data")
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Inforandet av datorer sker stegvis. Det &r forknip-
pat med anpassningsproblem: problem med utbildning,
problem med kommunikation, problem med att effekti-
viteten i olika arbetsmoment andras. Kunskaper i
ledning och organisation av sjalva processen blir
osdkra och foraldrade. Utrymmet for misstag och
missbeddmningar okar.

Skissande

Skissande ar ett satt att l1dsa ett problem genom
att illustrera olika alternativ och gradvis infora
allt fler detaljer och preciseringar. Inom arkitek-
turen utgors skisserna av planer, sektioner och
enkla perspektiv. Men ocksa kollager och andra
illustrationer fdrekommer, anspelningar med hjalp
av en fargskala, ett materialprov, bilder av be-
fintliga miljber osv. Det datorstdd som ska passa
projekteringsprocessen bor stddja arbetets karaktar
och forenkla de a betsuppgifter som ingar.

Sjalva skapandeprocessen utgor en fraga for grund-
forskningen: vad bestar skapandet av, vad framjar
skapandet? Dar ingar sannolikt inslag av a ena
sidan det kanda - forkunskaper, fortrogenhet med
problemet, fortrogenhet med arbetsverktygen och
arbetsmiljon, och a andra sidan det okanda - nya
impulser och inspiration. Dar finns ofta ocksa ett
stort matt av personlig utmaning och engagemang,
intresse och inlevelse.

Huruvida datorer kan bidra till skapande och hur de
i s& fall ska utformas ar fortfarande ett dabatt-
amne for yrkesfolk i bygbranschen.

Det ar viktigt, som manga redan havdat, att verk-

tygen &r '‘genomskinliga'™, dvs att de inte skymmer

sjalva arbetet. Storningar som leder till ovantade
gch sténdiga avbrott i tankekedjan hindrar skapan-
et.

Det ar t.ex svart att forfatta vid skrivmaskinen om
man &ar alltfor upptagen av att leta efter tangen-
terna. Med vana, daremot, tanker man battre vid
skrivmaskinen eftersom det gar att skriva fortare
an for hand och darmed blir inte tankekedjan avbru-
ten. En ordbehandlare gér dessutom arbetet med att
ratta och &ndra texten mycket lattare och lamnar
darmed storre del av arbetsdagen till att ténka och
formulera

Har jag daremot bara siffror pa mina tangenter ar
det mycket svart att forfatta nagon langre text,
aven om det gar att anvanda ett system dar varje
bokstav far ett siffervarde. Det skulle tvinga mig
att tanka pa nagot helt annat an mitt amne. Efter-
som jag sedan inte latt kan lasa vad jag har skri-
vit staller for stora krav pa mitt minne for att
Jag ska kunna tanka vidare.
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Kan datorn skissa?

Forskare 1 flera lander arbetar med "automatisk
design" (Bjork, 1986), ocksad i Danmark och Finland.
For att klara detta utvecklas teorier om hur mén-
niskor staller upp kriterier och vilkor, hur man
valjer losningar. Man utvecklar ocksa program dar
sddana teorier testas. Det finns redan exempel pa
datorgenererade ldsningar: planer av lagenheter,
moblering av kontorslandskap.

Problemet gors till ett rent matematiskt optime-
ringsproblem. Principen &ar att bryta ut de delar ur
problemldsningen som kan definieras for att fa
olika losningar belysta. Till slut aterstar anda
manniskans beddémning och sammanvagning.

Visualisering 1 - planer och sektioner
Konventionell ritning

Konventionell ritning innebar att man ritar olika
snitt genom den tankta byggnaden. | projekterings-
metodiken ingar att man delar upp informationer pa
ett hanterligt antal ritningar. Man valjer ocksa
att sortera information pa ett si praktiskt satt
saom mojligt. | manuell ritning innebdr det att
olika personer ritar pa olika papper.

Problemet &ar att det finns en viss information,
t.ex om stommen, som manga behdver ha tillgang
till. Andringar maste formedlas till alla inblan-
dade sd att dessa kan infora dem i sina egna rit-
ningar.

Over-lay

I och med utvecklingen av kopieringstekniken har
man kunnat utveckla projekteringsmetoden ett steg.
Ritningar kan samkopieras, man behover alltsd inte
rita in grundinformationen pa varje ritning. Over-
lay-tekniken innebar att t.ex stommen ritas pa ett
original som kopieras och distribueras till alla
inblandade. Installationer, inredning mm ritas pa
var sitt original. Ritningens innehdll bestams mer
efter mottagarens behov. Beslutet om vad som ska
finnas pa kopian tas i princip infor kopieringen.

Begrénsningen for det har systemet ar framst tek-
nisk. Det gar inte att lysa igenom hur tjocka
buntar som helst och att klara passningen mellan
manga original

CAD

De flesta CAD-system bygger i princip pa overlay-
teknikens grundtanke - separering av information.
Men h&r &ar antalet lager obegrénsat. Det olika
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lagren kan anvéndas for en forfinad organisation av
projekteringen. Man kan d&rmed organisera informa-
tionen pa ett nytt siatt t.ex i:

olika material, produkter mm

olika ansvarsomraden mellan projektorer, entre-
prenader mm

text och andra anmarkningar fran byggdelar
olika vaningsplan och andra sektioner

Detta senare innebdr att man inte ritar i 3-D. | en
3-D "ritning"” kommer de olika punkterna att ha var-
den i bade langd, bredd och hdjd. Det finns alltsa
inga "planritningar™ i detta fall. En plan blir
istallet ett snitt genom modellen. 3-D anvéands
sallan i projektering.

Lagertekniken ar grunden till den vidare bearbet-
ningen av informationen.

All information lagras 1 ett koordinatsystem. Det
innebar att datorn kan berdkna avstand mellan olika
punkter. Detta ar grunden till automatiserad matt-
sattning och berédkning av ytor och volymer.

Men CAD har aven andra egenskaper. Det kan t.ex
anvandas som klippark eller mallar. Aterkommande
detaljer, speciellt fardiga byggvaror, kan laggas
in i bibliotek och kopieras in pa ritningen.

Dessa detaljer har en identitet (hamn och /Zeller
nr). Det innebar att programmet 'kanner igen" dem.
De kan darfor réknas och sorteras i1 listor. Det ger
underlag for mangdberakningar och inkodpslistor

Biblioteken brukar utvecklas for olika typer av
projektorer: arkitektsymboler, armeringsdetaljer,
WS-symboler, iInredningsbibliotek mm.

Datorn har ytterligare en mojlighet att lagra in-
formation: databasen. Det innebar att man bygger
kopplingar mellan olika uppgifter. T.ex kan namn -
adress - telefonnummer lagras som tre kopplade
enheter. Fragor kan stallas till "namnupplysningen"
eller "nummerupplysningen'™ i1 samma databas.
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Har har VVS-projektoren
erhallit en A-ritning
som underlag for sitt
arbete. P& bilden t h
visas en del av det
ritningsarbete som ut-
forts av WS-projektoren,
vilket ligger i speciel-
la skikt endast avsedda
for WS-installationer.
Sjalva A-ritningen lig-
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Ett urval symboler som ingdr i ArCad.
laggas till grundbiblioteket.

egen specie"ll grafisk form.

Nya symboler kan enkelt
Dessutom kan symbolerna ges en

Symbolerna finns i skala
2:50, 2:200 och 2:200.
Symbolernas detaljering
varierar med skalan.

Den lilla pilen markerar
sumbolernas

Surbelernas fnsstinings 1:200  1:100  1:50

Fig 4:4 Exempel pa bibliotek ArCad
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Visualisering 2 - miljébilder
Konstruerade perspektiv

En perspektivritning ar det vanligaste sattet att
ge en upplevelse av en blivande miljo. Bilden
konstrueras med hjalp av perspektivregler. Utgangs-
punkten &ar den ténkta betraktarens position och
blickriktning. Att konstruera perspektiv &r ganska
tidskravande. Arkitekter brukar utveckla foérmagan
att rita upp perspektiv mer eller mindre pa fri
hand, dvs utan att egentligen konstruera fram de
olika syftningspunkterna

For att forenkla arbetet finns det hjalpblad med
fardiga "koordinater" for nagra vanliga betrakt-
ningsvinklar. Dessa anvands dock vanligtvis vid
presentation av produkter och mindre 1 arkitektur.

Att konstruera ett perspektiv &r i grunden ett ma-
tematiskt problem. Datorer lampar sig utmarkt for
sadana berakningar. Det ar dock ganska kravande
operationer aven for datorn. De enklaste perspek-
tiven visar alla konstruerade linjer. Sadana bilder
blir snabbt fyllda av streck och mycket svartolka-
de. Att gora ytterligare berédkningar och ta bort
skymda linjer, utgdr nasta steg. Det ger en mer
naturtrogen bild.

Konstruktion av perspektiv i datorn kraver nagon
typ av matt i tre dimensioner. | ett "akta" 3-D-
system hé&mtar datorn sjalv héjderna ur ritningen. |
2-D system maste projektoren definiera hojderna i
perspektivbilden. Dvs att varje foremadl i bilden
maste definieras och kompletteras.

Man maste komma ihag att ett perspektiv ar inte
detsamma som manniskans upplevelse. Perspektiv
konstrueras med en, tva eller tre punkter. Manni-
skans syn har alltid tre punkter. Dessutom har man-
niskan ett centralt omrade dar bilden ar skarp men
ocksd ett yttre omrade dar den oskarpa bilden utgor
ett stdéd for rumsupplevelsen. Perspektivet konstru-
eras fran en punkt medan vi har tva 6gon och darmed
ytterligare ett satt att uppleva djup och avstand.
Perspektivet ar stillastidende medan var uppfatting
om miljon bygger pa en serie bilder. Vad vi har
sett forut fogas till den syn vi har framfor oss.
Perspektivet ar en synbild medan var rumsuppfatt-
ning och orientering bygget ocksa pa andra sinnen,
t.ex ljud. Det &r inte sdkert att ett ratt konstru-
erat perspektiv ger den bésta upplevelsen av
miljon.

Som teknisk illustration och beskrivning av kons-
truktionen ar dock ett riktigt beraknat perspektiv
vardefullt.
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30 This view is taken looking up
Bow Street towards the entrance
of the Royal Opera House. The
circular office entrance tower is
in the foreground. The Bow Street
facade of the new building is
designed so that only partof its
length is visible at one time. The
part shown has the entrance to
the shopping hall that runs
through to the square, with

shop windows on each side and
offices above.

Figur 4:5 Datorkonstruerat perspektiv
Det nya/ombyggda Operahuset vid Covent Garden,
London. Arkitekter: Jeremy Dixon & BDP
CAD-system: ACROPOLIS
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Datorer kan bidra till att fler perspektiv tas
fram. Dessa kan t.ex visa fler blickpunkter och de
kan korrigeras och anpassas till de senaste andrin-
garna.

Hittills har presentationstekniken anvéants i1 forsta
hand for att "salja™ projektet, som illustration
riktat till beslutsfattaren: Jayggherren, hyres-
gasterna mm. De har utnyttjats i mindre grad som
information 1 byggproduktionen

Fotografier, fotomontage

Ett annat satt att beskriva blivande miljder &r att
pa olika satt kombinera perspektiv med fotografier
av den befintliga omgivningen. Det finns numera
datorprogram som kan tolka in ett fotografi i ett
koordinatsystem, vilket Oppnar stora mojligheter
for framtiden.

Rorelse

Rorelse i presentationen &r ett annat intressant
moment. Det kan astadkommas genom en serie bilder i
mer eller mindre snabb och sammanhangande fo6ljd:
diabildserier, videomontage, perspektivserier.

Datorer kan, ur en modell konstruera fram serier av
bilder som t.ex efterliknar en promenad runt och
genom det blivande huset.

Med videoteknik kan bilder av levande mé&nniskor
monteras in i1 modeller av tankta hus for att ge ett
mer naturtroget intryck.

Rymdmodel ler

Riktiga 3-dimensionella beskrivningar av projekt
utgors normalt av "modeller", dvs smd hus i papp,
tra, gips eller dylikt. Det &ar ett illustrativt
presentationssidtt som ger bra o6verblick dver ett
projekt. Det brukar dock inte anses kunna ge en
riktig upplevelse av verkligheten.

Ett satt att pd konstgjord vag konstruera en tre-
dimensionell bild av en miljo &ar hollogram. Detta
utgdr annu en alltfér dyr teknik for att anvandas i
storre skala.

Bedomning av 1dsningen

Forutsattningar och ldsningar uttrycks i nagon form
av dokument: program, mdtesprotokoll, ritningar,
beskrivningar modeller. Det ar alltsa fragan om
fysiska produkter. Allt detta kan, i princip, lika
val finnas i datorns minne som pa papper. Det kan i
manga fall vara battre. Och tekniken utvecklas.
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FOorutom det som normalt uttrycks i de dokument som
beskriver forutsattningarna och lésningarna finns
en stor mangd underforstadd kunskap. Sa lange doku-
menten ska tolkas och beddmas av manniskor kan de
utformas pa samma satt som motsvarande "manuella’
dokument. Men ska informationen behandlas automa-
tiskt i dator andras kraven pa dokumentationen pa
ett genomgripande satt.

Man kan saga att datorstddet idag ar framme vid
"automatiska analyser'. Dvs att man med hjalp av
dator kan beskriva olika egenskaper hos lIdsningar-
na. Nagra av de omraden som ar langst utvecklade
ar:

Samordning av ritningar, kollisioner mellan
byggdelar.

Geometriska analyser: sikt, utrymme, rackvidd.
Funktionsbeddmningar
Kostnader

Det ar viktigt att papeka har att bedoémningen av en
I6sning &r en sammanvagning av manga faktorer. En
viktig fraga ar vem som gor bedémningen. En annan
ar vad man ar beredd att gbora for att undvika de
problem som man kan férutse. Att man utvecklat da-
torstdd for att beskriva vissa aspekter kommer inte
att ta bort behovet att l6sa problemen. Det kan
forhoppningsvis bli latare att upptécka saker som
man inte hade gjort annars.

Samordning av ritningar

Datormodeller av byggnader (CAD-ritningar) bygger
pa att alla detaljer ingdr i samma koordinatsystem.
Det ar darfor i princip mojligt att kontrollera
automatiskt om flera detaljer finns i1 samma lage.

Ett sadant automatiskt system kraver dock att
projekteringen gors pa ett annat satt: i 3 D och
med "modeller™ av verkliga byggdelar. F n &ar CAD-
projekteringen fortfarande till stor del en datori-
serad uppritning av symboler.

Trots det ger CAD en battre mojlighet att samordna
ritningar och upptacka kollisioner &an pappersrit-
ningar. Det forutsdtter att alla konsulter arbetar
pa CAD (vilket annu ar ett onsketankande) och att
alla har tillgang till samma underlag. Var och en
har da mojlighet att lattare upptacka problem redan
under projekteringen.

De mest aktuella tillampningen ar inom installa-
tionsomradet. Ventilation och andra installationer
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har okat kraftigt i volym de senaste artionderna.
Det innebar en standig fara att arkitekter och
konstruktorer undervarderar utrymmesbehovet for
installationer. Overraskningar i ett sent skede
innebar att byggnaden blir "ful": arkitekten maste
forandra husets eller rummets tidigare valvalda
proportioner, trummor och utbyggnader sticker ut
Det innebar ocksd att det uppstar irritation och
stérningar under projekteringen m.m. En tidig och
kontinuerlig samordning med hjalp av CAD kan vara
ett satt att Overbrygga detta problem (i grunden en
utbildnings- och kommunikationsfraga)

Det mest kanda forsoket att systematiskt folja upp
detta ar projekteringen av polishuset i Bollnas.

Funktionsbedémningar :
- datorménniskan mater utrymme,
rackvidd, sikt och belastning

Det finns ett flertal "manniskomodeller" pa dator.
De ar utvecklade som ett hjalpmedel att dimensio-
nera (eller kontrollera) miljoer och arbetsplatser
redan pd ritningsstadiet

Modellerna bygger pa statistik over kroppsmatt. De
olika programmen har mer eller mindre sofistikerade
modeller. De viktigaste egenskaperna é&r:

2D eller 3D

antalet bojliga leder, fran helt fasta stall-
ningar till ett tiotal rorliga kroppsdelar

mojliget att &andra modellens storlek, dels hela
kroppen och dels att variera proportionerna
mellan olika kroppsdelar

geometeriska funktioner: modellens sikt, rack-
vidd, kollision med omgivande byggnadsdelar.

berakning av fysisk belastning. Utifran kropps-
stallning, kraftriktning och bérdans tyngd kan
belastningen, t.ex 1 landryggen, beraknas.

Ju mer sofistikerade modellerna ar desto storre
krav staller de pa datorns kapacitet. En rorlig 3D
modell kan ofta vara alltfér langsam att arbeta med
i praktiken. Det ar darfor viktigt att valja de
viktigaste beddmningsgrunderna i varje situation.

Modellerna anvands mest for att studera enstaka,
relativt fasta arbetssituationer. Exempel pa
anvandningsomraden kan vara utformning/ bedoémning
av forarmiljo (flyg, byggkran), disk for biljett-
forsaljning (tdgexpedition) , montering av detaljer i
bilens bagageutrymm (bilindustri), arbetsplats for
fortillverkning av fasadelement (byggverkstad)
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Kommunikationen i projekteringen:
innehall och form

Den synliga delen av produktbeskrivningen utgdrs av
olika dokument: ritningar, beskrivningar, kontrakt,
protokoll m m. Olika typer av dokument har utveck-
lats stegvis Tor att passa byggprocessen. Dessa har
utvecklats med utganspunkten att det ar fragan om
pappersdokument

Nya tekniker paverkar dock arbetssattet. Utveck-
lingen av kopieringen innebar att "original'™ gors
genomskinliga och fargléaggs inte. Spridningen av
mindre kopiatorer framjar mindre ritningsformat
Mojligheten till torr kopiering minskar behoven av
genomskinliga original. Utvecklingen av fargkopie-
ring kommer sakert att Oka anvandningen av farg pa
original.

Aven kommunikationsmonstren kan paverkas. Telex,
teletex och telefax underlattar kontakter under
arbetets gang genom att man spar resor och arbets-
tid.

Information i datadldern

Informationen i byggandet kan delas upp i tva stora
omraden: den som ar knuten till projektet och den
oberoende av enskilda projekt.

I projektet

Inforandet av datorer i byggprocessen har lett till
att man har ifragasatt det gangse informationsflo-
det. Kan den nya tekniken dppna vagen fo6r nya, mer
andamalsenliga kommunikationsmonster?

En sammanfattning av den pagaende utvecklingen i
norden har gjorts av de olika byggforskningsraden
gemensamt inom ramen for NBS-Data (Bjork, 1986).
Slutsatsen av NBS-studien blir att utvecklingen
befinner sig pa forskningsstadiet. En stor studie
av informationsfldodena pagar i Finland (RATAS)

Redan nu har dock en del fragor behovt lésas. Det
ar organisatoriska och juridiska fragor: vem for-
fogar over den gemensamma informationen, vem ans-
varar for att uppgifterna ar riktiga och uppdate-
rade, hur ska kommunikationen mellan konsul- terna
ske? Vem far ratta och andra? Vad ar "original"?

Det ar tekniska fragor: alla arbetar med likadana
datorer och program? Arbetar alla mot samma dator
eller ska information overforas via disketter eller
telenatet?
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Branschgemensam information

Den branschovergripande informationen maste inne-
halla sadant som ett enskilt foretag svarligen kan
administrera sjalv. Man bor kunna skilja pa nyheter
och aldre information. Man b6r ha ett soéksystem som
gor att var och en far fram den stkta informationen

och helst inte mer. Beddmning av irrelevant in-
formation &r en oerhdrd tidskravande och demorali-
serande sysselsattning.

Informationen kan utforas av en formedlingstjéanst
och innehalla tips for olika parter att kunna hitta
varandra: projektorer och entreprendérer ska kunna
hitta produkter och produktionshjalpmedel, hyres-
vardar och hyresgaster ska kunna hitta varandra,
man ska kunna hitta kurser och annan utbildning
osv. Men ett informationssystem ska ocksa kunna ge
oberoende information, om lagar och regler, om
konsekvenser och erfarenheter.

Normalt sker informationsformedlingen i form av
informationsblad, annonser, artiklar, kurser,
bocker. Datoriseringen kan komma att komplettera
eller ersatta delar av informationssystemet. Det é&r
troligt att okad information kan komma att leda
till okande efterfragan pa information.

Lagar och regler: ASS haller pa att undersoka
mojligheterna av att utveckla en iIntern databas for
den egna informationen. Stora pengar satsas pa
denna utveckling som sker parallellt med andra
branscher. 1 Sverige arbetar Byggtjanst-Data
parallellt med ett iInformationssystem Over
Videotex

Standard

Byggtjanst data planerar att bygga upp symbol-
bibliotek for CAD-system i likhet med engelska
system)

AMA-texter finns som prenumeration eller for inkdp.
Produkter:

Det befintliga produktregistret finns tillgangligt

pa data med olika sokmojligheter. (Aven 6ver video-
tex)

Litteratur

Byggdok ar ett av de &aldre svenska litteratur-
databaserna i branschen och finns tillgangligt pa
data.

Miljobanken - verkstadsbranschens miljobibliotek ar
tillgangligt pa data.
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Aramis - Arbetarskyddsstyrelsen och naturvards-
verket har skapat en databas for arbetsliv, arbets-
miljoé och naturskydd.

Kunskapssystem, expertsystem

Gransen mellan kunskap och information ar flytande.
Kunskap, yrkeskunskap, bestar till en del av rele-
vant och aktuell information.

Inom datorutvecklingen finns en gren som sysslar
med kunskap, kunskapsbildning och kunskapsanvand-
ning. Det &ar den s k Al-forskningen eller "artifi-
ciell intelligens".

En speciell tillampning av kunskapsforskningen ar
de s k expertsystem eller kunskapssystemen. Det
innebar att informationen ges i en sadan form att
den ar anpassad till anvandarens situation. Anvan-
darens uppgift blir att beskriva sin situation pa
ett satt som stammer med expertsystemets kriterier.
Istallet for att satta sig in i hur problemomradet
ser ut.

Expertsystemet ska hjalpa till t ex genom att
stalla en serie fragor eller ge lampliga valmojlig-
heter. Systemet ska sedan kunna kunna avge ett svar
baserat pa en logisk koppling. Men det ska ocksa
kunna ge mer information och redovisa vagen till
det svar som ges. Kunskapsmassan ska kunna komplet-
teras och rattas till vid behov.

Jag vill t ex veta om jag maste satta in hiss i
mitt hus. Jag kan forfara pa tva satt: jag kan lasa
mig till i vilka situationer det kravs hiss och
sedan jamfoéra med mitt hus. Eller sa kan jag vanda
mig till ett expertsystem. Det kommer att fraga
mig:"hur hoégt ar huset?", '"Bor det nagon handikap-
pad person dar?" osv. Resultatet blir ett uttalande
om det ska vara hiss eller ej. (En "riktig"” expert
skulle kanske ha gett samma resultat men ocksa
stallt fragan: "Vill du ha hiss eller ej? - Gor sa
i sa fall.™)

Utveckling pagar framst nar det galler att over-
satta regler till anvandarvanliga system. Ett exem-
pel ar ett finskt system for brandbestammelser.
Andra tillampningar ar andra byggregler, lanebes-
tammelser och metoder for att undvika rotskador i
tra. (Bjork, 1986)

Vad kan man forvanta sig for effekter?
Anvandningssatt
Datorer anvands i forsta hand som verktyg som er-

satter andra hjalpmedel: papper och penna, linjal
och passare, skrivmaskin och raknedosa, kopierings-
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maskin, telefon, post och kopieringsbud, kartotek
och uppslagsbok. Man kan ofta, efter nagon traning,
arbeta snabbare med hjalp av datorer an med motsva-
rande "manuella”™ hjalpmedel.

Men datorerna ger ocksid mojlighet att automatiskt
kombinera arbetsmoment som man foérut bara kunde go-
ra manuellt. T ex kan datorn sortera en namnlista i
bokstavsordning. Man behéver darfér inte forst ha
alla namn for att kunna f& listan i ordning, inte
heller behéver man ha de olika begynnelsebokstaver-
na pa olika sidor som i ett manuellt system.

Men h&r finns problem. FOr att kunna utnyttja da-
torn pa detta satt kravs att man kan i forvag bes-
tadmma hur olika uppgifter kommer att sorteras. Da-
torn kan sortera namnlistan pa begynnelsebokstaven
eftersom alfabetets ordning finns i1 datorns minne
men den kan inte av 'sig sjalv" sortera listan
efter kon eller efter var personerna bor. Jag maste
i sa fall lagga till sadana uppgifter, och datorn
maste programmeras for att sortera efter flera,
forinstadllda eller valfria principer.

Den tekniska utvecklingen pa datoromrddet har gjort
att det ar mojligt att lata anvandaren bestamma
allt mer av detaljfunktionerna. Man kan anpassa
programmet fran borjan men ocksa lagga till eller
dndra i1 efterhand. Programmen saljs som 'skal"™ med
vissa mojligheter (och begransningar). Det innebar
att arbetet vid datorer vara smidigare och mer
anpassat till uppgiften och personen. 'Datorstott"
i stillet for "datorstyrt™.

Det l18ser dock inte problemet om man ska anvénda
datorer i samarbete med andra. Som ink®dpare har jag
kanske nytta av att skriva ut min snickerilista
efter leverantdrer medan snickaren vill ha den upp-
stalld efter lagenheter. Antingen far en part bes-
tamma: projektdéren som gor listan forst, bestal-
laren som betalar arbetet, datafirman som har gjort
programmet. Eller ocksd kravs nagon form av Gver-
enskommelse: listan kan 6verféras efter nagon
minsta gemensamma namnare, t.ex bokstavsordning,
och sorteras olika av de olika anvandarna. Eller sa
kan man lagga in all information fran borjan i form
av en Overenskommen kod som anger, t ex varutyp,
lagenhetsnummer och leveransdatum.

Branschstandard

Utvecklingen p& det har omradet i byggbranschen
innebéar att man forsoker utveckla en branschstan-
dard, en minsta gemensamma namnare som samtidigt &ar
sd detaljerad som det ar praktiskt mojligt. Om det
kravs 8 siffror for att definiera en byggdel si att
det tillfredsstaller alla parter bestammer man en
gemensam princip for t ex de 4 forsta och lamnar
ytterligare 4 tomma platser i koden att anvandas av
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det enskilda foretaget pa ett valfritt satt.

Man kan pastd att datorutvecklingen har lett till
ett oOkat intresse Tor och behov av systematik.
Ofullkomligheter kan inte tolereras pa samma satt
som i1 det manuella systemet eftersom datorn kan
inte gdra bedémningar och klara avvikelser. Arbetet
med att utveckla, forbattra, komma Overens och in-
formera om sorteringsprinciperna och kodernas upp-
byggnad har blivit vuxit.

For att klara kommunikationen odver mellan projekto-
rer maste rutiner och kommunikationssystem byggas
upp- Det ar ett kostsamt arbete som kan komma att
missgynna kombinationer av konsulter med datorsys-
tem som inte stammer Overens. Och framfor allt
gynna utvecklingen av ett dominerande datorfabri-
kat. (En hel del kan dock Overbryggas genom utveck-
ling av kommunikationsprogram mellan olika marken.)

Forandring av arbetets inriktning

Datorutveckling innebédr en stor investering. Det
forsta problemet galler l6nsamheten. Kan man sanka
kostnaderna sd att investeringen betalar sig? Det
ar tveksamt om det gar att motivera anvandning av
CAD genom att spara in pa ritningsarbetet. Kan man
Oka intadkterna? Den stora kostnadssédnkningen for-
vantas bestd i en battre forberedd byggprocess. Det
ar alltsd inte i forsta hand projekteringen som
blir billigare. Daremot finns det mdjlighet att
uppritningen godrs snabbare, tidplanen kortare. Det
finns ocksd mojlighet att projektera mer - informa-
tion som sedan kan anvéandas i produktionsfasen.
(Philipsson Construction)

Det andra problemet géller likviditeten. Projekto-
rer ar oftast smad foretag som har litet kapital och
arbetar nastan uteslutande "pa order". Konsultens
opartiskhet kraver att man inte ar bunden till na-
gon entreprendr, materialtillverkare o dyl. Sjalv-
fallet kan man inte heller salja egna produkter.
Mojligheterna att investera 1 eget utvecklings-
arbete ar smd. Det innebar att det blir svarare att
utveckla projektdrsspecifika hjalpmedel. Alterna-
tivt maste dessa ge mycket stora fordelar nar det
galler det skapande arbetet.

Vad bdér man utveckla?

1 Bygganpassade handlingar

Med bygganpassade handlingar menas har att hand-
lingarna ska underlatta planering, beslut och
uppfoljning pa bygget - inte i forsta hand kalky-
lering och upphandling. Inte sa att det skulle rada
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rr&a i -fc Pr—ogr-aimbeskr-i ~mi Nng
Datum Utgava
1984-09-28 1.1

Fig 12.8 Innervagg till yttervagg, 1Y1A resp 1Y1B.

Fig 12.9 Innervagg till innervagg, I111A resp 111B.

Fig 12.10 Innervagg till innervagg, 112A resp 112B.

Fig 4:6 Konstruktionsritningar: detaljer for vagganslut-
ningar. Ur Tra-Rit, ett datorsystem fo6r trahuspro-
jektering.
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nagon motsagning mellan dessa led. Bygget staller
ytterligare andra krav pa handlingarna an kalkyl-
skedet. - Handlingar for olika yrkesomraden
anpassade i skala, utsnitt och typ av information.
T.ex rum- sritningar i 1:20 for snickaren och
trapphusrit- ningar i 1:50 for elinstallatdren.

- Konstruktionsskisser

Battre redovisning av konstruktioner i1 form av 3-D
eller spréangskisser

Arbetshandlingar for icke kvarstaende konstruk-
tioner som stagningar, formsattning m m skulle
kunna utforas pa CAD med hjalp av specialmenyer.

- Ma&ngder i1 enlighet med ackordsunderlaget

Mangdningen av arbetet bygger pa delvis andra en-
heter an konstruktionshandlingar i gemen. Ritning-
arna bor kunna byggas upp, eller latt omvandlas
till sadana enheter.

Specialanpassade mangdfoérteckningar for lagets fTor-
handlingar skulle kunna tas fram.

2 CAD for projektering av byggets
arbetsmiljo

"Projekteringsregler” - ge en sammanstédllning Over
de regler som galler for projekteringen av arbets-
miljon for byggnadsarbetare (och reparatorer,
fastighetsskotare m fl)

"Byggplatsregler for projektdren”™ - ge en Overblick
over de arbetsmiljoregler som géller byggplatsen
samt ett urval av de forhallanden vilka kan
paverkas av projektoren

"Atgardsmall™ - oversatta regler till datorstédda
rutiner for projektering (symboler, kommandon)

"Kommunikationsmall™ for att underlatta samord-
ningen mellan projektorer genom att skapa en gemen-
sam arbetsmiljoredovisning (rutiner for redovis-
ning, ansvarsfordelning m m)

"Redovisningsmall'™ for de ritningar som kan ligga
till grund for samarbetet mellan projektor och
entreprendr nar det galler arbetsmiljon

3 CAD for arbetsplatsplanering

CAD-systemet ska stddja en battre och snabbare
planering av arbetsplatsen. Planeringen ska kunna
foljas upp och justeras pa plats. CAD-systemet kan
alltsd inte vara endast till for att oOverfora
arbetsbeskrivningar till bygget utan i forsta hand
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Arbetsplatsplanering: Byggmaskiner, bibliotek

for planering av byggarbetsplatsen. Maskinerna kan
roteras och programmet hjéalper till att berdkna de
mest fordelaktiga rorelsembnstren inom arbets-
platsen. Utvecklingsprojekt av Parviz F. Rad vid
MAIN - USA. Kalla: Cost Engeneering vol 24/aug 1982
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ett hjalpmedel pa bygget att planera, anpassa och
dokumentera de lIdsningar som har genomforts
(Underlag till relationsritningar?)

Nagra moment som kan vara intressanta ar:
Arbetsplatsdisposition med
Byggnader: bodar, kontor, verkstader

Teknisk forsorjning: tillfallig el, tillfalligt
vatten och avlopp, tillfallig tryckluft

Materialtransporter med kranplacering och kran-
banor, hissar, tillfalliga vagar for truckar,
bilar m m, lager och upplag for material, sop-
container

Arbetsplanering med hjalp av CAD kraver att produk-
tionsunderlaget byggs upp med koppling till projek-
teringen. Detta staller speciella krav pa CAD-
systemets uppbyggnad och funktioner. Nagra punkter
kan vara:

Underlaget bor kunna vara bade ritningar pa papper/
plast-original och tape, disk eller telekommuni-
kation (CAD). Utvecklingen av scanners och auto-
matiska méngdavtagningssystem ar viktiga i1 detta
sammanhang .

Inmatning av nya uppgifter for bygget bor vara bade
snabb och exakt. Det bdr ske 1 grafik och databas i
ett sammanhang. M&ngder bdr matas in och "bokfdras"
som "‘grafiska objekt™ som i sin tur kan sammanfdras
till "klasser”. Grafik och databas ska kunna ges
parallella beteckningar for att objekt och respek-
tive databas ska kunna bearbetas 1 samma operation
tex genom att bada ar tillgangliga pa skarmen sam-
tidigt.

Klassningen av aktiviteterna maste vara bransch-
gemensam for att underlatta koppling till externa
databaser, till t ex prislistor, tidlistor, detalj-
listor, monteringsanvisningar, skyddsforeskrifter.

For produktionsplaneringen kan man ha hjalp av
program for berdakning och redovisning av gjut-
formar, stallningar, skyddsracken, haltackning.

Gruppering av aktiviteter ska kunna ske i valfria
"husdelar™, t ex rum, lagenheter, trapphus,
vaningsplan, ytor med samma hyresgast eller lane-
form, byggnad yrkesgrupp, upphandling osv.
Omgruppering i andra husdelar behdvs for t ex
alternativa kalkyler, &ndrad etappindelning.

Nagra funktioner som kan vara intressanta &r:
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Simulering 1 siffror och diagram av alternativa
upplaggningar med avseende pa arbetskraft,
material, UE m m.

Grafisk redovisning av byggdelar etappvis (2-D
eller 3-D)

Grafisk redovisning byggets utseende i olika
etapper (3-D)

Grafisk redovisning av materialfldden och
material lager

Uppféljning och justering kraver att omsorteringar,
jJjusteringar och sammanstallningar i det produk-
tionsunderlaget kan godras pa plats.

Redovisningen ska ge méjligheter till uppféljning
och planering av bygget genom att foljande kan tas
fram:

"avverkade™ (t ex kalkylerade, upphandlade,
levererade, byggda) objekt markerade i1 grafiken

uppfoljning av faktiskt forbrukad arbetstid,
material och kostnader i forhallande till
budget. Fordelat pa planerade atgarder, extra
arbeten, m m
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5 Byggstyrning

Datorer

byggatyrningeii

5.1

5.1.1

Figur 5:1

Byggstyrning - en definition

Produktionsplanering +
Produktionsstyrning +
Uppfoljning

= Byggstyrning

Produktionsplanering

Produktionsplaneringen 1 byggbranschen motsvarar
"beredningen" i andra industrigrenar. Planeringen
sker stegvis sd att detaljeringsnivan okar allt
eftersom projektet framskrider. Praktiska avvag-
ningar avgodr hur mycket som ar rimligt att bestamma
i forvdg. Ju mer man planerar desto smidigare kan
genomforandet bli. Samtidigt 6kar risken for att
det blir problem om det sker andringar under bygg-
tiden. En del av planeringen lamnas darfor kvar
till omedelbart innan momentet ska genomfdras pa

bygget. | |
PfjJEKTERUG

Byggstyrningens plats i byggprocessen
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Kan man undvika &andringar i ett sent skede ar blir
det lattare att sakert forutsaga resursatgang, re-
sultat och kostnader. Kan man hantera andringar pa
ett smidigt satt blir det, 3 andra sidan, mojligt
att tillfredsstalla bestillarens onskemal i ett
sent skede (eller starta bygget tidigare).

Enligt SBUF (byggbranschens utvecklingsfond) a&r
"planeringsnivan” i byggbranschen for 13g. Det
innebar att planeringen av byggen inte goérs till-
rackligt detaljerat. Allt for mycket lamnas till
sena avgoranden pa& byggplatsen. Med hjalp av dato-
rer borde man kunna gdra en mer detaljerad plane-
ring - utan att forlora i1 flexibilitet.

Varje foretag har sina egna rutiner for hur man
planerar byggprojekten. Skilnadena beror pa foret-
gets storlek, entreprenadformen, typ av objekt,
projektets storlek osv.

Planeringen forsoker svara pa fragorna vad, hur och
nar: vilka resurser behdvs, hur ska de kombineras
och nar ska de sattas in.

Man arbetar med resurser och tider som redovisas i
form av médngder, aktiviteter och tidplaner.

Produktionsstyrning

Produktionsstyrningen innbédr att se till att planen
blir genomford och att eventuella stdrningar och
risker for stdrningar uppmdrksammas och undanrdjs.
Men ocksa att olosta detaljer i planen reds ut och
kanske kanske att méjligheter till forbattriningar
under arbetets gang tas till vara.

Arbetsledningen pa plats har ansvaret for produk-
tionsstyrningen. FOr att styra maste man ha (eller
sjalv gora) en plan. Planen maste ha ratt detalje-
ringsniva for att alla inbalndade ska kunna fa
tillrdcklinga direktiv om vad som férvantas av dem.
Vanligtvis ingar det i platsledningens uppgift att
detaljera planerna till ratt niva.

Man ar ocksd beroende av att kunna samarbeta med
alla inblandade och av att ha ratt information for
att kunna beddma vilka problem som finns eller ris-
kerar att uppsta. Ibland kan det uppsta fragor som
leder till stdrre andringar: behdver man &andra pla-
nen? kan man andra metoderna? Tar man andra resul-
tatet?

Det &ar uppenbart att har finns stora méjligheter
till olika fordelning av ansvaret mellan platschef,
arbetsledare, lagbasar, enskilda byggnadsarbetare
och underentreprendrer. Olika foretag har aven har
olika strategier. Vad som ar lampligt avgdrs 1 hég
grad av objektets storlek, graden av fortillverk-
ning, nybygnad/ROT osv.

Bestédllaren kan, genom att val av entreprenadform,
paverka i hog grad ansvarsfordelningen pa bygget.



Produktionsstyrningen forsoker svara pa fragan '"vad
ska gbras nast?"

Man maste ha en plan, veta var man befinner sig i
den och kunna beddma vad som behdver gdras for att
komma vidare i planen.

Uppfol jning

For att kunna styra ett bygge maste man normalt
veta var 1 processen man befinner sig, vad som ar
planerat och vad som har hant. Det kravs en lopande
uppfoljning.

Vanligtvis inriktas den lI6pande uppfoljningen pa
plats pa tidplanen medan den slutliga uppfoljningen
handlar mer om ekonomi

Vid platstillverkning och fa underentreprendrer ger
uppfoljningen av tidplanen sannolikt en bra bild av
kostnadslaget. Men med korta byggtider och manga
underentreprendrer och leverantdrer vaxer risken
for att de ekonomiska avvikelserna snabbt blir
stora

Kravet pa lopande ekonomisk uppfdoljning har darfor
skarpts. Den haller pa att flyttas narmare bygget
t.ex genom att nagon av arbetsledarna ansvarar for
inkop och ekonomisk uppfoljning. Det kraver ocksa
nya hjalpmedel t.ex datorsystem dédr kalkyler och
redovisning Ffinns tillgangliga for platsledningen.

Uppfoljningen forsoker svara pa fragan "hur ligger
det till?”

Uppf6ljning ger underlag till kommande beslut -
inom samma bygge eller infor nasta projekt

Uppfoljningen ar (eller borde vara) en viktig kalla
till kunskap.

Nar det galler den ekonomiska aspekten bidrar upp-
foljningen av varje projekt till den framtida pris-
sattningen. Ibland kan arbetsmetoder utvarderas ge-
nom att enskilda moment foljs upp sarskilt. Oftast
kontrollera nyinforda eller andrade arbetsmetoder.

Naturligtvis sker det standigt en "informell upp-
foljning” som innebar att alla inblandade drar sina
egna slutsatser av de erfarenheter de far under
projektets gang. De erfarenheterna ar av olika
typer - tekniska, sociala osv. Deras giltighet éar
beroende av den information de bygger pa - ju
storre Overblick desto battre slutsatser. Nar in-
formation och slutsatser kan diskuteras av flera &r
chansen till battre uppfdéljning storre. Detta kréa-
ver dock att det finns tid och en organisation om
uppfoljningen kan genomféras.
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Gradvis detaljering i olika skeden

Man brukar vanligtvis skilja pa olika skeden i
entreprendrens styrning av ett objekt:

A Anbud
B Byggstart
¢ Produktion

Uppdelningen motsvarar bést en klassisk general-
entreprenad. Vid totalentreprenader, entreprenad-
tavlingar och byggande i entreprendrens egen regi
kommer delar av planeringen tidigare eftersom
entreprendren har stérre mojlighet att anpassa
bygget till sina egna metoder.

Anledningen till denna uppdelning &r mer organisa-
torisk an teoretisk. Kalkyler och planer fére ett
eventuellt kontrakt gdrs vanligtvis centralt inom
foretaget. De direkta produktionsplanerna gors i
hégre grad av produktionsfolk

| de forsta skedena utgar man fran ett anbudsunder-
lag och koncentrerar sig pa fragan "vad" dvs vilka
resurser behdévs 1 form av arbete, material, pengar
osv (kalkyl).

Den forsta kalkylen kan bestad av en prisuppskatt-
ning av en byggvolym. Senare kan olika byggdelar
mangdas och prissattas. Produktionskalkylen bestar
av en lista Over prissatta materialmdngder, arbets-
mangder och kodpta tjanster t.ex underentreprendrer.

Arbetsmangderna i kalkylen utgdr samtidigt underlag
for ackordsfdrhandligar, sk PU. Materilamangderna
kan (eller borde kunna) utgdra underlag till inkép
och leveranseplnering. Berdkningen av kdpta tjans-
ter kan utg6ra underlag till upphandlig av under-
entreprendrer.

Allt eftersom bygget narmar sig borjar man Gverga
till fragan "Hur”: hur ska bygget laggas upp? hur
ska olika detaljer l6sas? (produktionsplanering)

Under bygget géller det att bestamma '"nar" olika
moment ska genomféras och vem som ska gbra dem
(produktionsstyrning)

Typiska arbetsuppgifter och handlingar som produ-
ceras i de olika skedena ér:

A. Anbudsskede

mangdberéakning
byggmetoder
huvudtidplan

kalkyl av byggkostnad
finasieringsplan,
konkurrensbeddmning
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B. Byggstart

huvudtidplan (indelning pa etapper eller entre-
prenader)

likviditetsplan (betalningsplan, avlyftsplan,
indexberédkningar, ackordsunderlag)

budget - resursforbrukning

beredning (arbetsplan, leveransplan, maskinplan)
APD-plan (arbetsplatsdisposition)

Strukturering av information - en
forutsattning for datorstod

I och med inforandet av datorer finns det méjlighet
att lagga upp aven de forsta kalkylerna sa att de
gar att bygga ut och detaljera "automatiskt” allt
eftersom projektet narmar sig ett genomfbrande.
Styrning, administration och uppf6ljning av bygget
kan sedan ske i forhallande till kalkylen.

Datorer ger mojlighet att genomfdéra omfattande be-
rakningar snabbt, att "kopiera'" och anvanda mycket
uppgifter och astadkomma detaljerade berakningar
infor, och under byggets gang. Men foér att gora
detta maste man ha alla uppgifter, man maste samla
in dem, kontrollera dem och lagra dem pa ett satt
som gor att man kan hitta det man behéver vid ett
senare tillfalle. Mo6jligheten att laborera med mer
uppgifter staller alltsa krav pa ett mer systema-
tiskt arbetsséatt.

KUBEN - entreprendrernas gemensamma struktur
for informations i byggstyrningen

Ett satt att beskriva sambanden mellan de olika
typer av uppgifter som anvands 1 byggstyrning ar
"kuben". Kub-modellen har antagits som grund for
uppbyggnad av de branschgemensamma koder som har
utvecklats av SBEF i projekt "Datorstddd bygg-
styrning™ .

Kubens tre sidor utgdrs av:

. Resultat/Produkt —— Vad, var
+ Aktivitet--——-—-—-—-—- Hur, néar
* Resurs---—————————— Vilka

Tanken ar att bygget ska kunna "strimlas" pa& olika
ledder beroende pa vad det ar som ska planeras
eller foljas upp. Varje byggdel ska kunna beskrivas
med avseende pa aktiviteter och ingdende resurser.
Varje aktivitet ska kunna placeras 1 tid och rum
oSV.
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RESURSER

00-09 Rivning, flyttning, rojning

10-19 Markarbeten

20-29 Betong-, murnings- och putsarb.
30-39 Hjalparbeten, justeringar

40-49 Tra- och snickeriarbeten

50-59 Arbeten med yt- och tatskikt
60-69 Mont, av element, utrustn., inredn.
70-79 Tillfélliga fabriken - drift

80-89 Tillfalliga fabriken - arbetsledning

90-99 Arbeten med installationer

1 Mark
2 Husunderbyggnad
3 Stomme
4 Yttertak
5 Fasader
6 Stom komplettering, rumsbildning
7 Invandiga ytskikt, rumskomplettering
8 Installationer

s 'Q Gemensamma arbeten, tillfalliga fabriken

Kuben. SBEF"s modell for uppdelning av
projektinformation och kodstrukturer

Enskilda resurser, aktiviteter och produkter
kodas med 6-8-siffriga koder varav de forsta
ar branschgemensamma medan de 6vriga kan
bestdmmas inom varje foretag.

Kalla Datorstdd byggstyrning- delrapport,
Projekt Koder/ MF, SBEF 1982-10-20.
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Datorstdd 1 byggstyrningen

Nagot om natplaneringens historia

De stora drivande krafterna iInom datorstddd pro-
jektplanering har funnits iInom de stora amerikanska
foretagen och inom den amerikanska armén. For dessa
stora projekt utvecklades en ny planeringsmetod,
natplanering

Natplanering bygger pa att man delar upp projektet
i aktiviteter. Aktiviteterna kan sedan anvandas for
olika typer av bearbetningar.

CPM

CPM betyder Critical Path Method (Kritiska linjens
metod) - (0OBS! CPM ska inte forvecklas med CP/M
vilket &ar en datateknisk term och betecknar ett
operativsystem for smadatorer.)

CPM borjade utvecklas redan 1956 i samarbete mellan
tva amerikanska foretag: du Pont"s byggavdelning
och datafdretaget Univac. Planeringsmetoden byggdes
upp for datoranvandning fran start.

Den forsta testen gjordes pa bygget av en kemisk
fabrik i Kentucky 1957-58, den andra pa ytterligare
en fabrik 1958. Resultaten blev mycket uppmuntran-
de. Man kunde ta hand om andringar i projektet pa
betydligt kortare tid an tidigare (40 % &andringar
pa 10 % av planeringstiden). | ett tredje test pla-
nerades underhdllsarbete i en be- fintlig fabrik.
Man lyckades nu korta avbrottet i fabrikens till-
verkning med ca 40 %.

Under perioden 60-65 kom systemet att spridas sar-
skilt inom byggnadsindustrins stdrre foretag. 1965
raknade man med att 3 % av foretagen anvande CPM
och att ca 20 % av de stdorre projekten utnyttjade
systemet

Sedan dess har systemets struktur inte andrats
under narmare 30 ars anvandning.

PERT

Utvecklingen av PERT startade 1957 (efter CPM) och
skedde inom den amerikanska forsvarsdepartamentet
inom Polaris Navy-programmet. PERT var fran borjan
avsett som ett kontroll- och uppf6ljningssystem for
stora projekt. PERT betyder Performance Evaluation
and Review Technique (~ teknik for uppskattning och
uppfoljning av prestation)

Forst 1958 bestamdes att systemet skulle utvecklas
for datorer. Datasystemet utvecklades sedan inom
loppet av ett ar (!) och anvandes med framgang inom
Plaris-programmet. Under de f&6ljande aren kom det
att anvandas Tflitigt inom andra militdra projekt
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och inom NASA och kom s& smaningom att brukas &ven
inom nagra foretag.

P4 60-talet kompletterades PERT och CPM med kost-
nadsberakningar. Tids- och kostnadsplaneringen
slogs samman till ett gemensamt program som ut-
vecklades vidare till kraftfulla produktionsstyr-
ningssystem med allt fler integrerade delar.

Nu engagerade sig aven IBM i utvecklingen och till-
sammans med McDonnell Automation tog man fram nét-
planeringsprogram for I1BM"s stordatorer - 1130 och
360. 1968 fanns minst 60, troligen narmare 100 CPM-
program i USA pa olika datormarken.

Den huvudsakliga begransningen utgjordes av dato-
rernas minneskapacitet. De "mindre" systemen kla-
rade upp till 1000 aktiviteter/handelser, de storre
upp till 8 000.

5.2.2 Natplanering idag

Natplanering anvdnds idag allmédnt inom byggbran-
schen. N&atplanerna gors dock oftast for hand! |
valet mellan dator och handridkning anges fdljande
tumregler som den 6vre gransen for handrékning:

Projektstorlek dar datorstéd for natplanering kan
vara motiverad:

Antal andringar Antal aktiviteter
0 2000-3000
flera 100-200

Till detta kommer mojligheten att folja upp tidpla-
nen och att komplettera den med andra aspekter som

arbetskraft och kostnader, vilka talar for anvand-

ning av datorer.

Numera erbjuds néatplaneringsprogram i CPM eller PERT
p& persondator till priser under 10 000 kr for ca
1000 - 2000 aktiviteter. (Programguide for byggbran-
schen 1985/86, Byggtjanst-Data). Normalt innehaller
byggprojekt ett tiotal aktiviteter / miljon kr i
investering, beroende pa projektets komplikation.
Programmen skulle alltsd klara ett 100 miljoners
bygge. Trots detta ar anvandningen av planerings-
program mycket begransad.

5.2.3 Simulering i produktionsplanering och
produktionsstyrning
Berakningsmetoder
Simulering anvands som ett hjalpmedel 1 en iterativ

arbetsmetod dar manniskan star for forslagen och
datorn berdknar konsekvenserna efter givna samband.
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P4 detta satt kan man komma allt narmare en o6nskad
16sning.

Simulering av produktionsprocesser har utvecklats
for att studera och forbereda omstallning av pro-
duktionen i fast industri. T ex da man ska infdora
en ny bilmodell. Eller for att studera hur produk-
tionen klarar en plotslig snabb order, flera pro-
dukter samtidigt, materialbrist m m.

Men simuleringen kan vara ett mal i sig, ett peda-
gogiskt mal. Simuleringen forutsatter en entydig
modell av verksamheten. Att definiera en modell av
produktionssystemet for programmering av foretagets
simuleringsmodell tvingar konstruktdéren att 'tanka
efter fore". Liksom i madnga andra fall utgér medve-
tenheten om problemen huvudelen av vinsten med
datorstod.

Simuleringens huvuddelar é&r:

olika processpunkter

olika detaljer som behandlas 1 processen
processtider i de olika punkterna
Fflodesriktning mellan punkterna

regelverk for punkter dar olika alternativ kan
valjas

typer av ofdrutsedda handelser i1 olika punkter
frekvensen for olika héandelser
slumpgeneratorer for ofdrutsedda hé&ndelser

Programmeringsverktyg

Simuleringar har hittills anvants 1 de storsta
foretagen, t ex Asea, Volvo, Saab. Man har pro-
grammerat modeller av den egna produktionen mha
speciella programmeringssprak som GPSS och Simula.
En fardig modell kan man i1 princip endast anvanda
inom den verksamhet den ar byggd for. Parametrarna
for de olika komponenterna kan dock latt andras och
modellen anvandas flera ganger.

Arbetet med analys av produktionen inom olika fore-
tag har lett till utveckling av effektivare hjalp-
medel for programmerare. En typ utgdrs av en verk-
tygslada for simulering eller ett "subrutinpaket".
Ett sddant ar Demos, vilket ar en utveckling av
datorspraket Simula. Demos forkortar programme-
ringsarbetet.

Ytterligare en utveckling for att gora simulerings-
arbetet mer "anvandarvanligt” utgdors av generella
simuleringsprogram. Dessa kan liknas vid en bygg-
lada for simuleringsprogram. En sadan svensk modell
har tagits fram av Asea. Den heter Pocus och inne-
haller fyra typer av byggstenar:

Arbetsstation

Transportor

Process

Stallager (eller mellanlager)
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Planeraren kan sjalv definiera de olika byggste-
narna utan att vara programmeringskunnig. T ex kan
en process beskrivas med bearbetsningstid, stall-
tid, ingdende material och erforderliga verktyg.

Redovisningsformer

Resultatet av simuleringarna beskriver produktions-
laget. Beskrivningen bestar vanligtvis av datalis-
tor. Dar redovisas kotider/arbetsplats, genom-
loppstider per detalj eller olika detaljers léage
vid valda tidpunkter, t ex varje minut, varje timma
el dyl. Aven dags- eller veckolédgen kan naturligt-
vis redovisas. Ett stort arbete ligger i att ga
igenom och analysera simuleringens resultat, att
foresld andringar och testa dessa.

Ett satt att underlatta analysen ar att redovisa
simuleringen i form av diagram. Sifferuppgifterna
presenteras i1 form av t ex staplar o6ver kotider vid
olika stationer.

Ett mer sofistikerat satt att presentera simule-
ringen &r att redovisa processtegen i form av CAD
-ritningar. Det produktionslage som réknats fram
mha simuleringsprogrammet redovisas t ex pa en rit-
ning o6ver verkstaden.

P& en dataskarm kan flera lagen visas efter varan-
dra. Man far da en "rorlig film" o6ver produktionen,
vilket blir betydligt mer overskadligt an datalis-
tor. Vinsten blir naturligtvis en storre oOverskad-
lighet, sarskilt for den som beharskar processen
men inte arbetet med simuleringsprogram. Koppling
till CAD innebdr att kostnaden for programmering av
modellen blir i det narmaste fordubblad.

Mojliga anvandningsomraden for simulering i bygg-
branschen kan bli:

MA
Tidplaner
Ekonomiska prognoser

Optimering - steget efter simulering

Optimering ar egentligen en vidareutvecklig av si-
mulering. Den modell som byggs upp for simulering
kompletteras med mal. Datorn valjer ut den l1dsning
som bast motsvarar malet. Det kan vara att ett
visst kriterium som ska maximeras (minimeras) eller
antar ett minsta (storsta) varde. Det kan ocksa
vara att fler kriterier uppfylls samtidigt. Priori-
teringen mellan dessa maste da anges.

Optimeringsmodeller ar svarare att bygga upp an
simuleringsmodeller. Det finns naturligtvis mellan-
steg som innebdr att datorn optimerar vissa krite-
rier medan andra parametrar andras enligt ménni-
skans beddmning.



5.3

Figur 5:3

72

Mojliga anvandningsomraden for optimering i bygg-

branschen:

- MA
- Tidplaner
- Personalbehov

Det som skulle kunna paverkat bygget mest &ar kanske
mojligheten till optimering av flera faktorer med

utgangspunkt fran hela byggets ekonomi.

Dvs att en

datormodell avvager byggtid mot tillgangen pa ar-
betskraft, kostnaden for arbetstid mot rantekostna-

der pa materiallagret osv.

5.3.1 Marknaden

Datorstdd i byggstyrning -laget idag

Datorsystem for kalkylering, uppfoljning och bygg-
styrning finns idag p& marknaden. Nagra ar utveck-
lade av entreprendrer for deras egna behov och

saljs for att tacka en del av kostnaderna for deras

utveckling.

Tillampningsomrade

Ekonomi/
Bokféring

CAD

Mangd-
forteckningar

Kostnadskalkyler
Kostnadsstyrning

Produktions-
planering

Material-
styrning

deras egna prognoser for 1987.

Kalla: Byggtjanst-data ADB-enk&t 1985.
byggandet 1/86)

80 90 100

Entreprendrernas anvandning av ADB 1985 samt

(Datorn i
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Andra ar utvecklade direkt for "marknaden'™ och éar
vanligtvis inte tankta speciellt for byggverksamhet
utan ar mer generella metoder fdr att administrera
och styra "projekt™.

Byggtjénst-Data har gett ut kataloger dar program-
leverantérer far annonsera produkter for bygg-
branschen. (Leverantdren beskriver sjalv program-
mets egenskaper och anvandningsomrade.) Av den
forteckningen framgar att den Overvagande andelen
av de program som Ffinns pa marknaden utgor bara
kalkylhjalp.

Ett forsok till rundringning till annonsérerna vi-
sar ocksad att manga av de fortecknade programmen
har utgatt eller endast varit planerade att intro-
duceras. Detta kan sagas vara betecknande dels for
databranschens snabba utveckling och dels for att
byggbranschens speciella krav slar ut en hel del av
de generella programmen.

Anvandning av datorstod i forhallande till
KUBEN

Nedan foljer ett antal exempel som visar olika
typer av mer eller mindre datoriserade rutiner i
byggstyrningen. Det &ar intressant att papeka att de
flesta program i1 sjalva verket utgdr en koppling
mellan de olika begreppen aktivitet -> resurs,
aktivitet -> tidplan, resurs -> resultat osv.

Resurser - Ekonomi

AFFARSBOKFORING-PROJEKTB OKFORING

Projektkonton
konton Nr....... Nr....... Nr....... Nr....... Nr...... SUMMA
Loner
Skatter
Leverantorer
Kunder

ir 1¢ 1b 1r 1r

SUMMA 1 2 2 ! X

Affarsbokforing - Projektbokforing

Bokforingssystemet i ett byggforetag (liksom i
andra projektorienterade verksamheter) maste byggas
upp i form av en matris som redovisar uppgifterna i
tva led.
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De uppgifter som ett byggforetag arbetar med maste
sorteras upp pa i princip tva led: affarsbokforing
(eller "ekonomistyrningssystem') och projektadmi-
nistration.

Datorstddda ekonomisystem och personaladministra-
tiva system brukar inféras i foretagen fore system
for byggstyrning. Att det ar ocksa den '"ratta"
ordningsfoljden ar en slutsats som framfors fran
SBUF"s projekt om datorstddd byggstyrning (bl a
intervju med UIT Danielsson i Computer Sweden 6/87
sI3ffF). | bokfdoringssystemet registreras kostnader
fordelade pa kostnadsslag och projekt. Den indel-
ning av projektdata som normalt infors forst gors
darfor efter resurser.

Aktiviteter - Resurs

Anvands som en grundenhet i kalkylsystemen. Akti-
viteten avser uppfdrande av en byggdel och inne-
haller uppgift om mangd, t ex m2 vagg, och tillho-
rande mangd material och arbetstimmar for olika
grupper av arbetare. En prissatt aktivitetslista
utgor alltsa en kalkyl.

Aktivitet - Resultat

Aktiviteterna bygger i sin tur pa en arbetsmetod
som &ar kopplad till resultatet. Dvs att en vagg av
en viss konstruktion kan utforas pa ett begraansat
antal satt, ibland ett enda.l praktiken &ar darfor
resultat normalt detsamma som en utford aktivitet.
Det innebar att den aktivitet som visar tiden Tfor
en byggdel visar aven sjalva byggdelen. Har halva
aktiviteten utforts sa innebar det att byggdelen ar
till halften klar.



oo |
gOon888

i - b-*'

A~ 1888k85J%71

= g r=7-ut" rvf\/ <\T aT

(00}
S 0
W w

23. m
=00

1 E
1 1 v5
° ko t*lfgm oi
- 2 £?2 SU a
_>.>yi WE%%I’?E&P'@
|
3 ecudjcuFjtoToSS

we
NW

Figur 5:5
Kalla:

W 00

1 Es3I8il>2

*
JFI~cococouTinro

ELE
w &4 0§ MO
of
S

ch

C

|

T a

o -
_ 4 élqﬁ’% ﬁl ~-«
12 208 r 6
RIS EES
ul ) Q 2 L4

BU) N CON S O 2
wH_baM  —  Oj B
KATNTFCITninnva

Exempel pa kalkyl med aktiviteter
Ovningsexempel,

Skanska

7A,38

75



Gjutning véggar

76

NETTO/OMRF

SIAB KA METOD

AVD: 2700 RESURSBASTAB: 2700 1 MANGDTEXTTAB: 2700 1
TYPAKT: H 242 METOD: 111 METODBESKRIVNING:  (I/N) E/K: E
GJUTNING VAGGAR

MANGD: 1.0 ENHET: M3 REG.DAT: 850510 REV.DAT:

RESKOD  RESURSINFO ENH/SPILL

118131 BTG K 25 PLASTISK 10.000

70 ARBETE

RESATG F SRT
- 1.00 M3
1.00

SIAB KA METOD
AVD: 2700 RESURSBASTAB: 2700 1 MANGDTEXTTAB: 2700 1
TYPAKT: H 242 METOD: 113 METODBESKRIVNING:  (I/N) E/K: E
(Et GJUTNING VAGGAR
MANGD: 1.0 ENHET: M3 REG.DAT: 860510 REV.DAT:
ENH/SPILL NETFII?S/E'IME FF SRT
RESKOD  RESURS ItFO
118131 BTG K 25 PLASTISK 10.000 1.C0 M3
70 ARBETE .630 1.00
0000 (000 00000000
SIAB KA METOD
AVD: 2700 RESURSBASTA3: 2700 1 MANGDTEXTTAB: 2700 1
TYPAKT: H 242- METOD: 114 TETODBESKRIVNING:  (I/N) E/K: E
El GJUTNING VAGGAR
MANGD: 1.0 ENHET: M3 REG.DAT: 860510 REV.DAT:

RESKOD RESURSINFO

118131 BTG K 25 PLASTISK
70 ARBETE

(ENTER)Registrfra (3)Xndra (13)Nasta metod (18)Hjalpsida

Figur 5:6 Exempel pa metodblad

Kalla: SI1AB, redovisning till
i oktober 1986.

NETTO/OMRF
ENH/SPILL  RESAT6 F SRT
10.000 1.00 M3
.600 1.00
BU
(16)Xter

SBEFs ADB seminarium
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Centrala datorsystem

De &aldre och mer omfattande systemen for kalkyle-
ring och projektuppfoljning &r uppbyggda kring en
for foretaget gemensam centraldator bestdende av en
eller flera minidatorer. Dessa system bdrjade
utvecklas 1 slutet av 70-talet.

Ett exempel pa detta ar Dids datasystem. Det bestar
av ett antal samverkande program for bl a bokfo-
ring, personaladministration, projektkalkyler och
projektuppfoljning. Systemet utvecklas allt efter-
som.

Idag ovanliga tillampningar som kan komma att
inforas i de stdrre systemen ar

automatisk mangdning fran ritning m h a
digitaliseringsbord, "fristdende matpuck”

automatisk tidsplanering enligt manuellt
definierade aktiviteter.

Tid er penger. Varetelling, bestilling, skriving,
prising, utregning og fakturering, telefoner...
det tar sin tid!

Du far anledning til & ta fatt pa
andre viktige oppgaver!

img
enn du tror — en kort infomnasjon og du kan Onsker du flere opplysninger, s& kontakt
danne deg et biide av hva denne termina- EIFAS - landets eneste elektrogrossist med
len vil bety av arbeidsbespareiser for deg. baerbar terminal med lesepenn!

Figur 5:8

Elektronisk inventering och bestallning -
nagot for bygget?



Figur 5:8 Exempel pa ett centralt datasystenm,
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PC

En ny utvecklingslinje markeras av utvecklingen av
ett antal persondatorbaserade system for byggpla-
nering och styrning. Denna utveckling bygger pa att
persondatorernas kapacitet har o6kat vilket innebar
att en fristdende persondator kan racka for att
planera och foélja upp ett enskilt projekt.

Darmed har vagen o6ppnats till att de uppgifter som
finns i datorn ska kunna anvandas p& bygget. Detta
har blivit tekniskt genomfbdrbart, men inte organi-
satoriskt.

Det som blir gemensamt for foretaget &r programmet,
dvs sattet att dela upp och berédkna uppgifterna.
Man kan da valja att gora kalkylen centralt och
sedan ta med '"projektdatabasen' ut till bygget for
administration och uppféljning.

En av grundtankarna ar att det kommer inte att
kunna g att astadkomma en detaljerad uppfoljning
pa bygget om inte arbetsledningen har en direkt
anvandning av de uppgifter man matar in.

Det finns Atminstone tva exempel pa sadana
persondatorbaserade program:

- det BFR-stddda 'Byggstyrning for alla" och
- Skanskas ''Byggprogrammet'

Det finns naturligtvis mojlighet att pa sikt ut-
veckla en sammankoppling mellan fdretagets centrala
databaser och persondatorbaserade byggstyrnings-
program.

Databaser

Det finns, som stdéd for det enskilda foretaget ett
antal gemensamma databaser. Allt fler av de kan idag
fas overforda pa data - over diskett eller telefon.
Exempel pd sadana databaser ar:

Produktregister (Byggdok)
Maskinlistor (Byggentreprendrerna)
Prislistor (Byggdok)

Aven normer kan komma att utges pa data. Planverket
och arbetarskyddsstyrelsen undersdker mojligheterna
att informera om gallande byggnormer respektive
arbetsmiljoregler pa datamedium.

Anledningen till att utvecklingen av gemensamma
databaser har varit svar ar bristen pa standard i
kodningen av materialet.



Manuellt Datorstod
r \ [
Mangdavtagning ,00 100
[
Anbud Tidsattning 100 70
f A
Prisséttning 100 70
Budget 100 0
f > 7
Inkop o= : 70
Byggstart !
Planering 100 70
k. A
Ackordsunderlag 100
[ AT
Avstamning 100 60
Produktion Andrings- och tillaggsarbeten 00 1 70
Justering budget .00 ]
Figur 5:10 Det lonar sig att lagga ner tid pad en noogrann tidig
kalkyl menar manga entreprendrer.Har i Adedata"s
version

‘Tillkommande'
och avgéende

- arbe
Planering | Budget
Mangd- Kalkyl . Avstamning /
beral?ning Y Fakturering Prognos
Registerkalkyl /
Detaljkalkyl
Extern Nedlagda
mangdberakn kostnader
Ackords-
underlag
Figur 5:11 "Byggprogrammet”. Skanskas PC program for

byggplanering ock styrning
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Nagra viktiga aspekter pa byggstyrning
och datorstéd ur byggets persbektiv

Uppfoljning - den svaga lanken i den
datorstodda produktionsstytrningen

Uppf6ljning innebar att man beskriver laget i bygg-
projektet. Det gors alltid efter avslutat projekt
men kan ocksd goras efter hand. Malet med uppfolj-
ningen kan vara att ge battre underlag for plane-
ringen av nasta objekt eller styra fortsattningen i
samma projekt.

Det ar principiellt olika satt att tanka som dess-
utom staller olika krav pd uppfoljningssystemet.

"Om karta och verklighet skiljer sig at
- da galler verkligheten"

Att uppféljningen syftar till att korrigera under-
laget for kalkylen och planeringen innebér att upp-
foljningen ska gbras i samma termer som kalkylen.
Det vanligaste ar att man foljer upp 'recept”
(konstruktionstyp och ingaende resurser per enhet -
m2, m3 o dyl).

Man mater upp resursatgang for en enskild aktivi-
tet. Man kan ocksd rakna fram generella matetal
t.ex kostnad per m3 for kontorshus, andel arbets-
kostnad per lagenhet vid ombyggnad av bostadshus
0SV.

Denna typ av uppfoljning &r det som behdvs for att
kunna lamna en kostnadsuppskattning och planera ett
bygge. | fall med l6pande rakning skulle det vara
tillrackligt. En sadan uppfoljning behdver normalt
vara fardig forradn bygget ar avslutat eftersom det
ska anvandas forst i kommande objekt.

Framdt med ett 6ga i bakspegeln

Ett annat mal med uppfoljningen ar att fa en lages-
beskrivning under byggets gang. Den ar till for att
styra fortsadttningen av samma projekt. Det séager
sigb%jélvt att en sadan uppfoljning maste vara
snabb.

Att styra ett bygge bara genom uppfoljningar kan
liknas vid att koéra bil genom att titta framst i
backspegeln. Ett langt tidsavstand mellan den tid-
punkt som redovisningen avser och verkligheten kan
pa samma satt liknas vid att backspegeln ersatts av
en av kikare - och det kan man bara gdra om farten
ar mattlig och sikten fri (amfor med en roddbat)
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Resurser
Material och mas
UE
Byggnadsarbetare

Resultat
Material och mas
UE
Byggnadsarbetare

Aktiviteter
Material och mas
UE
Byggnadsarbetare
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AKTIVITETSPLAN

\ i

GENOMFORT ATERSTAR ATT FARDIGSSTALLA

KOSTNAD
ANBUDSSUMMA..

REGISTRERAR
KOSTNAD t PROGNOS

PLAN

Det ar den aterstdende vagen som ar intres-
sant. Uppfoljningen ska hjalpa till att lokalisera
kommamde problem

Det ar forstaeligt att platsledningen prioriterar
det som leder framat, till ett fardigsstallande,
jamfort med att lagga ner energi pa att dokumentera
hur bygget har framskridit.

En anvandbar uppfoljning maste sannolikt innebara
att de olika matvardena galler en och samma tids-
period och aktivitet. Detta ar inte latt att astad-
komma i1 dag. Uppfoljningen av de olika resurserna
ar knuten till olika rutiner och ar till stor del
en bieffekt av andra administrativa och ekonomiska
forlopp. ldag sker darfor uppfoljningen med olika
tidsintervall och olika noggrannhet for olika pos-
ter. T ex bokfdrs normalt:

SX
kiner Brojekt, leverantér och manad
projekt, avtal
projekt, Ok, avstamnings- period (12v)

kiner inte alls
avslutat uppdrag
uppskattad fardigstéallandegrad /byggdel

kiner inte alls
inte alls (inte relevant?)
endast i1 enstaka fall
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Orsaken till att man vill stalla sa hdga krav pa
uppfoljningen ar att den ska kunna anvandas som
underlag till byggstyrningen och det ar nédvandigt
ju storre kraven pa effektivitet blir: mindre
vinstmarginaler, kortare byggtider, komplicerade
byggnader, manga inblandade. Uppfoljningen maste
alltsa goras av nagon som ar insatt i kalkylens
uppbyggnad och dessutom har mojlighet att folja
byggets framskridande p& nara hall. En sadan person
maste formodlingen inga i platsledningen men ha god
kannedom om planeringen. Det ar formodligen fragan
om en delvis ny arbetsuppgift.

Malstyrd byggstyrning - ett alternativ?

CPM och natplanering ar aktivitetsorienterade. Det
innebar att verksamheten bryts ner i detaljer. Ar
planeringen tillrackligt fint indelad ska man kunna
styra ett projekt ratt.

Men det finns ett annat angreppssatt ocksd. Det ar
att overlata ansvaret for genomforandet pa de olika
deltagarna. Det kraver ett rattsligt/ekonomiskt
system som ger de olika deltagarna fordel av att
astadkomma ratt resultat samtidigt som de minimerar
kostnaderna. Det forutsdtter i sin tur att delta-
garna har mojlighet att styra sina egha insatser.

Pa ett overgripande plan ar ju sjalva entreprenad-
systemet med sitt anbudsforfarande och mer eller
mindre fasta priser ett sadant malstyrt system.
Ratt konstruerat, har incitamentavtal en liknande
effekt

Ett langtgdende satt att utnyttja anbudssystemet ar
anvandningen av allt fler men mindre underentrepre-
nader som har blivit vanligt. Det &ar, Tfor totalen-
treprendren, ett tryggt och bekvamt satt att sékra
kostnaden och slippa en stor del av ansvaret for
arbetsplaneringen. Detta system innebdr att total-
entreprendren i princip kan ndja sig med en grov
kalkyl och en grov aktivitetsplan. All detaljrak-
ning och planering overlats till underentreprend-
rer. Det datorsystem som behdvs &ar formodligen ett
relativt enkelt kalkylsystem och ett motsvarande
uppfoljningsystem. Aven med automatisk tidplanering
bor det vara fragan om mycket enklare datorsystem
an de omstandiga planeringssystemen for projekt-
planering som beskrivs ovan.

P4 en annan niva ar ackordssystemet en liknande
konstruktion. Problemet ar har att ackordet inte
tar hénsyn till de totala kostnaderna, utan endast
arbetskostnader. Det har gjorts forsok att kons-
truera ett system som skulle ge byggnadsarbetare
fordelar vid en béttre totalekonomi - t ex i1 form
av mindre materialkostnader, (forsék bl a vid ABV i
Goteborg) . Ett datorprogram utvecklat av T.Grenberg
och J.Jduriado (Byggkalkyl for alla) Tfosoker berakna
arbetsfortjansten pa ett satt som tar hansyn till
projektets hela ekonomi .
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Forslag pa utvecklingsinsatser

Undersdkning av nyare planeringssysten och
deras konsekvenser fo6r byggarbetsplatsen

Datorstddet i1 byggplanering och styrning har hit-
tills inriktats pa de tidiga skedena: mangdning,
och kalkylering. Oberoende av detta har personal-
administration och ekonomistyrning utvecklats. En
hel del anstrédngningar gors for att koppla ihop
olika datortillampningar - fran CAD till ekonomi-
styrning, byggstyrning och uppféljning.

Nar det galler inriktningen av datorutveckling
uppges som mal en langt driven datorisering CIB
(Computer Integrated Building) av byggnadsproduk-
tion.

En sadan utveckling kommer sannolikt att paverka
alla yrkesgrupper i branschen fran projektorer till
byggnadsarbetare, fran materialtillverkare till
forvaltare. Det &ar ocksa sannolikt att det kommer
att utvecklas olika etappldosningar eller kanske
alternativa utvecklingslinjer som kanske bygger pa
andra idéer nar det galler byggandets organisation
an de CIB gor.

Syfte och inriktning

Syfte bér vara att belysa utvecklingen av dator-
stodda byggstyrningssystem och bor inriktas pa att
spara och beskriva tendenser i den pagaende utveck-
lingen.

Huvudfragan boér vara:

Hur paverkar systemet forhallandena pa bygg-
platsen - nu och i framtiden?

Nagra andra viktiga fragor ar:

o Vilka anstrangningar gors for att integrera
olika planerings- och styrningsmoment?

0 Vilka moment prioriteras hérvidlag?

o Pa vilken detaljeringsgrad ligger planering,
styrning och uppféljning? Finns det olika
strategier?

o Vilka krav stiller de datorsystem som utvecklas
pa ovriga moment - som projektering, styrning,
uppfoljning?

Aspekter och avgransning

Nuvarande byggplanerings och byggstyrningssystem
utgdr inte ett sammanhdngande och heltéckande
datorstod. Manga moment gors manuellt, &aven i
foretag som har motsvarande datorstéd.
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Anvandningen varierar med projektets typ, storlek,
skede 1 projektet och enskilda personers dator-
intresse och kompetens.

Det ar darfor nddvandigt att studera olika dator-

stodda verktyg var for sig. Darutdéver kan man sam-
manstélla mer eller mindre initierade beddmningar

av en framtida utveckling.

De aspekter som kan lagas pa nuvarande system Aar:

. Funktioner: natplanering, resursutjamning,
rullande tidplanering, materialadministration,
uppfoljning, ackordavstamning.

Dessutom kan diskuteras mdjligheter att
sammankoppla planeringen med: 16neberakning,
kostnads- kalkyl, bokféring, CAD mm.

. Typ av objekt: Industri, bostdder, kontor mm,
anlaggning, ROT.

Det ar oklart om objektets typ ar avgorande
for anvdndningen av datorstéd. | Ovrigt ar det
sannolikt stor skilnad i mojligheterna att
planera ett nybyggnads-, resp ombyggnads-
projekt.

. Objektsstorlek. Det &ar sannolikt mindre
motiverat att anvdnda avancerat datorstdd i1 de
minsta objekten. Gransen for objektstorlek i
forhallande till dagens datorstoéd bedoms dock
inte vara en viktig fraga i detta sammanhang.

. Typ av foretag: stort, mindre med special-
intresse for datorstdd, projektlednings-
foretag.

. Entreprenadform: egen regi, totalentreprenad,

generalentreprenad, underentreprenad

. Delbransch: exempel pa tidig utvecklat dator-
stod och speciella tilldmpningar finns inom
bl.a WS, anlaggning och grossistforetag.-
Parallell utveckling och och samordning med
andra delbransher kan bli aktuella.

. Anvé&ndarkategorier: projektledare, planerare,
arbetschef, platschef, arbetsledare, lagbas,
ackordsforhandiare m.fl. (Galler bade huvud-
och underentreprendrer)

. Skede: anbud, planering, byggstyrning

Det ar ganska valdokumenterat att anvandningen
av datorstdd ar mest utbredd i1 de tidiga ske-
dena av projekten och berdr framst vissa cent-
rala funktioner. En enkatintervju utford av
Skanska 1987 visar att planerare och projekt-
ledare anvander datorstdd 2-3 ggr mer an
arbetsledningen pa bygget.
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| enkaten tror de tillfragade att datorstidet
kommer till bygget inom de narmaste fem aren.

De olika kategoriernas uppfattning om befint-
liga datorprogram och deras anvandbarhet samt
deras sypunkter och krav bdér vara en av de
viktigaste punkterna i undersokningen. Annu
mer centralt for konsekvensbedbmningen ar de
olika kategoriernas erfarenheter av och syn-
punkter pa anvandning av datorer i skedena
fore, vilka paverkar deras egna arbetsvillkor.

Ovriga: utvecklare, leverantérer, Tinansiarer,
forskare, branschorgan. Alla dessa har en
overgripande erfarenhet av datorutvecklingen i
branschen och &r av strategisk betydelse.

Arbetsplatsplanering med stéd av CAD

I Sverige, eller den 6vriga norden, Tfinns inget pa-
gaende projekt nar det galler att anvanda CAD for
byggplatsens planering. Detta framgar av en inven-
tering som det nordiska ministerradet har latit
gora (Bjork, 1986). (Anvandning av CAD-stationer pa
eller 1 narheten av byggplatsen som ersattning
eller komplement till ritningsarkiv rdknas inte
hit.)

De anpassningar och kompletteringar av ritnings-
materialet som bygget initierar kan leda till att:

a projektoren gor kompletteringar till handling-
arna och skickar rattelser, vilka godkants av
byggherren ar juridiskt bindande eller att

b projektdoren far ett sarskilt tillaggsuppdrag at
entreprendéren, t ex berakningar om alternativa
konstruktioner eller att

¢ arbetsledningen gor egna planer, foérklarande
skisser eller markeringar pa kopior.

Dessa sista betraktas som "forbrukningsmaterial™.
De dokumenteras s&llan trots att de kan vara
viktiga for t ex relationsritningar och senare
underhall och reparationer.

Behovs det da ritningshjalp till bygget?

Det anses allmant i branschen att arbetsplatsens
planering och arbetsberedningen ar av central vikt
for att astadkomma en smidig produktion. Samtidigt
anses de korta tidplanerna leda till att just det
forberedande arbetet blir eftersatt.

Det borde finnas utrymme for att utveckla battre
arbetsmetoder och smidigare hjalpmedel for att
bearbeta inte bara méngdforteckningar utan &aven
ritningsmaterialet utifran byggets egna produk-
tionsbehov. Planeringen av tillfalliga anordningar
och installationer, byggnader och transportsystem,
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stddkonstruktioner och skyddsanordningar borde
kunna systematiseras och skdtas direkt fran bygget.
Med professionella hjalpmedel.

Ex: CAD i planering av byggplatsen
- ett utvecklingsprojekt fran USA

I USA har gjorts forsok att anvanda CAD for att
planera byggplatser (Rad, 1982). De sk&l som anges
ar mgjligheterna att effektivisera transporter:
material och maskiner flyttas smidigare och
atgangen av arbetstid for forflyttningar inom
arbetsstallet minskas.

Ett interaktivt CAD-program som steg for steg leder
planeraren genom de olika planeringsuppgifterna har
utvecklats vid Clemson University. Den arbetsgang
som skisserats ar fdljande:

- Ange byggets avgrénsning,

- Valja och placera tillfalliga anlaggningar fran
fardig lista (T ex olika kontor, olika personal-
utrymmen, olika verkstader, vagar, p-platser
m m)

Overlappningar markeras av datorn. Planeraren
kan valja att flytta onskade enheter.

- Vvalja och placera maskiner fran fardigt urval
(tio storre maskiner: kranar, gravmaskiner,
lastbilar m m),

Maskinerna kan placeras, flyttas sa att en av
deras roérelsemdnster kan studeras.

Bade arbetsplatsen och utrustningen kan visas i 2-
eller 3-dimensionella bilder(!). Kollissioner och
overlappningar kan studeras i bade plan och hojd.

Det ha&r CAD-programmet &r ett prototyp. Arbets-
sattet forefaller annu omstandigt, t ex att plane-
raren anger koordinater och koder i stallet for den
mer anvandarvanliga metoden att peka pa skarmen
eller pa en meny.

Datorstod for planering och
styrning pa byggarbetsplatsen

Teknisk utveckling kraver resurser och den som har
resurser kan bestédmma vilken utveckling som ska
ske. | det langa loppet kommer den alltid att in-
riktas pa utveckling som ger effektivare produk-
tion.

PA sikt kan man tanka sig tva strategier for dator-
anvandning 1 branschen:
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o Verksamheten breddas mot andra skeden etc., kan
innebara hardare knytningar bade vertikalt
(mellan skeden, mellan led i produktionskedjan)
och horisontellt (mellan olika
underentreprenérer etc) .

o Datorstdd kan anvandas i en isolerad tilléampning
i en speciell metod eller nisch.

Vilka valmgjligheter finns?

Datorisering ar inte ett mal i sig for byggbran-
schen utan ett medel for att bl a astadkomma effek-
tivare organisation, styrning och aterforing av
erfarenheter. Datorisering kan tankas driva pa ut-
vecklingen mot mer fortillverkning. Detta av tva
skal

CAD-projektering gor det lattare for projektor och
tillverkare att kommunicera med varandra i bé&gge
riktningarna. Det ar ocksd ganska latt att gora
mangdberakningar pa fardiga styckvaror utifran
CAD-ritningar

Datorstddd kalkylering underlattas. Om dessutom
monteringen pa bygget kopplas till materialleveran-
sen blir det lattare att datorisera byggplanering
och byggstyrning.

Platsbyggandet kan, & andra sidan, konkurrera med
Fflexibilitet dvs med en val fungerande, Ilatt
omstallbar organisation. Bestallaren ska pa ett
sent stadium kunna gora andringar och det ska vara
mojligt att bygga med stor variation.

Allt detta kommer att paverka arbetsforhallandena
pa byggplatsen. De viktigaste aspekterna av datori-
serade planeringssystem ar:

Mojligheten till planering av och kontroll over
det egna arbetet

Mojligheten till o6verblick av den totala arbets-
situationen och darmed samarbete med andra i
jobbet

Mojligheten att bevaka sin egen och andras fy-
siska sakerhet fore och under arbetets utfdrande

Mojligheten att bevaka mer langsisktiga fysiska
risker som utslitning och kemisk paverkan

Mojligheten att folja upp, lara sig och formedla
vidape de erfarenheter och lardomar som arbetet
kan ge.



89
Mal

Planeringsverktyg ska inriktas pa byggplatsens
l6pande planering och styrning. Man kan stalla upp
har foljande generella mal:

God psykosocial arbetmiljo genom stort matt av
egen styrning/ansvar for de olika inblandade
grupperna med vektyg for planering, beddmning,
uppfoljning och analys inom det egna omradet.

Meningsfullt arbete genom méjlighet till sam-
ordning och overblick av det gemensamma resul-
tatet i tid och pengar i forhallande till kvali-
tetsmal .

God fysisk arbetsmiljo, dvs sdkerhet genom ti-
digt deltagande i planeringen, egen komplette-
ringsplanering samt uppféljning.

Problem, mal, krav och funktioner
- fyra problemoraden att analysera.

Vi kan betrakta byggplaneringen som ett antal prob-
lem med stigande komplexitet:

1. Information: representationsproblemet

2. Planering: det logistiska konfigureringsprob-
lemet

3. Styrning (= planering + uppfoljning + korrige-
ring) : strategier for styrning handlar om olika
aktoérers tumregler eller "grundkonfigurationer"
for att na malet.

4. Kunskapsuppbyggnad och erfarenhetsaterforing:
uppfoljning, analys, revidering eller utveckling
av strategier samt spridning av den nyvunna
kunskapen.

Skiss till egenskaper hos det
framtida datoriserade planerings-
och styrningsverktyget

Planeringsfasen innebar att i tiden ordna aktivi-
teter, att specificera kostnader utifran kalkyler
och att definiera en leveransplan. Denna fas ska
alltsad vara genomford till en viss detaljeringsniva
innan bygget satts igdng. Det kan darfor vara tvek-
samt om projektet i1 forsta hand ska arbeta med ett
datoriserat stéd for planering av denna typ efter-
som det ar stdod pA byggarbetsplatsen som ar i fokus
for projektet.

Utforandefasen innebar att den i forvag uppgjorda
planen utférs. Det bl.a att innebar att detalje-
ringsgraden okar. Det &r viktigt att klargdra att
denna detaljering av planen utgdér en del av genom-
forandet, dvs att det utfors pa bygget och bor
fortsatta att gora sa.
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Da arbetet borjar kan avvikelser uppsta. En diag-
nos eller felsokningsfas tar da vid. Resultatet av
en felsokning kan iInnebéara att planen behéver revi-
deras i nagot avseende. Detta kallar vi for en
reviderings fas.

Anvandarcentrerat

En ytterligare aspekt av det framtida systemet ar
pa vilket satt systemet kan anpassas till och un-
derstddja anvéndarens modell av verkligheten. De
fragor man bor analysera i detalj handlar i grunden
om egenskaper i manniska-maskin interaktionen

Utdver att vara ett beslutsstdd ska systemet vara
ett visualiseringsstdod. Det forra stodjer vad vi
kan kalla den operativa delen av arbetet vid
bygget. Det senare stodjer den kommunikativa delen
av arbetet

En stor del av arbetet maste ligga pa att utveckla
ett verktyg som kommer att accepteras ute pa bygg-
arbetsplatserna. Det maste vara tillrackligt enkelt
for att inte skapa for stora krav pa specialkunskap
om datoranvandning. Tillgangligheten ar ocksa vik-
tig, dator och skrivare far inte isoleras hos en
enda anvandare.

Verktyget maste pa ett enkelt satt anpassa sig till
vilken niva i planen man vill g in och titta eller
revidera. En naturlig uppdelning fdljer den hierar-
ki som planen har.

(UR forslag projektprogram inom MDA-programmet -
Jabeck m fl 1988)
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6- Rationalisering

Produktionsteknik
och datorisering
1 byggbranschen

Detta kapitel handlar om vilken betydelse datori-
seringen kan fa for produktionstekniken.

Kapitlet inleds med en beskrivning av sambandet
mellan produktivitet, arbete och teknik. S&arskilda
problem finns nar det galler mojligheterna att
faststédlla produktiviteten 1 byggbranshen

Byggande &r dock inte inte bara resultatet av det
arbete som utfors pa byggarbetsplatsen. En stor och
formodligen véxande del av vardet av byggnadsinves-
teringarna produceras inom materialindustrin. FOr-
delningen mellan fabrikstillverkning och platstill-
verkning kan komma att paverkas till datorisering.

Kapitlet bdr ses som en bakgrund till nasta kapi-
tel, som behandlar fragan om automatisering pa
byggplatsen.

Produktivitet och teknisk utveckling
Produktivitetens utveckling i Sverige

For att kunna beskriva vad just datoriseringen be-
tyder for produktiviteten maste vi forst beskriva
hur olika ekonomiska faktorer hanger ihop.

Produktionsvolymen har matts upp kontinuerligt inom
Sveriges nationalrékneskaper sedan 1870. Produk-
tionsvolymen har oOkat med i genomsnitt 3 % per ar
mellan 1870 och 1964. Av detta beror endast 14 % pa
en O6kning av mangden arbete dvs antalet arbetade
timmar. Resten, 86 %, utgdor ©6kad arbetsproduktivi-
tet (Drambo, 1983, s 34, tab 1).

Foljande figur ar en oversikt av de termer som
brukar anvandas for att beskriva produktions-
faktorerna.
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Produktionsvolym summan av alla varor och tjénster som produ-

Produktivitet

ceras. Produktionsvolymen brukar méatas per
ar. Forandringarna ar oftast positiva och
kallas darfor for "tillvaxt". Uttrycks i %.

Produktionsvolymen kan matas for t ex ett
land eller for en bransch.

egentligen "arbetsproduktivitet"” dvs hur stor
del av produktionsvolymen som har astadkom-
mits per arbetstimme. Det iInnbar att man tar
hansyn till foré&ndringarna i sysselsattning.

Produktiviteten har brukat 6ka under 1900-
talet framst beroende pa att man har anvant
allt fler och allt effektivare hjalpmedel.
Vilken betydelse dessa hjalpmedel har haft
mats genom att ta hansyn till fé6ljande
faktorer:

Kapitalintensitet ar ett matt pa hur mycket kapital, dvs bygg-

Kapacitets-
utnyttjande

Teknikfaktor
eller
"lnvesterings-
bunden teknisk
utveckling"

Organisations-
faktor eller
"Ovrig teknisk
utveckling"

Figur 6:1

nader och maskiner som ingdr i produktions-
apparaten. T ex hur mycket iInvesteringar
ligger i1 kranar i1 byggbranschen.

Hur kapitalet har utnyttjats. T ex hur mycket
kranarna i byggbraschen har varit i drift.

Hur mycket b&ttre kapitalet har blivit. Vad
betyder det for produktiviteten i byggbran-
schen t ex att av de 17 milj som branschen
hade bundet i maskiner 1980 var sannolikt
(bara) ca 10 % nyinvesteringar 1 modernare
maskiner?

Hur mycket av produktiviteten beror pa att
man lyckats organisera arbetet pa ett effek-
tivare satt, kanske i1 samband med infdrande
av ny teknik, men oberoende av investeringen.

Produktionsfaktorerna

Produktiviteten har varierat kraftigt under den
uppmatta perioden, sarskilt vid seklets boérjan.
Ytterligheterna utgors av -10.5 % ar 1901 och
+21.1 % ar 1905. Genomsnittet for hela perioden ar
en okning med 4.3 % per ar vilket alltsa forklarar
storsta delen av produktionensdkningen ( Drambo,
1983, s 18, tab 3 och s27, tab 6).
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Femarsperioder

Arbete och produktivitet i Sverige 1870-1964
Kalla: Drambo, 1982 _ s 27, tabell 6

Teknikens betydelse for
produktiviteten i Sverige

"Utvecklingsfaktorn'™, dvs teknikens kvalitativa
forbattring, har svarat i1 genomsnitt for halften av
produktivitetsokningen 1 Sverige medan kapital-
intensiteten, dvs teknikens kvantitativa okning,
svarat for en tredjedel och kapacitetsutnyttjandet
for resten (siffrorna galler 1953-1980). (Drambo,
1982, s 44).

Det finns jamforbara siffror for OECD-landerna som
tacker perioden 1953-1980. |1 Canada, USA, Japan och
Danmark svarar utvecklingsfaktorn for ca 30-40 % av
forandringen av produktionsvolymen. Motsvarande an-
del i Frankrike, Vasttyskland och Sverige ar 50-60
% medan Storbritaninen ligger hogst pa over 80 %.

"Teknikfaktorn™ och "organisationsfaktorn"

Dataeffektutredningen delar i sitt slutbetdnkade
upp utvecklingsfaktorn i tvad komponenter: organisa-
tionsfaktorn och teknikfaktorn:

I teknikfaktorn inkluderas endast rent tekniska
forbattringar, t ex overgang fran en datorgenera-
tion till en annan. Organisationsfaktorn, daremot,
avspeglar produktivitetsbidraget till foljd av
organisatoriska foradndringar som t ex att de an-
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stallda far utbildning pd de nya datorerna sa att
dessa kan utnyttjas pa ett effektivt satt.

Ett diagram over utvecklingsfaktorn och dess tva
komponenter mellan &ren .1963 och 1981 presenteras
(SOU 1984:20 s 130). De tva komponenterna ar av
samma storleksordning vid periodens slut. Teknik-
faktorn har haft en jamn tillvaxt under perioden.
Organisationsfaktorn daremot, steg snabbt fram till
1976 for att praktiskt taget stagnera darefter.
Utredningen kommenterar: '"Organisatoriska forbatt-
ringar, utbildningsstandard, vardagsrationali-
seringar, arbetsmiljoforhallanden m m skulle med
andra ord betytt mera for produktivitetsutveck-
lingen an ny teknik, infoérd direkt via investe-
ringar."

9%

FORDELNING AV
PRODUKTIONSOKNINGEN
PA OLIKA FAKTORER
1954-1 980

m Kapiltalintensitet
S3 Kapaciletsutnuttjande

11 Teknikutveckling
1 Organisationsutveckling

O Arbetstid
17%

Figur 6:3 Teknikutvecklingens andel av produktions-
okningen i Sverige 1953-1980
Kalla: Drambo 192 s 41 samt SOU 1984:20 s 130.
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Produktions-

volym
0.48 4.74
Arbetskraft Produktivitet
Kapital- Total-
inte?]sitet produktivitet
0.48 2.63
. Kapacitets- Utvecklings-
Arbete Kapital utnyttjande faktor
—0.5
Organisations- Teknik-
faktor faktor
Figur 6:4 Produktivitetsmodell

Samband mellan produktionsvolym och olika
produktionssfaktorer i den svenska ekonomin.

Kalla: Drambo, 1982- s 40, figur 2.
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Produktionsutvecklingen
i byggbranschen

Detta avsnitt handlar om teknikens betydelse for
produktiviteten i byggbranschen och pa vilket satt
anvandningen av datorer kan paverka valet av pro-
duktionssatt.

En viktig del behandlar den osakerhet som det sta-
tistiska materialet fo6r byggbranschen &r behaftat
med.

Byggproduktionen och arbetskraften

Foretagen i Sverige ar placerade inom var sin
naringsgren i SCB"s statistik ( enligt SNR eller
SNI). Det gor det mojligt att sammanstalla samma
typ av produktionsmatt for de olika branscherna som
for landet som helhet: produktion, arbetskraft,
produktivitet, investeringar o0sv.

Givetvis kan gransdragningsproblem uppstd eftersom
ett foretag kan bedriva flera typer av verksamhe-
ter. FOr byggbranschens del &ar detta sarskilt prob-
lematiskt eftersom praktiskt taget alla foretag kan
bedriva viss bygghadsverksamhet internt trots att
foretaget befinner sig i en annan néringsgren. Det
blir t ex svart att bestamma hur mycket byggnads-
arbete som utfors totalt. Egenregi-verksamhet utan-
for byggforetagen ingar i det statistiska materia-
let t ex normalt reparationsarbeten - dock inte
inom kommunerna.

Ett annat problem bestar i att bestamma storleken
av byggandets resultat, dvs byggproduktionen. Det
vanliga ar att en bransch®"s omsattning ar ett matt
pa summan av de varor och tjanster som produceras i
branschen. Dvs summan av alla utgdende fakturor
plus lagerinvsteringar. Detta satt att rakna ar
inte mojligt att tillampa pa byggbranschen pga att
en stor andel av arbetet go6rs i1 form av underentre-
prenader. Samma arbete faktureras alltsad flera
ganger inom branschen. Det som skulle behdvas ar
rena "kundfakturor'.

FOor att undvika denna dubbelrakning utgar man i
stallet fran summan av de investeringar i byggnader
och anl&ggningar som 6vriga branscher redovisar,
(plus en beraknad korrigering for privatpersoners
investeringar i1 byggnader och anlaggningar). Detta
sdtt att rakna leder dock till ett annat problem:
man kan iInte veta om de resurser som byggs in i
byggnadsinvesteringarna verkligen har passerat
byggbranschen. Har alltsd de arbetstimmar, de
maskiner och det material som har redovisats som
byggverksamhet verkligen lett till just den bygg-
produktion som har beraknats fran andra hallet?
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Produktionsvolym och produktionspris
i byggbranschen

Forandringar i byggproduktionens storlek kan har-
ledas fran priset pd byggnadsinvesteringarna genom
jJustering med byggprisindex (BPIl). Berakningarna
innehaller dock vissa systematiska fel.

Byggprisindex ar ett matt pa priset per m2 bygg-
nadsyta. X berakningarna forsoker man justera med
hansyn till kvalitetsskillnader, dock inte komple-
xitetsgrad. Komplexitetsgraden har o6kat under se-
nare tid.

Justeringen Tor kvalitetsskillnader infordes 1968
och gjordes om 1980. Justeringens effektivitet har
sjunkit med aren - 75 % 1980 till 60 % 1984. Dessa
tvad forhallanden gor att BPl kommer darfor att ten-
dera att underskatta prisutvecklingen och darmed
overskatta produktionsvolymen (Regional kostnads-
utveckling, 1985, bilaga 6:1).

Produktiviteten i byggbranschen
Osadkerheten i den totala produktionen och samstam-
migheten mellan produktionsresurserna och resul-

tatet gor att &aven berakningar om branschens pro-
duktivitet blir osadkra.

PRODUKTIVITETEN 1 BYGGBRANSCHEN 1963-1981

Byggverksamhet 2,33 % per ar
Naringslivet 2,66 % per ar
Sverige 2,12 % per ar

Produktivitet 1963-1981
(Produktion minskad med bidrag fran sysselsatt-
ningen) Underlag: Aberg, 1985

(Produktiviteten ovan ar beradknad med utgangspunkt fran SM
N- produktion inom ndringsgren SNR 5000, i fasta priser och
antal arbetstimmar. AMS redovosar andra siffror: Under per-
ioden 1970-1980 anges att produktiviteten har utvecklats med
3.8 %w/ar. (Balansproblem pd byggaretsmarknaden, 1985 s 33)

Arbetsproduktiviteten steg under 70-talet mest for
de platsbyggda systemen. Detta kan ha samband med
att andelen ROT Okade vilket ledde till att stora
anstrangningar gjordes for att effektivisera denna
del av byggandet. Inforande av kranar, maskiner och
transportutrustning pa byggarbetsplatsen har sam-
tidigt lett till att platsbyggen har framgangsrikt
kunnat konkurrera med fortillverkade byggsystem
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(Byggmaterialindustrin under 80-talet, 1980, s 39).
Detta visar sig ocksa i att produktiviteten for
platsbyggen o6kade betydligt snabbare an f6r monte-
ringssystem

Det finns ganska goda mdjligheter att folja upp
produktionen inom delar av branschen, némligen den
statligt beldnade bostadsproduktionen. Det har
gjorts ett antal studier kring dessa vars resultat
har fatt utgora ett narmevarde for byggandet i
ovrigt ocksa (t ex Salaj, 1982 och Regional bygg-
kostnadsutveckling, 1985).

Nagra kommentarer om produktiviten

Dessa siffror som inte ar sarskilt belysande nar
det géaller effektiviteten i arbetsmetoder och orga-
nisation eller branschens mekanisering. Andringen i
objektstorlekarna och byggnadernas produktions-
vanlighet under och efter miljonprogrammet spelar
en stor roll for atgdngen av resurser i byggandet

Objektstorleken i bostadsproduktionen sjonk t ex
under 70-talet med en 1/3, fran 35 900 m3 till

23 100 m3. (Salaj, 1982, s 54) Storre byggnadsobjekt
framjar produktiviteten generellt men detta ar mest
accentuerat vid hantverksmdssig produktion. Vid
monteringssystem konkurrerar de sma objekten val i
produktivitet. (Detta antyder att effekten av langa
serier ar viktig pa byggplatsen. | byggnadsmate-
rialindustrin uppnds ju langa serier mer oberoende
av objektesstorlek.)

"Produktionsvanligheten™ hos den arkitektoniska
utformningen, dvs upprepning och enkelhet 1 bygg-
nadsutformning, har minskat efter miljonprogrammets
utgang, vilket har okat byggpriserna och arbets-
insatsen med uppskattningsvis 10-20 % (Salaj,1982

s 71) .

Byggkostnadsutredningen redovisar nagra komponenter
i byggnadernas komplexitet: medelyta/lagenhet, tak-
yta/lagenhet, Yttervagg/lagenhet, varmesystem,
ovrig utrustning (Regional kostnadsutveckling,
1985) .

De sammanfattande tabellerna (tabell 20 och 21)
antyder att det ar dyrare att bygga i Stockholms-
omradet oavsett hur komplicerat objektet ar. Skill-
naden mot dvriga landet &ar faktiskt stdrre nar det
galler enkla objekt. Kostnadskillnaderna mellan
Stockholm och 6vriga landet hade dock inte okat
mellan 1978 och 1984, d&remot hade andelen kompli-
cerade objekt i Stockholm oOkat.
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Sammanstallning av produktionsfaktorerna

Arbete
+ Kapital
+ Material
+ Overskott

= PRODUKTION

Ovanstaende ekvation kan anvandas som en beskriv-
ning av delposterna i den fardiga byggproduktionen
I ett givet lage har de olika komponenterna givna
proportioner. En tumregel sager t.ex att kostnaden
for arbete och material 1 ett normalt bygge ar lika
stora.

I ett langre tidsperspektiv bestar utvecklingen av
produktionsmetoderna just 1 den ena, mer produktiva
faktorn vaxer pa bekostnad av den andra.

Kostnadsutvecklingen for de olika faktorerna finns
redovisad for Fflerbostadshus

KOSTNADSUTVECKLING | BYGGBRANSCHEN 1968-1984

Material 384 %
Underentreprenader 360 %
Arbetsloner 429 %
Tjanstemannaléner 390 %
Maskiner 310 %
Transporter 400 %
Elkraft o drivmedel 500 %
Ovriga kostnader 344 %

Prisandringar 1968-1984 for olika
kostnadsslag 1 FPl (Faktor pris index)
Kalla: Regional byggkostnadsutveckling, 1985.
Bilaga 6.1

Kostnadsutvecklingen for de olika faktorerna har
varit av samma storleksordning. Prisokningen inom
de olika grupperna har dock skett vid olika till-
fallen. Det har ocksa intraffat forskjutningar
mellan de olika kostnadsslagen pa detaljniva - t ex
kan andelen material ha o6kat i1 alla typer av objekt
samtidigt som en stdrre andel ROT-byggande med
hogre andel arbete har verkat at motsatt hall.

Resultatet har ocksa blivit ganska ofdrandrade
andelar for de olika kostnadsslagen.
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BYGGPRODUKTIONENS FORDELNING PA OLIKA FAKTORER 1968 OCH 1984

% 1968 % 1984 % 1984 justerad for
respektive prisandring

Material 36 37 (+1) 37 (G))
Underentreprenader 15 16 (+1 14 (-)
Arbetsloner 22 26 E+4§ 23 (+1
Tjanstemannalodner 12 9 (-3) 9 683
Maskiner 5 4 (-1 5 0)
Transporter 1 4 | 33 4 (+3)
Elkraft o drivmedel 2 1 (-1 2 )
Ovriga kostnader 9 5 843 6 (-3)

Figur 6:7 Prisadndringar 1968-1984 for olika kostnads-
slag i FP1 (Faktor pris index) Kalla: Regional
byggkostnadsutveckling, 1985. Bilaga 6.1
Av den justerande jamforelsen framgar att anvand-
ningen av maskiner resp _energi ar ofdrandrad. Bade
arbetsvolymen och materialvolymen har o6kat nagot
(%) medan transportvolymen har okat mer (3%).
Volymen underentreprenader har minskat. (Allt detta
aller byggande av flerbostadshus med statlig
elaning.)
% 1974 1982
Arbete 1) 36 33
+ Kapital 2) 9 (10) 9 (11
+ Material 3) 41 35
+ Overskott 4) 11 14
Rest 3 @ 9 ©)
PRODUKTION 5) 100 100
1) Arbete= 16ner inkl koll avg (SN M app 4)
2) Kapital= kapitalforlitning ( SN M app 4)
+ reparationer mm (=0.4 * kalpitalforlitning)
(Byggforetagens maskinresurser, 1979)
+ investeringar
(Kalpital) = Kapital enl ovan
+ andel inhyrda maskiner (SBEF) * kapitalkostnader
3) Material = Sind 1977:5 och Lindroth, 1985 (se figur 2-21
4) Driftsoverskott (SN M app 4)
5) Produktion
1982= Produktion (SN M)
1974= Uppgift om produktion saknas.Omradknat fran

foradlingsvarde 1974 med samma forhallande
foradlingsvarde - produktion som 1975.

Figur 6:8 Produktionens resursefaktorer i bostadsbyggandet
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Ett forsok till total beskrivning av de olika fak-
torerna for hela byggbranschen presenteras ovan.
Berakningarna bygger i huvudsak pad nationalriakne-
skaperna justerade med nagra parametrar for att
komplettera bilden i brist pa battre underlag.

Mekanisering

En viktig aspekt for den h&r utredningen &ar vilken
roll mekaniseringen har haft i1 byggbranschen. Det
finns tyvarr inte nagra sakra statistiska uppgifter
som beskriver mekaniseringsgraden. | nationalrékne-
skaperna redovisas "kapitalstockar™ och "kapital-
investeringar'" bada fordelade pa dels byggnader och
anlaggningar och dels maskiner, drivmedel och
inventarier

Posten 'Byggnader och anlaggningar™ kan antas utg6-
ras av dels lokaler for administration och mate-
riallager och dels direkta affarsinvesteringar i
fastigheter under byggnad eller for uthyrning. Den
har posten kan inte utgora ett matt pa den tekniska
utvecklingen

Posten '"maskiner, drivmedel och inventarier"™ ar
sannolikt att betrakta som produktionsmedel. Men
aven denna post ar missvisande som matt pa den
produktionstekniska utvecklingen i branschen. En
vasentlig del av summan utgérs sannolikt av bodar,
alltsa personallokaler.

I en studie utfdérd av SBEF har maskinresurserna i 5
byggfdéretag granskats mellan 1975 och 1979. Studien
visar att 40-45% av maskininvesteringarna utgjordes
av bodar, vagnar och elutrustnig - vilket kanske
avspeglar en tillfallig uppryckning p.g.a 6kade
krav pa personal- lokalerna (Byggforetagens maskin-
resurser 1979, 1980. Kap 1.)

Men &aven om kapitalposten "Maskiner, drivmedel och
inventarier”™ i stort sett utgdr av produktionsmedel

ar den i stallet ett otillrackligt matt: viktiga

?Qster som saknas for beddmningen av teknikutveck-
ingen.

En stor och véxande del av byggféretagens maskiner
hyrs namligen fran andra féretag. Dessa maskinuthy-
rare &r inte alltid klassade som fdoretag inom bran-
schen. Deras ursprung kan ha varit som tillverkare
av utrustning, transportforetag o.dyl och de ingar
i sina gamla branscher trots att de star for den
kanske viktigaste parten av nyinvesteringarna i
produktionsutrustning foér byggbranschen.

Kapitalvolymens bidrag till produktiviteten har
beréknats av Aberg:
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KAPITALVOLYMENS BIDRAG TILL PRODUKTIVITETEN
I BYGGBRANSCHEN 1963-1981

Byggverksamhet 0.66 % per %r
Naringslivet 1.04 % per ar
Sverige 0.97 % per ar

Kapitalvolymens bidrag till produktiviteten
i byggbranschen 1963-1981 Kalla: Aberg, 1985

Kapacitetsutnyttjandet i byggbranschen

Kapacitetsutnyttjandet, som kan vara ett stort
berakningsproblem i1 andra branscher bér vara av
mindre betydelse inom byggandet. | SBEF"s maskin-
studie visas att maskinerna utnyttjades 1 narmare
80% av de kalkylerade dagarna (med beraknad bort-
fall for reparationer, mm). Om man justerar for
maskinernas varde har utnyttjadetiden varit nara
90% av den kalkylerade - dvs att de nyaste och mer
avancerade maskinerna har utnyttjats mest.

I och med att andelen hyrmaskiner 6kar bér kapaci-
teten ha kunnat utnyttjas i an hogre grad. Det matt
pa kapacitetsutnyttjande som kan berdknas ur natio-
nalradkneskapernas uppgifter é&r:

KAPACITETSUTNYTTJANDETS BIDRAG TILL
PRODUKTIVITETEN 1963-1981

Byggverksamhet 0.35 % per ar
Naringslivet -0.05 % per ar
Sverige -0.11 % per ar

Kapacitetsutnyttjande 1963-1981
(=utnyttjandegrad) Kalla: Aberg, 1985

Utvecklingsfaktorn i byggbranschen

"Utvecklingsfaktor'" &ar en beteckning for resultatet
av de investeringsanknutna produktivitetsforand-
ringarna - den s._k teknikfaktorn - och 6vriga, icke
investeringsbundna produktivitetsfordndringarna -
den s._k organisationsfaktorn.

(Det ar viktigt att papeka att olika kallor anvan-
der skilda beteckningar pa& produktivitetsfaktorer-
na. Inte sallan anvands samma bendmning pa olika
matt !)
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UTVECKLIINGSFAKTORNS BIDRAG TILL
PRODUKTIVITETEN 1963-1981

Byggverksamhet 1.95 % per ar
Naringslivet 2.50 % per ar
Sverige 2.28 % per ar

Utvecklingsfaktor 1963-1981 (="teknikfaktor" )
Kalla: Aberg, 1985

En forklaring till den relativt laga investerings-
volymen och investeringstakten kan ligga i flexi-
bilitetsaspekten. Mojligheten att anpas.sa arbets-
styrkan till uppdragsvolymen har varit stdrre &n
mdj- ligheten att anpassa maskinkostnaderna. Genom
objektsanstallningen har man alltsad kunnat avskeda
folk medan rantorna pa inkopta maskiner har dragit
rantekostnader

Objektsanstallningen har mojligen varit till hinder
i teknikspridningen aven pa ett annat satt. Man har
satsat i forsta hand pat maskiner som man med
sékerhet har vetat kan bli anvanda - dvs konven-
tionella, k&anda produkter.

I framtiden kan forutsdttningarna foérandras. Dels
pa maskinsidan genom att maskiner hyrs i storre
utstrackning, dels pa arbetskraftssidan genom att
byggnadsarbetare ar tillvidare-anstallda. En modell
for kapacitetsutjamning som kan bli aktuell &ven
for entreeprentrerna ar in/utlaning av personal for
att klara tillfalliga volymfordndringar - en modell
som konsultbranschen anvéander sig av.

Teknikfaktorn i byggbranschen
Investeringar och avskrivningar

Investeringarna redovisas i nationalrékneskaperna
for hela branschen (SNR 5000). Ett matt pa det rena
kapitaltillskottet kan fas genom att justera de
arliga investeringarna med hansyn till prisutveck-
lingen pa maskiner.

Avskrivningarna redovisas som kapitalfoérslitning.
Avskrivningarna skulle kunna vara ett matt pa
kapitalstockens alder. | den ovan namnda studie
raknar SBEF att avskrivningarna motsvarade 1.3% -
1.5% av foretagens fakturering. | samma studie
redovisas maskinernas alder: ca 10% hade inkopts
under det senaste aret, ca 50% var under 5 ar och
ca 25% var aldre an 10 ar (Byggforetagens maskin-
resurser 1979, 1980. Kap 1.).
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Organisationsfaktorn ?

Det finns inga fardiga utrakningar av organisation-
faktorns betydelse for byggbranschen. Anda star det
klart att formadgan att organisera verksamheten pa
byggplatsen effektivt utgdr byggnhadsindustrins
praktiskt taget enda konkurensmedel i forhallande
till byggmaterialindustrin - och en forutsattning
for fortsatta uppdrag. Alternativet kan annars vara
att byggherrar avstar fran att investera i bygg-
nader och sodker klara sig langre tid med befintliga
anlaggningar

Organisationsfaktorn brukar berdknas som en rest-
post. Osadkerheten i oOvriga siffror angaende bygg-
branschen gor det dock onskvart med andra matt.

Har ska endast namnas nagra forslag utan ansprak pa
att dessa matt ar rena och uttémmande:

Utvecklingen av m2-priset i komplexa byggnader i
forhallande till oOvrigt byggande.

Utvecklingen av m2-priset i ROT i forhallande
till Ovrigt byggande.

Utvecklingen av m2-priset inom fasta objekts-
storlekar i forhallande till oOvrigt byggande.

Byggmetoderna indelas enligt Salaj i tre typer:

traditionella metoder,
rationaliserade traditionella metoder och
monteringsfardiga system

Med "‘rationaliserade traditionella™ metoder menar
Salaj de starkt mekaniserade byggmetoder som til-
lampades foretréadesvis vid de stora objekten. Deras
andel av byggandet sjonk i takt med nybyggandets
nedgang under 70-talet.

Byggmetoder 1971 1975 1977 1980
Traditionella 9.5 12.9 17.3 244
Rational, traditionella 74.2 78.2 76.9 69.0
Monteringsfardiga 16.3 8.9 5.8 6.6

Byggmetoder under 70-talet
Kalla Salaj, 1975 tab 6:3
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Fortillverkning
Ett forsok till definition

Fortillverkningen ar en speciell form av mekani-
sering, arbetet flyttas till fast industri. Hur
forhaller det sig med fortillverknigen i byggandet?
Nagot enkelt svar finns inte att fa och problemen
ar manga. Det forsta galler att definiera vad som
menas med fortillverkning. Ur byggplatsens synpunkt
ar det fragan om hur stora insatser som kravs for
att fa de byggvaror som kops pa plats.

En sammanrakning i pengar av andelen materialkost-
nader skulle kunna vara ett matt pa andelen for-
tillverkning.

Det problem som uppkommer h&r &ar att skilja ut den
eventuella standardhéjningen eller produktkvalittén
fran "rena" forandringar av produktionsmetoderna.
Det kan vara fragan om att bestallaren valjer
storre andel fast utrustning pa bekostnad av inred-
ning, att modet pa ytskikt andras fran t.ex malning
till trapaneler osv, vilket skulle kunna paverka
andelen materialkostnad i byggandet. Sadana &nd-
ringar kan & andra sidan vara paverkade av om
fortillverkade produkter ar konkurenskraftiga
Konkurenskraften kan ses pa olika sikt, som ren
byggkostnad, foranderbarhet eller underhall.

Fortillverkningen fram till idag

TiUs vidare finns endast ett fatal siffror att
tillga. Ancfé. an byggmaterial av de totala byggkost-
naderna minskade samtidigt i byggproduktionen fran
41% 1974 (SIND 1977:5 s 50) till 35% 1982 (Lind-
roth, 1985 s 20). Branschens foradlingsvarde av
bruttoproduktionen var 1974 38% och 1982 34%.
(Siffrorna ar kanske Overaskande och borde utredas
vidare. Beror den mindre materialatgdngen pa ROT-
byggandet? Beror den lagre foradlingsgraden pa ett
annat satt att rédkna, redovisa eller samla in upp-
gifter?)

1974 1982
Andel byggmaterial 41% 35%

Fortillverkning i1 byggnadsindustrin

Andel insatt byggmaterial av det totala produk-
tionsvardet samt byggnadsindustrins foradlings-
grad. Kalla SIND 1977:5 och Lindroth, 1985
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Nu vet vi att byggverksamhetens inriktning har
andrats pa ett satt som kan ha paverkat graden av
fortillverkning utan att byggnadstekniken i sig
behdéver ha andrats. Ett annat, och kanske mer
relevant matt pa fortillverkningen skulle kunna
vara andelen material fo6r nybyggnad resp ombyggnad
av samma typ av objekt och i samma sotrleksklass
Underlag till sadana beddmningar saknas idag.
Faktum att ombyggnadsarbetet har rationaliserats
tyder pa att &aven en storre andel prefabricering
kan ingd i ombyggnaderna idag.

Men skilnader i byggverksamhetens inriktning kan
innebara att det efterfragas andra typer av pro-
dukter. Nagra typer av fortillverkning ar:

Material, t.ex losvirke
Halvfabrikat, t.ex kapvirke, skivor
Element, t_.ex modulelement, Ilattreglar

- Komponent, t.ex vaggkomponent (hel rumsvagg)
Delsystem, t.ex stomsystem, undertakssystem
Komplett system

Ett matt pad fortillverkningens koppling till bygg-
teknik kan fas genom att folja olika typiska pro-
duktgruppers volym t.ex stommaterial, stomkomplet-
teringar, inredning och bekladnadsmaterial, instal-
lationer och anlaggningar. SIND arbetar f.n med att
utreda byggmaterialindustrins produktion och fram-
tid. Man foljer 32 olika materialgrupper och deras
anvandning i1 olika typer av objekt inom nybyggnad
respektive ROT. Resultatet blir ett antal koefi-
cienter som kan bilda underlag for prognoser for
marknaden for byggmaterial vid olika forandringar
av byggproduktionens inriktning. SIND gar tillbaka
i tiden till mitten pa 70-talet i sina statistiska
bearbetningar

Fortillverkningen i framtiden

Fortillverkningen 1 framtiden beddms komma att oka.
SIND anfor ett antal skal till detta.

Funktionsorienterade krav fran bestallaren antas
ersatta allt mer detaljprojekterad upphandling. Det
borde o6ka intresset for systemutveckling inom
materialindustrin. Prefabriceringen kommer att in-
rikta sig mer mot smdelement som kan hanteras med
mindre maskiner pa bygget, och &aven i ROT-projekt.
Daremot kompletteras systemen med tillbehér, anvis-
ningar och de specialverktyg som hor till.

Traditionella material kommer att kunna hanteras
mer rationellt och nya produkter av komposittyp
(skikt av olika material) som svarar mot nya
funktionskrav utvecklas. Kraven pa god arbetsmiljo
pa bygget medverkar till att material som kraver
mindre bearbetning kommer att anvandas i hdgre
utstrackning, t.ex kvarsittande form eller
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Fflytbetong

Fortillverkning inom de i framtiden aktuella
produkttyperna (blandad produktion av kontor,
allmanna byggnader, mindre institutioner; stor
andel ombyggnad) och objektstorlekarna (mindre
storlekar) forutsatter fortillverkning av en annan
typ en hittills. SIND raknar raknar upp ett antal
utvekcklingsomraden for byggmaterialindustrin:

mindre enheter
fardigbehandlade enheter
anpassbara enheter.
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7 Automatisering

Automatisering

7.1

Robotar pa byggplatsen?

| detta avsnitt redogdrs for laget i utvecklingen
av automatiska system for byggbranschen och de
konsekvenser som kan skoénjas nu. Diskussionen utgar
ifran robotar, som utgor en langtgdende automati-
sering - robotarna antas kunna arbeta "sjalvstan-
digt"” i stor utstréckning. Andra automatiska maski-
ner kan sdgas utgora steg pa vagen. De diskuteras
som alternativ till robotarna i1 olika avseende. Det
ar en accepterad sanning att byggbranschen éar
eftersatt nar det galler robotisering och andra
automatiska tillverkningssystem. Tillverknings-
industrin ligger langt "fore".

Flera skribenter klagar pa att byggnadsindustrin
satsar sd lite pa forskning och utveckling av ma-
skiner. Orsaken anses ligga i branschens organisa-
tion. Branschen ar splittrad i manga typer av fore-
tag. Dessa ar ofta smd och saknar utvecklingsresur-
ser. Dessutom arbetar byggfdoretagen oftast med pro-
jekt vilket tenderar att gora deras satsningar
kortsiktiga. Det hela forsvaras av att byggverksam-
het erbjuder ovanligt svara forhallanden i form av
klimatpafrestningar, tunga enheter och en standigt
varierande miljo.

Inte heller tycks de svenska robottillverkarna vara
sarskilt intresserade av att utveckla system for
byggbranschen. Som exempel anges att pa det 13e
internationella symposiet for robotar 1983 presen-
terades 260 robotar. Ingen av dessa var avsedd for
byggnadsindustrin. (Boyd 1983). Ett annat exempel
att av ett uppskattat antal av 300000 robotar i
varlden i1 bdrjan av 80-talet anvandes knappast
nagon kommersiellt inom byggbranschen (Warszawski,
1985-3). A andra sidan har kanske inte robottill-
verkarna heller resurser att satsa pa svara och
alltfor osdkra projekt. Av ca sextio robottillver-
kare 1 USA visade endast sju foretag vinst 1984.
(Reinschmidt, 1985).

Den utveckling som pagar, med atfoljande diskussio-
ner och beddmningar sker idag i de stora industri-
landerna - Japan, USA, Frankrike. Darifran kommer
ocksd huvuddelen av den litterartur som har anvants
i detta kapitel.

En utgangspunkt for diskussionen &ar att hitta hind-
ren for en utveckling av automatiska system. Man
utgar fran arbetsmomenten i branschen och forsoker
darifran definiera kraven pa automatiska system.
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Nasta steg ar att utveckla prototyper for att l6sa
olika delproblem. Flera stora foretag och forsk-
ningsinstitutioner arbetar med detta.

Utvecklingsarbetet ger underlag till att bedémma
kostnader och vinster med automatiserng. Kan det
bli l6nsamt? Vilka ar problemen?

Man arbetar samtidigt fran motsatt hall: vilka for-
hallanden skulle underlatta automatiseringen pa
byggplatsen? Resultatet blir skisser av framtida
byggteknik och produktionssystem.

Olika typer av datorstédda
tillverkningssystem

Det forekommer olika indelningar av datorstddda och
mer eller mindre automatiska maskiner i
litteraturen. En av dessa, som forefaller mest klar
och andvéandbar relateras har (Reinschmidt, 1985):

Robot ar en maskin med en tillhdérande
programerbar dator som kan
Oversatta sina instruktioner
till anvandbara rorelser.
Roboten skiljer sig fran datorn
genom att datorn bara behandlar
information utan att utfdra
nagra roérelser.

Automat eller automatiskt, programerbart
verktyg innehdller ingen dator.
Den utfor endast en rad inbyggda
funktioner eller givna
instruktioner.

Fjarrstyrd maskin betecknar en maskin eller
verktyg som mandvreras pa
avstand av en manniska.

Telerobot utgér en mellanklass av maskiner
som kan. styras dels av den egna
inbyggda datorn och dels
fjarrstyras av en manniska.

Vad gor da robotar?

Ca halften av de robotar som anvéns i industrin
idag utnyttjas for plockningsarbete. | dvrigt
anvads robotar framst for verktygstillverkning,
svetsning, malning, gjutning och skarning, pa-
och avlastning.

For att utfdora dessa operationer har robotar
foljande typer av bestandsdelar:
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Fig 7:1 Robotarnas uppbyggnad: exempel pa manipolatorer
och gripdon



Manipulatorer framst bestaende av en "arm" och en
"vrist". Det finns stora variationer i rackvidd,
lyftformaga och rorlighet. En speciell typ utgors
av den svenska roboten fran "Spine robotics" som
sharare bor jamféras med en ryggrad. Roboten har
extremt bra rorlighet och atkomlighet i tranga
utrymmen.

Gripdon motsvarar handen hos ménniskan och anvands
for att gripa tag i de objekt som ska hanteras. Det
finns olika typer av klor och hallare anpassade
till olika behov.

Forflyttning kravs vanligtvis inte av robotar i
den fasta industrin. Roboten installeras i1 ett fast
lage och man anvéander olika transportsystem for att
forse den med arbetsmaterial. Det skulle dock kunna
gad att gora roboten flyttbar genom att montera den
pa ett rorligt underrede.

Styrsystem kontrollerar maskinens roérelser. Robo-
ten programeras for att utfdra de rorelsesekvenser
som, ingar i olika arbetsuppgifter. Man kan skilja
p&d i huvudsak tva typer av styrsystem: Oppna res-
pektive slutna forlopp (" open loop" respektive
"closed loop'™). Oppna forlopp ar mottagliga for
impulser fran omgivningen som startar, avbryter
eller andras roérelseskemat. Slutha system har ett
forprogrammerat handlingsmonster som maste startas
av manniskor och kan inte paverkas av inpulser
under~”gdng. Gransen kan vara flytande beroende pa
hur langa sekvenser maskinen utfor utan att ta in
ny information. De Oppna systemen ar givetvis mer
avancerade

Den information som behovs till styrningen av
roboten kan hamtas fran olika kallor. Dessa kan
vara:

CAD-baserade bygghandlingar

CAD-baserade "relationsritningar™ ("as built"),
dvs uppmatning av det som faktiskt ar byggt.
Detta kraver att sadana exakta handlingar upp-
rattas kontinuerligt under bygget.

Sensorer, dvs maskinens kanselsprot. Det kan
galla orientering i rummet, formaga att undvika
kollisioner, formaga att kanna igen olika
objekt, farger mm. Sensorerna kan bygga pa olika
tekniker som lasermdtning, ultraljud, véarme,
ljus, ljud, struktur osv. En enklare anvandning
bestar av att maskinen stannar da den sensorn
ger ett bestédmt utslag. En mer avanserad till-
ampning innebar att den modifierar rorelse-
monstret i enlighet med sensorns matvarden.

Direktstyrd start och stopp.

Fjarrstyrning som startar, avslutar eller &andrar
rorelseschemat
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Uppmérkning av komponenter. Det innebar att ma-
terial och byggdelar marks upp pa ett satt som
tilladter roboten att identifiera dem (fr
streckkoder eller sjomarken som reflekterar
radiovagor). Dessa signaler kan anvandas av
roboten for att identifiera sin position eller
lokalisera material.

De system som foljer ett forutbestamt monster eller
forutsdtter ett manskligt ingripande i styrningen
blir givetvis enklare an de som sjalva anpassar sig
till miljon.

CONIIOL rwt
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Figure2 AGV SYSTEM

Sjalvorienterande robot. Roboten 'ser™, den
foljer en i forvag markerad slinga fodrsedd med
reflektorer, eller kan forses med ett
bildtolkningssystem. K&allaA_Nakamura, Al 87, Osaka
Japan
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Aktivitet

Positionering
Forena(forband)
Fasta

Slipning
(finishing)

Bestrykning

Gjutning

Bygga

Inlaggning

Tackning

Hopfogning

Figur 7:3
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Vilka krav staller byggandet pa
automatiska produktionssystem

Olika forskningsprojekt har arbetat med att defi-
niera vilka speciella krav byggnadsindusrin kan
stalla pd egenskaperna hos en robot. Utgadngspunkten
ar givetvis att roboten ska ersatta hela eller
delar av arbetsmoment som manniskor skulle behévt
gbra.Inte ovantat visar det sig att byggnadsarbetet
staller extrema krav i manga avseenden.

Flera forskare utgadr fran en uppdelning i olika
arbetsmoment inom byggandet for att fa fram en
lista pad egenskaper hos robotar for byggbranschen.

Beskrivning

Placera ett stort objekt
med en viven orientering

Fasta en komponent pa en

Exempel

Rensning av stalstomme,
ithopfogning av prefab
bulta,

Spika, svetsa

yta

Positionera och fasta ett

S € Fastsattning av gangjarn
objekt pa en yta

Kontinuerlig mekanisk Polera, slipa, borsta

paverkan

Belagga en yta med fly- Malning, putsning, lim-

tande material spridning

Betonggjutning i form Pelare, vaggar

Lagga block p& varandra Tegel, stenar

i onskat monster

Lagga monster pa en yta Kakel, golvplattor,
brador

Rulla ut material over Tapeter, golv

en yta

Fogar mellan element Svetsning, - murning

Uppdelning i robotfunktioner med exempel pa
motsvarande arbetsmoment.

Kalla: Warzsawski, 1984, tabell 4-1.
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Utgadende fran en liknande uppdelning av arbets-
moment har bl.a den jJapanska professorn Yukio
Hasegawa presenterad en modell for oOversattning av

de olika rorelserna till motsvarande maskinkompo-
nenter .

Ata-iVviTET&e

URVAL 0C.H
KkDHB/NANOUER.

Figur 7:4 Samband mella "arbetsmoduler'™ och robotens
"hardvarumoduler™

Kalla: Hasegawa & famaki, figur 4
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Olika forskare har definierat krav som kan stallas
pa robotar i byggbranschen. Warszawski"s redovisar
foljande kriterier (Warszawski 1985-1):
Manipulatorer

lyftformaga inomhus pa 10-30 Kg.
lyftformaga utomhus - storre men kan kombineras
med konvensionella kranar el.dyl.

Gripdon

gripdon for plockningsuppgifter
verktyg for speciella arbeten som svetsning,
malning, pustning mm.

Styrning

forprogrammerade sekvenser kan komma till prak-

tisk anvandning i materialindustrin eller pa
stora ytor som malning, betonggjutning mm.

samarbete manniska-robot kravs i1 ovriga fall
Sensorer

de viktigaste 'sinnerna" &ar ytkansel, avstands-
beddmning och syn

de viktigaste uppgifterna for sensorer &ar att
unvika kollisioner, kontrollera sitt lage i
forhallande till de uppgifter som ska utforas,
kontrollera resultatets kvalité och styra mot en
onskad punkt.

Warszawski foreslar fyra typer av robotar:
1 Monteringsrobot

Roboten skulle anvandas for sammankoppling av for-
tillverkade element. R&ckvidden behéver vara 20-25
m och den bér lyfta 1-3 ton. Armen behéver ha 3-4
FG (frihetsgrader dvs rorelseriktningar) och grip-
donet ytterligare 2-3 FG. Gripdonen kan bestd av
krokar eller magneter. Arbetsmaterialet maste san-
nolikt placeras noggrant pa plats. Roboten skulle
kunna ersattas av en fjarrstyrd maskin, t.ex en ut-
vecklad kran. (Kommentar: monteringsarbete &r inte
idag robotiserat i nagon storre grad ens i den
fasta industrin.)

2 Generell robot

Roboten skulle anvéandas for arbeten inomhus som
malning eller spikning. Roboten skulle behdéva in-
stalleras tillfallig pad varje nytt arbetsutrymme.
De arbetsuppgifter som &ar aktuella kraver att armen
har 5-6 FG och vristen ytterligare 3-4 FG. Ré&ck-
vidden har satts till 3-4 m volket bor racka till
ett vanligt rum. Lastformaga behdver antagligen
inte Overstiga 20 Kkg.
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l«. Assembly Robot

1b. General Purpose Robot

AV4 XZ

tc. Floor FInlmhing Robot

1d. Eitorlor Woll Robot

Figure 6-1:  Construction Robots

Figur 7:5 Fyra robotar for olika tillampningar inom
byggbranschen
Idéprojekt for utveckling av robotar.
Carnegie-Mellon universitetet, USA.
Kalla: Warszawski 1984, fig 5-1)
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Den bodr kunna forses med olika verktyg. Styrningen
kan gdras genom forprogramering eller larande (en
manniska for robotens arm varvid roboten spelar in
rorelseschemat och upprepar det).

Det kan vara intressant att namna att den svenska
"ryggradsroboten' har ungefar de egneskaper som
beskrivs ovan. Vid ett samtal med firman 1985 hade
man fatt forfragan fran ett byggfbretag om att an-
passa roboten till malning pd bygge. Man konstate-
rade di att det var inte nagon ekonomisk lésning.
Rummen skilde sig fran varandra i olika detaljer,
vilket roboten inte kunde "se". Roboten skulle
visserligen kunna mala ett rum nagot fortare an en
manniska men flyttning och nyinstallation kunde
raknas i timmar. En enklare flyttning t.ex pa vagn
eller fran en byggstallning skulle bli for dyrt.
Atminstone vid den tidpunkten...

3 Robot for ytbehandling av golvytor

En sddan robot skulle kunna anvandas for borstning,
limspridning mm pa stora golvytor. Roboten avses
vara monterad pa en vagn dar ocksa materialet las-
tas. Robotens arm behéver en viss, begransad ror-
lighet. "Roboten" skulle kunna vara fjarrmandvrerad
eller forprogrammerad och "ledd" genom kritiska
punkter. De kritiska punkterna skulle utgdras av
speciella tillfalliga hinder eller inbyggda kon-
takter.

4 Robot for ytbehandling av fasader

Denna typ av robot skulle kunna anvandas for mal-
ning, putsning och instektion av ytskiktets kvalité
pa storre fasadytor. Roboten avses bli placerad pa
en vagn som hangs ner fran takfoten. Vagnen skulle
réra sig upp och ner efter fasaden samtidigt som
robotarmen har en rolighet som tilldter den att
tacka en remsa av 2-4 meters bredd.

Aven denna maskin skulle kunna vasra Ffjarrstyrd.
Alternativt skulle den kunna styras av seende sen-
sorer eller kontaktsensorer

Hur langt har man kommit
Pagadende utveckling

Evans sammanfattar ett antal angrédn- sande projekt

redovisade pa en konferens i USA 1985 (Evans, 1985
- avsnitt 2)

Analytisk fotogrametri - ett tre dimensioneilt
matningsverktyg for industrin. Kan bidra till
utvecklingen av sensorer. (Fraser vid Geodetic
Services inc.)
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Macrometri - matteknik for stora strukturer
(Haight vid Martin Marietta Aerospace)

Motorolas positioneringssystem for automatisk
materialhantering (Gans vid Gans&Pugh
associates)

Automatisk kontroll av datafangst for
byggutrustning - dvs automatisk uppféljning av
byggets framskridande (Boyd & Paulson pa
Standford university)

Matningsteknologi mm. Fem projekt som stéd for
utveckling av intelligenta robotar for bygghads-
branschen: kontaktsensorer, magnetiska sensorer,
sensorer for att folja element under ytan (t.ex
ledningar under mark), ljudsensorer och seende
sensorer. (Oppenheim vid Carnegie Mellon
univertity)

Roboten kan laras att kanna lgen tre-dimensionella
foremal fran en platt bild, t.ex formedlad av en
kamera. Den skulle kunna hitta bultar i en kons-
truktion och skruva pa muttrar. Ett av manga pro-
jekt kring bildtolkning.

Kalla M.Ishizuka, Tokyo universitet.
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Trots att det anses inte ekonomiskt ldnsamt idag,
pagar det trots allt forsok att bygga robotar och
andra automatiska system for anvandning pa bygg-
platsen. Listor pa pagaende utvecklingsprojekt
finns publicerade i facktidsskrifter. Reinschmidt
har foljande sammanstallning ( Reinschmidt, 1985 -

tabell s 7):

Tillampning Utvecklare
Sprutmalningsrobot for stalstommar Taisei
Automatisk grévmaskin Kajima
Betongsprutningsrobot Kajima
Betongslipningsrobot Kajima
Betongslipningsrobot Hitachi
Armeringsrobot Kajima
Jetstraleskarare for tunnlar Kajima
Robot for takinspektion Kajima
AmFibie bulldozer Komatsu
Undervattensrobot pa atta ben Komatsu
Bevakningssystem for sjobotten Komatsu
Horisontell betongfdrdelare Takenaka
Robot for sprutisolering Shimizu
Laserkontroll for gravning Spectra-Phisics
Gréavrobot Carnegie-Mellon
Murningsrobot Carnegie-Mellon
Robot fo6r tunnelutsattning Carnegie-Mellon
Malningsrobot Normed (Frankrike)
Sjalvstyrande fordon Martin-Marietta
Terranggaende maskin med sex ben Ohio State
Fred: "hydrolasing teleoperator™ Hodges robotics
Moose: fjarrstyrd betongblandare Pentek
Surbot: Ffjorrstyrt 6vervakningssystem Remote technologies
Odex: fordon pa& sex ben Odetics
Terregator: fjarrstyrd fordon for

kartlaggning av gruvor Carnegie-Mellon
Figur Exempel pa utvecklingsprojekt for roboter

inom byggandet
Kalla: Reinschmidt, 1985 - tabell s7
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Fireproofing material

Fig 7:8 Robot for sprutisolering, Shimizu, Japan
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Vad anser experterna om den tekniska
utvecklingens inriktning i framtiden?

Vid en konferens 1985 med ca femtio experter fran
affarsforetag, industrier och universitet i USA
genomfordes en s_k Delphi prognos (Evans, 1985).
Experterna rankade man betydelsen av olika
utvecklingsriktningar enligt foljande:

1 Databaser, sarskilt l16pande uppfdljning direkt
till CAD- baserade relationsritningar

2 Lagerstyrning
3 Matteknik for byggplatsen

4 Matteknik for automatisk styrning av maskiner,
sarskilt sadana halvautomatiska system dar
arbetsoperationer &r automatisk men dar
manniskor bestdmmer startlage och starttid.

Reinschmidt anger foljande omrdden som intressanta
for automation:

1 Svara, giftiga miljoer

2 Hoga krav pa precition och kvalité i kombination
med repetitiva arbeten

3 Speciella tilldmpningar dér det kravs att
roboten plockas isar eller maste oOverges efter
avslutat arbete (t.ex svetsning ett ror inifran)

4 Repetitiva moment som kan utfdras i en
robotiserad faltvrkstad

Arbetsintensiva uppgifter anser Reinschmidt minst
lampat for robotisering.

Warzawski anser att manga arbetsmoment skulle kunna
robotiseras med befintlig teknik (Warzawski,
1985-2). Dessa ér:

| forsta hand ytbehandlande moment som malning,
limspridning, putsning

I andra hand operationer som kraver rorelser i

forutbestamnda ménster som spikning, bultning,

hopmontering, tapetsering och mattlaggning.
Vidare havdar Warzawski att robotisering skulle
kunna infdéras punktvis, med de ovan namnda til-
lampningarna som de forsta stegen.

| rapporterna fran de svenska tekniska attachéerna
forekommer standigt rapporter om nya forsknings-
projekt i Japan, USA och Frankrike. Inriktningen
har skiftat nagot fran allmanna produktivitets-
héjande tillampningar mot uppgifter som manniskor
har svart att klara.
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Olika skal for mekanisering
och automatisering

For att kunna gdra en beddmning av utvecklingen i
framtiden maste vi undersoka drivkrafterna for att
utveckla och anvédnda ny teknik.

For att forandringar ska genomfdoras krévs att det
finns nagot att vinna pa forandringen. Skialet att
mekanisera/Zautomatisera har oftast varit att Oka
produktiviteten per anstédlld. Lonsamheten av en
investering eller annan foradndring kan illustreras
av ett s.k Du-Pont schema.

Du-Pont-schema

IRwaljnlrig P, tostnads-
_ Téacknings- _ ratkxudsiiith

bidrag Vinsteier

Direkta v —

tostnader Ontostit
inkl avstrwn firssijini*ig

Forrad *

Lager VIA
Omsitta-

Fxdringar tillgjngaf

Likvida Anla~gn-
medel titlgirigar

Du-Pont schema f6r beddmning av
investeringars ldnsamhet
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Besparingar

Det ar naturligtvis de stérsta posterna som det &r
mest angelaget att paverka. De olika posternas vikt
varierar med t.ex rantans storlek, l16neléget,
maskinparkens storlek, andelen material mm.

De stora besparingarna som kan godras ligger normalt
i minskade lonekostnader och pa kapitalsidan. Med
hégre utnyttjandegrad av utrustning, kortare genom-
loppstid och snabbare anskaffningstid frigbdrs kapi-
tal for iInvesteringen. Om ergonomiska faktorer tas
med, 1 form av effektivitetsvinster och minkade
personalkostnader kan aven '"arbetsmiljoaspekter”
raknas in. (Byggergonomi laboratoriet har utvecklat
en metod for sadana berédkningar)

Fexibilitet

Men det finns aven andra aspekter an rent ekono-
miska. En sadan ar flexibilitet. Man kan skilja pa
tva typer av flexibilitet:

Kapacitetsflexibilitet Att kunna klara andringar
i tillverkningsvolymen

Produktflexibilitet Att kunna klara manga pro-
dukter med samma utrustning

Inom byggnadsindustrin flexibiliteten en central
faktor, bade for produkter och kapacitet.

De metoder.som anvands for att astadkomma ''kapaci-
tetsflexibilitet” ar att minska de fasta resurser-
na. Projektanstallning av byggnadsarbetare &ar ett
satt. Andra satt ar att hyra maskiner, bodar mm och
att anlita underentreprenérer eller anvanda sig av
fortillverkade komponenter. Investeringar 1 dyra
maskiner, t.ex robotar skulle alltsd motverka den
har aspekten. Sadana investeringar skulle i stallet
behdéva gdras av de som har m6jlighet att jamna ut
kapacitetsforandringar t.ex maskinyrhyrare eller
specialforetag med fast personal. Att effektivisera
den fasta personalens arbete genom t.ex datorise-
ﬁadglhjélpmedel for planering skulle kunna '"raknas
em

Produktflexibilitet innebar att varje enskilt
objekt maste planeras i detalj. For att spara kost-
nader kan man minska skilnaden mellan byggnads-
objekten. Man kan bygga likadana hus, anvanda
enhetliga byggsystem eller rationalisera arbets-
metoderna i projektering och produktionsplanering.
Mekanisering och automatisering kan komma i fraga i
alla dessa led. Det blir dock mer lIdnsamt dar se-
rierna ar langa, t.ex i tillverkningen av byggnads-
material och fortillverkade byggdelar.
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Ovriga motiv for forandringar

Ett av de vanligare skalen for automatisering har
ar arbetsmiljon, t._ex asbestsanering eller arbete i
radioaktiva miljoer.

Ett annat motiv ar oOnskan att folja teknikens ut-
veckling, egentligen en langsiktigare investering i
utbildning och flexibilitet och ett satt att dra
till sig kompetent personal.

Ekonomisk bedémning av robotiseringen

En forsok till berakning av robotars ldonsamhet pa
byggplatsen har gjorts av Warszawski ( Warszawski
1984 och 1985-2). Forhallandena galler USA. Huvud-
punkterna i resonemanget redovisas hedan.

P4 intakts-sidan tas upp:
1. Arbetskostnader

1.1 Minskad arbetstid och darmed l6nekostnader,
skatt, forsakringar, verktyg, personaladminis-
tration. Genomsnittskostnaden per timme blir
ca $24. En inbesparad arbetare varderas till
ca $36000 per ar.

Arbetsintensiva moment skulle darmed vara
intressanta att automatisera.

1.2 Unvikande av overtidsarbete. Den amerikanska
statistiken visar att ca 20% av arbetstiden
utgdérs av oOvertid och att denna betalas med i
genomsnitt 50% mer an normaltiden. Kostnaden
for overtid motsvarar alltsd ca 10% av lodne-
summan.

(Kommentar: Detta forutsdtter att roboten kan
anvandas i just sadana uppgifter som kraver
overtid, t.ex kontinuerliga gjutningar eller
fardigstédllande i projektets slutskede.)

2. Okad kvatité. Robotar antas kunna bidra till
hégre precission, farre fel och misstag,
mindre kostnader for reparation och underhall,
langre livslangd hos byggdelarna, féarre klago-
mal och missndje hos anvadaren.

Nagot forsok att sammanfatta dessa synpunkter
i en enda siffra gors inte. Daremot citeras
expertasikten att ca 50% av produktivitets-
vinsten med robotar skulle kunna hanforas till
hégre kvalitet hos produkten.

3. Minskad méansklig insats i1 farliga och olamp-
liga arbetemoment
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Minskade kostnader for arbetsolyckor. Berak-
ningen baseras pa forsakringstaxorna, som i
USA baseras pa det enskilda foretagets olycks-
statistik (jfr bonus pa bilforsakringar) samt
en uppskattad kostand for produktionsstornin-
gar i samband med olyckor av 4-17 ggr de di-
rekta kostnaderna. Summan uppskattas till ca
20% av lonesumman. Speciellt farliga moment
skulle vara intressanta att automatisera.

(Kommentar: Detta forutsatter att roboten inte
skadas av motsvarande olyckor. Dessutom maste
vinsten av minskade olyckor tillfalla den som
investerar i roboten - eller andra skydd.)

Unvikande av minskad produktivitet p.g.a svara
klimatforhallanden. Den minkade produktivite-
ten vid manskligt arbete vid olika temperatu-
rer har studerats i USA. Produktiviteten hos
de studerade grupperna minkade med upp till
60% beroende pa klimatet. 20-30% av arbets-
tiden anses paverkas av klimatforhallandena.

Ytterligare en aspekt av vikt for klimatets
betydelse &r storningar och forseningar. 1
manads forsening bedoms motsvara 0,4% i Okad
investeringskostnad.

I ett berakningsexempel sammanfattas klimat-
kostnaderna till ca 6% av lonesumman. Robotar
skulle darmed vara sarskilt intressant nar det
galler resning av stomme och klimatskal.

(Kommentar: Detta forutsatter att roboten tal
klimatet och dess produktivitet inte paver-
kas .)

Undvikande av andra forhallanden som bl.a
satter ner effektiviteten. De exempel som
namns ar geografiskt hoéga hojder (6ver 3000 m)
och de flesta anrda arbetsmiljofaktorerna som
buller, vibrationer, dalig belysning, obekvama
arbetsstallningar, kemisk paverkan osv. Dessa
faktorers betydelse har inte oOversatts till
ekonomiska termer.

Robotar borde sattas in i de arbetsuppgifter
som ar mest olampliga for manniskor.

(Kommentar: | och for sig ingar dessa faktorer
i den genomsnittliga arbetsproduktiviteten.)

P4 kostnads-sidan tas upp:

DO WN R

Utveckling

Investering

Introduktion inkl installation och utbildning
Underhall

Drift

Indirekta kostnader genom férandringar i den
ovriga arbetsprocessen
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De olika kostnadsposterna relateras inte har. Det
ar intaktsidan som utgdr ramen for en eventuell
investering.

Robotens varde for den som investerar berdknas pa
som en TFfunktion av robotens relativa effektivitet
(hur madnga manniskor den ersatter), den ekonomiska
livslangden, rantenivan och med hansyn till arbets-
forhallandena.

Det intressanta 1 resonemanget ar inte de exakta
summorna (vilka blir snabbt inaktuella) utan hur de
varierar med hansyn till de oilka faktorerna ovan.

Inbesparade Robotens varde for &agaren
arbetskostnader

Ekonomisk livslangd 3 ar 5 ar
Reél ranta 10% 7% 10% %
i arsarbetare 81 88 119 136
1,5 arsarbetare 156 170 229 261
2 arsarbetare 230 251 339 386
Figur 7/10 Robotens vérde med hé&nsyn till inbesparad

arbetskraft, ekonomisk livslangd och
rantelage. Siffrorna avser tusentals USA 3.
Siffrorna &r avrundade till jamna tusental.

Vardet ar berédknat efter avdrag for alla 16pande
kostnader. Det framrdknade vérdet &r lika med det
inko6pspris som en byggnadsfirma skulle kunna betala
for att kodpa roboten.

Kalla: Warzsawski, 1984, tabell 6-1)

Av berakningen framgar att rantan spelar relativt
liten roll for ldnsamheten hos en robot medan an-
talet iInbesparade arbetare betyder mest.

Den andra ekonomiska uppskattningen galler forhal-
landet mellan arbetsproduktivitetn och robotens
varde. Har gors antagandet att arbetsproduktivi-
teten sjunker i olika grad under ogynnsamma forhal-
landen som daligt vader, obekvama arbetsstallningar
mm.

Robotens véarde Okar ganska vasentlig om den anvands
vid de mest l1dnsamma tillfallena, da den kan konku-
rera ut manniskor.
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Minskning av arbets- Robotens varde for &agaren**
produktiviteten*
Reél ranta % 10% Vardedkning
0% 261 229 0%
10% 298 262 14%
20% 336 295 29%
30% 373 328 43%
40% 411 361 57%
Figur 7:11 Variationer i robotens véarde med hansyn

7.3.5

tsjunkande arbetsproduktivitet. Siffrorna
avser tusentals USA §.

=« 1,5 arbetare/robot, dvs roboten 50% effektivare
** 1500 arbetstimmar per ar och 5 ars livslangd for
roboten

Kalla: Warzsawski, 1984, tabell 6-4)

(Kommentar: den antagna langre livslangden stammer
inte Overens med forutsdttningen att det avser
arbete i mindre lampliga miljoer!)

Organisatoriska synpunkter pa robotiseringen

Det ar dock inte sd enkelt att organisera arbetet
sd att de mest lonsamma forhallandena for robotar
uppstar. Vid ett genomsnittligt bygge kommer
"otjanlig vaderlek™ att intraffa under en begréansad
del av tiden. Likasa upptrader olampliga arbets-
stéllningar mest i1 enskilda moment. Det iInnebar att
en generell robot inte kommer att toppa i lIdnsamhet
under ett helt bygge.

Warszawski visar ocksa att vardet minskar propor-
tionellt med sjunkande uttnyttjandegrad. En robot
som anvands en tredjedel av tiden far bara kosta en
tredjedel av priset mot en som anvands standigt. En
okning av antalet forflyttningar mellan vaningarna
pa ett bygge fran 100 st till 200 minskar robotens
varde med 10-15% ($30000-$35000)

Okat underhall spelar en relativt liten roll.

Den hogre lonsamheten blir forbehallen darfor for
speciella tillampningar - t.ex spikning av gips-
skivor i tak eller malning med nagon halsofarlig
farg. Ska en sadan robot uppnd en godtagbar utnyt-
tjandegrad maste den forses med sadana arbeten.

En mojlighet blir att hyra roboten for de speciella
moment da den ar lIénsam, Detta under forutsattning
att arbetet kan organiseras i den foljden (fr hyra
av stallning) och att det ar latt att lara sig att
anvanda den. | annat fall far man lagga ut arbetet
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pad en underentreprendr som kan anvanda den och har
forutsattningar att halla en jamn sysselsattning.

Har ska papekas att vid rundringning till prefab-
tillverkare i Sverige 1985 ansag en tillverkare av
fortillverkade badrum inte att en automatiering
skulle vara lonsam. Serierna var inte tillrackligt
langa.

Maskiner som kan finnas pa byggplatsen maste vara
relativt generella for att uppna ett hogt utnyt-
tjande. Enligt Warszawski®s resomemang maste de
samtidigt vara billigare an specialmaskinerna.

Slutsats:

Anvandning av robotar staller stora krav pa byggets
organisation och leder sannolikt till o6kad specia-
lisering.

Det ar tveksamt om en generell robot kan uppnd 16n-
samhet (Kostnad/anvandbarhet/utnyttjandegrad).

7.4 Paverkar robotarna bygget?

7.4.1 Robotar och andra automatiska
maskiner - ett led i en storre
fordndring av byggnadet

Manga forskare som har skrivit om robotisering i
byggbranschen kommer fram till att robotisering
inte &r en enskild, fristdende teknik. Den drar med
sig - och fdrutsatter - andra stérre forandringar.

1. Datorintegrerat byggnade

Reinschmidt och Boyd talar bada om CIB - Computer
Integrated Building (Datorintegrerat byggnade) som
en parallell till CIM - Computer Integrated
Manufacturing (Datorintegrerad tillverkning) 1 den
fasta iIndustrin. Robotisering ses som en lank i en
lang kedja av datoriserade arbetsmoment, i
praktiken en av de sista lankarna.

De vasentligaste ingredienserna som utgor forutsattningar for en

fullsténdigt inférande av robotar i byggandet &r:

o Datorstdd projektering och beredning (CAD/CAE - "design"
"engineering")

o Datoriserade databaser

o Uppfoéljning genom datoriserade relationsritningar ("As-built
data")

0 Automatiserad materialhantering

o Artificiell intelligens

Kalla: Reinschmidt, 1985 sl 6 ff)
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Aven Boyd trycker mycket pa byggets forberedelse
och uppfoljning med stdéd av datorer.

2. Byggplatsen - en monteringsfabrik

Aven Warszawski och Evans godtar delvis resoneman-
get ovan. De pekar ocksd pad en annan mojlig forand-
ring, nédmligen odkande fortillverkning.

Nagra av de forrandringar som anvandningen av robo-
tar kraver (Warszawski, 1985-1 s 273):

o Farre och stdrre byggelement. Byggmaterial mrd
mindre dimensioner bor monterar ihop pa fabrik
till storre element.

o Tillfalliga stdod ska inte behdvas. De prefab-
ricerade byggdelarna ska konstrueras sa att de
star utan stod, stagningar och andra tillfalliga
anordningar, mm

o Speciella beslag ska gjutas in for att under-
latta orientering, passning och hopkoppling av
elementen

o Kopplingen mellan elementen ska goras sa enkel
som mojligt.

o Ytbehandligen ska anpassas till robotar genom
stora, enhetliga ytor.

0 Ytbehandling ska goras sa homogen som mojligt
dvs att arbetet ska kunna utfdéras i en foljd
utan att roboten behtver ga tillbaka till ett
tidigare behandlat stélle.

o Alla delar av byggnaden ska kunna nas av
roboten.

Evans relaterar olika krav som stalls pa projekte-
ringen av byggnader som ska byggas med hjalp av
robotar. Generellt kan sdgas att projekteringen
maste goéras mer fullstandig. 3D ar en nodvandighet.
Installationernas lage maste projekteras i detalj.
Aven utrymmet for transporter inom byggnaden av
skrymmande material, t.ex langa rér, maste projek-
teras. Trots det ter sig en total automatisering av
installationer avlagsen.

Sammanfattning

Robotiserat byggande framstar for manga forskare
och experter som ett steg in 1 en betydligt hdgre
grad av industrialisering av byggnadsverksamheten.
Anvandning av robotar forutsdtter en mangd infor-
mationsbehandling som underlag till styrning av
bl.a robotarna.

Man skulle kunna uppfatta sensorer och artificiell
intelligens som ett alternativ till nogrann och
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fullstandig beredning av produktionen. De flesta
forskare ser dock snarare robotarna som flexibla
och exakta automater an som intelligenta mannisko-
liknande maskiner.

Det innebdr att anvandning av robotar kraver for-
enklingar och standardisering, inte bara 1 sorte-

ringen och overforingen av information utan ocksa i
sjélva byggnadernas konstruktion och utformning.

En egen titt i framtiden

Sannolikhet fo6r att automatisering kan

inforas
"Det tar minst 10 ar innan vi ser robotar pa byggen
nagon kommersiell anvandning” - sa kan initierade

uttalanden fran omkring 1985 om robotarnas framtid
inom byggbranschen sammanfattas.

Vid den ovan nédmnda expert-konferensen 1985 i1 USA
genomfordes en s_k Delphi prognos (Evans,- 1985) . De
olika experterna fick bedbéma vid vilken tidpunkt de
trodde vissa forandringar skulle vara genomfdrda.
Deras beddmningar sammanstélldes i form av tids-
axlar pa vilka man markerade den tidpunkt d& 25%,
50% resp 75% av experterna trodde att foré&ndringen
skulle vara genomfdrd. 50% av deltagarna trodde
bl.a att:

Halv-automatiska byggmaskiner skulle anvéndas i
5% av nybyggena omkring 1990 och i 50% av dem
omkring 1995

Sensorer och styrsystem skulle finnas vid 5% av
de kommersiella byggprojekten omkring 1995 och
vid bostadsbyggande omkring 2010

Databaser for lI6pande relationsritningar skulle
finnas i 5% av de kommersiella projekten 1995
och i1 bostadsbyggandet ca 2010

Databaserna skulle byggas upp med hjalo av mat-
sensorer i 5% av byggena redan 1995.

En egen titt i framtiden leder oss till fé6ljande
slutsatser:

Det finns ett antal strategier for att
effektivisera byggproduktionen, dvs att sanka
kostnaderna. De omraden som man kan angripa &r:

A. Tillverkning, bearbetning och montering
B. Materialhantering och lagerhallning
C. Produktions- och materialstyrning

Robotisering ar f.n inte den mest Idnsamma sattet
att forbattra produktivitet pa bygget inom nagot av
dessa omraden.
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Tillverkning, bearbetning, montering

Automatisering av tillverkningen kan gbéras mest
I6nsam i1 materialindustrin. Detta galler aven
eventuella robotar, vilka kan komma att bidra till
att varianter och anpassade produkter kan tas fram
lattare.

Robotisering och annan automatisering med stdéd av
CAD-ritningar kan ocksa styras lattare inom den
fasta industrin. Det kan leda till en hégre grad av
omsesidig anpassning av ritningar och produktions-
system.

De arbetsuppgifter som kan komma att automatiseras
forst pa bygget ar:

Automater for tva-dimentionell bearbetning -
malning, limning mm.

Specialmakiner for farliga moment

Fjarstyrd utrustning.

Materialhantering och lagerhallning

Materialhantering star idag for en stor del av de
forslitningsskador och olycksrisker som hér ihop
med byggnadsarbetet.

Kostnaderna for material i lager och for material-
spill anses vara stora.

Det finns darfor manga skal att rationalisera mate-
rialhanteringen, utan att for den skull hindra att
arbetet kan utforas effektivt p.g.a av material-
brist. Det finns flera metoder, mer eller mindre
utvecklade for att underlatta materialhanteringen.

Det finns alltsd stort utrymme for rationalisering
av materialhanteringen. Utvecklingen pa byggmaskin-
sidan under 80-talet har ocksa handlat i stor ut-
strackning om transprort- och hanteringssystem.
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Pumpa/Blasa

Suga

Karror

Hissar

Kranar

Transportorer

Modulstorlekar for
transporterat material

Undvika ompackning

Prefabricering
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Exempel pa befintliga
och mojliga I8sningar

murbruk, puts, betong,
vatten, spik, skruv

damm, skrap, tugga
och darefter suga
ut

fardiga satser med
material tillrackliga
fOor en enhet

sjalvgaende, trappgaen-
de, programmerade

Ffasadarbeten, utomhus
och inomhus, Fflyttbara,
arbetsplan t ex murning

automatstyrning for
okning av hastighet
(mf. batar)

koppla till automa-
tiska hissar, rull-
banor, transportband
exempelvis i sma
hopsattbara moduler

forenklade karror
av farre storlekar,
mojliggdor standard-
transportorer

direkt fran fabrik
till montageplats”

Minskat antal transpor-
terade enheter, mindre
manuel It arbete pa

bygget

Fig 7:12 Tekniska losningar pa materialhantering
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Produktions- och materialstyrning

En viktig fraga i byggandet i dag ar att kunna kon-
trollera bygget. D.v.s att man kan binda upp kvan-
tité, kvalité, tid och kostnad. Manga forandringar
i strategier och organisationsformer kan forklaras

i dessa termer.

Byggrpocessen har blivit sd komprimerad i tiden att
sammanhanget och "flytet"” mellan olika skeden ar
viktigare an att varje del blir sad billig som moj-
ligt. Det intressanta ar att utnyttja resurserna
sd att totalresusltatet blir det basta. Resultatet

kan i1llustreras i1 form av olika kurvor som visar
kostnaderna for olika ingaende resurser.

Foljande figur visar ett underlag till avvagning
mellan oilka resurser som anvands 1 verkstads-
industrin.

ICOSTHAD

0tuo

100 90 0o 0o éo DnjyrrJANUe

&ZAD %

Kostnad for kotid resp stillestadnd i ett
produktionssystem
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Figurens innebdrd ar att det inte ar ldnsamt att
varje faktor for sig effektivieras till 100%. Kost-
naden for vantande material Oversiger t.ex vinsten
med att ha full beldggning pad maskiner och arbets-
kraft (dotidskostnad). Kostnadsminimum intraffar
istallet omkring 85% belaggning pa maskinerna.

Diagrammet visar forhallandena i verkstadsindus-
trin. HOga rantekostnader och hdg kassassion pa
material i lager i byggverksamhet skulle innebara
att kostnadskurvan for véntande material skulle
ligga hiégre. Investeringskostnaden daremot &ar lagre
i byggbranschen (ca 1/4) medan arbetskostnaden ar
av samma storleksordning som 1 industrin. Det inne-
bar att kurvan for "dotidswkostnad"™ hamnar klagre.
Den totalt optimala nivan pa vantande maskiner och
manniskor skulle ligga, for byggbranschen, hamns
lagre an 85% - och detta samtidigt som den totala
kostnaden skulle minimeras

Ett optimalt system astadkoms da all inblandade har
gemensamt intresse av att det totala resultatet
blir det basta. Det &r viktigt att alla inblandade
har kunskap, intresse och mojlighet att dra at
samma hall.

Dar det finns mojlighet att utfdora aktiviteter en-
ligt alternativa tidsfoljder bor dessa hallas 6ppna
for att oka flexibiliteten. Lasningar i ordnings-
foljd bor diskuteras av de som berors sa att de kan
bidra med sin erfarenhet och fa tillfalle att ut-
veckla sin planeringsformaga

Sammanfattning

Ovanstaende resonemang innebar samtidigt att for-
battringar kan sannolikt kunna astadkommas lattare
pa andra omraden &an robotisering.

Ett omradde ar materialhantering. Administration,
transporter, och lagerhdllning ar sannolika
intressanta omraden att effektivisera.

Ett annat omrdde &ar battre verktyg och tekniska
forbattringar. T.ex

o Enkel, flexibel mekanisering t.ex special-
maskiner, sladdldsa verktyg

o Kombination av operationer t.ex sjalvborrande
skruv

o Forbattrad materialhantering genom prefabrice-
ring, lagenhetsfdrpackningar mm

o Forbattringar och forenklingar 1 konstruktion
och utformning t.ex atkomlighet for transport
och montering, material som inte behdver efter-
behandlas pa plats

o Planering som tillater alternativa tidsfoljder
utan att oka material 1 lager.
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8-Datoriseringslaget

Byggbranschen och
datoriseringen

- en sammanfattande oversikt

8.1

8.1.1

Utvecklingen hittills
Datoriseringstakten

Det finns ett fatal sammanstallningar som belyser
datoriseringens utbredning 1 branschen. Den mest
omfattande ar en enk&tundersodkning av Svensk Bygg-
tjanst. Enkaten har utforts i tva omgangar, 1981
och 1983, och belyser dels datoranvdndningen inom
olika typer av foretag, dels anvandningen for olika
andamal. Den forvantade oOkningstakten 1981 var en
tredubbling av datorstdédet (raknat i1 antalet termi-
naler/persondatorer) inom tva ar. Uppfoljningen,
tva ar senare, visar dock att okningen i verklig-
heten bara blev en procent for de flesta tillamp-
ningar (Byggtjanst, 1984 se artikel 1 Datorn i
byggandet 1-85).

P& grundval av denna undersokning kan man gora
nagra intressanta iakttagelser om utvecklingen
mellan 1981 och 1983:

Inom inget omrade var datoranvandningen hdgre &n
25% av arbetsvolymen, 1983.

Foretagens egna forvantningar om dkad dator-
anvandning mellan 1981 och 1983 forverkligades
inte.

De omraden dar datoranvandningen tkade mest
mellan 1981 och 1983 var "volymuppgifter':
beskrivningar, mangdforteckningar och forvalt-
ning, samt redan tidigare valutvecklade omraden
som tekniska berdkningar. Detta blir &nnu mer
markant om man ser pa de olika foretagstypernas
svar. Varje kategori Okar datoranvandningen mest
inom sitt eget huvudomrade: konsulter okar
datoranvéndningen inom tekniska berékningar,
fastighetsdgare inom forvaltning, entreprendrer
inom mangdforteckningar osv.

Inom omraden dar samarbete och problemlosning
utgor viktiga inslag har datorisereringen gatt
relativt langsamt. Det galler
produktionsplanering, materialstyrning - pa
entreprendrssidan och ritningar - pa arkitekt-
foretag.



Forvaltning
Utséattning
Materialstyr.
Prod.planer
Kalkyler
Mangdforteckn.
Beskrivningar
Ritningar

Tekniska berakn.

Figur 8:1
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Anvandning av datorer i byggbranschen

10 15 20 25
Andel av foretagen

Anvandning av datorer for olika arbets-
uppgifter i byggbranschen Kalla: Svensk bygg-
tjénstdata

En annan, motsvarande enkadt genomfdrdes av Bygg-
standardiseringen 1983 (Roslund, 1984). Svarspro-
centen i denna enkdt var endast ca en fjardedel men
resultatet stammer bra med Svensk Byggtjansts
undersokning i ovrigt

Ytterligare en undersdkning av datoranvdndningen
har gjorts 1984 for 'vagsektorns™ del av den
svenska delen inom den Nordiska vagtekniska forbun-
det (Eriksson, 1985). | undersdkningen ingick dels
bestadllare och dels entreprendrer och konsulter, de
senare ar till en del gemensamma for hela bygg-
branschen. Drygt halften av de 90 tillfrigade
svarade. Over lag framstar andelen datoranvandare
som hdgre i denna undersdkning &n i1 Svensk Bygg-
tjansts (som gjorts ett ar tidigare)

I vagtekniska fdrbundets understkning behandlas
aven datoriseringen i framtiden. | enkdten samman-
stalls redan beslutade kommande iInvesteringar i
datorer. De planerade investeringarna ar storst hos
de foretag och organisationer som redan har datorer
och uppgar dar till mer an en fordubbling av
antalet terminaler/persondatorer. Datortatheten
bland tjanstemannen i vagsektorn var 1984 ca en
dator for 15 tjansteman, men dubbelt si hogt bland
konsulterna.

Daremot var anvandningen av datorerna, per anvan-
dare, ganska lag. Halften av anvandarna utnyttjade
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datorer mindre an 8 timmar per vecka, bara 30%

arbetade med datorn mer an 16 timmar i veckan.
Skal for datorisering:

Inforandet av datorer kan ha manga skal (Eriksson,
1985), t.ex:

efterfragan pa svarare, mer komplexa projekt

kravet att svara upp mot konkurrenternas okade
effektivitet

behovet att utveckla arbetet for att kunna
behalla kompetent personal

Hinder for datorisering:

Inforandet av datorer har gatt langsamare &an prog-
noserna och foretagens planer har gett uttryck for.
Datoriseringen har hindrats dels av branschens
bristande strukturering och dels av de daliga kon-
junkturerna som har minskat utrymmet for utveck-
lingsinvesteringar i ny teknik.

SIF anger i sin utredning om introduktion av
datorer i byggbranschen nagra skal for att dato-
riseringen i branshen gar langsamt (Geijerstam,
1983) :

varje objekt &ar unikt
relativt fd standardiserade komponenter

den splittrade strukturen i branschen med manga
aktorer

mindre detaljerad produktionsberedning

dalig spridning av erfarenheter och innovationer

Den framtida utvecklingen

Spridningen av datoranvandning i byggbranschen har
inte gatt sa snabbt och smartfritt som manga
hoppats. A andra sidan var det inte heller sannolikt
att sd kunde ske. Erfarenheter fran introduktion av
andra tekniker visar att det finns olika faser i
utvecklingen. Mekanismen bygger pa att tekniken
slapps ut pad marknaden utan att tillampningarna &ar
anpassade till de avsedda anvandningsomradena.
Utvecklingen sker sa att saga i samarbete med, eller
under kritik av marknaden. Det &ar bade tekniska och
ekonomiska fak- torer som spelar in.

Nar tekniken finns bildas olika konstellationer av
anvandare, tillverkare och forskare som kritiserar
tekniken, definierar krav och initierar nya tankar.
De forsta forsoken ar alltid kostsamma och ofta
oldnsamma
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A Efterfragan

Mattnadsfas
ntroduktions- Etableringsfas
IMognads-
fas
Tid (ar)
Marknaden for ny teknik
Kurvan representerar, med sma skillnader i tidsskalan, utvecklinigen

for t.ex industrirobotar, fiberoptik och CAD/CAM-system. For
holografi har etableringsfasen i stort sett uteblivit i brist pa
I6bnsamma tillampningar.

Kalla Bertil Hard, CW FUCUS NR 9/1986.

Figur 8:2 Spridning av ny teknik

I och med att de nya forbattrade tillampningarna
utvecklas till massprodukter kommer en 'ekonomisk
provning” da produkterna ska fa sin eventuella
spridning som vanliga arbetsredskap.

Bertil HAaard skildrar denna utveckling i tidskrif-
ten Computer Sweden 9/86. CAD-vagen i byggbranschen
kan dateras till bdrjan av 80-talet. Efter en
period av "stillastdende", dvs intern utveckling
med dalig lonsamhet, kan en begynnande oOkning av
satsningarna pa CAD skonjas fr.o.m 1986. Detta
sammanfaller med goda konjunkturer 1 branschen.

8.1.3 Vad datoriseras?

Datoriseringen hittills i byggandet har beroért
framst de tva forsta punkterna: informations- och
matteknik. Automatiserade system for byggproduktion
forekommer inte an i Sverige (1987), vare sig pa
byggplatsen eller inom fabriksmontering. Utveckling
pagar inom alla tre omradena, bade i landet och
utomlands

For kalkyler och uppfoljning lag starten nagra ar
tidigare - i slutet av 70-talet. | mognadsfasen har
ingdtt bade foretagsintern utveckling och ett
branschgemensamt utvecklingsarbete fran entrepre-
nérernas sida. Etableringsfasen kan kanske dateras
aven har till mitten av 80-talet.



DATORSTOD FINNS
CAD

(minidator, PC,

2D, presentations 3D)

Beskrivningar

Konstruktionsberakningar

Erfarenhetsdata
(foretagsinterna och
branschgemensamma)

Kalkylsystem
(Foretagsinterna,
branschkoder)

Receptsamlingar
(foretagsinterna)

Projektplanerings-

system for de
storsta objekten

Ekonomisk uppféljning
for foretaget

Ekonomisk uppfdljning

"RODUKTDEFINITION
utforande/
kvalité

LANERING

mangder

BYGGSTYRNING

aktorer

UPPFOLJNING

for bygget
PRODUKT ION
HUVUD-
ENTREPRENOR
Figur 8-3 Datorhjalpmedel

framtiden
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ANSTRANGNINGAR
GORS

3D i normal projektering
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Den vidare utvecklingen mot byggstyrning kan sagas

vara inne 1 en mognadsfas. En ny generation system

ar pa vag att utvecklas. Dessa bygger pa nya kraft-
fulla datorer och man soker utnyttja uppgifter fran
ritning och kalkyl.

Automatisering och robotisering befinner sig foéra
kurvans start. Det ar i stort sett fragan om
forskning.

Hypoteser om datoriseringens paverkan
pa byggbranschen

Detta avsnitt tar, sammanfattningsvis, upp nagra
overgripande fragestallningar kring fragan om hur
datoreriseringen infogar sig i byggbranschen i
Sverige. Utifran en beskrivning av branschens
utveckling och framtid och datoriseringens utveck-
ling hittills diskuteras:

hur kommer datorer att paverka byggbranschen i
stort och

hur kommer byggbranschens struktur att paverka
datoriseringens spridning och iInriktning?

Byggandet och datoriseringen
i en Omsesidig paverkan

Datoriseringen har hittills haft ganska marginellt
inflytande pa byggandet. Man har framfor allt dato-
riserat redan befintliga arbetsrutiner. Datorerna
har darfor inte inneburit nagra omvalvningar i
branschen hittills.

Prognoserna for det framtida behovet av byggande
och anlaggning visar pa en fortsatt karv marknad
for branschen. Det kan innebdra en snabbare ut-
slagning av foretag och fortsatt press pa nya,
effektivare metoder. Kapital- och arbetskrévande
datasatsningar kan generellt hindras. A andra sidan
kan de mest framgangsrika foretagen fa utdelning pa
sina datorstddda rationaliseringar som ytterligare
skarper deras konkurrensfoérdelar. Tva strategier
kan bli intressanta nédr det galler datoranvandning:

att bredda verksamheten mot andra skeden eller

att hitta en nisch eller speciell metod att
utnyttja datorstdd i en isolerad tillampning

Exempel p& bada strategierna finns.
Datorernas allt storre minne och formaga att snabbt

sammanstalla nya kombinationer efter givna regler
kan komma att betyda mer for byggbranschen i
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framtiden. Man kan férvanta sig att datorer kommer
att bidra till

vertikal integration

horizonteil iIntegration

okad flexibiletet

forskjutningar mellan de olika parterna.

Vertikal integration mellan olika byggskeden
-de stora elefanternas dans

Erfarenheterna hittills pekar pa att det ar svart
att utnyttja datorer for att planera och organisera
produktionen om man inte har kontroll Over kommande
skeden. De fordelar som datorstddd projektering
skulle kunna ge kan inte utnyttjas i nagon storre
utstrackning om man inte kan planera tillverkningen
av de ingaende byggkomponenterna och uppforandet av
byggnaden

Det bo6r ligga en ekonomisk vinst i1 att kunna
utnyttja ritningar, berdkningar, listor, erfaren-
hetsvarden fran ett skede till ett annat. Dator-
anvandning ger foérdelar till den som kan kontrol-
lera flera skeden i tillverkningsprocessen. Exempel
pa vertikal integration i byggbranschen &r idag
olika former av byggande i egen regi, totalentre-
prenader, nyckelfardiga byggnader, systembyggande.
Andra exempel &ar kombination av byggande med for-
valtning och underhadll. Dessa former kan framjas av
datoriseringen.

Datorer kan leda till att fordelen med en samlad
styrning av hela produktionen kan 6ka i forhallande
till uppdelad upphandling med konkurrens i varje
skede. Tyngdpunkten forskjuts da mot de tidiga
skedena, till den som kan lagga fast forutsatt-
ningarna for produktionen - materialtillverkare,
stora entreprendrer.

Att bemastra hela processen ger &ven andra forde-
lar. Det ger mojlighet att planera, bestédmma pri-
ser, anpassa metoder m m. En viktig strategi for
byggnadsentreprendrer ar att, oberoende av dator-
anvandning, O©Oka byggandet i1 egen regi.

Horizonteil integration mellan olika foretag
- en otidsenlig iInriktning

Horisontell integration innebar att parallella
aktiviteter samordnas. Exempel inom byggbranschen
ar totalprojektering och generalentreprenad men
ocksa foretag som innehaller enheter med olika
specialitéer som byggande, ws, maleri, byggservice
m m.

Datorer skulle kunna anvéndas for att optimera
resursanvdndningen mellan de olika grenarna inom
ett horizonteilt iIntegrerat foretag. Det innebar i
praktiken en stark centralstyrning vilket kraver i
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sin tur dels att forutsattningarna for produktionen
kan behéarskas centralt och dels att information
fran produktionen snabbt kan aterforas.

De datorsystem som finns och utvecklas idag har
inriktats pa informationshanteringen. De anvands
till att o6ka iInformationstakten i byggfdretag genom
att samla olika tekniska och ekonomiska data.
Informationen blir aktuell, anpassad till olika
anvandare och lattillganglig.

Forutsadttningarna for en effektiv centralstyrning
finns daremot inte idag. Sannolikt kraver den har
strategin mer resurser for planering och uppfoélj-
ning. Allt for mycket av processen &r beroende av
bedémningar pa plats. F.n ar utvecklingen inom
byggbranschen pa vag at motsatt hall - mot allt mer
sjalvstandiga och specialiserade enheter.

Flexibilitet och modulisering
- en stark tendens

En total flexibilitet kan leda till Idnsamhet om
man sténdigt kan optimera processen. Detta kan ske
genom att frigora sig fran alla bindningar -
agoforhallanden, fardiga organisationsformer,
gjorda investeringar, projektering med sikte pa en
speciell metod eller produkt osv. Varje del kan da
upphandlas till lagsta pris i1 konkurrens. Ju storre
del av processen som kan lamnas o6ppen till sena
beslut, desto stdrre frihet att optimera varje del.
Exempel p& den har typen av organisation i
byggbranschen &r byggstyrningskonsulten som styr
projekteringen mot en starkt uppdelad entreprenad.

En sddan organisationsform forutsatter att de in-
gaende komponenterna och aktorerna ar jamforbara
och utbytbara. Ju mindre enheterna ar desto effek-
tivare blir processen, fodrutsatt att alla kan
inordnas 1 den gemensamma styrningen. Den stora
svarigheten ligger i att undvika stodrningar och
deras effekter. Ett satt att astadkomma detta ar
att tvinga alla deltagande att halla sig till den
gemensamma planen - t.ex genom kraftiga ekonomiska
konsekvenser vid avvikelser. Eller genom att valja
en sd storningssidker produktionsform som mojligt,
t.ex med stort inslag av fortillverkade standar-
dvaror .

Datorerna har sin uppgift har framst for att snabbt
sammanstalla konsekvenserna av olika alternativ,
framst vad galler kostnader mn ocksa vad galler
tidplan m m. Det forutsatter att de olika alter-
nativen kan berdknas pa ett tidigt stadium med
tillracklig sékerhet. Nyttan av datorer okar ju
storre andel kénda ldsningar som anvands. Standar-
diserade varor, metoder, kvalitéer framjas i en
sadan process. Databaser, bade foretagsinterna och
offentliga kan spela en stor roll 1 den har typen
av organisation. Bade byggkonsulten och de ingaende
projektorerna, leverantdérerna och underentrepre-
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norerna tjanar pa att ansluta sig till ndgon stan-
dard. Standardisering leder till mindre arbete i
anbudsgivningen och sdkrare kostnadsbeddmningar

Denna byggorganisation framjar nyckelaktdren -
organisatdoren. Den framjar ocksa de effektiva
specialiserade foretagen - bade stora och sma.
Genom de snava ramarna och detaljuppdelningen leder
den har organisationsformen till att de inblandade
parterna arbetar med korta perspektiv, vilket kan
ses som hog flexibilitet men ocksd som bristande
planering eller hog riskniva. Mojligheterna att
utveckla nya metoder blir snadva for alla deltagare
i processen - utom mojligen for byggkonsulten. De
storre, bredare forbattringarna maste goras utanfor
den har organisationen.

Datorernas betydelse for
forskjutningarna mellan
parterna inom branschen

Datorer kan vara hjalpmedel fo6r sadkrare planering,
beddmning och uppfoljning av projekt. De som har
resurser att skaffa sig,utveckla och anpassa sin
verksamhaéet till dessa nya hjalpmedel borde kunna
gdra en effektivitetsvinst och vinna kontroll 6ver
storre del av byggandet. Det finns dock en hel del
hinder, framst nar det galler att investera i ut-
vecklingen av sadana system. Ingen part i byggandet
idag ar sjalvskriven 1 den rollen, branschen éar
alltfor splittrad och diskontinuerlig for det

Hur kan datorer komma att paverka forhallandet
mellan de olika aktdrerna - och, i1 slutandan,
byggnadsarbetarnas arbetsmarknad?

Konsulter eller entreprendrer

Anvandningen av datorstdodd har gatt trogt inom
konsultbranschen. Stérst spridning har berakningar
och beskrivningar fatt. Orsaken ar givetvis de hoga
kostnaderna for datorsystem, utbildning och utveck-
ling av projekteringsrutiner

CAD utgdr en relativt dyr datortillampning. Sam-
tidigt ligger fordelarna framst i de senare delarna
av byggprocessen och inte hos projektdren.

Entreprendrerna har ocksa satsat pa visst inbordes
samarbete nér det galler CAD-utvecklingen, medan
projektorerna har arbetat var for sig i hoég grad.
Detta innebdr att projektorerna kan komma att bli
tvungna att arbeta med datorsystem utvecklade for
entreprendrer och &agda av entreprendrer. De kan bli
tvungna att anpassa sig till entreprendrens arbets-
rutiner och forlora en del av sin sjalvstandighet.
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Materialtillverkare eller byggare

Man har i flera omgangar forutspatt att andelen
fortillverkning skulle komma att 6ka. Denna
utveckling har dock inte varit sa smidig och
problemfri, framfor allt efter omsvdngningen mot
ROT. Andelen material minskar har till forman for
arbete i rivning och ytbehandling.

Med datorerna ar det mojligt att fortillverkningen
far en ny skjuts. Tva bidragande orsaker kan
tankas:

A. CAD bidrar till mer fortillverkning:

Sambandet mellan projektering och fortillverkning
kan stéarkas genom datorstddd projektering.
Sambandet kan starkas i bada riktningarna. Dels kan
tillverkaren, 1 reklamsyfte, fodrse projektdren med
datorbaserade underlag eller erbjuda beraknings-
tjanster for att dimensionera olika konstruktioner
med de egna produkterna. Den forsta typen fore-
kommer i England medan den andra finns &aven i
Sverige. Dels kan projektdren lamna ett underlag
som kan behandlas for tillverkning. Detta forut-
satter att man anvdnder sig av system som kan
kommunicera med varandra.

B. Mangdning med stdéd av CAD lampar sig bast for
styckvaror dvs byggsystem och fortillverkade
enheter

Sambandet mellan materialtillverkare och entrepre-
nérer eller byggledare kan stdrkas genom de dator-
stodda system for méngdberadkningar och material-
styrning som haller pa att utvecklas. Mangd-
berakning pa grundval av CAD-ritningar ar lattast
att genomfora nar det galler fardiga styckvaror
medan yt- och volymberdkningar kraver betydligt mer
utveckling pa bade projekterings- och mangdnings-
sidan. Det iInnebar att datorstédd kalkylering kan
genomfdras lattare med fortillverkade produkter &n
med platsbyggda. Kopplas dessutom monteringen till
materialleveransen kan byggplanering och -styrning
datoriseras 1 storre utstrackning. Mangderna
placeras in i tidplanen i form av underentrepre-
nader utan att arbetsinsatserna behéver planeras.

Byggledarforetag eller storre entreprendrer?

Datorernas betydelse f6r balansen mellan entrepre-
norer och byggledarféretag ligger pa det organisa-
toriska planet. Resultatet beror pa hur mycket
battre detaljering och kvalité entreprendrernas
egna databaser ger utdver de allmanna uppgifter som
finns att tillga i offentliga statistiska samman-
stallningar och de o6verslagssiffror som byggledare
kan skaffa sig ur sin egen verksamhet.

Byggforetagens interna databaser o6ver egna produk-
tionsmetoder och erfarenhetsvarden utvecklas inom
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de storre foretagen. Det kravs dock en stor mangd
jamforbara projekt for att erfarenheterna ska kunna
generaliseras och hallas aktuella och samtidigt ge
mer information an ackodsprisdlistor och material-
tillverkarnas prislitor kan ge.

Fragan ar om och nar de storre foretagens egna
"receptsamlingar™ kan leda till en sékrare beddm-
ning av byggkostnaderna an byggledarfdretagens mer
generella uppgifter.

Foérdel byggledaren?

De omraden som har utvecklats mest ar ekonomi-
styrningssystem. De utgdr ett lattanvdnt och
tillrackligt styrinstrument for att definiera och
handla upp avgransade delar inom ett projekt
Kombinerade med inte alltfor avancerade datorstédda
projektplaneringssystem, kan dessa anvédndas for
planering, styrning och uppfdljning av underentre-
prendrernas insatser.

I ett sadant system ar det en fordel for bygg/
projektledaren om de enskilda entreprenaderna ar
smd. Priskonkurrensen i upphandlingen blir stark.
De olika entreprenaderna kan foljas upp och diskus-
sioner om vad som ingar eller ej unviks. Dessutom
ger anbudssiffrorna byggledaren underlag for att
bygga upp en lagom detaljerad databas av erfaren-
hetspriser for framtida bruk.

Det ar klart att "byggledare utan egna byggnads-
arbetare" ar en av strategierna idag, bade i form
av speciella byggledarféretag och bland f.d
“traditionella”™ entreprendrer.

Stora eller sma entreprenorer

Hittills &r anvandningen av datorer mer utbredd
bland de stora entreprenérerna, vilka ofta har
utvecklat sina egna system till stora kostnader.

Det ar endast de stora entreprendrerna som, delvis
gemensamt, har satsat pa att utveckla samband
mellan datorstddd projektering och material-
styrning. | forlangningen planerar man att utveckla
en mer heltackande byggplanering och byggstyrning.
det ar rimligt att anta att dessa utvecklingspro-
jekt inte kommer att ge anvandbara resultat forran
om nagra ar- projektplanerna stracker sig fram till
slutet pd 80-talet och kraver stora resurser. | den
man dessa planer lyckas kommer de att starka de
stora entreprendrernas stallning, framst nar det
galler totalentreprenad och i samband med eget eko-
nomiskt engagemang 1 projekten.

Men redan idag arbetar de smd entreprendrerna i
stor utstrackning som underentreprendrer. De beh6-
ver inte den omfattande projektstyrningsapparat som
totalentreprendrerna utvecklar. Med sina mindre
over-head-kostnader kan de komma att hévda sig
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mycket val inom sina marknader - underentreprenader
och sjalvstadndiga mindre entreprenader.

Mindre foretag kan specialisera sig pa en "nisch”
dar datorer kan anvdndas pa ett sarskilt effektivt
satt eller dar datorer loser ett enskilt problem
for andra parter. Exempel p& sadana nischer kan
vara byggledning och byggorganisation, ombyggnad
med finansiering eller ombyggnad med driftansvar,
mangdning och uppmatning, byggservice och material-
hantering.

PROJEKTLEDNINGS-
FORETAG

PROJEKTERING

FOR-
BYGGSTYRNING  ppin
PRODUKTION MATERIAL
HUVUD-
ENTREPRENOR
OBJEKT

Fortillverkning och Underentreprenérsystem
har ett gott stdéd i dagens datorhjalpmedel
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I framtiden kan &aven avanserade maskiner eller
robotar utgdra en grund for specialiserade under-
entreprendrer .

Byggherren tjanar pa alla forbattringar
men styr inte aktivt

Mycket av de rationaliseringar som utgor malet med
datoriseringen har skett i1 en krympande marknad. De
utgdr ett konkurrensmedel mellan olika alternativa
projektorganisationer.

Fran flera lander papekas att byggherrarna idag
staller storre krav pd resultatet. Det galler
kortare tider, bestamda kostnadsramar, kvalitets-
sakring, hansyn till underhallsaspekter, langre
garantitider osv. Anvandningen av datorer i olika
skeden syftar till att uppfylla dessa krav. Med
andra ord: projektstyrning.

Trots att det ar pa prislappen och i driftsskedet
som processens egentliga vinster uppstar (se
vinstutvecklingen i forvaltning i forhallande till
den Ovriga byggsektorn), har byggherrarna hittills
intagit en mycket passiv roll nar det galler
anvandning av datorer 1 tidigare skeden.

Det ar egentligen framst i byggande i egen regi som
alla fordelar ned en effektivare byggprocess kan
samlas pad en hand. Har borde finnas bade anledning
och resurser att satsa pa en utveckling.

Branschstandard = allas lycka?

Idag arbetar manga byggforetag, stora och medel-
stora, pa& att utveckla en vissa gemensamma standard
for projektredovisning och datakommunikation. Denna
standardisering kan utnyttjas av alla: byggfodretag,
projektorer, byggledare, byggherrar. Dessa redovis-
ningsformer kommer i sin tur att anvandas for att
forbattra erfarenhetsaterforingen

Liknande forsok gors pa andra omraden, t.ex over-
foring mellan CAD-system.

Samarbete ar dock inte det som branschens féretag
prioriterar hogst. Hellre dd att det egna systemet
blir "standard”...
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Ingress

Vad kan datoriseringen komma att iInnebara for
byggnadsarbetarna?

Det forsta steget forsoket att svara pa fra-
gan var att soka beskriva vad datoriserin-
gen skulle kunna att innebara for branschen
som helhet, for dess storlek, produktions-
teknik och organisation (kap 8).

Nasta steg blir att so6ka reda ut vad den
skisserade utvecklingen kan betyda for bygg-
nadsarbearna. Vad har hant i andra branscher
i jamfoérbara situationer?

Amnet &ar alltsd framtiden. Ingenting av det
som redan har hant kan helt tillampas framat.
Det blir fragan om fragment och skisser, ett
indiciemdl. Syftet ar inte heller att lyckas
med en riktig pronos - utan att peka pa de
kritiska punkterna, farorna och mojligheter-
na.
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Detta block ar indelat i olika &amnen:

- Sysselsattning (kap 9)

- Inflytande och yrkesinnshall (kap 10)

- Fysisk arbetsmiljo (kap 11)

Kap 12 utg6r ett forsok till sammanfattning.

Arbetsmetoden har varit att jamfora forhal-
landena i byggandet med andra branscher som
har natt langre i datorisering och automati-
sering. Vad vet man om hur datoriseringen har
paverkat arbetsforhallandena i allmanhet och
pa vilket satt skiljer sig byggandet fran
andra naringsgrenar? Kan samma utveckling
forutsattas? Eller staller byggandet andra
krav som maste leda till andra tekniska och
organisatoriska lIdsningar?

Ett viktigt inslag i detta block har varit
att ga vidare och forsoka hitta och foresla
anvandningssatt och anvandningsomraden dar
datorer kan bidra till battre arbetsforhal-
landen i1 olika avseenden. Dessa resonemang
har 1 sin tur lett till de pilotprojekt som
har genomforts parallellt med denna studie.
Sadana forslag ingar i varje kapitel.
Slutligen finns aven en rad forslag till
fortsatt forskning (kap 13) .
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9-Sysselsattning

Datoriseringens

paverkan

pa sysselsattningen
1 byggbranschen

Syfte

Foljande kapitel syftar till att reda ut hur dato-
riseringen i byggbranschen kan komma att paverka
byggnadsarbetarnas sysselsattning. Det forsta
steget blir att beskriva vad som ar k&nt om mots-
varande utveckling i samhallet i stort och inom
andra, mer datoriserade branscher (9.1).

Andra steget blir att analysera hur motsvarande
utveckling av datorer inom byggbranschen kan
paverka sysselsattningen, vad som talar for
minskande sysselsdttning (9.2.1) och vad som talar
emot (9.2.2) samt vilken typ av arbetsuppgifter det
kan bli fragan om (9.2.3).

Datorisering och sysselsattning

Teorier om teknik, produktivitet och
sysselsattning

Datateknik kan betraktas som ett av manga tekniker
att rationalisera produktionen av varor och, inte
minst, tjanster. Rationalisering innebar att pro-
duktionen sker pa ett effektivare satt, att det
kravs mindre resurser, dvs arbete eller energi Tfor
att producera en vara. Effektivare produktion inne-
bar i sin tur billigare varor och &ar darmed till
fordel for det foretag som lyckats med detta. Att
produktionen blir effektivare kan bero pa olika
typer av atgarder: tekniska och organisatoriska.
Anvandningen av datorer for att rationalisera pro-
duktionen innebar, definitionsmassigt, att samma
produkter kan framstédllas med mindre arbete.
Sysselsattningen sjunker.

Men ocksd andra faktorer paverkar produkternas
slutliga pris, t ex planering, produktval, Tfinan-
siering, Torsaljning. Man kan gbra battre prognoser
av efterfragan, bli skickligare i att producera och
sprida information, g6ra produktionen mer Tflexibel,
rationalisera kapitalflddet, osv. Datorer kan
anvandas &ven i dessa sammanhang. Datorerna anvands
for att effektivisera administrationen. De



151

besparingar som gors behdver alltsa inte innebara
mindre sysselsédttning, vare sig i produktion eller
administration. Det kan i stéllet leda till mindre
risktagande 1 de olika besluten, och kanske till
och med Okad sysselsatting i1 administrations- och
tjanstesektorn.

Men datateknik kan ocksa vara en produkt i sig,
eller ingd som en del av forbattringen av andra
produkter - elektronik. Anvandningen av elektronik
kan oka efterfrigan genom att skapa nya eller
battre produkter. Datatekniken skapar nya arbeten i
produktionen

Datoriseringen kan alltsd bade minska, Oka och
forandra sysselsdttningen. Vad blir slutresultatet?
For att kunna forutsaga detta maste man ha en bra
metod att skilja ut effekterna av datorisering fran
alla andra forandringar som intraffar samtidigt.

9.1.2 Att vaska fram datoriseringens effekter

Arbetetsmarknadsdepartamentet har, pa uppdrag av
dataeffektutredningen, genomfort en omfattande
studie av hur sysselsdttning, produktivitet och
teknik - sarskilt datateknik samspelar.(Drambo,
1983). De foljande resonemangen &r ha&mtade huvud-
sakligen harifran och fran dataeffektutredningens
slutbetédnkande, 'Datorer och arbetslivets foran-
dring™ .

Det som i forsta hand bestammer sysselsattningern
ar produktionens och arbetetsproduktiviteten. Men
aven andra forhallanden kan paverka sysselsatt-
ningen.

fordelningen mellan den officiella ekonomin och
“fritidsarbetet™ vilket kan vara sarskilt
intressant i serviceyrken och hantverksyrken.

overforingen av produktion mellan branscher. For
byggnadsindustrin ar gransen mot byggmaterial-
industrin intressant.

overforing av produktionen mellan lander. Bade
export och import kan vara intressant for bygg-
nadsindustrin.

arbetstidens fordelning mellan individer

9.1.3. Arbetstidsforkortningen kompenseras delvis

Erfarenheten av forkortningen av arbetstiden ar
hittills att produktiviteten tenderar att Oka s
att en del av produktionsbortfallet kompenseras
inom den resterande arbetstiden. Kompensations-
effekten varierar med hur mycket arbetstiden for-
kortas, dvs att de forsta timmarna pa arbetet &ar
mer effektiva &n de sista.
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Anledningarna till denna effekt kan vara flera:

kapitalinvesteringar for att ersatta arbetskraft
tidigarelaggs, t ex anskaffande av datorer

atgarder infors for att effektivisera arbetet
som vardagsrationaliseringar, hdgre arbetstempo,
kortare pauser, stréngare Overvakning av
arbetstiden m m

- skiftarbete infoérs varvid kapitalinvesteringen
utnyttjas effektivare, omloppstiderna i1 produk-
tionen minskar och darmed rantan pa kapital
bundet i1 ofardiga produkter

arbetet blir mindre anstrangande sa att franvaro
pga sjukdom minskar, liksom behovet av ledighet
for personliga &renden, studier m m minskar.

arbetsmotivationen Okar och arbetsklimatet for-
battras. Kortare arbetstid har varit ett hogt
prioriterat krav i flera branscher.

I en internationell Oversikt (Evans A, Hours work
in industrialised countries, ILO. Geneva 1978/
Drambo, 1983 not 32) sammanfattas féljande tendens:

Forkortning av kompenseras genom

arbetstiden fran okad produktivitet
10 till 9 timmar/dag 65 % kompensation
9 till 8 timmar/dag 45 % kompensation
8 till 7 timmar/dag 36% kompensation

Produktivitetsokningar i anslutning till
arbestidsforkortningar Kalla: Drambo, 1983

Datoriseringens effekt pd sysselsattningen

i olika branscher och yrken

For att beddma vad detta kan innebara for bygg-
branschen kan det vara intressant att titta pa hur
datoriseringen har paverkat sysselsattningen for
nagra andra branscher och yrkesgrupper.

Under en lang period har okningen av produktiviten
foljts av en omfordelning mellan olika narings-
grenar. Den mest dramatiska forandringen har varit
omstallningen fran jordbruk till industriarbete. De
senare decennierna har en annan forandring, fran
industri till tjanster och service agt rum.

Under aren 1963-1982 sjonk industrisysselsattningen
fran ca 1/3 till ca 1/4 av de forvarvsarbetande,
vilket iInnebar att industrisysselsattningen har
minskat mdtt i totalt antal arbetstimmar trots att
antalet forvarvsarbetande ocksa har okat kraftigt.
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Samma tendens bodrjar nu gdra sig gallande inom
tjanstesektorn

Elektronik- och databranschen har inte helt absor-
berat de som har blivit Overtaliga inom industrin.
Okningen av den offentliga sektorn och de sociala
reformerna har bromsats nu vilket innebar problem
med arbetstillfallena for de som slas ut i ratio-
naliseringarna eller dem som inte har hunnit skaffa
sig fotfaste pa arbetsmarknaden.

Bransch Andel av forvarvsarbetande i1 %
1950 1960 1970 1982

Jord- och skogsbruk 19 14 8 5
Industri, gruvor 32 34 29 23
Byggnadsverksamhet 8 9 9 6
Samfardsel och handel 20 23 21 21
Off. och priv.tjéanster 21 23 32 43

Foérandringar i naringsgrenar i Sverige
1950-1980

Kalla: Tendenser i ekonomin och arbetsmarknaden,
1983. (Dataeffektutredningen) . PM 83-09-30. Stencil

Industrin

Inom industrin har datoriseringen bestdtt av nagra
typer av maskiner och produktionssystem. Grénserna
mellan dessa har dock varit svar att definiera pga
den snabba utvecklingen. Vi ska &nda namna nagra
typer:

NC-maskiner (eller NS-maskiner), dvs numeriskt
styrda (eller "numerical controled") - verktygs-
maskiner som programmeras att utfdra en operation
pad ett arbetsstycke, t ex borra ett hal av en viss
dimension eller fréasa en bestamd profil.

Industrirobotar dvs programmerbara maskiner som
kan bade forflytta verktyget erller arbetsstycket
och utfdra en eller flera fdrprogrammerade opera-
tioner - t.ex lyta upp arbetsstycket ovan fran en
bricka, borra eller frasa och stalla det sedan
fardiga stycket pa ett annat stalle.

PC-system (produktionskontrollsystem - obs! ej
persondatorer) dvs datorbaserade programmerbara
styrsystem har sin mest avancerade tillampning inom
processindustrin t ex jarn och stal, massa, kemisk
industri,men ocksd livsmedelsindustri och textil.

NC-maskiner, liksom robotar, kan understallas andra
styrsystem, och betjénas av automatiska transport-
system for material och arbetsstycken sa att mer
eller mindre automatiska produktionssystem erhalls
(PBB =produktion med begransad bemanning). Dessa
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kan drivas med reducerad eller ingen bemanning alls
under vissa tider, t ex nattpass.

Produktionssystemen kan godras flexibla, dvs att
omstallning av verktyg och operationer latt prog-
rammeras om (FMS =Fflexibel manufacturing system)
eller styras direkt via datorbaserade konstruk-
tionssystem (CAD/CAM). Aven mer integrerade auto-
matiska system finns beskrivna (och vederborligt
betecknade med en lamplig forkortning)- men &nnu ej
tillampade

Industrin i framtiden

I de enskilda fall dar datorbaserad utrustning har
anvants inom industrin kan effekten i form av
ersatt arbetskraft berdknas. De mest spektakulédra
exemplen visar pa att med de helt nya produktions-
systemen kan produkterna framstallas med 5- 10 % av
arbetskraften jamfort med traditionell produktion.
I andra fabriker, dar enstaka produktionsavsnitt
automatiserats, har den nya utrustningen, t.ex en
robot, reducerat arbetskraften till omkring 20 %
(Drambo, 1983, s 57-58). Vilket i och for sig inte
ar en storre o6kning av produktiviteten an som har
skett inom jordbruket!

Datorstddda produktionssystem har haft storst
genomslagskraft vid stora nyinvesteringar. Dels i
processindustrin och dels vid tillverkning av nya
produkter, t ex elektronikkomponenter, datorer,
robotar. | branscher med en aldre fungerande
produktionsapparat, blir utbytet av maskiner mindre
genomgripande. Det blir darfor lattare att beskriva
vilka industrigrenar och arbetsuppgifter som kan
bli datoriserade an att ange i vilken takt detta
kan komma att ske.

Dataeffektutredningen har med hjalp av marknads-
bedmningar for robotar och andra datorstddda system
berdknat att industrin kan komma att behdva totalt
12 000-45 000 farre arsarbetare 1990 gemfort med
1980 pga datoriseringen. Man sager ocksa att de
storsta avgangarna har intraffat hittills inom de
mest rutinbetonade uppgifterna, och att detta &ar en
tendens som sannolikt kommer att fortsatta.

Kontorens automatisering

Trots den stora osakerhet som rader nar det galler
att forutsédga datorernas rationaliseringseffekt
inom Industrin &ar prognoserna for kontorsarbetets
del annu osadkrare. De grenar inom tjansteproduk-
tionen dar datorer har anvants tidigt och med en
stor hdjning av effektiviteten, har utvecklats och
expanderat kraftigt i1 sin helhet. Dvs att hela
branschen har vaxt i omfattning och behallit eller
Okat sysselsattningen. Detta galler framst bank-
och forsakring.
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Liknande effekter kan finnas i foretagens admini-
stration. De nya datorstddda hjalpmedlen ger méj-
lighet att beradkna, planera och félja upp produk-
tionen pa ett nogrannare satt vilket visserligen
okar kontorspersonalens effektivitet men minskar
inte deras antal.

Dataeffektutredningen har inte slagit fast nagon
siffra nadr det galler den framtida sysselsattningen
inom kontorsyrkena. Drambo, & sin sida citerar ett
litet fatal studier som pekar pa att datorer kan
komma att 6ka produktiviteten pa kontoren med 2-3 %
per ar eller mer.

Den totala sysselsattningen i framtiden
-Osterrike

Den mest omfattande studien av datateknikens
effekter pa sysselsattningen ar den som har gjorts
i Osterrike (Mikroelektronik, 1981/ Drambo, 1982
kap 4.3). | studien beskrivs olika alternativa
utvecklingar mellen 1976 och 1990.

Med en relativt hog tillvaxttakt, 3 % per ar, (jfr
Sverige 1.7 % de senaste aren) och oférandrad
internationell konkurrenskraft (dvs att utveck-
lingen blir likartad i de flesta andra lander)
skulle behovet av arbetskraft i den Osterrikiska
ia&ystrin reduceras med nara en fjardedel fram till

Utredningen visar sedan hur olika atgarder paverkar
effekterna av minskningen i sysseltsattning

Ofdrandrad arbetstid » ger en fyrdubbling
av arbetslosheten

Fortsatt minskad arbetstid » ger en halvering

i samma takt som hittills av arbetslédsheten

dvs ca 10 % for perioden 1976
till 1990 genom sankt
veckoarbetstid eller sankt
pensionsalder for de som
arbetar nattskift eller har

tunga jobb.
Industriproduktion » o b= % per ar
darav:
processindustri » 1.5
produkter » 0.2 -
Kontorsarbete » 0.5 e
TOTALT » 2.2 "

Mikroelektronikens effekter pd produktivite-
ten i Osterrike KallaMikroelektroniken, 1981/
Drambo, 1982, s 83)
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I den o6sterrikiska prognosen gors en noggrann ana-
lys av mikroelektronikens inverkan p& naringslivets
olika sektorer. Det kan darfor vara intressant att
betrakta den rationaliseringspotential som denna
studie tilldelar datoriseringen.

Dessa siffror galler alltsi inte hur arbetet kan
rationaliseras pa den arbetsplats dar tekniken
infors, utan hur sysselsattning 1 respektive sektor
paverkas totalt av att datateknik infors i en,
enligt utredningen, sannolik takt. Man utgick dar-
vid fran en produktionsdkning pa 35, dvs samma som
genomsnittet for perioden 1976-80. (Denna takt kan
vara for hog for svenska forhallanden. Produktions-
Okningen har i Sverige sjunkit fran 5.6 % per ar
1960-65 till 1.2 % per ar 1975-79)

Den svenska prognosen

Dataeffektutredningen har i sitt slutbetédnkande
tagit upp datoriseringens effekter pa sysselsatt-
ningen 1 Sverige. Utredningen har dock inte har
utredningen inte kunnat komma fram till ett enty-
digt svar:

«Sambanden mellan sysselsattning, arbetsldshet och
teknisk utveckling ar komplicerade. Enligt Vvar
uppfattning ar det med nuvarande kunskapslage inte
mojligt att med ndgon storre grad av sakerhet av-
gbra om datoriseringen, som enskild faktor, ger
upphov till arbetsléshet i samhallsekonomin som
helhet. Daremot kan arbetsldshetsproblem uppkomma
pa kort sikt for vissa grupper inom enskilda
branscher och sektorer.» (SOU 1984:20 s 111).

Utredningens slutsats &r att rationaliseringarna -
i alla former - har 1 praktiken lett till en totalt
minskad sysselsattning. Vidare slas fast att dato-
riseringen utgér en form av rationalisering och kan
darmed antas leda till minskad sysselsattning inom
de yrken som den berdr. En okad efterfragan inom
andra yrkesomraden kan dock uppsta samtidigt.
Nettoeffekten blir sannolikt negativ mest beroende
pa att sysselsattningsokningen inom den offentliga
sektorn har bromsats.

En minskad takt i datoriseringen skulle - & andra
sidan - sannolikt inte l6sa arbetsloshetsproblemet,
anser man i utredningen. Tvartom, det kravs atgar-
der for att underlatta samhallets anpassning till
datatekniken. Arbetslivet formar inte ta vara pa
datoriseringens mojligheter i tillrackligt hég
grad:

«Datoriseringen skapar forutsattningar for en oOkad
produktivitetstillvaxt. Samtidigt forefaller det
dock som om var formaga att utnyttja den nya tek-
nikens mojligheter pa ett effektivt satt tenderar
att slipa efter. Bakgrunden &ar att "organisations-
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faktorns'™ bidrag till produktivitetsutvecklingen
avtagit under senare ar. Nagon liknande tendens har
vi inte kunnat finna for "teknikfaktorns™ del.»

Fo6r Sverige kan man ur dataeffektutredningens olika
beddmningar sammanfatta foljande for tiden fram

till 1990:
Industri 12.000 - 45.000 arbetande
Kontor 20.000 - 110.000 arbetande

Dessa siffror ar som synes mycket vida och rymmer
en stor osékerhet. Osakerheten galler dock fréamst
ndr det galler utvecklingstakten.

Arbetstidens langd och forlaggning i
framtiden

Trots att utredningar om datoriseringens konsek-
venser i olika lander har svart att nd fram till
ett matt pa den framtida sysselsattningen eller
arbetslosheten kommer alla att sluta med att disku-
tera olika satt att fordela ett kommande oOverskott
av arbetstid, dvs en kortare livsarbetstid. Det som
diskuteras ar:

kortare veckoarbetstid for alla t ex i samma
storleksordning som har skett under 70-talet.

langre semester
tidigare pension

kortare arbetstid/tidigare pension for speciellt
anstrangande yrken

mer avbrott i arbetet for studier, vard av barn
m m.

Datorer och sysselsdttningen
i byggbranschen

I detta avsnitt visas konsekvenser av anvdndning av
datorer inom.olika omraden inom byggbranschen.
Forst gors nagra raknedvningar for att belysa
konsekvenser av datoranvdndning i produktions-
teknik, produktionsstyrning och fortillverkning.

Darefter diskuteras nagra begransningar for de
utvecklingslinjer som skisserats ovan.

Nagra raknecvningar

1. Datorisering i samma takt som Ovriga branscher
Om arbetet i byggbranschen skulle datoriseras i

samma takt som man forvantar sig nar det géller
andra branscher borde man kunna likstalla tjanste-
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mannaarbetet med kontorsabete och byggnadsarbete
med annat industriarbete. En sadan schablonberak-
ning skulle leda till fdljande prognos:

antalet tjansteman minska med 0.5 % per ar och
antalet arbetare minska med 0.2 - 1.5 % per &r
(beroende pa hur procéssinriktad respektive
arbetsmoment kan bli).

2. Automatisering till samma niva som den fasta
industrin

Investeringarna i byggbranschen ar pa en betydligt
lagre niva an den fasta industrins. Jamfort med
verkstadsindustrin 13g byggbranschens investeringar
1892 pa drygt en fjardedel. Jamfor man endast
maskininvesteringarna var forhallandet ca 1:4.
(Visserligen har antalet hyrda maskiner boérjat oOka
men samtidigt utgdrs en stor del av de befintliga
maskininvesteringarna av vaghar och bodar vilket i
andra branscher hamnar i1nom kategorien byggnadsi-
nvesteringar. )

Foljande rakneexempel bygger pa att
byggbranschen kommer inom 10 ar ikapp verkstads-
industrin nar det galler kapitalintensitet, dvs
att teknikanvandningen Okar med extra 300 %
under 10 ar = en extra arlig okning med 11-12 %.

de extra investeringarna bestar av automatiserad
produktionsutrustning for enstaka avsnitt.Enligt
studier i den fasta industrin minskar en sadan
utrustning behovet av arbetskraft till en femte-
del.

Resultatet skulle bli att minskningen av arbets-
kraft arligen blir 11-12 % hogre &an i industrin,
dvs en extra oOkning med 0,02 - 0,15 % per ar
[(0,2-1,5) x 111 %]. En sa&dan forandring for hela
branschen &ar mindre trolig.

3. ROT-byggande kommer till samma grad
av fortillverkning som nybyggnad

Det innebar t ex mattanpassade, Tortillverkade
mel lanvaggar med fardiga ytskikt, utanpaliggande
installationer i1 standardsektioner, Tfabriksreno-
vering av befintliga snickerier, ersattning av
snickerier istallet for renovering osv. En sadan
utveckling ar inte omgjlig med tanke pa att de
byggnadsgenerationer som star i tur for ombyggnad
ar betydligt mer standardiserade an 1870 - 1930
talens produktion som har byggts om hittills.
Storst effekt far en sadan utveckling pa byggnads-
hantverkarna - malare, WS-arbetare, elektriker.

Om ROT-projekt inom 10 &r uppnar samma fortill-
verkningsgrad (och darmed sammanhangande mekani-
sering) som nybyggnader skulle bara detta leda till
en minskad sysselsattning for byggbranshen med ca 3
% per ar.
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En del av arbetet oOverfors till materialindustrin.
Man har hitills grovt réknat med att en uppgift som
overfors fran byggplatsen till fast industrin
klaras av med i stort sett halva arbetstiden och
resten ersitts av maskiner (Bygghadsindustri och
byggnadsmaterialindustri, 1975).

Monteringen av speciella produkter kan dessutom
mekaniseras mer &n annat byggnadsarbete eftersom
speciellt anpassade verktyg och maskiner kan ut-
vecklas. Dessa specialverktyg leder, i sin tur,
till att monteringen utférs 1 stdrre utstrackning
av speciella yrkesman, antingen dessa tillhor en
specialiserad entreprenadfirma eller ar anstallda
av produkttillverkaren sjalv.

4. Material-administration

Enligt flera bedbmare ligger det en stor potential
i att rationalisera materialhanteringen pa bygg-
platserna. Datoriseringen kan underlatta material-
administrationen. Det fdrutsatter att projektering
och byggplanering kan integreras och att
information kan systematiseras och formedlas.

Datorisering av materialadministrationen kan leda i
forsta hand till att farre tjansteman i centrala
funktioner behovs, eller att de kan serva byggena
pa ett battre satt. Ar det dessutom sa att en del
av byggnadsarbetarnas tid utgdrs av onddigt arbete
p-g-a felaktig materialplanering, kan en battre
planering naturligvis leda till minskad syssel-
sattning.

Begransningar av datoriseringens effekter
1. Mekanisering:

Mojligheterna till mekanisering inom byggbranschen
begransas av de de htéga etableringskostnaderna for
en stor produktionsapparat. Sannolikheten ar stor
for att den huvudsakliga mekaniseringen aven i
fortsattningen sker inom materialindustrin.

2. Fortillverkning:

Andelen fortillverkning har &ven tidigare for-
vantats ©Oka. Detta har inte skett i den takt som
forvantats. Det finns namligen forhallanden som gor
att det finns granser for hur langt fortillverk-
ningen har kunnat ga. En del av arbete maste trots
alla att utforas pa byggplatsen i form av monte-
ringsarbete. Erfarenheterna hittills visar att det
ar nodvandigt att ett tillrackligt antal byggnads-
arbetare finns pa plats for att kunna styra bygget
och klara andringar och anpassningen mellan manga
hart styrda underentreprendrer.
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Gransen for fortillverkningen ar olika for olika
typer av objekt. Smahus tillverkas t ex numera till
overvagande del 1 form av fortillverkade typhus med
ett minimalt inslag av arbete & plats. Detta forut-
satter att aven monteringen kan fdrenklas och stan-
dardiseras sd att icke spesialtranade byggnads-
arbetare eller rentav amatdrer har kunnat klara
mycket av platsarbetet

Andelen smdhus i den kommande produktionen &ar dock
oviss. Av dvriga byggnadsobjekt kan sannolikt bara
enklare industribyggnader goras sa enkla och lik-
artade att de kan fortillverkas i1 stor skala.
Tvartom, utvecklingen har under de senaste aren
inneburit en allt stdrre andel unika och kompli-
cerade hus. Kompletteringsbyggandet har 6kat och
husens utformning har fatt anpassas till de
speciella forutsattningarna pa plats. Byggnaderna
har - som forsédljningsargument - gjorts mer varie-
rande. Byggnader har i stdrre utstrackning ater
bérjat anvandas som symbol for verksamheten 1 denm,
byggnad och affarsidé har kommit att hoéra ihop.

3. Planering och styrning i1 byggbranschen befinner
sig 1 en utvecklingsfas:

Andelen tjanstemén i byggbranschen har o6kat under
senare tid. Man raknar pa forhallandevis fler anbud
i lagkonjunktur. Byggobjekten ar mindre men behovet
av planering kan inte minskas proportionellt. Ut-
vecklingen av organisations- och ledningsmetoder
har varit langsam och inte kunnat kompensera beho-
vet av Okade planeringsinsatser. Datorer har inte
kunnat l6sa det problemet eftersom byggbranschen
har saknat enhetliga planeringsmetoder. Fortfarande
kravs det alltsa ett omfattande utvecklingssarbete
som kréver resurser

Planerings- och styrningsarbetet i byggbranschen
befinner sig alltsa i en utvecklingsfas. Det kommer
att krava bidrag fran bade planering och byggandet,
bade de centrala funktionerna och de praktiska
erfarenheterna
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10 Inflytande och kompetens

Inflytande och
kompetens
1 en datoriserad

bransch

Byggnadsarbetet kannetecknas av en relativt stor
sjalvsténdighet. Det galler framst uppléggingen av
arbetet. Sjalvstandigheten &ar inte bara personlig.
Den &r knuten till arbetslagets autonomi som bygger
pad att arbetslaget ofta ar en mer varaktig organi-
sationsform an anstallningsforhallandena.

Nackdelarna bestar av den otrygga anstallningen och
bristen pa inflytande i de viktiga tidiga plane-
ringsskedena.

Avsikten var ursprungligen att detta kapitel skulle
behandla foérutsattningarna for byggnadsarbetare att
behalla och utveckla denna relativt stora sjalv-
standighet. Insikten vaxte dock att inflytande
motsvaras av kunskap och intresse for att planera
och ansvara for sitt eget och lagets gemensamma
arbetsorganisation och arbetsresultat.

Denna kompetens &r inte knuten till en person.
Lagets formaga att organisera sitt arbete &ar en
gemensam formadga, Torvarvad i dagligt samarbete.
Det ar inte heller frukten av utbildning utan
framst av praktik och av erfarenhet. Det ar en
"tyst" kunskap som uppratthdlls och utvecklas nar
den brukas. Det ar mycket troligt att en sadan
formaga inte kan bibehdlas latent utan forvinner om
den inte kan anvandas

Detta kapitel ar ett forsok att belysa tva sidor av
medbestammandet: dels byggnhadsarbetarnas inflytande
over arbetsforhallandena och arbetets organisation
och dels yrkets arbetsinnehdll i ljuset av bran-
schens datorisering.
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Organisationen i byggbranschen
- nagra utvecklingstendenser

Branschens organisation

En hel del forandringar skedde under 70-talet, bade
inom foretagen och i branschens struktur. De sma
entreprenadfdretagen har blivit betydligt fler
medan de medelstora foretagen har minskat i antal.
(Naringspolitik, 1984, s 30 och Lindroth, 1984 s
33). Genom foretagskop Okade de redan da stora
foretagen sin andel av marknaden. De forsta aren av
80-talet intradde en ny trend - bolagisering. Flera
av de stora foretagen har delat upp sig i1 geogra-
fiska enheter, 1 flera fall i form av sjalvstandiga
bolag (Didés, BPA).

En ny typ av fdretag har etablerat sig - de sk
byggkonsulterna eller byggledarforetagen. Dessa
atar sig att, pa konsultbasis, eller som affars-
partners, Tungera som en tillfallig byggnadsavdel-
ning at byggherren.

Samtidigt har ocksd antalet entreprendrer inblan-
dade 1 varje projekt - trots att objektstorleken
har minskat. (Detta &r en uppfattning som framfors
i branschen som jag inte har kunnat belé&gga)

Andelen tjansteman i byggnadsbranschen o6kade under
70-talet vilket kanske kan forklaras till en del av
att det har blivit fler och mindre fdretag och till
en del av att tjanstemannen ar fast anstallda och
deras antal har inte kunnat skurits ner i samma
takt som byggnadsarbetarnas - kanske beroende pa
att objekten &r mindre och serierna kortare, vilket
kraver en stdrre andel planering och administra-
tion.

Kategori Andel 1 branschens
sysselsattning 1 %

1971 1975 1983

Byggnadsarbetare 63.7 63.8 59.0
Tjansteméan 18.3 20.7 24.2

Andel byggnadsarbetare och tjansteman 1
byggbranschen Kalla: Balansproblem i
byggbranschen, 1985 s 11

Overgangen till en stérre andel ROT-verksamhet kan
ocksa ha oOkat byggforetagens arbete med byggenas
planering pa bekostnad av en mindre detaljerad
projektering. Ytterligare en orsak kan vara att
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byggforetagen sysslar nu i1 storre utstrackning med
andra, angrénsande verksamheter som forvaltning,
affarsutveckling m m.

Flera stora byggnadsféretag 'trimmade organisa-
tionen™ och skar ner personalen i bérjan av 80-
talet. Denna utveckling sammanfaller med bolagi-
seringen och bor ses som forsok att fd en organisa-
tion som ar kansligare for marknadens fdrandringar.

Organisationen inom fdretagen

Byggnadsforetag arbetar huvudsakligen med projekt
vilket avspeglas i fortagens organisation. Liksom i
andra branscher ar det fraga om en matriss med
stabsfunktioner pa ena ledet och produktionens
linjeorganisation i det andra.

Det speciella med byggbranschen &r att produktions-
sidan ar relativt liten. Det &ar framst i staben som
kunskapen kan dokumenteras och utvecklas och det é&r
dar som erfarenheterna kan omvandlas till tradition
och féretagskultur.

Aven utvecklingen av datorsystem praglas av detta
forhallande. Det ar de centrala hjalpmedlen for
ekonomi och anbudskalyler som utvecklas forst.

Byggnadsarbetarna organiseras i arbetslag. Arbets-
laget bestar vanligtvis av en relativt stabil grupp
byggnadsarbetare med melemmar inom trd, betong och
mur. Murare bildar dock ibland egna lag. Laget
sOker i mojligaste man anstallning gemensamt. Pa
bygget foretrdds samtliga SBAF-medlemmar av en
gemensam lagbas.

Loneformen ar vanligtvis nagon typ av ackord. Under
70-talet infdordes gemensamhetsackord stdédfunktioner
integrerades i ackordslagen vilket innebdr att alla
yrkesgrupper gar under samma avtal och har del av

samma ackordstillagg. Det har stimulerat samarbetet

pa bygget.

Anstallningsformen i byggbranschen har inneburit
att de flesta byggnadsarbetare inom nybyggnads-
sektorn har varit objektsanstédllda. Sedan 1988 &r
tillsvidareanstédllning den normala anstallnings-
formen aven for dessa.

Objektsanstédllningen har anfdrts som skal for att
varken medbestdmmande eller skyddsverksamhet skdts
pa ett "normalt" satt. Medbestammande galler inte i
de tidiga skedena da projekt planeras eftersom
byggnadsarbetarna da annu inte ar anstallda.
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TILLSVIDARE OBJEKTS-
ANSTALLDA % ANSTALLDA %
NYPRODUKT ION 15 85
ROT 50 50
ANLAGGNING 55 45
TOTALT 33 67

Anstéallningsformer fOr byggnadsarbetare (TBM)
hosten 1985. Andel byggnadsarbetare med olika
anstallningsform. Kalla: Bygghadsarbetarefdrbundet-
enkdt inom avdelningarna.

De senaste aren har en ny samarbetsform inforts hos
manga entreprendrer - kvalitetscirklar, vilka val
pa ett satt ska ersatta en del av bristen pa erfa-
renhetsaterforing som den l6sa anstallningsformen
innebar. Cirklarna bidrar att till pa ett organi-
serat satt l108sa problem som annars hade forblivit
misslyckanden. L&sningarnas anvandbarhet och genom-
slagskraft beror pa dels hur val de foljs upp och
dels av hur de mottas nasta gang, av nasta lag.
Antingen blir de med tiden standard i branschen
genom arbetslagens rorlighet eller sa blir aven
goda idéer begravda eftersom de som tog fram dem
inte finns kvar i1 organisationen for att folja upp
atgarderna

Utvecklingsavtalet SAF/LO-PTK har kompletterats med
ett branschavtal fr o m mars 1986. | avtalet stad-
gas bl a att byggnadsarbetarna ska ha moéjlighet
till inflytande i1 planeringen av byggen.

Inflytandet géller skedena B och C, dvs inte
anbudsskedet. Inflytandet ska utbvas genom repre-
sentanter vilka kan vara lagbasar, MB-ledamdter
eller skyddsombud.

Projektets organisation

Produktionsplaneringen inleds vanligtvis pa ett
oversiktligt satt i1 anbudsskedet (A) vid den
traditionella generalentreprenaden. Byggherrar som
bygger i1 egen regi med hjalp av egna byggledare
eller byggledningskonssulter tar 6ver en del av
produktionsplaneringen sjalva. | andra fall bestar
en del av genomfdrandet t ex byggtiden, evakue-
ringen av eventuella hyresgaster och andra organi-
satoriska uppgifter i sjalva verket som karnfragor
i anbudets utformning och férhandlas med bygg-
herren.
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Produktionsplaneringen (B) goérs centralt inom bygg-
foretaget i sina huvuddrag, garna under medverkan
av den blivande arbetsledningen. Arbetschefen,
arbetsledarna och deras bitradden har sedan att i
startskedet (C) ytterligare detaljera planerna.

Under byggets gang ar det platsledningens uppgift
att organisera och kontrollera de olika entrepre-
ndérernas insatser, de egna arbetarnas arbets-
uppgifter, materialleveranser, maskiner, hjalp-
medel, underhdall m m. Detta gors dels i enlighet
med planerna, och dels med anledning av andrade
forutsattningar t ex andringar som byggherren
begdr, vadret, leverantdrer, underentreprendrer
osv. Ett valfungerande samarbete med de olika
inblandade parterna, underentreprendrer och egna
byggnadsarbetare unnderlattar mycket for arbets-
ledningen.

Organisationsstrategier och
datoriseringens betydelse

Teorier om styrning och grupporganisation

Arbetsorganisationen inom iIndustrin har &andrats
efter olika teorier for att utnyttja nya tekniska
mojligheter, for att motverka den nya teknikens
avigsidor och for att anpassa arbetssituationen
till samhéllets allméanna standard. Teorierna
behandlar organisationssystem och styrmedel i
foretag och organisationer. Ett satt att beskriva
de olika teorierna har utvecklats av Scott (Peters
st Waterman, 1982) . Scott anvander en matris med
fyra aspekter:

DETALJ- MAL -
STYRNING STYRNING
TEKNISK LOPANDE ACKORD
BAND VID GIVEN
STYRNING L
INCITAMENTS-
SOCIAL DETALJERADE AVTAL MED
STYRNING ORDER VALFRI TEKNIK

Olika typer av styrmedel i fdretag och
organisationer enligt Scott. Exempel pa& olika
styrmetoder. Inspiretar av: Peters & Waterman, 1982
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Scotts analys innebar att organisationsteorierna
har utvecklats efter de bada riktningarna ovan i
och med att teknik och foretagens storlek har gatt
framat. Detaljplanerade, tekniskt styrda system
utvecklades 1900-1930. Webers och Taylors sk
"scientific management” &r de dominerande represen-
tantena for denna utveckligsfas och MTM-systemet
deras mest kanda praktiska tillédmpning.

Under 1930-1960 utvecklades "Humanrelations"™ -
skolan av bl a Mc Gregor och Mayo. Denna lednings-
filosofi kan betecknas som detaljplanerad men so-
cialt inriktad. Det sociala bestar av att kontroll
och bestraffning ersatts av intrese och beldning.

Under 60- talet kom andra teorier som inriktade sig
pa de stora multinationella jattarnas problem - att
fa4 extremt stora system att fungera ihop. LOsningen
blev en hart strukturerad organisation med enhet-
liga arbetsformer - en foretagskultur. Men med en
langtgaende decentraliserat resultatansvar, divi-
sioner, utsatta for marknadens tryck. FOr att klara
foranderliga krav pd de stora organisationerna
utvecklades samtidigt tankar om matrisorganisa-
tionen, vilket ar ett satt att koppla varje enhet i
tva riktningar dels inom en linjeorganisation och
dels i1nom en projekt- eller funktionsinriktad
organisation. Denna kombination av organisations-
idéer betecknas av Scott som "Oppna system med
rationellt inriktad styrning’”. Exponenter f6r dessa
riktningar ar Lawrence och Lorch vid Harvarduniver-
sitetet. IBM och Volvo-Kalmarverken kan utgéra ett
exempel pa& dessa idéer.

Utvecklingen de senare aren har inriktats pa att
forsoka eliminera nackdelarna med de stela arbets-
formerna och den komplicerade matristukturen som
har visat sig svar att fa fungera i praktiken. |
stallet har det utvecklats tankar om malstyrning.
Idén innebar att individer och grupper inom foretag
och organisationer har férmaga att arbeta sjalv-
standigt for ett gemensamt mal forutsatt att malet
ar kant och accepterat i organisationen och det
finns tillrédckligt handlingsutrymme.

Ett sadant system kommer att fungera effektivare i
forhallande till det gemensamma malet (t ex hogre
vinster) &an ett detaljstyrt system. | viss man har
japanska organisationsidéer paverkat tankandet. Av
amerikanska organisationsteoretiker kan Karl Weick
vid Cornell och James March vid Stanford namnas. |
Sverige medverkar Utvecklingsprogrammet i forsok
med sadana organisationsformer vid SAABs fabrik for
personbilar i1 Trollhattan.
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Detaljstyrning har inte varit genomforbar i
byggforetag

I byggbranschen har de tidiga teorierna om detalj-
styrning som beskrivs ovan inte slagit igenom i
nagon stoérre utstrackning. Det beror framst pa
produktionens karaktéar av projekt vilket innebar
att en alltfor langt driven detaljstyrning blir
mycket resurskréavande. Vissa forsok i den rikt-
ningen har dock gjorts da produktkedjan har fore-
fallit tillrackligt lang.

Ett sadant forsok skildras i en forskningsrapport
som beskriver byggfdretagens styrmedel (Docherty m
fl, 1981). | det fallet forsokte ett foretag att
bygga en serie barnstugor genom att organisera en
kedja av arbetslag med var sin begransade arbets-
uppgift. Arbetslagen skulle flytta mellan de olika
objekten och 1 tur och ordning utféra sin speciella
uppgift pa varje stalle. Arbetsledningen foljde
ocksa lagen runt.

Forsoket misslyckades och huvudorsaken anges av
forskarna ha varit att det saknades ett Overgri-
pande ansvar. De fel som uppstod pa ett stalle
upprepades pa nasta objekt. Varje fel innebar
dessutom att tidplanen for efterfoljande moment
sprack for samtliga foljande objekt i kedjan. Man
hade alltsd forsokt att Overta ett styrningssystem
fran fast industri utan att inféra ett motsvarande
uppfoljningssystem. Samtidigt hade man gjort sig av
med det gangse korrigeringsmedlet i byggbranschen -
samarbetet byggnadsarbetarna emellan och mellan dem
och arbetsledningen.

Det oOvergripande malet med detta forsok beskrivs av
forfattarna som ett led i anstrangningen att oka
"forutsagbarheten™ i processen.

"Juridisk™ styrning - en allt vanligare
styrstrategi 1 byggbranschen

Byggbranschen arbetar inte mot lager. Man arbetar
pa bestallning. Darfor har ett omfattande juridiskt
och organisatoriskt system utvecklats som syftar
till att garantera bestdllaren att resultatet mots-
varar fodrvantningarna.

Olika mer eller mindre fasta "organisationer™
sammanfogas for varje projekt. Gransen for vad som
ingdr i en parts ataganden och vad som kops utifran
kan latt flyttas beroende pad vad som ar fordelak-
tigast.

I och med att byggforetag inte har investerat i
fast anstalld produktionspersonal eller en omfat-
tande produktionsanlaggning kan man pasta att man
kommer att kopa allt pa underentreprenad (eller
fortillverkat) som man inte definitivt kan produ-
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cera battre sjalv. (I en fast industri bor resone-
manget vara det omvdnda: man producerar allt sjalv
som inte nagon annan gor battre.)

DETALJ- MAL-
STYRNING STYRNING
g TEKNISK INGEN ARBETSLAG
1 STYRNING .
_ (fabriks- (Ackordslén med
(\{)Y tillverkning) bestamd teknik)
Ua
5 SOCIAL INGEN PROJEKTLEDNING
§ STYRNING (fordelning (resultatansvar
_gors med eget val
inom laget) av arbetmetod)
. fh
ti H UNDERENTREPRENAD HUVUDENTREPRENAD
g% JURIDISK MED LITEN eller STORRE
8§90 STYRNING OMFATTNING UNDERENTREPRENAD
D%ﬁ (UE bestammer (Entr. bestammer

endast teknik) bade organisation
och teknik)

Juridiska granser mellan olika delar av-
projektet - en viktig styrstrategi i
byggbranschen. Exempel pa olika styrmetoder i
byggbranschen

Kontroll av processens resultatet
- grunden for valet av styrstrategi

I byggbranschen galler det att infor varje projekt
valja den.effektivaste vagen till malet: I6nsamhet.
Det blir en avvagning mellan resurser, resultat och
pris.

Kan priset anpassas, t ex vid ldpande rdkning ar
det viktigare att styra resultatet an resurserna.
Kan resultatet anpassas, t.ex vid totalentreprenad,
ar det viktigare att styra resurserna an resul-
tatet. Kan varken pris eller resultat anpassas
maste resurserna anvandas pa effektivast mojliga
satt. Eller sa kan bekymret overlatas till nagon
annan - t.ex en underentreprendr.
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DETALJ- MAL-
STYRNING STYRNING

1 TEKNISK ) .
1

g  STYRNING 2 !

1 i

fe

g SOCIAL

M STYRNING i .0 i

fe ;g

JURIDISK
1g STYRNING ir
PR

Vilka strategier blir dominerande i fram-
tiden?

Man kan h&vda att dagens situation 1 byggbranschen
har utvecklats allt mer mot det trdje fallet:
varken resultat eller pris kan anpassas. Det galler
att oka effektiviteten. Vilka medel star da till
buds och var kan datorer anvéndas?

Okad forutsagbarhet - ett argument for
detaljstyrning?

Okad farutsagbarhet kan avse hela eller delar av
processen. Det kan uttryckas som fast pris, kvali-
tetssékring, helig tidplan osv. Okad fdrutsagbarhet

astadkoms i princip genom att:

1. Lésa fast resursforbrukningen i form av
leveransplaner for material, tillgangen till
maskiner och andra hjalpmedel samt tillganglig
personal

2. Administrera resursforbrukningen i form av
material och arbetstider med hjalp av arbets-
ledningen och 1 enlighet med produktionsplanen

3. Kontrollera resursforbrukningen med hjalp av den
centrala administrationen och de administrativa
systemen samt informationer fran byggplatsen
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4. Korrigera resursforbrukningen for att ratta till
avvikelser och styra in pa den uppstallda kursen
igen.

Genom denna centralstyrnings strategi blir systemet
beroende av tva viktiga villkor:

kontrollinstrument for uppfoljning av resurs-
forbrukningen

information fran arbetsplatsen

Detta kan man astadkomma p& principiellt tva satt:
detaljkontroll eller samverkande intressen t ex
avtal som premierar "ratt" beteende hos alla par-
ter. Ratt beteende &ar har det som gagnar byggets
totalresultat

Det avgorande for mojligheten att genomfdra ett
bygge enligt planerna ar dock planeringens kvalité.
Mojligheten att A&stadkomma en god planering ar
beroende av

- det underlag som finns
- de resurser som laggs ner i varje fall
- risken fo6r ovantade situationer, 'stoérningar"

Datorer skulle kunna anvéndas for att bygga upp ett
kontroll- eller rapporteringssystem som samtidigt
utgdr ett undrelag for kommende objekt. Ju mer
detaljerat ett bygge planeras desto stdrre intresse
kan man ha av att rapporteringen ar noggrann och
ratt uppdelad. Det staller dock stora krav pa
byggets intresse och mjlighet att lamna &tt upp-
gifter.

Rapporteringen maste alltsd utgd ifran eller kon-
trolleras pa bygget. Samtidigt maste rapporteringen
framstad som en meningsfull arbetsuppgift pa bygg-
platsen. Bygg- ledningen maste alltsa forsta sys-
temet, tro pa det och ha nytta av det.

Under sadana forutsattningar kan resultatet av upp-
foljningen vara till nytta i planeringen av nasta
objekt. Men aven dar kravs att den som planerar kan
hitta ratt information och tolka den ratt.

Ett datorsystem som kan stdédja alla ovan raknande
moment ar naturligtvis teoretiskt mojligt att
astadkomma. Det lattaste sattet att forsakra sig om
att hela kedjan fungerar ar dock fortfarande att
planeringen och genomférandet ligger pa samma
personer och att dessa far tillrackliga resurser,
framfor allt tid, att &agna sig at planeringen.
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DETALJ- MAL-
STYRNING STYRNING
. Kraver att
o TEKNISK _ Kraver delméal
- STYRNING Investeringar sammanfal ler
w > fabrik med huvudmal
Ph
Kraver [
B SOCIAL Kraver évergripande -
STYRNING resurser for planqung och
arbetsledning I6pande
uppfoljning |
" valggﬁ?ﬁ?énrat Kraver
JURIDISK resultat och valdefinierat
<w STYRNING I60ande resultat och
DO pande totalram
e uppfoljning

Forutsattningarna for olika styrstrategier

Risken for "stdrningar™ - ett argument for
malstyrning

Det finns en tendens att forsoka undvika stérningar
som ett satt att klara ett bygge inom de ekonomis-
ka marginalerna. Som "stdrningar' anses alla opla-
nerade andringar i ett byggprojekt, dvs avvikelser.
Hur mycket som betraktas som stdorning beror fTolj-
aktligen pa hur mycket som ar planerat. Alltsa: ju
mindre planering, desto mindre stdrningar!

Vad man i allmdnhet menar &ar att en god planering
ett satt att forutsaga och 1 férvag 16sa problem.
Det ar alltsa egentligen inte storningarna som &r
problemet utan de daliga ldsningar som kan bli
foljden att man inte har tid eller mgjligheter att
I0sa uppkomna problem pa ett bra satt under byggets
gang.

Ett alternativ, eller snarare komplement till 'o6kad
forutsagbarhet” &ar battre resurser infor och under
bygget. De resurserna ar tid och kompetens, det se-
nare kanske det mest intressanta. Den totala bygg-
tiden ar sannolikt svar att oka. Men genom battre
kommunikation mellan projektering och bygge och
storre mojlighet for byggnadsarbetarna att delta i
planeringen borde fler problem upptéckas 1 forvég
och losas pa ett battre satt an idag.

Man far heller inte glomma att beredskapen for
"storningar"™ &r ett av byggandets forsaljnings-
argument! Det kan vara en service at bestallaren.
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Eller ett satt att korta den totala projekttiden
genom att lagga projektering och byggande omlott -
s k tidig upphandling.

Tyngdpunkten i datorsystemet maste i detta fall
ligga pa att betjana bygget med snabb och ratt
information om det aktuella l&get. Dessutom behdver
man analysmetoder som kan illustrera alternativ.

Det ar alltsa fragan om att utnyttja byggnads-
arbetarnas och byggledningens kunskaper och
skicklighet att organisera och styra bygget. Och
skapa forutsattningar for att denna kunskap kan
utvecklas

Dastorisering och arbetsinnehall

Nar det galler datoriseringens inverkan pa arbets-
innehdllet har studier inom olika branscher belyst
en del problem och farhadgor. Det har gallt framfor
allt de langsiktiga effekterna av mekanisering och
automation. Bland de aspekter som har tagits upp
finns

yrkeskunskaper: hur behaller individen kunska-
perna, hur foérmedlas de till nya generationer,
hur utvecklas de?

inflytande : blir arbetet helt maskinstyrt

- arbetsinnehall: reduceras manniskan till en
robotbetjant?

- arbetsorganisation: vem gor arbetsberedning och
planering, konstruktéren, arbetsledaren, opera-
toren?

jamlikhet: vilka far arbete, vilka far de battre
jobben, hur slar det inom olika yrken, sociala
grupper, kon, bostadsort m m

Teorier om mekanisering/automatisering
och yrkesstruktur

De har utbildats olika teorier nar det galler
effekterna pa kort och lang sikt. | en utredning
genomford vid Ekonomiska forskningsinstitutet
sammanfattas de olika teorierna enligt fdljande
(Docherty P, Werngren C, Widman A, 1984 , s 131
osv) :

Dekvalificering: slutfasen ar en helt automa-
tiserad produktion

Kvalificering: utvecklingsstegen beskrivs som
hantverk, mekanisering, automation. De karak-
teristiska automationsbefattningarna sags vara
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konstruktdr, Overvakare och reparatdr. Inom
verkstadsindustrin har fdrandrade befattningar
rort sig kring dessa begrepp. Debatten har gallt
bl a inom vilka gamla yrkesomraden de nya
befattningarna ska inga

Polarisering: teorin innebar att de flesta far
mindre kvalificerade uppgifter medan ett fatal
far sina arbetsuppgifter utvidgade och uppgra-
derade.

Troskelhypotesen: de ovan ndmnda kvalificerade
arbetsuppgifterna forsvinner pa sikt.

OmkvallficerlIng: yrkeskraven kommer inte i
forsta hand att minska eller ¢ka. Effekten av
datorisering blir framst att yrkeskraven
forandras, teoretiska fardigheter blir viktigare
oavsett befattningsniva.

Den sammanfattande slutsatsen som utredningen drar
pa grundval av en mangd studier ar att "kvalifi-
cering” ar det vanligaste resultatet for industri-
arbetare, medan 'polarisering” galler framst
tjansteméan.

Mekaniseringgsgrad och arbetets kvalifikation

Det foljande resonemanget bygger pa ett omfattande
och mycket inflytelserikt - men ocksd omdebatterat
- forskningsprojekt. De iakttagelser och slutsatser
som refereras harrér fran en undersokning av indus-
triarbete i nio tyska industrier 1965-67 utfdrd av
Kern & Schuman (Aronsson, 1985) .

Kern & Schuman delar in industriarbete i 8 grader
av mekanisering med hénsyn till tre kriterier:

arbetsuppgift, 'aggregationsniva"™ och typ av
process.

Typer av arbetsuppgifter

a- hantering

b- bearbetning

c- kontroll

d- korrigering av produkten och processen

Fore och over dessa uppgifter finns kravspecifi-
kation, processplanering och -kontroll, dvs arbets-
ledningens uppgifter.

Mekaniseringen berdr arbetsuppgifterna ovan i tur
och ordning- ju langre ner pa listan desto hdgre
mekaniseringsgrad.

Nar det géller byggnadsarbete kan man dra gransen
mellan "mekaniserat" och '"icke mekaniserat'" nagon-
stans mellan b och c.
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Aggregationsniva utgor ett matt pa hur stor del av
processen som &r sammankopplad genom det tekniska
systemet:

1- enstaka operationer
2- operationsfol jder
3- hela processen

Nar det galler byggnadsarbete skulle man kunna dra
grénsen mellan "mekaniserat” och "icke mekaniserat"
nadgonstans i grupp 2.

De processtyper som ingar i undersokningen galler
all fast industri och kan formodligen inte jamfdras
direkt med byggande.

Ett av Kern & Schumans syften var att visa om det
finns ndgra samband mellan mekaniseringsgrad och
arbetets inriktning och innehall.

Som arbetsinriktning betraktar man arbetsuppgifter
som innebar:

planering
produktion
sociala funktioner

Som arbetsforhallanden anfor man:

social interaktion (kontakter)
autonomi ( sjalvstandighet)
kvalifikation

fysisk och psykisk belastning

Av speciellt intresse for byggnadsarbetet ar
forskarnas resonemang kring kvalifikationsgraden
Man betraktar arbetets kvalifikation som bestdende
av tva sidor: en som ar kopplad till den process,
de material och de maskiner man arbetar med; en
annan som ar kopplat till den allmanna férmdga, att
organisera sitt arbete, och den "tekniska intelli-
gensen”, dvs en kreativ formiga.

Undersokningens resultat kring sambandet mellan
mekanisering och arbetets kvalifikation redovisas i
figur 10:5

Den viktigaste slutsatsen ar att de flesta produk-
tionsmetoder kraver hoéga kvalifikationer och
innehaller stora moment av yrkeskunskap: analys av
den totala situationen, kunskap om verktyg och
maskiner, kunskap om material och arbetsprocessen,
overblick av den dvriga organisationen m m.

De enda produktionssystem som avviker fran detta,
dvs att de innebar lag kvalifikation, &r enklare
manuellt arbete, "l16pandeband”-tillverkning och

maskinbetjédning. De senare utgdr just den typ av
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MEKANISEMNGSGRAD

Figur 10-'w Oom kvalifikationsgrader och automatisarings-
grad. Kalla: Aronsson, 1985
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arbetsuppgifter som har skapats fréamst inom bygg-
materialindustrin, t.ex elementfabriker och hus-
fabriker.

Fo6r byggnadsarbetare innebdr denna teori att den
typ av automation som kan bli aktuell for byggen
inte innebar nagon sankning av arbetets kvalifi-
kation.

Arbetskrav och sjalvstandighet

En fraga som har kommit att uppmarksammas bland
forskare pa senare ar ar sambandet mellan arbetet
och stressreaktioner. "Kontroll™ 1 den egna
arbetssituationen har kommit att delvis ersitta
"tekniknivad" som forklaring till olika psyosociala
problem.

KONTROLL ARBETSKRAV
héga stress
diagonal
1_passiva 2 _hogstress-
1ag arbeten arbeten
3.l1agstress- 4 . aktiva
hog arbeten arbeten

<~ aktivitets-
diagonal

Arbetskrav och kontroll Kalla: Karasek,
arbetssocialisation och stress/ Aronsson, 1985

I det foljande ska beskrivas resultatet av en
studie utford av Robert Karasek som visar pa
samband mellan tre faktorer:

kontroll
arbetetskrav och
individens upplevelse av sitt arbete

Materialet i studien utgdrs av arbetarna inom tva
stora undersokningar i Sverige och USA: Laginkomst-
utredningen 1971 och University of Michigan®s
Quality of life survey, 1972.

Karasek har i1 sin studie delat in de undersokta
personerna utifran fyra typer av arbetssituationer
beroende pa arbetets krav och graden av kontroll.
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Karaseks resultat innebar att:

Problem med uttroéottning och depression ar
vanligast for arbeten i grupp 2- hodgstress
arbeten. Darefter kommer 4, 1, och 3.

Samst bestallt med fritidsaktiviet och politisk
aktivitet ar det fo6r arbetarna inom grupp 1-
passiva arbeten. Darefter kommer 2, 3 och 4.

Lagst varden pa tillfredsstallelse med livet och
arbetet anger arbetare inom grupp 2-hégstress
arbeten. Darefter foljer grupperna 1, 3 och 4.

Arbeten inom grupp 4 utgors alltsd en typ av
arbeten som som forutsatter och utvecklar indivi-
dens egna resurser. (Karaseks slutsats ar att
arbetsforhallandena paverkar aktiviteten utanfor
arbetet snarare an att enbart individuella egen-
skaper bestammer yrke och fritid.)

Det ligger nara til hands att placera byggnads-
arbete 1 den fjarde gruppen arbetssituationer.
Vilket ar en viktig kvalité i arbetet att sli vakt
om.

10.4 Vad bdr byggnadsarbetarna krava av
datoriseringen for att framja
medbestanmmande och arbetsinnehall?

10.4.1 Processorienternade byggstyrningssystem

De datorstodda system for byggstyrning som har
tagits fram och som haller pa att utvecklas har
utgatt fran byggforetagens behov av planering och
styrning. De har varit kraftigt byggdels- och
materialorienterade

Byggnadsarbetarnas styrka, framfor allt lagets
gemensamma styrka ligger i formagan att utifran en
relativt oOversiktlig planering, organisera sitt
eget arbete pd ett effektivt satt.

Det ar den har formdgan som bor utvecklas och
stodjas av lampliga datorsystem.
10.4.2 Decentraliserad planering och styrning
Tre olika satt att styra byggen har diskuterats
tidigare i kapitlet:
Okad forutsagbarhet - genom detaljerad berakning

av ingaende komponenter, detaljstyrning, ofta
med jJuridiska medel.
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Okad uppfoljning - genom kontinuerlig bevakning
av resursforbrukning och resultat.

Okad flexibilitet - genom stod till att ta fram
och bedéma alternativ kontinuerligt under
bygget

De olika metoderna behdéver naturligtvis inte ute-
sluta varandra.

De tva forsta synsatten bygger pa den centrala led-
ningens behov av information och kontroll, medan
det tredje utgar mera fran byggets kompetens att ta
beslut i forhallande de &andrade forutsattningarna
pa plats. Det sistnamnda innefattar bade den lokala
platsledningen och de eventuella representanter for
byggnadsarbetarna

Forutsattningarna for inflytande pa byggplatsen &ar
sannolikt styrsystem, datorstddda eller manuella,
som lamnar viktiga avgoranden till arbetsplatsen.

Mekaniseringens inriktning

Nagra synpunkter pa mekaniseringen av byggnads-
arbete:

Mekanisering eller, helst, byggteknisk
utveckling for att undvika farliga moment.

Mekanisering av tunga moment, framst utveckling
av transportsystem.

Utveckling av matinstrument och sensorer for att
underlatta bedomning av avstand, material-
egenskaper, risker.

Utveckling av fjarstyrda maskiner snarare an
forprogrammerade automatiska processer.

Sammanfattning

o Forutsattningar for ett effektivt arbete genom
battre samordning mellan projektering och bygge,
battre redovisning av projektet och béattre
information kring andringar mm under byggets
gang

0 Inflytande o6ver val av byggmetod, material och

byggets upplaggning

0 Byggstyrning - Redovisning for byggets/arbets-

lagets behov, Il18pande redovisning av arbetslage
och prognoser, administrativa hjalpmedel for
materialhantering, planeringshjalp for byggets
interna verksamhet
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Autonomi - r&tt och mgjlighet att sjalvstandigt
planera och organisera arbetet inom laget med
stod fran de databaser och planeringssystem som
finns 1 foretaget.

Mekanisering - utveckling av maskiner som under-
lattar arbetet och fdrebygger skador. Fjarr-
styrda maskiner och matinstrument som stod
beddmning av risker ger byggnadsarbetet stoérre
innehdll an automatiska processer, pa eller
utanfor byggplatsen.

Tillfalle till analys och erfarenhetsaterforing
och metoder fo6r spridning av erfarenheterna.
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Arbetsmiljo och
datorisering

11.1

11.1.1

Arbetsmiljon kan komma att paverkas av att dator-
stddda metoder for planering och projektering
boérjar anvandas. Detta kan komma att ske indirekt,
genom att byggnadsteknik och byggnadsmetoder
forandras i anslutning till datoriseringen. Men
forandringar kan ocksd sammanhanga med datorise-
ringen mera direkt genom att det blir mojligt att
planera, styra och registrera mer av de forhal-
landen som paverkar arbetsmiljon.

I ett fOrsta avsnitt ges en kort Oversikt av
arbetsmiljoproblemen pa& byggen. Darefter diskuteras
vilka faktorer som paverkar arbetsmiljon.

Det andra avsnittet behandlar kunskapslaget kring
arbetsmiljoproblem och hur datorer anvands idag for
att oka, anvanda och sprida kunskapen.

Det tredje avsnittet handlar om forutsattningarna
att utnyttja befintlig kunskap i1 olika skeden av
byggprocessen och vilken roll datorer kan spela i
de olika skedena.

I det sista avsnittet utgdr en sammanstallning av
onskvarda och méjliga utvecklingsinsatser.

I arbetsmiljobegreppet ingar fysiska, psykiska och
sociala aspekter. 1 denna framstallning har ett
sarskilt kapitel &agnats at frigor om styrning,
inflytande och medbestédmmande. Dessa sammanhénger
nara med kunskap och arbetsinnehall. Darfor har
diskussionen om dessa arbetsmiljdaspekter flyttats
till nasta kapitel.

Arbetsmiljon pa bygget

Arbetsmiljo och arbetsmiljoproblem

Arbetsmiljon &r det samlade begreppet for de for-
hallanden i arbetet som ingar i manniskans upple-
velse av sin arbetssituation.

Arbetsmiljons kvalité beskrivs alltsd oftast i
termer av hur manniskor uppfattar sin situation i
arbetet. FOr att vardera arbetsmiljon spaltar man
oftast upp den i1 olika aspekter som beskriver
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manniskans upplevelse. Aspekterna kan vara fysisk
och psykisk trotthet, upplevelse av enformighet
eller omvéaxlig, frihet, oro m m. Varderingen av
arbetsmiljon kan avlasas i enkédter och intervjuer
dar de berdrda individerna oftast far skatta hur
besvarligt eller anstrangande arbetet &r. Skatt-
ningen utrycks oftast i nagon subjektiv skala av
typen "mycket - ganska - knappast'" men en bedémning
av frekvenser kan forekomma.

For att beskriva arbetsmiljon brukar man beskriva
olika forhallanden som anses vasentliga for upple-
velsen av arbetsmiljon.

Arbetsmiljoforhallandena ar av typen: klimat,
smuts, buller, fysisk anstrangning, olyckfallsrisk,
bundenhet, enformighet, tidspress, arbetstider,
psykisk anstrangning, moéjlighet till paverkan.
(Arbetsmiljon 1978). Resultatet blir, om bedém-
ningarna av arbetsmiljon sammanstalls yrkesvis,
relativa arbetsmiljoprofiler for olika yrkes-
grupper. Nagon beddémning av den totala arbets-
situationen kan man inte fa pa detta satt eftersom
de olika forhallandena inte kan viktas mot var-
andra.

Arbetsmil joproblem

De problem och skador som kan sattas i samband med
arbetet kan vi kalla "arbetsmiljoproblem™.
Problemen &ar av typen: olycksfall, bullerskador,
forgiftningar sjukdomar, utslagning, sociala
hinder, psykiska sjukdomar osv. Arbetsmiljoproblem
kan avlasas mer eller mindre direkt i olycksfalls-
statistik, yrkessjukdomar, sjukfranvarostatistik
och halsoundersokningar. Dessa kallor ger over-
siktlig information om hur vanliga och allvarliga
olika problem ar. Erfarenheter fran skyddsombud,
foretagshalsovard, yrkesinspektion, yrkesmedicinska
kliniker kan komplettera och nyansera bilden. For
en djupare forstaelse av orsakerna far man ta del
av forskning som behandlar enskilda problem och
problemomraden

Arbetsmil jofaktorer

De forhallanden i arbetet som paverkar forekomsten
av arbetsmiljoproblem kallas har "arbetsmiljo-
faktorer”. Kombinationen av dels en arbetsmiljo-
faktor och dels tillfalligheter som personens
kanslighet eller en olycklig slump leder till att
problem kan upptréda. | princip borde man kunna
hanfora de olika arbetsmiljoproblemen till en eller
en kombination av faktorer. Arbetsmiljofaktorerna
brukar indelas i nagra huvudkatergorier: tekniska,
ergonomiska, arbetshygieniska och psykosociala

For att ge en uppfattnng om kunskapslaget nar det
galler sambandet mellan arbetsmiljoén och de problem
den kan orsaka ska vi beskriva ett par exempel.
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1

Fysiskt/teknisk utformning och funktion

Huskonstruktion
Arbetsplatsens disposition
Terrangforhallanden
Energikoncentration
Maskiner, redskap, material

Organisatoriskt/ekonomisk

Projektering

Byggtid

Byggplanering

Inkdp och skotsel av teknisk
utrustning

Kontroll av levererat material
Lagring och hantering av material
Stadning

Skyddsarbete

Sociala/individuella

Arbetsledning
Informellt utbyte av erfarenheter
Allmén installning till risker

Skyddsutrustning
Byggnadsmaterial
Arbetsmetod
Arbetsintensitet

Forstahjélpen

Bemanning och utbildning
Yrkesutbildning
Anstallningsform

Styrning av utomstéende
Arbetstider, pauser
Instruktioner och foreskrifter
Stdrningsrapportering

Enskilda personers kunskap
och erfarenhet
Enskilda personers instéllning

Speciella omstandigheter till risker

2
Paverkande faktorer vid ryggbesvar

Besvér i rorelseorganen (rygg och axlar) kan hérledas till belastningar i arbetet.
Besvaren kan uppkomma p g a momentan 6verbelastning eller langvarig
belastning och kombineras eventuellt med tillfallig eller kontinuerligt sénkt
toleransniva. Vad i arbetssituationen var allts& skadligt nar en byggnadsarbetare
sjukskrivs for ryggbesvar? Eller snarare: i vilket skede skulle problemet ha fore-

byggts?

Skulle proiektoren undvikit att rita tunga byggdelar? Ska projektéren alaggas
att forse handlingar med lyftanvisningar, varningstexter eller viktuppgifter?

Ar det producentens/leverantérens ansvar att inte tillhandahalla
byggmaterial som kan orsaka belastningsskador vid hanteringen? Ar det
allts& lampligt att begransa byggdelars totala vikt och dimensioner? Kanske
byggnadsprodukter inte skulle levereras utan anvisningar om hantering?

Skulle istéllet arbetsledningen sett till att det fanns lyfthjalpmedel? Finns det
n&gon lamplig vikt d& detta ska vara ett krav?

Skulle arbetsledaren. laabasen eller arbetaren sjalv sett till att flera personer
utférde lyftet?

Skulle arbetsledaren, lagbasen eller arbetaren sjalv sett till att samma person
inte utforde for manga lyft eller kontrollera att byggnadsarbetaren inte har
tillfalligt sankt toleransniva, t ex pga infektion?
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Av de exempelen ovan framgar att orsakerna till
arbetsmiljoproblem och skador ar manga och att de
samverkar pa ett satt som gor det svart for en part
att forandra situationen. Det ar samtidigt viktigt
att var och en ger sitt bidrag for att forbattra
arbetsmiljon pa bygget.

Arbetsmil joproblem pa bygget

PROBLEM indelas i1 olika typer. Inom varje typ finns
tva grupper, den forsta bestar av olycksfall och
akuta sjukdomar, den andra utgors av mer langsiktig
paverkan.

Tekniska arbetsmiljoproblem

(olyckor) Elolyckor
Brand, explosion, sprangning o dyl
Fall av person
Trampning pa ojamnhet, feltramp,
spiktramp mm
Annan kontakt med foéremal i vila
Traffad av fallande eller flygande
foremal
Kontakt med foremdl i rorelse ( fordon,
maskin)

Ergonomiska arbetsmiljoproblem

(olyckor) Overlastning av kroppsdel
Hanteringsolyckor

(6vriga) Arbetsstallning
Arbetstyngd
Arbetsintensitet

Hygieniska arbetsmiljoproblem

(olyckor) Kontakt med kemiskt amne (hudkontakt,
inandning)
Bul lerskador
Kontakt med véarme, kyla

(bvrigt) Damm
Drag
Klimat
Buller

Psykosociala arbetsmiljoproblem

Stress

Oro

Bundet arbete
Kamrattryck

De olika problemen hadnger naturligtvis ihop och
forstarker varandra. Buller kan t ex ge stress-
reaktioner som kanske 1 sin tur okar olycksfalls-
risken. Buller kan ocksa forsvara samtal och bidra
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till isolering eller direkt bidra till olyckor
genom att det blir svart att hora faran eller
andras varningar. Losningsmedel paverkar hjarnan sa
att vaksamhet och balanssinne satts ner. Kyla
minskar roérelsernas sékerhet och bidrar darmed till
olyckor med t ex handverktyg.

Generella orsaker till arbetsmiljoproblem

Det har gjorts en del undersdkningar for att utreda
orsakssammanhangen bakom arbetsmiljoproblemen i
byggbranschen. Det kan vara fragan om anmalda ar-
betssjukdomar eller intraffade olycksfall. Det
finns aven andra, mindre direkta kallor som behand-
lar generella problem i branschen. Ytterligare en
typ av utredningar inriktar sig direkt pa vissa
skeden med siktet att bidra till en battre arbets-
miljo.

I en pilotstudie 6ver olycksfall pa byggarbets-
platsen (Jacobsen och Jonsson, 1978) anfoér de re-
gionala skyddsombuden nagra grundlaggande problem:

1. Korta byggtider

De korta byggtiderna betraktas av skyddsombuden som
en av de viktigaste orsakerna till problemen med
arbetsmiljon. Tidspressen (inte ackordet eller den
héga arbetstakten) innebar tréngsel, stdrningar,
problem med samordning mellan olika yrkesgrupper,
problem med hantering av stora mangder material
m.m. Det innebar ocksa att ytterligare byggnads-
arbetare maste sattas in med kort varsel varfor
information, k&nnedom om arbetsplatsen och samar-
bete kan bli lidande.

2. Kunskapsbrist

Enligt de regionala skyddsombuden saknar byggnads-
arbetarna tillrackliga kunskaper om de risker de
utsatts - och utsatter sig sjalva - for. Det éar
fragan om bade information och installning.
Ungdomar som fatt utbildning staller ofta krav pa
skyddsarbetet

3. Brister i planering och projektering

En genomtankt disposition av byggplatsen, en funge-
rande arbetsorganisation dar de olika momenten sam-
ordnas och ett forutseende skyddsarbete ger forut-
sattningar for en minskning av olyckorna. Aven pro-

. jektdrer antas kunna bidra genom att ldsa vissa

skyddsfragor i forvag.

En del av de problem som skulle kunna lésas med
battre planering har mer eller mindre fardiga
tekniska losningar. Av dessa kan nagra forberedas
av projektdéren medan andra kan lattare ldsas av
entreprendren.
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Kommer anvandning av datorer
att paverka problemen?

Anvandningen av datorer i olika skeden syftar i
manga fall till att bemastra de korta byggtiderna
effektivare. Resultatet blir dock sannolikt inte
okat "andrum', snarare blir effektiviteten ett
konkurrensmedel som Okar trycket pa de som inte nar
upp till samma effektivitet.

Information och kunskap &ar ett utvecklingsomrade
for datortillampningar, &aven inom byggbranschen. En
relativt enkel utveckling skulle kunna bestd i att
den kunskap som finns idag ges en battre spridning.
Sannolikt kommer databaser att kunna bidra till
battre forhallanden ur denna synpunkt. Nasta steg
utgdrs av att utnyttja datorers kapacitet for att
dokumentera och spara sddana samband som inte kan
hanteras manuellt. Dessa utvecklingomraden disku-
teras viadare i kap. 11.2

Datorsystem skulle kunna anvandas for underlatta en
planering som tar hansyn till arbetsmiljon genom
att forse projektoren respektive arbetsledningen
med information och planeringshjalpmedel som under-
lattar specialstudier, t ex:

ett bibliotek av fardiga produkter och tekniska
Iosningar att valja bland

beraknings- och simuleringsprogram som visar
problemens storlek och eventuella risker

dokumentation av planerade ld6sningar

beskrivningar av olika produktionsmetoder dar
skydds- och arbetsmiljoaspekter ingar

Det ar ocksa viktigt att datorsystemen underlattar
samarbetet mellan olika skeden genom att uppgifter
kan overforas fran ett system till ett annat. Detta
ar inte helt latt att astadkomma. Det finns en mot-
sattning mellan kravet pd kommunikation och behovet
av att anvanda system som ar val anpassade till
olika arbetsuppgifter och arbetsmetoder.

M6jligheten att planera sakrare och battre bygg-
arbetsplatser diskuteras vidare i kap 10.3.

Arbetsmiljoproblem och datoriseringen
- en oOversikt

Samband mellan skador och miljo6

I arbetarskyddsstyrelsens arbetsskadestatistik
registreras alla anmialda arbetsskador fordelade pa
arbetsskada, arbetssjukdom och fardolycksfall. For
varje skada registreras
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Svarighetstal, dvs antal sjukdagar eller dods-
fall

Huvudsaklig handelse, t ex explosion, fall,
overbelastning av kroppsdel, hanteringsolyckor

Huvudsaklig skadad kroppsdel

Dessa uppgifter kan sorteras med avseende pa olika
faktorer som aktuell arbetsuppgift yrkestillhorig-
het, inblandade foremal eller maskiner och even-
tuella andra bidragande faktorer i omgivningen
eller i arbetsorganisationen.

ISA statistiken ar sa upplagd att den tenderar att
peka ut den sista lanken 1 kedjan. Resultatet
skulle enklast kunna vara anvandbart som underlag
for generella insatser inom entreprendrsledet.
Dessa kan riktas mot enskilda maskiner, fdrbattring
av en viss typ av skydd osv. Det ar ocksa den typen
av kampanjer som har kommit till stand med hjalp av
bygghalsan.

Datorer ar ett nodvandigt hjalpmedel for att astad-
komma sadan statistik. F n kravs det dock att upp-
gifterna kodas i olika klasser. Det gdrs anstrang-
ningar pa olika hall att utveckla databaser dar det
blir mjligt att tolka friare text. Detta ar fort-
farande ett forskningsomrade. Inom amnet artifi-
ciell intelligens utvecklas olika av metoder att
med hjalp av dator tolka naturligt sprak. Nagon
"kommersiell” anvandning finns inte &annu.

Aven bygghdlsan har sedan 1984 arbetat pa att ut-
nyttja datorer. Man stravar bade att forenkla sina
administrativa rutiner och pa att bygga upp en mer
systematisk insamling och spridning av information.
Exempel pa tankta anvandningsomraden ar:

Fas 1 fr o m 1984- administration av

halsokontroller
arbetsmiljoutbildning
informationsmaterial

Fas 2 fr o m 1986- register o6ver

maskiner och kemiska produkter

erfarenheter och atgarder kring maskiner och
kemiska produkter

arbetsplatskontakter

Fas 3 innebar att man utvecklar nya register och
gor vissa bearbetningar och sammanstéllningar t.ex

jJjournalforing

matdataregister

arbetmil jopaverkande faktorer, register
arbetsmetoder, register
medicinsk-teknisk faktabank
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Olycksfall

For att komma at de mer bakomliggande orsakerna
till intraffade olycksfall kravs vanligtvis att de
utredningar som gors blir mer inriktade pa att
forebygga en upprepning an att endast redovisa det
intraffade. Arbetsolyckfallsgruppen vid KTH har
darfor i1 samarbete med branschen utvecklat en
kompletterande utredningsrutin for olycksfall och
tillbud (Utredning av arbetsolycksfall och tillbud,
1984)

Arbetsolycksfallsgruppen vid KTH har 1 en serie
projekt studerat olycksfallens forlopp och orsaker
i byggbranschen (Kjellén, 1980 och Kjellén, 1982).

Utgangspunkten i resonemanget ar att ett olycksfall
eller ett tillbud bestdr av ett handelseforlopp som
inte var planerad p4 forhand. Den direkta orsaken
till héndelsen &ar att "en risk har utldsts'. Efter
detta har antingen den som utsatts for risken haft
tur, hunnit skydda sig eller avvarja faran eller sa
har handelseforloppet gatt sa snabbt att en skada
har uppstatt.

Vid utredningen av en sadan handelse galler det
darfor att ga tillbaka i handelsekedjan tills man
nar en "felfri” situation dvs en punkt varifran
handelserna kunde ha utvecklat sig pa ett ofarligt
satt. Utredningens slutsatser kan darfor vara and-
vandbara ocksa for att analysera vedertagna arbets-
metoders konsekvenser samt hela situationen pa
arbetsplatsen. | en studie av fyra arbetsplatser
redovisas avvikelserna i olyckors inledande fas.

Av studien kan utlasas att:

nara halften av avvikelserna ar av fysisk/
teknisk natur och beror pa byggnadens utform-
ning och konstruktion, arbetsmaskiner och
andra redskap samt skyddsutrustningen.

nara en femtedel av avvikelserna har samband
med arbetsinstruktionerna eller arbetsorgani-
sationen, t ex storning eller hinder fran
annat arbete

drygt en tredjedel av avvikelserna beror slut-
ligen pa felaktiga manskliga handligar, den
skadades eller nagon annans.

I skyddsrondsprotokollen fanns anmarkningar endast
mot fel av den forsta typen. Utredningsgrupperna
gav forslag till atgarder av bade fysisk/teknisk
och organisatorisk art men den senare typen av
atgarder bedomdes som svara att genomfora pa det
pagaende bygget. De borde istallet paverka fore-
tagets arbetsmetoder, iInkdpsrutiner osv.

Kjellén gick vidare med forsok att bygga upp och
utnyttja databaser fran registrerade arbetsolycks-
fall for att skapa battre uppféljning av olika
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faktorer bakom olyckorna. F6rsoket utfdrdes i sam-
arbete med SAS foretagshalsovard och personal som
arbetade med underhdll av flygplan. Forutsattnin-
garna for att folja upp olycksfall &ar sannolikt
bédttre. Arbetsmetoder och hjalpmedel &ar mer enhet-
liga och systematiserade &n vid byggnadsarbete och
det finns battre forutsidttngar att erfarenheterna
kan utnyttjas inom foretaget.

Arbetsmetoden &r sannolikt méjlig att tillampa
aven i1nom byggbranschen under forutséttning att
det gar att astadkomma ett samarbete mellan plane-
ring av arbetsmilj6 och den dvriga planeringen av

bygget

Belastningsproblem och -skador

Bygghalsan har sedan bdrjan av 70-talet bedrivit
forskning kring belastningsskador dar man har stu-
derat flera yrkesgrupper. En sarskild metod for
att analysera olika arbetsmoment ur ergonomisk
synpunkt, ARBAN-metoden, har utvecklats av tekn.
dr. Peter Holzman och anvants i ett flertal under-
sokningar (Holzman och Wangenheim, 1983). De kom-
ponenter som analyseras é&r

1 Kroppsstallning

2 Kraftutveckling

3 Statisk belastnig 1 musklerna och belastning i
ledernas ytterlé&gen

4 Vibrationer och stotar

Metoden m6jliggdr att olika alternativa arbets-
metoder jamfors med varandra och att effekterna av
olika atgarder kan beskrivas. Ett exempel pa en
sadan studie galler rorarbete dar tva byggplatser
med olika forutsattningar foljdes upp och dar
olika forbattringar kom att provas (Glimskar m fl,
1981). Redovisningen inriktas pa att harleda ergo-
nomiska problem till olika skeden (projektering
respektive byggplanering och byggledning) och
utvardera foreslagna forbattringar. En narmare
beskrivning foljer nedan.

1. Arbetsstallningar

Nar det galler arbetsstallningar spelar utrymmet
och ledningarnas placering, och darmed projekte-
ringen, en avgorande roll. De problem som skapas i
projekteringen skulle kunna lindras av en ambitids
entreprendr - forutsatt att WS-entreprendren kan
lamna synpunkter tillrackligt tidigt och att en
ekonomisk odverenskommelse med byggherren och
byggentreprendren kan nas.

Datorer skulle kunna anvadndas for att hjalpa
projektdren att kontrollera arbetsutrymmet. Det
enklaste sattet kan vara att jamfora byggmitten
med en forlaga som forestaller minimimatt. Detta
kan goras i planer, sektioner eller rymdmodeller
(3D). Ett mer sofistikerat satt ar att anvanda
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manniskomodeller i CAD. Sadana program finns for
olika CAD-system. Aven modellerna finns i olika
"kvalitetsklasser' fasta och rorliga, tva- eller
tredimensionella. Att testa olika alternativ med
de mer sofistikerade modellerna tar betydligt
langre tid men visar mer detaljer.

F n anvands dessa modeller for utformning av kom-
plicerade arbetsplatser i relativt bundna arbets-
uppgifter i den fasta industrin, i kontrollrum,
forarplatser eller for forskning. | Finland har
man prévat att utvardera siktkraven i en fore-

skrift om utformning av forarhytter i byggkranar
genom att utnyttja an manniskomodell

2. Kraftutveckling

Kraftutvecklingen ar beroende av arbetstakt,
arbetsstéallning, arbetstyngd och arbetets var-
aktighet. Det ar i stor utstrackning en fraga om
tidplan, arbetsorganisation och personliga egen-

skaper .

CAD-baserade manniskomodeller kan anvandas aven i
detta sammanhang. Programmen ar sa utformade att
belastningen i olika punkter kan beraknas med
utgangspunkt fran tyngd, avstand, angreppsvinkel
mm. Det finns mer eller mindre avancerade sadana
berakningar

I ett svenskt forskningsprojekt utfért vid Ergolab
(Glimmskar & Hoglund, 1986) har en modell av musk-
lernas aterhamntningstid efter olika belastningar
simulerats. Dessutom kan varning erhallas for
akuta skaderisker. Berdkningsmodellen &r avsedd
att ge underlag till beddmning av olika arbets-
metoder ur ergonomisk och produktionsteknisk syn-
punkt. Berakningsmodellen kan hamta data fran en
CAD-baserad mé&nniskomodell som har placerats in i
sin arbetsstallning.

Det ar viktigt att papeka att de resultat man far
vid anvandning av sadana program ar helt beroende
av den kunskap som ligger bakom programmen: dvs
vad forskningen vet om berakning av belastningar,
skaderisker mm. Anvandning av datorer bidrar till
att sprida sadana kunskaper och gora de anvandbara
i planeringssituationer.

3. Arbetsbelastning

Arbetsbelastnigen paverkas till en del av projek-
teringen t ex genom val av materialets dimensioner
och vikt samt planering av tilltradesvagarna. Till
en del kan projektdren ytterligare fdrebygga prob-
lem genom att rita in ingjutna fasten och latt-
monterade uppgédngningsanordningar (t ex rérgalgar)
och darmed fdrkorta hanteringstiden. Alternativt
tillfalliga transportéppningar planeras av entre-
prenéren och borrmaskinen fdrses med stéd
(Andersson, 1984)
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4. Vibrationer

Vibrationer uppstar framst vid borrning vilket
projektéren kan forebygga genom att rita ingjutna
fasten pa ratt plats. Delvis kan detta problem
minskas med hjalp av awibrerade handtag pa verk-
tygen (Andersson, 1983).

Hygieniska risker

Arbetarskyddstyrelsen har inom ramen for fore-
skrifterna till arbetsmilj6lagen gett ut en grans-
vardeslista for olika kemiska amnen. Speciella
anvisningar finns nar det galler asbest och epoxi-
baserade farger och lacker.

Inom byggbranschen ar de huvudsakliga problemen
damm och lésningsmedel. FOr att undvika dessa
maste i1 forsta hand expositionen vid olika arbets-
metoder faststallas, vilket maste galla normala
driftforhallanden. Darefter bor de arbetsmetoder
som kan godkannas anges. Alternativt bor tillver-
karen eller forsaljaren ansvara for att gallande
gransvarden inte oOverskrids - se AML kap 3, 8-98§.

Kontroll av dammhalter och anghalter pa arbets-
stallet kan utforas pad provararbetsplatser eller
vid normal drift.

Vid ombyggnader maste materialprover anvandas for
att kontrollera forekomsten av farliga material.

I framtiden skulle anmalningar om anvandning eller
upptéckt av t ex asbest kunna dokumenteras i en
databank infor framtida ombyggnader.

Arbetsmiljon som resultat av beslut
i de olika skedena i byggprocessen

Var i processen bestams arbetsmiljon?

Standarden pa arbetsmiljon foljer den tekniska och
sociala utvecklingen i1 samhallet. Arbetsmiljon i
ett enskilt fall bestams av de formella regler som
galler, den praxis som har utvecklats och det satt
som de inblandade parterna tillampar regler och
praxis i det enskilda fallet. | en kartlaggning av
planeringen av arbetsmiljon for byggnadsarbetare
(Jonson & Oberg, 1980) indelas de o6vergripande
forutsattningar som bestammer arbetsmiljon enligt
foljande:

regelsystem for projektering (Aven praxis)
samordning mellan projektorer

regelsystem for byggplatsen (aAven praxis)
samordning mellan entreprendrer

information och erfarenhetsutbyte mellan bygg-
plats och projektering
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Denna lista skulle kunna kompletteras med:

Aterforing av erfarenheter mellan entrepre-
nérens olika projekt

Aterforing av erfarenheter mellan olika entre-
prenorer

och inte minst

Aterforing av erfarenheter fran byggnads-
arbetarna till o6vriga medverkande.

En oOvergripande betydelse har ocksa branschens
organisation och juridiska forhallanden.

I en uppfoljning av en ombyggnad i Malmé hé&nforde
man de uppkommna arbetsmiljoproblemen till

projekteringen i 28 % av fallen,

(brist pd) planering fore byggstart i 36 % av
fallen och

(brist pd) planering under bygget i 36 % av
fallen.

| det foljande ska redovisas nagra forsok att
angripa olika forutsattningar for arbetsmiljons
utformning.

Erfarenheter av de danska reglerna om
projektorers ansvar

En inspirationskalla i detta arbetet har den danska
arbetsmiljélagstiftningen varit. Den danska 'Lov om
arbejdsmijo" fran 1975 innehaller bestammelser om
projektdrens ansvar:

«338. Den, der leverer et projekt til et tekniskt hjaelpemiddel, et pro-
duktionsanleeg eller et bygge-'eller anlaegsarbejde, skal i projektet tage
hansyn til sikkerhed og sundhed ved arbejdets utforelse og driften af det
feerdige byggeri eller anleeg m.v. Det samme geelder den, der pa lignende
made radgiver om arbejdsmiljomaessige forhold.»

I en vagledning till tillamning av ovanstaende slar
den danska arbetsministeriet fast att

Lagen galler bl att projektorer: arkitekt-,
ingenjors- eller totalprojekteringsforetag

I "projekt" ingdr idéunderlag, skisser m m som
kan tjana som underlag for bestallarens beslut
om byggnadens utformning.

Varje projektor ansvarar endast for sin del.
Projekteringsledaren ansvarar for samordningen.

Det aligger projektoren att besitta eller skaffa
sig tillracklig kunskap om arbetsmiljokonsek-
venserna av de lésningar han foreslar. Det ar
projektdrens plikt att endast redovisa arbets-
mil jomassigt acceptabla ldsningar, oberoende om
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bestédllaren kraver eller ens godtar dessa ur
praktisk eller ekonomisk synpunkt. Projektdren
behdver dock inte foreskriva arbetsmetoder och
hjalpmedel

Projektdren ska se till att i handlingarna inte
foreskrivs eller forutsidtts anvandning av far-
liga arbetsmetoder eller damnen om mindre farliga
l6sningar kan anvandas, aven om dessa ar dyrare.

Dar ett farligt utforande inte kan undvikas ska
projektoren foreskriva hur problemet ska l6sas.
Projektdren behdver inte ange sarskilda l18snin-
gar pa arbetsmiljoproblem da dessa kan anses
vara praxis eller allmdnt kd&nda t ex genom att
det finns foreskrifter eller anvisningar pa om-
radet.

Aterstar oldsta arbetsmiljéproblem ska projek-
toren sarskilt papeka detta och tillfora alla
upplysningar han kan ha tillgang till.

Generellt galler att projektdren inte behdver an-
visa ldsningar som kan accepteras ekonomiskt. Det
ar byggherrens sak att eventuellt andra sina krav
om det utférande han har valt visar sig for dyrt
att genomfora med hé&nsyn till arbetsmiljon. Bygg-
herren eller entreprendren kan dessutom vélja att
gd ifran projektérens losning, men far da overta
ansvaret for att den nya ldsningen kan accepteras
ur arbetsmiljoésynpunkt.

Projektoren har ratt att lata yrkesinspektionen
granska projektet. Det finns dock inaa krav pa att
yrkesinspektionen forhandsgranskar byggprojekt.

Till en bodrjan var det oklart om lagen skulle komma
att fa nagra konsekvenser i praktiken. 1983 bedomde
en representant for specialarbejderforbundet att
338 och dess tillampningsforeskrifter inte hade an-
vants i nagon storre omfattning. Det borjar dock
komma erfarenheter. Knut Christensen, prorektor och
forskare vid institutet for anldggningsteknik vid
Danmarks tekniska hoégskola har bl a foljt upp ca
100 rattegangar om arbetsskador och konsulttvister.
Hans slutsatse &r att:

338 har haft betydelse for arbetarskyddsstyrelsens
arbete pa flera satt:

a. En rattspraxis haller pa att byggas upp genom en
rad principiellt viktiga rattegangar.

b. Projektdren kan dras in i konkreta dérhandlingar
om arbetsmilj6. Det finns exempel pa att projek-
toren har blivit tvingad att bidra ekonomiskt
till att forbattra forhallandena (exempel fran
en fabrik)

c. Med hénvisning till lagen har arnbetarskydds-
myndigheterna fatt en legitim grund for att
upplysa och vagleda projektorer.”
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Lagstiftning om projektorers
ansvar i Sverige?

I anslutning till arbetet med att skriva foreskrif-
ter till arbetsmiljolagen, har Arbettarskyddssty-
relsen inlett ett arbete med att i en foreskrift
fasstalla projektérens ansvar for arbetsmiljon pa

bygget

Utgangspunkten ar kapitel 3 i arbetsmiljolagen. 78
slar fast att ansvaret for samordingen av arbets-
mi l joadtgarder vid byggnads- och anlaggningsarbete
avilar byggherren.Samordningen kan overlatas pa
nagon av dem som bedriver arbete pa arbetsstallet.
Denne brukar vanligtvis vara huvudentreprendren.

8-1088 foreskriver ansvar for den som tillverkar,
importerar, overlater eller upplater eller instal-
lerar maskin, redskap, skyddsutrustning, teknisk
anordning eller amne som kan valla ohalsa och
olycksfall. Det kravs att tillrackliga instruktio-
ner lamnas for montering, anvandning och skodtsel
samt att behdvliga skyddsanordningar sattes upp.

Foreskriftsarbetet ar f n vilande.

Nagra frivilliga forsok att oka
ansvarstagandet i projekteringen

Till pionjarerna pa omradet bér Bygghalsan raknas.
Redan 1975 gav man ut en "Arbetsmiljohandbok for
projektering inom byggbranschen". Den vander sig
till projektorer 1 allmdnhet (ej olika projektdrs-
fack) men de flesta rad riktar sig i praktiken till
konstruktorer, tillverkare av byggmaterial och ar-
betsledare. Boken har tyvarr inte fatt nagon storre
spridning bland projektorer.

Bygghalsan har sedan fortsatt sitt arbete i en se-
rie projekt inom en gemensam ram, det s k SKAPA-
projektet (Systematisk Kartlaggning av Projekte-
ringens inverkan pa Arbetsmiljon). Syftet har varit
att undersoka mojligheterna att i normala projek-
terings- och planeringsrutiner i 6kad utstrackning
beakta miljo- och skyddsaspekter.Bade ombyggnad och
nybyggnader har studerats. Bygghélsans representan-
ter har foljt och deltagit i projekteringsarbetet
med rad och synpunkter och foljt darefter produk-
tionen pa byggplatsen.

I projekteringen av Jonkdpings lasarett kom ett
nara samarbete mellan byggherre, projektor och
entreprenor till stand. Bl a satt byggkonsortiets
ledning och projektledningen i samma lokaler. Dess-
utom medverkade bygghalsan med rad och synpunkter.
Projekteringen pagick i stora stycken parallellt
med byggnadsarbetena, s k rullande projektering,
vilket 1 andra fall kan leda till pressade projek-
teringstider och mindre detaljerade handlingar.
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Tack vare de ordnade samarbetsformerna blev detta
tvartom, en fordel bade for projektdren, arbets-
miljon och totalkostnaden. Ett annat exempel gallde
ombyggnad av ett flerfamiljshus i Goteborg.

Ur slutsatserna kan noteras att:

Projektdren kan i stor utstréckning bidra till
en bra arbetsmiljo genom forutseende projekte-
ring. Insatserna i projekteringsskedet kan
minska kostnaderna for arbetsmiljoatgarder pa
plats vasentligt. Ex: skyddsbockning av armering
och slutna byglar, skyddsarmering i storre hal-
tagnigar/ursparingar, runda haltagningar vid om-
byggnad av betong- konstruktioner, prefabrice-
ring av gjutna konstruktioner med tranga arbets-
utrymmen for formsadttning och formrivning (t.ex.
schakt), ordentliga installationsutrymmen, pla-
cering av ledningar pa vagg osv.

Speciella typer av idag mindre vanliga handlin-
gar kan ocksa vara av varde, t ex ingjutnings-
system gemensamma for flera underentreprendrer,
sammanstallning av haltagningar/ ursparingar.
Vid ombyggnad tillkommer redovisning av sarskil-
da forutsattningar som forekomst av asbest, sar-
skilda rivningsritningar med angivelse av mate-
rial och ev behov av stamp.

Bland det allra viktigaste &r dock att samord-
ningen mellan projektorerna fungerar.

Det kravs att projektdren skaffar sig kunskaper
om produktionsmetoder och om foéreskrifter och
anvisningar for utforandet av olika arbetsmo-
ment. Samarbete med bygghédlsan kan vara en vag
att bygga upp sadana kunskaper. Kontakten med
bygget genom byggmdten och inte minst kontakten
med kontrollanten ar en viktig kalla for ater-
foringen av information.

Projektorernas kunskaper vad galler byggplatsens
arbetsmiljo ar dock inte si daliga som man ger
uttryck for i byggbranschen. T ex ar man ofta
insatt i produktegenskaper, bade nar det galler
funktionsduglighet och miljdaspekter.

For att projektoren ska astadkomma ett bra slut-
resultat b6r han kanna till entreprenérens bygg-
metoder och den hjalputrustning som ar aktuell.

I de allra flesta fall &r det inte meningsfullt
att projektdren forutsatter ett utfdrande for
att pa eget initiativ projektera in battre ar-
betsmiljo.

Det ar i1 samarbete med byggherre och entreprendr
som sddana detaljer ska losas. Det aligger bygg-
herren att skapa forutsattningar for ett sadant
samarbete. D& kan ocksd projektoren bidra med
sin kunskap och planeringsvana pa ett effektivt
satt. Ex: infastningsdetaljer for skyddsracken.
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1978 startade &ven SAR ett projekt med syftet att
projektera battre arbetsmiljé. En av poangerna med
undersokningen var att studera om entreprenadformen
- generalentreprenad respektive totalentreprenad -
kunde ha nagon betydelse for projektdorens mojlig-
heter att bidra till battre arbetsmiljo.

Tyvarr har det inte varit mojligt att genomfdra den
del av projektet som skulle folja en generalentre-
prenad. Slutsatsen av den genomfdorda studien
stédmmer 1 stort med SKAPA- projektets men betonar
mera projektdrens roll och mojligheter som central
samordnare 1 byggprojekt.

Slutsatser

Endast en mindre del av de uppkomna arbetsmiljo6-
problemen kunde alltsd sattas i samband med projek-
teringen. Dessa ar i forsta hand de forhallanden
som ar foremal for projektering namligen:

- konstruktion
- utrymme
- material

Projektdrens val ar dock inte ensamt avgdrande for
uppkomsten av arbetsmiljoproblem. FO6r varje egen-
skap hos byggnaden som projektdéren foreskriver
finns ofta flera arbetsmetoder. Byggets planering
och organisation, arbetsmetoderna och arbetsfordel-
ningen har den stdrsta betydelsen ndr det galler de
verkliga arbetsforhallandena.

Eventuella datorstdd for projektdren bor inriktas
pd att forse denne med information och verktyg inom
de omrdden som i projektorens mer direkta beslut.

Samordning kalkyl - byggledning

Det har blivit allt vanligare att byggforetag de-
centraliserar det ekonomiska ansvaret till divisio-
ner och helst till arbetschefer. Det har fért med
sig att den ansvarige arbetschefen maste delta i
byggets planering fran start. | den man detta gar
att genomfdora konsekvent, innebar det en battre
kontinuitet och samordning mellan inkép och valda
arbetsmetoder. Dessutom kan erfarenhetsaterforin-
gen bli battre.

En fordel ar om foretagets fasta organisation har
metoder att ta hand om arbetsmiljoproblem - att
planera infor varje bygge, att halla sig med lamp-
lig utrustning, att samarbeta med underentreprend-
rer och leverantorer, att ta vara pa erfarenheter-
na. Det har gjorts en del ansatser at det hallet.

JM har satsat pd en utbyggd byggservice nar det
galler tillfallig el pd bygget. Det innebar att
det finns fast anstallda elektriker pa den cent-
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rala elverkstad som placeras pa heltid pa de
storre byggena och kan rycka ut i bdrjan av
mindre byggen. JM har darmed en i foretaget in-
arbetad belysningsstandard, arbetsrutiner och
fackfolk som kan skéta och utveckla arbetsmeto-
derna och materiellen.

ADEMA, ett byggservice-foretag inom Didskoncer-
nen har satsat pa att kompplettera sina informa-
tionsblad till de olika maskinerna med séarskilda
skyddsblad déar den skyddsutrustning som boér an-
véndas till respektive maskin finns angiven,
liksom eventuella séarskilda upplysningar vid
hantering av utrustningen.

Datorernas mojliga anvdndning i detta sammanhang &r
svart att bedoma. En sadan utvekling bor ske paral-
lellt med att databaser byggs upp for arbetsmetoder
och materialadministration.

Byggnadsarbetarnas inflytande i planeringen

Ett stort problem ar bristen pa kontinuitet i bran-
schen. Vid varje nytt bygge ska en hel mé&ngd manni-
skor lara sig att samarbeta med varandra. | och med
att byggfdretagen har utvecklat skyddssidan med
hjalpmedel och rutiner géller det att alla infor-
meras om detta fran borjan.

Det har &ven blivit allt vanligare med etablerings-
méten dvs att arbetsledningen gar igenom forutsatt-
ningar och arbetsmetoder tillsammans med lagbasar,
ev skyddsombud, foretagets skyddsorganisation (t ex
skyddsingejor) och nagon representant for bygghal-
san.Detta galler oftare pa storre byggen. Man far
da tillfalle att ga igenom olika skyddsfragor och
informera varandra om eventuella nyheter.

Utvecklingsavtalet ger en ny grund for byggnadsar-
betarnas medverkan i planeringen av byggen, dock
efter att anbudet &ar antaget

Datorer har endast en marginell roll i sammanhan-
get. En anvandning kunde ténkas i de fall entrepre-
ndéren har ett datasystem for att dokumentera ar-
betsmetoder. Andringar p g a nya erfarenheter och
overenskommelser skulle kunna fdras in succesivt.

Skyddsorganisation

Det finns totalt endast ca 100 skyddskommittéer pa
byggforetagen. Det galler Vattenfall och de stirsta
riksbyggande foéretagen. Fordelen med dessa ar att
de kan arbeta oOvergripande och langsiktigt med fo-
retagets arbetsmetoder och hjalpmedel.

Aven andra centrala organisationsformer forekommer.
T ex har Dids inrattat en central arbetsmiljogrupp
med skyddsansvariga for de olika reginerna och

fackliga representanter. Denna organisation bygger



dock inte pa arbetsmiljolagens regler om skydds-
kommittéer och kan andras eller avskaffas utan
forhandlingar

I Ovrigt ar den ansvarige arbetsledaren och skydds-
ombudet de som vanligtvis arbetar med arbetsmiljon
pa plats.

Information om arbetsmiljoéregler, risker och 18s-
ningar finns samlade pa olika hall i branschen. |
lagstifningen, hos partena, hos samarbetsorgan
(Bygghalsan) och hos professionella informations-
formedlare (Byggtjénst)

Erfarenheter finns framst hos de som arbetar prak-
tiskt med byggande, fran projektorer till byggnads-
arbetare. Erfarenheter ar situationsbunden kunskap.
De kan anvandas till att ta ratt beslut men &r inte
systematiserade. Medvetet sammanstallda erfaren-
heter kallar vi oftast for "kunskap®. Erfarenheter
utgér en viktig ingrediens i1 skapandet av kunskap.
Det saknas dock tillfallen i byggbranschen att ut-
nyttja egna och varandras erfarenheter i1 ett natur-
ligt sammanhang, sarskilt for byggnad arbetare.
Mycket ar redan fastslaget nar arbetet ska bérja.

Mojligheterna att bygga upp foretagsinterna infor-
mationssystem inom arbetsmiljoomradet ar alltsa
mycket skiftande. Aven for de storre foretagen kan
det vara ett betungande arbete. En aktuell arbets-
miljodatabas, tillganglig for arbetsledning och
skyddsorganisationen borde vara branschgemensam.

| sddana sammanhang diskuteras ibland anvandningen
av kunskapbaserade datasystem. Vissa intressanta
projekt har genomforts inom Al-forskningen, bl a om
toxikologiska bedomningar. Detta ar ett omrade som
kraver en del utveckling innan det kan komma i
praktisk anvdndning inom branschen.

Byggmaskiner och hjalpmedel

Det har kommit fram allt fler hjalpmedel for att
klara arbetsmiljoproblem p& byggets normala arbets-
moment. T ex:

transportdrer, olika typer av mindre, mobila
kranar, specialkarror m m.
luftreningsanléaggningar, vadertatningar, fasad-
skydd

sopsug, stortar, skraptuggar

battre belysningsarmaturer

forbattrade smamaskiner, vibrationsdampade hand-
tag, sladdlésa borr- och skruvdragare

personlig skyddsutrustning for arbete med
farliga amnen

armeringsstall och armeringsbéankar

skyddsracken med sinnrika
fastsattningsanordningar
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Det har ocksa utvecklats produkter for nya
arbetsmetoder, t ex:

latta platsverkstader i1 form av plasttalt

nya system for betonggjutning (tilt-up, sugmatta)
fortillverkning pa plats av takstolar och tra-
stommar

Till Overvagande del ar fragan om forbattringar av
befintliga produkter och som &r avsedda att
hanteras individuellt.

Det finns samtidigt exempel pa arbetsmiljovanliga
produkter som har misslyckats med att na sin
marknad. Stegen mellan skyddsombud, arbetsledare,
inkopare, maskinuthyrare tycks vara alltfor langa
for att nyheter ska kunna sprida sig.

Uthyrningsfirmor och arbetsledning tenderar kanske
att valja en kand och invand utrustning framfor
att, med ny och okdnd personal, riskera att ha
skaffat en nymodighet som kanske inte blir anvéand.

Byggnadsarbetare, i sin tur, kanske inte fragar
efter ndgot som man inte sakert vet ar bra och som
man riskerar att experimentera med p& bekostnad av
fortjansten. Sarskilt om man inte kan rakna med att
det nya verktyget eller den nya arbetsmetoden ska
komma till anvadndning 1 ett annat bygge. Branschen
tenderar darfor att halla sig till kanda metoder
och befintlig utrustning.

Givetvis kan en battre informationsspridning, bl a
i form av databaser for information bidra i nagon
man till att gora nya, bra maskiner kanda.

Vid speciella arbetsmilj6problem anlitas allt
oftare specialiserade underentreprendrer som
forutsatts ha speciell vana, kunskap och utrust-
ning. Huvudentreprendren avstar mer eller mindre
frivilligt fran att chansa med arbetsmiljon. Det
galler t._ex asbest, fogskum, isolering med 106sull.

Har kan aven automater, fjarrstyrda maskiner eller
t.om robotar komma till anvéndning.

Byggmaterial

Byggmaterialens egenskaper paverkar arbetsmetoder
och arbetsmilj6. Det galler kemiska risker, arbets-
stallningar, arbetsbelastning m m. | nagra fall har
man Torsokt komma at vissa problem med utgangspunkt
fran tillverkare och leverantoérer.

Byggstandardiseringskommissionen arbetar med matt
och vikter pa murstenar och murblock. | ett sar-
skilt kapitel behandlas ergonomi. Murstenar presp
murblock definieras med utgangspnkt fran matt, vikt
och densitet. For mer frekvent hantering av mur-
block rekommenderas séarskilda lyfthjalpmedel vid
murning.
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Liknande resonemang har forts betré&ffande enmans-
bordor och tvamansboérdor, t.ex takplatar och bygg-
skivor. Byggergonomilaboratoriet har utrett forut-
sattningarna for att infdora en ny standard for
bredden hos byggskivor: 90 cm 1 stédllet fo6r 120.

Packforsk har samarbetat med byggnadsarbetare-
forbundet och leverantdrerna av sanitetsporslin och
koksmaskiner for att ta fram en barvanligare
utformning av produkterna och/eller foérpackning.

Byggergonomi laboratoriet har med framgadng provat en
metod med fardiga "lagenhetsforpackningar'™ nar det
galler WS- utrustning.

Samma resonemang som nar det géller maskiner kan
foras nar det galler material: information kan
datoriseras men anvandning knyts ofta till egen
erfarenhet och kraver vana och kunskap. Aven pa
materialsidan Overtar en del specialfirmor eller
montdrerns tillverkare arbetet med att montera
materialet p& bygget. Detta sker ofta med ''system'-
produkter t_ex stommar, mellanvaggar eller under-
tak. Det kan vara fragan om speciella arbetsmetoder
och maskiner knutna till produkten.

Kontroll av skyddsplaneringen

Ansvaret fTor arbetsmiljon pa byggen vilar normalt
pa arbetsgivaren, dvs entreprendren. DA det finns
flera entreprentrer pa ett bygge skall en av dem,
vanligtvis huvudentreprendren, ansvara for sam-
ordningen.

Skyddsplaneringen gors av arbetsledningen 1 samband
med planeringen produktionen. Hur detaljerat en
sadan skyddsplanering gors varierar mycket mellan
olika fdretag och &ven mellan olika platschefer.
Ibland medverkar skyddsingenjoren, om det finns en
sadan.

Den mer detaljerade planeringen goérs ofta sent,
fran dag till dag. Det innebar att det ibland blir
improvisationer, andra ganger far man avsta fran
skyddsatgarder eftersom det visar sig att den ur-
sprungliga budgeten (anbudet) inte inneholl till-
rackliga medel for detta.

Objektsanstallningen har anforts som skal for att
varken medbestdmmande eller skyddsverksamhet skots
pa ett "normalt’ satt. Skyddskommittéer saknas i de
flesta foretag eller omfattar inte byggplatserna av
samma skal. Skyddsverksamheten far bedrivas genom
skyddsombud, fdretagets skyddsingenjdrer och Bygg-
halsan.

Arbetsmiljolagen och byggnormen kréver att arbets-
miljon i arbetslokaler granskas av skyddsombud och
yrkesinspektionen innan byggnadslov lé&mnas. Bygg-

arbetsplatsernas skyddsplanering undergar inte
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nagon granskning i forvag som andra arbetsplatser i
samband med byggnaslov. Nagra handlingar som redo-
visar planerade skyddsatgarder finns normalt inte
nar det galler byggen. Kontrollen gors istéllet
under gang genom yrkesinspektionens eventuella
besok. Ett stort ansvar vilar pa arbetsledaren

Ansvarsfragan stills sallan pa sin spets annat an i
samband med olyckor. Domstolarna tenderar i sadana
fall att lagga ansvaret for olyckorna langt ner i
hierarkin - pad arbetsledaren och t o m pad andra
byggnadsarbetare. Detta ska jamfdoras med den fasta
industrin dar ansvaret ofta forskjuts uppdt. Ans-
varet for en oklar ansvarsfordelning och bristande
planering vilar alltid pad den hogre chefen. Det &r
framst vid avvikelser fran givna direktiv som en
person langre ner i hierarkin kan gdras ansvarig. |
byggbranschen tycks den allmana bristen pa skydds-
planering att betraktas som "praxis’™ och fria fore-
tagen fran att forbattra planeringen.

Det borde vara rimligt att i ett fdrsta skede
undersoka mojligheten att forbattra rutinerna nar
det galler skyddsplanering - fran projektering,
over byggets allmédnna planering, till hanteringen
av material och anvandningen av maskiner.

I ett andra skede borde man &ven undersdka mojlig-
heten att utveckla nagon rutin for att redovisa
planerade skyddsatgarder innan bygget har startat.
Hur omfattande en sadan redovisning kan vara och
vilka ska kunna ta del av den far ingd i utred-

ningen.
11.4 Sammanfattning och utvecklingslinjer
11.4.1 Datoriseringens effekter pa arbetsmiljon

Vi har tidigare konstaterat att datorer lampar sig
som stod for:

Noggrannare projektering genom anvéandning av CAD
Fortillverkning som ett foérsta steg mot CAD/CAM

Ekonomistyrning som ett anvandningsomrade for
erfarenhetsdata och metodrecept

Administration av underentreprenader som det
enklaste sattet att anvanda planeringssystem
kombinerat med en juridisk organisation som ger
en sdker kostnadsstyrning

Specialisering som ett satt att utnyttja dyra
automatiska maskiner pa bygget

Dessa utvecklingsriktningar garanterar inte 1 sig
en battre arbetsmiljo.
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En hégre grad av planering ger sannolikt farre fel
men innebar samtidigt att mer blir last i projek-
teringen. Kunskap och ansvar for planering av
arbetsmiljo maste folja efter till tidigare skeden.

Fortillverkning dar uppsattning ingar ger monto-
rerna mojlighet att fdrbattra arbetmetoderna och
bidra till tekniska forbattringar av den speciella
produkten. Forhallandena pa plats har man daremot
mindre kontroll over.

Ekonomistyrningen paverkar arbetsmiljon pa bygget
endast indirekt. Den grundlaggande effekten ar att
man far en snabbare uppfoljning av laget. Det kravs
att platsledningen kan utnyttja informationen.
Totalt bo6r det dock vara positivt genom att man har
en battre framforhallning. Ekonomnistyrningen kra-
ver underlag i form av erfarenhetslopande data och/
eller anbud. Det kan ge anledning till mer kontroll
av resultat och effektivitet.

En storre andel av underentreprenader innebar att
det naturliga samarbete mellan olika yrkesgrupper
kommer i konflikt med de stréangt uppdelade ansvars-
omradena. Detta staller mycket hdgre krav pa plats-
ledningens resurser, kompetens och intresse for

bl a arbetsmiljon.

En hogre grad av specialisering pa "smala" arbets-
omradden med en mer avancerad teknik kan innebara en
viss autonomi Ffor de nya specialisterna, men sam-
tidigt en risk att slas ut tillsammans med den spe-
ciella teknik eller produkt man behédrskar.

Automatisering av speciella farliga eller obekvama
arbetsuppgifter ar i princip positivt.

Det som ar mest betydelsefullt nar det galler dato-
risering och arbetmiljoé &r dock inte de konsekven-
ser som kommer sd att saga pakopet, utan de mojlig-
heter som finns att utnyttja tekniken for att for-
battra forhallandena.

Mojliga utvecklingsomraden med
anknytning till arbetsmiljon

Databaser for hanvisning till lagar, regler och
rekommendationer ar ett naturligt alternativ till
de litteraturlistor som finns idag. Fordelen ar att
listorna kan hallas standigt aktuella. Olika urval
ska kunna godras. Databasen skulle sannolikt kunna
utformas enligt gangse bibliografiska metoder med
sOokning i flera detaljeringsnivaer. Mojligheten att
ldgga in mer an soékord och korta beskrivningar av
innehdllet. Nar det galler lagstiftning kan hela
texten l&ggas in.

Att i databasen aven lagga in méjligheter till soOk-
ning i1 text och eventuella bilder kan vara mycket
svarare. Ett omfattande soksystem skulle kravas for
att fa fram enskilda bestammelser. Risken for att
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sammanhanget inte ska framgd av utdraget eller att
man missar nagot vasentligt genom att inte anvanda
ratt begrepp ar 6verhangande

Speciellt intressant ar att det ska vara mojligt
for olika aktdrer att hitta information i1 lampligt
ur- val. Det galler t.ex projektorer, tillverkare
av material och produkter och andra som inte har
ett eget direkt ansvar for arbetsmiljon pa bygget.

For information om produkter och arbetsmetoder
galler 1 stort satt samma resonemang som for lagar
och regler.

Matningar och automatiska varningsystem for bygg-
arbetsplatsen ar ett oproévat omrade. Tekniska l6s-
ningar som sensorer m m har diskuterats i samband
med robotar. Det som forekommer &r ju dels skydd
som ska forhindra att en olycka far allvarliga
foljder (man halkar pa taket men fangas upp av
skyddsrécket) dels olika former av skyltning. Det
staller stora krav pd bade fodrutseende och upp-
marksamhet .

Inom industrin forekommer varningsutrustning som
reagerar t ex pad radioaktivitet eller vissa gaser.
Det ar ténkbart att motsvarande system skulle kunna
upprattas pa byggen t ex for lésningsmedel. Aven
mer aktiva varningssystem (typ backande lastbil som
tutar) kunde vara av intresse for att varna for
forandringar

I uppfoéljninng av problem, risker och skador ar
datorstdd mycket anvéndbart for att o6ka kunskapen
om olika samband. Datorstédd for registrering av
skador och tillbud samt analys av risker har an-
vants i nagra sammanhang.

Ett speciellt intressant omrade &ar utveckling - och
inte minst spridning av planeringsmetoder dar kun-
skapen om olika arbetsmiljorisker anvands. Dator-
baserade hjalpmedel kan inte ersdtta varken projek-
torens eller planerarens kunskap och engagemang
eller byggnadsarbetarnas deltagande och inflyttan-
de. Soknings- och berédkningsarbetet kan dock for-
enklas sa att de nya aspekterna blir lattare att
infora.
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12 Konsekvenser

Datoriseringens
konsekvenser for
byggnhadsarbetarna

12.1

12«11

Datoriseringen inom olika
skeden och byggnadsarbetarna

Datoriseringen i byggbranschen &r &nnu 1 sin bor-
jan. Trots att det finns en hel del anvandningar
som har blivit rutin kan man inte betrakta bran-
schen som datoriserad. En hel del av de konsek-
venser som man kan peka pa kan betraktas mer som
forhoppningar eller farhagor an som sakra fakta.
Men framfor allt kan manga aspekter som inte har
kunnat konstaters &nnu tillkomma. Efter denna
reservation kan projektets huvudsakliga slutsatser
sammanfattas

Datoriseringen av personaladministrationen -
praktiska rutiner med kansliga sidor

Det omrdde dar datoriseringen har kommit langst
(med avseende pa byggnadsarbetarna) ar personal-
administration och ldner. Dar finns en hel del
praktiska fordelar som att man kan lagga in olika
lagar och regler som kan tillampas konskvent

Ytterligare fordelar ar att det gar att bygga pa
systemen med en hel del extra funktioner utan att
administrationen av dessa kostar arbetsgivaren sar-
skilt mycket extra. Det kan galla automatiskt han-
tering av personalférmaner som bidrag till idrotts-
klubbar, firmaklader, extra arbetsklader mm. Det
kan ocksa galla funktioner som hjalper den enskilde
att bevaka olika rattigheter vilka arbetsgivaren
inte egentligen ar skyldig att bevaka, t ex utnytt-
jade av forsakringar.

De farhagor som har anforts har kretsat kring han-
teringen av personuppgifter. Framst ar det fragan
om att det inom ramen for datorsystemen ar mojligt
att dels sammanstalla "kansliga"™ uppgifter och dels
att registrera subjektiva asikter om individer."
Dessa personuppgifter skulle kunna anvdndas inom
foretaget och tom kunna lamnas vidare till andra



12.1.2

204
arbetsgivare.

Har har den stora rorligheten i branschen och
projektanstallningen bidragit till att fragan har
blivit mer kanslig an den ar i andra branscher dar
personaluppgifter hanteras pa i stort siatt samma
satt

Ar det tillatet att uppritta register med "kans-
liga" personuppgifter?

Sadana fragor har inte ingatt som ett huvudsyfte i
projektet men har diskuterats fréamst inom pilot-
projekt 2, i1 samband med upprattandet av ett regis-
ter Over arbetsskador.

Datorbaserade personregister inte far upprattas
utan sarskilt tillsand och da maste syftet och
anvandningsattet rediovisas. Daremot behbver inte
registrets alla detaljer redovisas. Men de regis-
trerade uppgifterna maste ha ett klart samband med
registrets huvudsyfte.

Dessutom har varje person att fa del av allt som
finns registrerat om honom eller henne sjalv - det
ar bara att begdra ett uttdrag. Man har aven ratt
att fa eventuella koder forklarade i klartext.

Som kansliga sammanstallningar har man namnt sta-
tistik over sjukfranvaro och sjukdommar, over fack-
liga kurser och facklig tid osv. Sadana grundupp-
gifter finns normalt i personaladministrativa sys-
tem. Det finns inget som hidrar att dessa uppgif-
ter, som normalt maste finnas i foretaget for t ex
16neberdkningar, sammanstalls till statistik. For
storre grupper kan saddana sammanstallningar ocksa
vara motiverade, t ex for att komma &t arbetsska-
dor. Det &ar pa individnivd som det ar tveksamt.

Registrering av subjektiva asikter som omdomen om
personers asikter, egenskaper, samarbetsvillighet
mm ingar inte i det som normalt betraktas som per-
sonaladministrativa databaser. FOr att upprétta ett
sadant register skulle man behdva soka sarskilt
tillstand. Sannolikt skulle man inte fa det bevi-
ljat. Registrering av subjektiva "betyg" ar alltsa
inet lagligt.

Huruvida nagon arbetsgivare anvander datorer for
att olagligt uppratta kanliga personregister har
naturligtvis inte ingadtt i detta projekt att under-
soka.

Datorer i projekteringen

De tva omraden dar datorer anvands mest &ar dator-
stddd projektering - CAD och datorstddd beskriv-
ning.

Mycket av det som gdrs 1 dessa sammanhang &r en ren
effektivisering av olika rutiner inom projekte-
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ringskontoren. | den man projektorerna blir effek-
tivare - dvs ritar tydligare, samordnar ritningarna
battre, reviderar snabbare, gor mindre mattfel osv
- ar det givetvis till fordel for bygget.

Fordelen ar dock inte alltid si stor. Visserligen
ar ritningen mer lasbar och mattfelen farre. Men
den storre effektiviteten i projekteringen &r en
forutsattning for de kortare tidplanerna, de tidiga
upphandlingarna, den sena besluten. Den tid som
"blir Over™ i den snabbare projekteringsprocessen
tillfaller inte bygget. Den gar at forst och framst
till att tillfredsstalla byggherrens krav och i
andra hand till att betala de hjalpmedel som har
bidragit till den eventuella effektiviteten. De har
sallan varit billiga for projektdren.

Ett annat omrdde Tfor datoranvandning ar olika kal-
kyler for att fintrimma olika funktionskrav - hall-
fasthet klimat, energibalans osv. Det &ar ett led i
en héjning av den tekniska och funktionella kvali-
teten hos objekten. Detta, i sin tur, staller
storre eller nya krav pa bygget. Det kan bli fraga
om nya detaljldsningar och noggrannare utfdérande. |
forsta skedet kraver det fylligare projektering och
noggrannare kontroll. | nasta skede kan det bli
fraga om att byggnadsarbetare maste skaffa nya
eller andrade kunskaper om byggmetoder.

En viktig diskussion i samband med inférandet av
CAD har varit att bygganpassa projekteringen. Pro-
jekteringen har dock tva syften. Det ena ar att
beskriva den fardiga produkten foér bestallare och
anvdndare. Det andra att ge bygget tillrackligt
underlag for att kunna uppfdra objektet. Utveck-
lingen av datortillampningar har foljt bada dessa
riktningar

Datorer som "reklamverktyg"” har utvecklats 1 rikt-
ning mot verklighetstrogna, Ttom rorliga perspek-
tiv.

Datorer som verktyg for produktionsplanering har
utvecklats framst i riktning mot ritande av kom-
ponenter. En méjlighet var dar att projektdren an-
vande sig av datoriserade byggkataloger. Sadana
exempel finns. Det som dock har blivit den vikti-
gare tendensen ar projektering av fortillverkade
element direkt fo6r byggherren eller, som foljd-
uppdrag, Tor materialtillverkaren.

Det star dock klart att anvandning av CAD och dar-
till kopplade databaser okar hos bade projektorer
och entreprendrer. Datorer bor utgdra ett verktyg
for narmare samarbete mellan projektering, byggpla-
nering och produktion. Vissa mojligheter i den
riktningen har testats i ett av pilotprojekten: CAD
och projektering av arbetsmiljon pd byggarbets-
platsen.
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Datorer i byggstyrning

Enreprendrernas anvandning av datorer kan delas in
i personaladministration, ekonomistyrning och bygg-
styrning. Datoranvandningen i personaladministra-
tion och ekonomistyrning ar betydligt mer utbredd
an inom byggstyrning. Har ska vi dock intressera
oss for den sistnédmnda, byggstyrningen

I byggstyrningen hanteras olika typer av uppgifter:
resurser, byggdelar och aktiviteter. Det &r konsten
att halla ihop dessa delar som ar bygglednings
innehall

Byggstyrningen kan delas in i tre aterkommande mo-
ment planering, produktionsstyring och uppféljning.

| projektets inledning framfordes en del farhagor
om datorernas mojliga roll i byggstyrningen. De
risker som diskuterades var framst faran for ett
system med detaljerade datorbaserade automatiska
arbetsorder. Samtidigt diskuterades en rad méjliga,
positiva anvdndningar av datorstdéd, t ex: for att
lagra och bearbeta allman information om arbets-
miljo, for att hjalpa till att lagra och sortera
information om material och maskiner i ett objekt,
for att folja upp och administrera arbetstid och
ackordsutfall.

Automatiserad produktion

Det finns ett antal strategier for att effekti-
visera byggproduktionen, dvs att sdnka kostnaderna.
De omraden som man kan angripa ar:

A. Tillverkning, bearbetning och montering
B. Materialhantering och lagerhallning
C. Produktions- och materialstyrning

Studier av tillganglig litteratur visar att roboti-
sering och annan automatisering av olika arbets-
moment pa bygget fn inte ar det mest Idnsamma
sattet att forbattra produktiviten pa bygget inom
nagot av dessa omraden.

Automatisering av tillverkningen kan géras mer 16n-
sam i materialindustrin. Darmed kan fortillverknin-
gen komma att vinna ytterligare en fordel genom

att varianter och anpassade produkter kan tas fram
lattare. Robotisering och annan automatisering med
stod av CAD-ritningar kan ocksa styras lattare inom
den fasta industrin. Det kan leda till en higre
grad av Omsesidig anpassning av ritningar och pro-
duktionssystem.

De arbetsuppgifter som kan komma att automatiseras
forst pa bygget ar:

Automater for tva-dimentionell bearbetning -
malning, limning mm.
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Specialmakiner for farliga moment
Fjarstyrd utrustning.

En sddan utveckling kan anses vara till fordel for
arbetsmiljon pa bygget. Materialhantering star idag
for en stor del av de forslitningsskador och de
olycksrisker som hdr ihop med byggnadsarbetet.

Det ar dock viktigt att man uppmarksammar och
staller krav pa mekaniseringen av byggnadsarbetet.
Mekanisering och automatisering bor inriktas pa:

Meskiner eller, helst, byggteknisk utveckling
for att undvika farliga moment.

Mekanisering av tunga moment, t ex utveckling av
transportsystem.

Utveckling av matinstrument och sensorer for att
underlatta bedomning av avstand, material-
egenskaper, risker.

Utveckling av fjarstyrda maskiner snarare an
forprogrammerade automatiska processer.

Sysselsattning: annorlunda
arbeten och kanske farre

For att beddma sysselsattingseffekterna av datori-
sering och automatisering har vi gjort nagra rakne-
évningar :

1. Datorisering 1 samma takt som Ovriga branscher

Om arbetet i byggbranschen skulle datoriseras i
samma takt som man forvantar sig nar det galler
andra branscher skulle detta leda till fdljande
prognos :

- antalet tjanstemdn minskar med 0.5% per ar
- antalet arbetare minskar med 0.2 - 1.5% per

ar (beroende pa hur processinriktad
respektive arbetsmoment kan bli).

2. Automatisering till samma niva som den fasta

industrin inom 10 &r

Antagandet innebar att byggbranschen kommer inom
10 ar ikapp verkstadsindustrin nar det galler
kapitalintensitet, dvs att teknikanvandningen
Okar med extra 300 % under 10 ar = en extra
arlig okning med 11-12 %.

Resultatet skulle bli att minskningen av arbets-
kraft arligen blir 11-12 % hogre &an i industrin,
dvs extra 0,02 - 0,15 % per ar.
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3. ROT-byggande kommer till samma grad av fortill-
verkning som nybyggnad

Om ROT-projekt inom 10 ar uppnar samma fortill-
verkningsgrad (och déarmed sammanhdngande mekani-
sering) som nybyggnad skulle bara detta leda
till en minskad sysselsattning for byggbranshen
med ca 3% per ar. En del av arbetet oOverfors da
till materialindustrin.

4. Materialadministration

Enligt flera bedbmare borde materialhanteringen
pa byggplatserna kunna rationaliseras i hdg
grad. Datoriseringen skulle kunna bidra genom
att underlatta materialadministrationen.

Datorisering av materialadministrationen kan
leda 1 forsta hand till att farre tjénstemdn i
centrala funktioner men ocksa till att en del
"onodig" arbetstid pa bygget faller bort.

Mycket talar for att effekterna av mekanisering och
automatisering for sysselsdttningen kan bli betyd-
ligt lagre an vad som antyds ovan. Nagra skal kan
antydas nedan.

Mojligheterna till mekanisering inom byggbranschen
begransas av den de hdga etableringskostnaderna for
en stor produktionsapparat. Sannolikheten &ar stor
for att den huvudsakliga mekaniseringen aven i
fortsattningen sker inom materialindustrin.

Det finns sannolikt ocksa begransningar i hur langt
andelen fortillverkning kan 6ka. Gransen for an-
delen fortillverkningen ar olika for olika typer av
objekt. Smahus tillverkas t.ex numera till Over-
vagande del i form av fortillverkade typhus med ett
minimalt inslag av arbete & plats. Av dvriga bygg-
nadsobjekt kan sannolikt bara enklare industribygg-
nader goras sd enkla och likartade att de kan for-
tillverkas i stor skala. Tvartom, utvecklingen har
under de senaste aren inneburit en allt storre an-
del unika och komplicerade hus. Kompletterings-
byggandet har oOkat och husens utformning har fatt
anpassas till de speciella forutsattningarna pa
plats

Planering och styrning i1 byggbranschen befinner sig
i en utvecklingsfas. Utvecklingen av organisations-
och ledningsmetoder har varit langsam och inte kun-
nat kompensera behovet av 6kade planeringsinsatser
Datorer har inte kunnat l18sa det problemet. Fortfa-
rande kravs det alltsd ett omfattande utvecklings-

sarbete som kréver resurser.

Sammanfattningsvis kan man havda att trycket pa

kostnadsminskningar och rationaliseringar kommer
till stadnd i byggbranschen kommer att oka i for-
hallande till andra branscher.
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Arbetsinnehall i en datorstodd
bransch: "byggkunnandet" kvar som
yrkets tyngdpunkt?

Lika viktigt som antalet jobb ar kanske vilken typ
av arbeten som kommer att finnas i byggbranschen
som ett resultat av datoriseringen.

Mycket talar for att datoriseringen kommer att
bidra till att héja "industrialiseringsnivan” bade
genom Okad prefabricering och mer detaljerad pla-
nering. En hypotes ar att det som historiskt har
varit byggndsarbete pa byggen kommer delvis att
fordelas pa

- planering inom byggféretaget,

- tillverkning inom byggmaterialindustrin

- specialiserat monteringsarbete at en producent
- UE-uppgifter med dyra specialmaskiner

Till alla dessa arbetsomraden kommer byggnadsarbe-

tare att kunna rekryteras. Mojligen kommer specia-

litéerna att bli smalare vilket innebar problem med
byte av arbete.

De aterstaende arbetuppgifterna pa plats blir mer
mekaniserade vilket innebéar farre manniskor och
krav pa en del andra fardigheter an i dagens arbe-
te. FOr de aterstdende arbetsuppgifterna pa bygget
blir det sannolikt fragan om stor, kanske t.om o6kad
sjalvstandighet for individerna.

Diskussioner och spekulationer kring kvalifika-
tionsniva, specialisering och befattningsstruktur

i framtiden pagar i manga lander. Tysk statistik
pekar pa att andelen kvalificerade arbeten har okat
inom byggbraschen, liksom andelen arbetsledare.
Aven i Sverige har andelen tjanstemdn okat. Andelen
planeringsarbete i forhallande till direkt produk-
tion stiger. Ar detta en forandring av branschen i
sin helhet eller ar det en omférdelning mellan
olika grupper av "planerande" och "utfdrande"
arbetsuppgifter, dvs en specialisering av tanke-
arbetet?

Man kan betrakta arbetets kvalifikation som besta-
ende av tva sidor: en som ar kopplad till den pro-
cess, de material och de maskiner man arbetar med,
en annan som ar kopplat till den allmanna formiga,
att organisera sitt arbete, och "tekniska intelli-
gens", dvs en kreativ formaga.

De flesta produktionsmetoder idag kraver hoga kva-
lifikationer och innehaller stora moment av yrkes-
kunskap: analys av den totala situationen, kunskap
om verktyg och maskiner, kunskap om material och

arbetsprocessen, o6verblick av den 6vriga organisa-
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tionen m m. De enda produktions- system som avviker
fran detta, dvs att de innebar 13g kvalifikation,
ar enklare manuellt arbete, "l0pandeband'”- arbete
och maskinbetjaning.

Den typ ar arbetsmoment som blir kvar pa bygget ar
sannolikt sadana som inte har kunnat systematiseras
sd pass att de har kunnat oOverféras till den fasta
industrin. FOr byggnadsarbetare iInnebar detta att
den typ av automation som kan bli aktuell for
byggen inte bor innebara nagon sankning av arbetets
kvalifikation

Nya forutsadttningar for inflytande

Ett viktig stravan hos byggentreprenorerna galler
en héjning av planeringsnivan i byggnadet. Dar spe-
lar inférandet av datorer en viktig roll. Datorer
bidrar till en effektivisering av olika administra-
tiva uppgifter. Anvandningen av datorer forutsitter
i sin en klar och fast ordning. Denna ordning, en
systematisering av byggstyrningen, maste skapas
innan de f6rdelar som anvdndningen av datorer kan
leda till kan uppnas.

Paverkas byggnadsarbertarnas mgjligheter till
inflytande av datoriseringen?

Byggnadsarbetarna har vanligtvis kommit in sent i
byggprojekten, efter att huvudtidplaner och arbets-
metoder 1 stort satt lagts fast. Anvandningen av
datorer tycks inte ha férdndrat detta, varken till
det battre eller till det samre. MOjligen har
underlagen till forhanlingarna kunnat géras utfor-
ligare - men inte alltid tillrackligt begripliga.
Avstadmningar kan, med hjalp av barbara person-
datorer, berdknas pa stallet i anslutning till
matningen.

Det kan markas en viss stravan hos entreprendrena
att forsoka styra och folja upp kvalitén hos pro-
dukterna pa ett battre satt. Det innebar att bygg-
nadsarbetarna mdste informeras och deras forstaelse
och medverkan maste framjas. Att se till att t ex
lagbasen deltar i1 tidigare skeden ar ett naturligt
satt att astadkomma detta. Det &ar en av de tenden-
ser man kan skdnja vilket ligger i linje med ut-
vecklingsavtalet

En annan, motsatt effekt kan man hitta i1 det allt
mer utbredda underentreprenadsystemet. Visserligen
kan arbetsgivaren lata '"sina'" lagbasar vara med
tidigt i planeringen, men om han sjalv ar under-
entreprendr blir hans inflytande 6ver arbetsforhal-
landena i helhet begradnsade. Anvandninga av datorer
for att hantera underentreprenader ar betydligt mer
utbredd. Det man arbetar med har ar planering och
uppfoljning. Styrningen o6verlats i stor utstrack-
ning till den ensklide underentreprenéren.
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Underentreprendrer ar ofta hart specialiserade.
"Smala™ yrken med en mer avancerad teknik kan
innebdra en viss autonomi for de nya specialis-
terna, men samtidigt en risk att slas ut tillsam-
mans med den speciella teknik man behérskar.

En viktigare fraga ar dock hur anvandningen av
datorer paverkar forhallandena pa bygget pa sikt.

Datorer anvdnds 1 byggstyrningen framst i planering
av resurser och aktiviteter och dels i uppfoljning
av resurser. Styrningen bestar av samordning av
resurser sa att de resultat som planen fdrutsatter
uppnds. Ingenting i produktionsstyrningen ar
egentligen datorstoétt idag. Datorn spottar inte ut
arbetsorder, anstallningsannonser eller forslag
till kontrakt med underentreprendrer. Narmast till
hands for datoranvandning ligger mojligheten att fa
fram listor pa material som gar ar for en viss
byggdel

Utvecklingen av datorstéd for byggets eget behov av
styrning och samordning ar kanppast ens paboérjad.
"Utvecklingsfronten™ sysslar med byggets mdjlighet
att pa nigot satt utnyttja de uppgifter som pro-
duceras TfTor anbudskalkylen (eller motsvarande niva
i en totalentreprenad). Byggnadsarbetarnas mojlig-
het att utnyttja datorer och samtidigt anvanda och
utveckla sin formaga att organisera och styra sitt
arbete ar nara kopplat till utveckling av datorstdd
for byggplatsens behov.

Det som framstar som centralt for byggnadsarbetarna
ar vilken typ av utveckling som kommer att ske.
Nagra viktiga krav ar att nya system ger utrymme
for:

o Inflytande 6ver val av byggmetod, material och
byggets upplaggning

o Anvandbar information, anpassad till byggets/
arbetslagets behov - I6pande redovisning av
arbetslage och prognoser, administrativa hjalp-
medel Tfor materialhantering, planeringshjalp for
byggets interna verksamhet

0 Autonomi - ratt och mgjlighet att sjalvstandigt
planera och organisera arbetet inom laget med
stod fran de databaser och planeringssystem som
finns 1 foretaget.

0 Mekanisering - utveckling av maskiner som under-
lattar arbetet och forebygger skador. Fjarr-
styrda maskiner och matinstrument som stéd
beddmning av risker ger byggnhadsarbetet stdrre
innehdll an automatiska processer, pa eller
utanfor byggplatsen.

o Tillfalle och stdd till analys och erfarenhets-
aterforing och metoder for spridning av nyvunna
kunskaper .
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12.5 Arbetsmilj6 och datorer

Vi har tidigare konstaterat att datorer lampar sig
bl a som stdéd for:

Noggrannare projektering genom anvandning av CAD
Fortillverkning som ett forsta steg mot CAD/CAM

Ekonomistyrning som ett anvandningsomrade Tfor
erfarenhetsdata och metodrecept

Administration av underentreprenader som det
enklaste sattet att anvanda planeringssystem
kombinerat med en juridisk organisation som ger
en séker kostnadsstyrning

- Specialisering som ett satt att utnyttja dyra
automatiska maskiner pa bygget

Detta garanterar inte 1 sig en battre arbetsmiljo.

En hogre grad av planering ger sannolikt farre fel
men innebar samtidigt att mer blir last i projek-
teringen. Kunskap och ansvar for planering av ar-
betsmiljo maste ingd i de tidigare skedena.

Fortillverkning dar uppsattning ingar ger monto-
rerna mojlighet att forbattra arbetmetoderna och
bidra till tekniska forbattringar av den speciella
produkten. Sadana forbattningar kan av tillverkaren
projekteras in i produkten. Forhallandena pa plats
har man daremot mindre kontroll Over. De krav som
monteringen staller pa anslutande byggdelar och
miljon omkring skulle dock kunna foérmedlas till
projektorerna t.ex i form av datorunderlag. Pa lik-
nande satt lamnar idag en del materialtillverkare
projektorerna hjalp vid dimensioneringen av t ex
takstolar eller ventilationssystem.

Ekonomistyrningen paverkar arbetsmiljon pa bygget
endast indirekt. Den grundlaggande effekten &r att
man far en snabbare uppfoljning av laget. Det kravs
att platsledningen kan utnyttja informationen.
Totalt b6r det dock vara positivt genom att man har
en battre framforhallning.

En stoérre andel av underentreprenader innebér att
det naturliga samarbete mellan olika yrkesgrupper
kommer i konflikt med de strédngt uppdelade ansvars-
omradena.

Automatisering av speciella farliga eller obekvéma
arbetsuppgifter ar i princip positivt.
Mojliga utvecklingsomraden med anknytning till

arbetsmiljon

Det som ar mest betydelsefullt nar det géller dato-
risering och arbetmiljd &ar dock inte de konsekven-
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ser som kommer s att saga pa kopet, utan de moj-
ligheter som finns att utnyttja tekniken for att
forbattra forhallandena. For detta kravs sannolikt
gemensamma satsningar i branschen.

Databaser for h&nvisning till lagar, regler och
rekommendationer ar ett naturligt alternativ till
de litteraturlistor som finns idag. Speciellt
intressant ar att det ska vara mojligt for olika
aktdrer att hitta information i lampligt urval.

For information om produkter och arbetsmetoder
galler 1 stort satt samma resonemang som for lagar
och regler.

Matningar och automatiska varningsystem for bygg-
arbetsplatsen ar ett oprdévat omrade. Tekniska
l6sningar som sensorer m m har diskuterats i
samband med robotar. En sadan utveckling borde dock
kunna ske oberoende av automatisering

I uppfoljninng av problem, risker och skador ar
datorstdd mycket anvandbart for att oka kunskapen
om olika samband. Datorstddd for registrering av
skador och tillbud samt analys av risker har an-
vants i nagra sammanhang.

Ett speciellt intressant omrdde ar utveckling
spridning av planeringsmetoder dar kunskapen om
olika arbetsmiljorisker anvands. Datorbaserade
hjalpmedel kan inte ersatta varken projektdrens
eller planerarens kunskap och engagemang eller
byggnadsarbetarnas deltagande och inflyttande.
Datorsystemen far betraktas som hjalpmedel till
dessa. Soknings- och berakningsarbetet kan
forenklas och systemen har troligen en viktig
inlarningseffekt



Kallor och lastips

Al 87-Japan, 1987, the international conference & exibition on
artificial intelligence - abstratcs (Al 87 Japan
organizing committee)

Alferdsson P., Augustsson R., Harming A., 1983, Projektering/
planering for battre arbetsmiljoé vid ombyggnad av
Fflerbostadshus - uppféljning av ombyggnadsprojekt
i GOotegorg 1081-1982. Ett led i1 SKAPA- projektet
éngghalsans forskningsstiftelse.) BHF 1983:6.
oden

Andersson R., 1983, Lyftanordning och vibrationsdampande handtag
for handhallna bergborrmaskiner. (Byggergonomi-
laboratoriet, KTH.) Trita-BEL 0016. Stockholm.

Andersson R., 1984, Maskinstdod for handhallna bilningsmaskiner och
borrhammare. ( Byggergonomilaboratoriet, KTH.)
Trita-BEL 0017. Stockholm.

Antologin datorstodd keéreativitet - artiklar baserade pa SAR:s
seminarieserie hdsten 1985 (SAR). Stockholm.

Arbetskraftsefterfragan inom byggproduktionen, 1985. (SBEF.)
Stencil. Stockholm.

Arbetsmarknadspolitiskt handlingsprogram for byggnadsindustrin,
1985, (Arbetsmarknadsstyrelsen). Stencil 1985-03-
08. Solna

Arbetsmi ljohandbok for projektorer inom byggbranschen, 1975.
(Bygghélsan.) Stockholm.

Arbetsorganisation for lagbasar, 1982. (SBAF/Brevskolan). Boras

Arbetsskador 1979 inom byggbranschen - bearbetning av arbetar-
skyddsstyrelsens informationssystem om arbets-
skador (ISA), 1982. (Bygghélsan.) Stockholm.

Arbetsskador 1983 inom byggbranschen

Aronsson Gunnar (red), 1985, Arbetskrav och mansklig utveckling.
(Prisma) Stockholm.

Balansproblem pa byggarbetsmarknaden- bilaga till arbetsmaknads-
politiskt handlingsprogram for byggnadsindustrin,
1985. (Arbetsmarknadsstyrelsen, tekniska enheten).
Stencil 1985-03-08.



215

Bjork, Bo-Christer, 1985, Computers in the British Construction
industry. (VTT). Research notes 431. Espoo.

Bjork, Bo-Christer, 1986, Computers in Construction - Research,
Developement and Standardization Work in the
Nordic Countries 1985. (NBS-DATA). Technical
Research Centre of Finland - Laboratory of
Building Economics, Espoo.

Bjornssn, Hans, Fredriksson, Gosta, 1985, Datorstddd maskin-
forvaltning i byggforetag (SBEF). Stockholm.

Blixt R. & Gustafsson C-A, 1984, Projektdren i byggprocessen -
arbetsmilj6anpassad projektering - Jonkoping lans
landstings centralsjukhus, JLCC. (Bygghalsans
forskningsstiftelse.) BHF 1984:2_. Jdnképing.

Bygg 80 - Rappott 4: Arbetsmilj6, 1979.(Svenska byggnadsarbetare-
forbundet .) Malmo

Bygg- och anlaggning, 1985-1988. (STATT). Samlade notiser.
Stockholm

Byggande och sysselsattning, 1984. (Bostadsdepartamentet) Ds Bo
1984:7. Stockholm.

Byggetekniske tegnesystemer - En evaluering for planleggere, 1985.
(NPA). Halden.

Byggnadsindustri och byggnadsmaterialindustri, 1977. (Statens
industriverk/ Liber). SIND 1977:5. Stockholm

Byggnadsindustri och byggnadsmaterialindustri, 1977. (Statens
industriverk/ Liber). SIND 1977:5. Stockholm.

Byggnadsindustri och byggnadsmaterialindustri- en uppfdljning,
1978. (Statens industriverk/ Liber). SIND 1978:5.
Stockholm

Byggnadsmaterialindustrin och byggandet, SIND 1986:3. Stockholm

Byggnadsteknikens utveckling och materialefterfragan, SIND PM
1985:4. Stockholm.

CAD/CAM - Konsekvenser for arbejdsforholdene pa byggepadsen, 1987.
(DTH- Anl gsteknik). Lyngby.

Christensen, Soren, Kreiner, Kristian, 1984, On the origis of
organizational cultures. (DTH- anl gningsteknik),
Lyngby

Computer aided design in England - selected introduction to 6 CAD-
systems, 1984_SBl-meddellelse 42 (SBl) . Kdpenhamn.

Danielsson, UIf, 1986, Rationell kalkylering - med rationella
mangdforteckningar. (SBEF). Stockholm.



216

Dataprojektering - Cad-teknik, Bollnas, kv Algen, 1983.
(Byggnadsstyrelsen- Tekniska byrans information)
61, 1983-11. Stockholm

Datorer och arbetslivets forandring-slutbetankande av dataeffekt-
utredningen, 1984. (Arbetsmarknadsdepartamentet/
Liber). SOU 1984:20. Stockholm.

Docherty P, Penhoff S, Parsson J, 1981, Byggfdretagets organi-
sation och styrmedel- nya principer for sjalv-
utveckling. (Statens rad for byggnadsforskning).
R102:1981. Stockholm.

Docherty P, Werngren C, Widman A, 1984, Informationsteknologi och
versamhetsutveckling.( EFI).Stockholm.

Drambo, Leif, 1983, Effekter av ny teknik pa produktivitet,
sysselsattning och arbetstid - en sekretariats-
rapport fran dataeffektutredningen (Arbets-
marknadsdepartamentet) . Ds A 1983:1. Stockholm.

EDB og byggepadsens arbejdsmiljo, 1986. (NBS) Kdpenhamn.

Edstrom, A., mfl, 1984, Fornyelse av ledningsfilosofi, ledarskap
och organisation. (FA radet) Stockholm.

Ericson, Eva, 1984, Datoranvdndning inom vagsektorn. (Nordiska
vagteknista forbondet, utskott 13, svenska avdel-
ningen) Stencil. Stockholm.

Geijerstam, Elmira af, 1983, Byggbranschen och datoriseringen.
(SIF utredningsavdelning) Stockholm.

Glimskar B., Hoglund P-E, Nordstrom 0., 1981, Rorarbete i tranga
utrymmen. ( Byggh&lsans forskningsstiftelse.) BHF
1981:6. Stockholm.

Grenberg, Torsten, 1980, CCS - rambeskrivning.

Holzman P. & Wangenheim M., 1983, ARBAN- en metod f6r ergonomiska
arbetsanalyser. (Bygghdlsans forskningsstiftelse.)
BHF 1983:3. Stockholm.

Jacobsen G. och Johnson C-0, 1978, Olycksfall pa byggarbets-
platser - Hur regionala skyddsombud prioriterar
atgarder mot tekniska olycksfall. (Statens rad for
byggnadsforskning.) R95:1978. Stockholm.

Jacobsson, S., mfl, 1985, Behovsanpassade CAD-handlingar for
byggbranschen (BST) Rapport 471985. Stockholm.

Jagbeck mfl, 1988, Datorstod for planering och styrning pa bygg-
arbetsplatsen - Utveckling av datoriserade plane-
ringsverktyg. Forutsadttningar och konsekvenser.
Projektprogram for MDA - programmet. (VBB)



217

Jonsson K, Mikaelsson L-A och Wolstrém, 1983 Ombyggnad av bostad-
shus med betongstomme i kvarteret Kroksback,
Malmbé. (Bygghalsan stencil.) Malmo.

Kjelldahl, Lars, Lundequist, Jerker, 1986, Datorstott
arkitektarbete - Arkitekters skissande i
interaktiva grafiska datorsystem. (KTH - NADA).
Stockholm.

Kjellén U., dec 1980, Olycksfallsrisker och skyddsarbete- 4:
Husbyggnad - (Arbetsolycksfal Isgruppen/KTH.)
Stockholm.

Kjellén U., maj 1982, Att bygga pa erfarenheter- forsok med sys-
tematisk erfarenhetsaterforing i skyddsarbetet pa
tva byggforetag. (Arbetsolycksfallsgruppen/ KTH.)
Stockholm.

Koskela, Lauri, 1985, Construction industry towards the infor-
mation society - the japanese example. (VTT). Face
report 7. «Espoo.

Kreiner, Kristian, 1976, The site organization - A study of social
relationships on the construction site. (Lab. f
anl gsteknik, DTH). Kdpenhamn.

Lindroth, Christer, 1984, Strukturomvandlingen inom byggsektorn-
en studie o6ver produktions- och sysselsattnings-
forandringen inom byggandetsa olika delsektorer.
(Arbetslivscentrum). Nr 46, ISSN 0280-82293 Varia.
Stockholm.

Lindroth, Christer, 1984, Strukturomvandlingen inom byggsektorn-
en studie o6ver produktions- och sysselsattnings-
forandringen inom byggandetsa olika delsektorer.
(Arbetslivscentrum). Nr 46, ISSN 0280-82293 Varia.
Stockholm.

Lokala organisationsformer, 1984. (Svenska byggnadsarbetare-
forbundet.) Kongressrapport nr 1. Stockholm.

Magnerot, Dan, 1986, Riskera att simulera.(Modern Produktions-
teknik nr 2/86). Referens: Bengt Savén, Asea
Vasteras)

Miljostatistisk arsbok 1978 - Arbetsmiljon,1979. ( Statistiska
centralbyran.) Stockholm.

O"Brian J. James, 1984, CPM in construction management. (McGraw
Hill). New York.

Peters Thomas J. & Waterman Robert H., 1982, P& jakt efter
masterskapet- vagen till det framgangsrika
foretaget. (Svenska Dagbladet). Stockholm.

Prognossystem for byggbranschen, 1982. (Statens industriverk/
Liber). SIND 1982:4. Stockholm



218

Prognossystem for byggbranschen, 1982. (Statens industriverk/
Liber). SIND 1982:4. Stockholm.

Programguide for byggbranschen, 1985/86. Marknadséversikt o6ver
tekniska och administrativa dataprogram
(ByggtjanstData). Stockholm

Rad, F. Parviz & Main T. Charles, 1982, A graphic approach to
construction job-site planning (Cost engineering
vol. 24/No. 4, August 1982)

Realkapitalinvestering samt realkapitalstockar 1963-1977, 1978.
(SCB) N1978:8.4 app-.2. Stockholm.

Realkapitalinvestering samt realkapitalstockar 1970-1982, 1983.
(SCB) N1983:2.5 app-.2. Stockholm.

Roslund, Anders, 1984, Datoranvandning inom byggmaterialindustrin.
( Statens rad for byggnadsforskning) Uppsats inom
G23:1984, Datormognad inom byggbranschen.
Stockholm.

Salaj Branko, 1982, Uppluckrat kostnadsansvar - Byggpriser och
byggkostnader i 1970-talets bostadsproduktion.
(Statens rad for byggnadsforskning) R120:1982.
Stockholm.

Samuelsson, Sture, 1985, Byggnhadsteknikens utveckling och kon-
sekvenser for materialefterfragan. (SIND)
Arbetsmaterial inom: Utredningen om byggmaterial-
industrin Dnr: 311-147/82 (Stencil). Stockhlom.

Svenska byggnadsarbetarefdorbundet, 1984, Naringspolitik

Syben, Gerd, 1987, To some problems of mechanization of cons-
truction work - an abstract (Sammanfattning av
"Einige Probleme von Mechanisierung und
Entwicklung der Qualifikationstruktur im
Bauhauptgeverbe'™) (Stencil)

Tidig planering av arbetsmiljoé for byggnadsarbetare, BFR R5:1980

Utbildning for framtidens byggande, 1984. (Byggforbundet).
Stockholm

Utredning av arbetsolycksfall och tillbud i1 byggbranschen - Battre
arbetsmiljd, formular och instruktioner, hand-
ledning, 1984.(Arbetsolycksfallsgruppen, KTH/
Byggforlaget). Stockholm.

Westin, Anders mfl, 19827, Yrkesarbetarens roll i byggnadets
utveckling - Forunderstkning avseende
byggnadstréarbete i1 Gavle 1950-1980. (SBAF. avd
26). Stencil. Gavle.

Wetterling Svante: simulering (intervju)









Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 831063-7
fran Statens rad for byggnadsforskning till Svenska
Byggnadsarbetareforbundet, Stockholm.

R73:1988
ISBN 91-540-4936-9

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art. nr: 6708073

Abonnemangsgrupp:
R. Byggandets ekonomi
och organisation
S. Byggplatsens verksamhet

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 63 kr exkl moms



