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FORORD

En utgangspunkt for detta forskningsprojekt har varit att be-
tona utformningsfragornas betydelse och hur dessa paverkas
av CAD-teknikens utveckling inom byggsektorn. Vi vander
oss mot en syn pd CAD som n&gonting arkitekter och andra
byggprojektdrer bér anpassa sig till. Istallet bér CAD-tekniken
anpassas till utformningsarbetets villkor.

Forskningsprojektet har genomforts som ett samarbete mel-
lan FFNS och avd. for Projekteringsmetodik vid Arkitektur-
sektionen p& Kgl Tekniska Hogskolan. Det har samfinansier-
ats av BFR, Statens Rad for Byggnadsforskning (till ca 2/3) och
FFNS' Stiftelse for forskning, utveckling och utbildning (till
ca 1/3). Handlaggare inom BFR har varit Britt Olofsdotter.

Foljande personer har medverkat kontinuerligt i projektet:
Kjell Lundberg och Mats Lotz-Mattsson, FFNS, samt Jerker
Lundequist, Projekteringsmetodik, KTH-A. Maria Lotz har
medverkat vid slutfasen av projektet, samt vid redigeringen
av slutrapporten. Nita Lorimer, KTH-A, var projektsekreter-
are under projektets inledande del. | vissa delar av projektet
har ocksd Birger Lanttd, FFNS Byggradgivare medverkat.
Arbetet har styrts av en arbetsgrupp, som utdver forskarna
omfattat UIf Gillberg, FFNS, och professor Olle Wahlstrom,
Projekteringsmetodik, KTH-A. Till projektet har knutits en
referensgrupp med fdljande personer: Henry Karlsson och
Ragnar Lonn, Svensk Byggtjanst, Goran Traff, Birger Lanttd
och Ingemar Wermelin, FFNS Byggradgivare, Bertil Falck och
Maria Lotz, FFNS, samt professor Johannes Olivegren, CTH-
A, Chalmers Tekniska Hogskola Arkitektursektionen och
FFNS.



Forfattare till denna rapport ar Kjell Lundberg, Mats Lotz-
Mattsson och Jerker Lundequist. Den engelska Gverséttningen
har gjorts av Mady Gray. Utskrift och layout har gjorts av
forfattarna, samt av Agneta Lundeberg.

Stockholm 15 februari 1989

Kjell Lundberg, Jerker Lundequist, Mats Lotz-Mattsson.



1 INLEDNING

Projektering av en byggnad eller en anlaggning med stéd av
CAD stéller speciella krav pa klassifikation av for projektet
nodvandiga data. Detta forskningsprojekt syftar till att fa fram
rationella principer for klassifikation, sortering, sotkning,
framtagning och bearbetning av dessa projektdata. Avsikten
ar saledes att finna metoder och system for klassifikation.
d.v.s. sortering och stékning av data, som blivit grupperade i
bygg- eller méatdelar och déarefter inmatade och lagrade i ett
datasystem.

Med CAD (Computer Aided Design, Datorstédd Projektering)
menas ett datasystem for sokning, bearbetning och lagring av
de data som behévs vid programarbetet och projekteringen
(produktbestamningen eller designskedet) av en byggnad eller
byggnadsdel. Dessa data matas in i datasystemet via t.ex. ett rit-
system, ett ordbehandlingsprogram eller ett kalkylprogram.
Man lagrar sedan dessa data i systemet sa att de snabbt kan
kombineras och tas fram och for ndgon specifik mottagares
rakning.

Har finns bakgrunden till detta forskningsprojekts grundfraga:
| vilka strukturer bér man lagga in data, for att kunna utnyttja
CAD-systemet rationellt som ett projekteringshjalpmedel?

Andra viktiga fragor har varit: "Hur langt kan eller bér man
bryta ner den totala informationen om byggprojektet?"och
"Vilka ar de minsta mdojliga bitar information som man kan
hantera pa ett rationellt satt?"

De principer for indelning och sortering av information som
man valjer maste baseras pa etablerad praxis inom bygg-
sektorn. En lamplig utgdngspunkt bor darfor vara de etabler-
ade systemen for klassifikation och kodning av information
inom byggandet, som t.ex. BSAB-systemetLl.

Den konkreta undersdékningen har i mycket géllt om och i sa

' Jfr Bergvall & Lundequist 1985, kap 3.
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fall hur BSAB-systemet kan anvandas som indelningsgrund. |
princip har BSAB fungerat som en lank mellan projektets
grundfrdga och de konkreta tester och undersokningar som
gjorts. BSAB's P2-tabell ligger nara projekteringsarbetets "na
turliga™ indelning.

Det typiska for ett integrerat CAD-system &r att det ar centrerat
kring en kraftfull programvara for lagring och sékning av de
data som ar relevanta fér byggprojektet, och som tas fram un-
der projekteringen. Det CAD-system som anvants ar GDS
("Graphic Design System"), som ar centrerat kring en val-

strukturerad datamangd, dock inte ndgon databas 2.

Vi har tillampat ett designteoretiskt perspektiv (d.v.s. ett av
utformnings- och gestaltningsarbetet bestamt perspektiv, som
saledes skiljer sig fran ett produktionens eller férvaltningens
perspektiv). Med "designteori" menas en mangd teorier och
begrepp (eng.: "Design Theory" eller "Design Methodology").
Detta ger en annan syn pa problemen an vad som galler for de
mer praktiskt-tekniska perspektiv som tillampats inom andra,
liknande projekts.

Med perspektiv menas har ett av flera mojliga synsatt (som i
sin tur konstituerats av en viss uppsattning begrepp, metoder,
teorier m.m.). Det ena eller andra perspektivet ar varken mer
eller mindre "sant" eller korrekt dn ndgot annat tankbart
perspektiv, daremot kan det vara mer eller mindre fruktbart.

2 Det finns ocksé vissa tekniska forutsattningar for detta forskningsprojekt (Lunell 1979):

Lénken mellan maskinvara och programvara finns bl.a. i systemprogramvaran. Denna omfattar
operativsystem, kompilatorer och databassystem. Operativsystemet innehdller de program som styr an-
véandningen av datorsystemets olika delar. Kompilatorerna versatter program fran ett sprak till ett annat.
Databassystem bestar av stora datamangder och de program som behovs for att hantera dessa data.

Ett filhanteringssysterp &r ett antal program for hantering av ett stort antal filer. Varje fil omfattar
en ordnad méangd av poster. Vi lagrar normalt vara data och program i olika filer. Om vi far alltfér manga
data, &r risken stor att samma data lagras pa flera olika stallen, i olika filer i systemet. Man har darfor
lanserat konceptet databas som utgor ett system for lagring och soknlng av data, dar varje enskilt data
endast lagras en gang, p& en specifik plats i systemet. Databasen bestér siledes av en mangd filer som
avses komplettera varandra. Detta databassystem kan omfatta t.ex. funktioner for sortering, funktioner for
sokning, program for uppbyggnad, uppdatering och strukturering av data och filer, samt program for in-
teraktion (dialog) mellan anvéndare och databas.

3 Jfr t.ex. MCAD-projektet (med SKANSKA, ABV, SIAB och ARCONA) eller Frontprojektet (med SIAB
och Arne Johnson Ingenjorsbyra m.fl).
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Utgangspunkt for en vidare utveckling av CAD-system bor
alltid vara en realistisk och genomtankt modell av anvand-
aren. Med detta menas en begreppslig modell som pekar ut
typiska och relevanta egenskaper hos CAD-systemets framtida
anvandare. Denna modell bér avbilda en van CAD-projektor,
och inte en nybliven och "naiv" sadan. | det langa loppet spe-
lar det inte ndgon storre roll om inlarningen av CAD-system-
ets grunder tar nagra dagar langre eller kortare tid. Det ar un-
der den CAD-erfarne projektorens arbete i konkreta byggpro-
jekt som CAD-systemets varde bestams.

Vilka egenskaper kan vi da tilldela denna tankta, typiska
CAD-projektoér? Ett grundkrav ar att han eller hon ar arkitekt
eller byggnadsingenjor, med erfarenhet av bade "manuell”
projektering och av CAD. Detta ar noédvandigt, eftersom det
under 6verskadlig framtid kommer att ingd i yrkets grund-
kompetens att kunna vaxla mellan CAD och det tradition-
ella ritbordet.

I Sverige inriktas FoU-anstrangningarna inom CAD-omradet
i h6g grad mot utveckling av integrerad CAD-teknik, med vil-
ket man menar datasystem fér samordning och kommunika-
tion mellan en mangd olika anvandare och program, dar alla
utnyttjar en gemensam informationsmangd. Man lagger ock-
s& ner stora resurser pa att utveckla metoder for att via ett och
samma datasystemm samordna planeringen av projektering
och produktion.

Detta FoU-projekt har, som papekats, en annan inriktning. Vi
har i stallet undersékt hur projekteringsarbetet "i sig" kan fa
ett battre stod av CAD; vi har sdledes latit arbetet med gestalt-
ning och formgivning , d.v.s. med design, ge projektet dess ut-
gangspunkter.

Framfor allt har vi forsokt artikulera ett "CAD-projektérens
perspektiv". Darfor har vi, i denna rapport, utvecklat var syn
pa hur design och designteori (=projekteringsmetodik) paver-
kar och paverkas av CAD-tekniken.

CAD-tekniken maste utvecklas sd att den kan ge stod at an-
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vandarnas kreativitet, s att man kan utféra atminstone delar
av arkitektens kreativa arbete vid CAD-stationen. Vi har
forsokt utveckla metoder for detta - med malet att arkitekten
skall kunna gestalta, utforma, dimensionera och kalkylera
som ett naturligt och sjélvklart inslag i CAD-arbetet.

Detta forskningsprojekts huvudfrdga kan sammanfattas i
foljande sats:

Hur bor grafisk eller alfanumerisk information om bygg-
projekt lampligen indelas och klassificeras, i samband med att
man lagger in, bearbetar, flyttar, lagrar och kommunicerar
information i ett CAD-system?

En dominerande tanke har varit att allt som gors inom CAD
bor praglas av "design-loopen”. Med detta uttryck menas att
designprocessen bor préaglas av en systematisk véaxelverkan
och aterkoppling mellan ritande, beskrivningsarbete, mangd-
ning och kalkyl.

Ett exempel pd en mojlig "loop"kan vara foljande:

Mangder tas fran det tillgidngliga ritningsunderlaget och leve-
reras till kalkylatorn foér en tidig kostnadskalkyl. Denne kom-
mer sedan att kommentera och évaluera dessa méangder och
ritningar ekonomiskt, for att till slut kontakta arkitekt eller
konstruktor och pakalla vissa andringar i byggnadsutform-
ningen. Darefter gor arkitekten, alternativt konstruktoren,
vissa andringar (dock inte nddvéandigtvis de som kalkylatorn
vill ha) och tar fram ett nytt underlag till kalkylatorn o.s.v. Pa
detta satt, med véxelvis samverkan, utveckling och bearbet-
ning av byggprojektet, kan CAD ge stod at designprocessens
successiva bestamning av projektets utformning.

Fragorna om indelning och klassifikation av information bor
- som pépekats - lankas till frdgorna om hur en CAD-projektor
"egentligen" taénker, soker information, l6ser problem, samt
representerar och redovisar problem och Iésningar. Social-
psykologen Sherry Turkles menar att datortekniken inte "i
sig" betingar anvandaren att tanka, arbeta och fungera péa

4 Sherry Turkle 1987.
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nagot specifikt satt - utan att datasystemen snarare verkar for-
starkande och padrivande for de beteenden och sociala och
psykologiska monster som foreligger redan fran borjan.

Detta forskningsprojektet har foljande struktur: Konkreta test-
er av CAD-system vid indelning och klassifikation av infor-
mation, under specifika skeden av projekteringen, har lankats
till en konstruktion av en begreppslig modell av CAD-projek-
torens arbetssétt.

De arbetssituationer som forutsatts, representerar olika sétt att
anvanda CAD i projekteringen av ett komplext byggprojekt.
Daremot har kopplingen till produktionsskedet inte varit
speciellt viktig for detta forskningsprojekt. | princip har mer-
parten av testerna gallt arbetsmoment som férekommer i
overlappningen mellan systemhandlingsskedet och produk-
tionshandlingsskedet, d.v.s. nar systemhandlingarna borjat bli
klara, eller redan ar fardiga, och da produktionshandlings-
skedet befinner sig i en inledande fas. Fyra for byggprojekter-
ingen typiska arbetssituationer analyseras och beskrivs:

e att rita med CAD;

» att beskriva med CAD;

e att ta av mangder med CAD;
« att kalkylera med CAD;

Med utgdngspunkt fran dessa fyra arbetssituationer kan nagra
av detta forskningsprojekts delfrdgor formuleras:

Hur boér grafisk och alfanumerisk information om
byggprojektet lampligen indelas och klassificeras for att utgora
underlag for var och en av de fyra dokumenttyperna ritning,
beskrivning, méangdavtagning och kalkyl.

Denna rapport har foljaktligen strukturerats pa motsvarande
satt:

« | kapitel 2 "Forskningsprojektets uppbyggnad och genom-
forande" redovisas forskningsprojektets problematik, den
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metod som anvants, samt de teorier, begrepp och hypoteser
som givit projektet dess utgangspunkter.

« | kapitel 3 "Designteoretiska utgdngspunkter” diskuteras
uppbyggnad och konsekvenser av ett designteoretiskt
perspektiv.

« | kapitel 4 "Att klassificera" diskuteras principerna for klassi-
fikation av projektanknutna data.

« | kapitel 5 "Att rita" redovisas de mer konkreta erfarenheter
av CAD-systemet som gjorts vid tillampningar i testfall.

e | kapitel 6 "Att beskriva" redovisas forsok att uppratta
beskrivningar med utgadngspunkt fran de data som tidigare
matats in i CAD-systemet.

« | kapitel 7 "Att mangda" redovisas erfarenheter fran forsok
med mangdavtagning med CAD, samt en diskussion hur
denna mangdavtagning bor forberedas under projektering-
ens tidigare skeden.

« | kapitel 8 "Att kalkylera" redovisas forsok att fora dver data
frdn méangdningsmodulen inom CAD-systemet till speciella
program for kalkylering.

« | kapitel 9 redovisas slutsatser och kommentarer.
« | bilagor redovisas refererad litteratur, vissa nyckeltermer,

samt GDS, det CAD-system som anvants, och dess samspel
med anvéndarorganisationen FFNS.
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FORSKNINGSPROTEKTETS UPPBYGGNAD OCH GENOM-
FORANDE

Ett CAD-system ar ett system for hantering av data om bygg-
projektet. Dessa data bor lagras i systemets datafiler, sa att de
snabbt kan kombineras till ett "“informationsbéarande ele-
ment”, ett dokument typ en lista eller en ritning. CAD-
tekniken gor det mojligt for samtliga projektorer att soka
information ur gemensamma datafiler. Man kan fa fram
battre underlag for t.ex. beslut, myndighetsprovning, mangd-
ning, kalkylering och dimensionering. Alla dessa informa-
tionsbéarare tas fram genom att man via CAD stéller samman
den 6nskade kombinationen av data om projektet.

BAKGRUND

Detta forskningsprojekt har - som papekats - syftat till att finna
metoder och system for klassifikation av projektdata, som
blivit gruppeiade i bygg- eller méatdelar och darefter inmatade
och lagrade i systemets datafiler. En utgangspunkt har tagits i
BSAB-systemet. | huvudsak ar det tvad problem som statt i
fokus:

e« Hur man kan definiera lampliga sorteringsprinciper for
inmatning och lagring av data kring ett byggprojekt i ett
CAD-system;

« Hur man kan fa fram rationella principer for kombina-
tion och sammanstéllning av dessa projektdata till olika
handlingar.

For att besvara dessa frdgor bor man etablera klara principer
for hur projektdata bor klassificeras.
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GENOMFORANDET
Projektet har omfattat tre moment:

a) Intressanta problemsituationer har identifierats via inter-
vjuer och analyser av typiska arbetssituationer i reella projek-
teringsfall.

b) Dessa problemsituationer har sedan "simulerats” under
"laboratorieforhdllanden™ pa FFNS' GDS-system, for att
mojliggdra reproducerbara forsék och noggranna analyser av
dessa forsok.

c) Utfallet av dessa experiment har sedan analyserats inom ar-
betsgruppen.

Projektet har genomforts i fyra etapper:

(i) Under ett inledande skede gjordes en oOversiktlig gransk-
ning av hur projektdata redovisas i nulaget, under olika sked-
en och for olika aktdrer och intressenter. Vi kartlade forsk-
ningsfronten inom omradet, skapade kontakter och stallde
samman en litteraturéversikt. Dessutom gjordes en forsta
analys av de problem som kan férekomma vid 6verforing av
information mellan projekteringens olika led. Vi diskuterade
ocksd mojliga redovisningsprinciper.

(ii) Det andra steget innebar ett forsék med sammankoppling
av grafiska data (“ritningar") med text och numeriska data
("beskrivningar"). GDS' faciliteter for icke-grafiska "property
data" anvandes vid samordningen av alfanumerisk informa-
tion och grafisk information.

(iii) Ett tredje steg var en understkning av mojligheter och
problem vid méngdning, dar informationen i CAD-systemet
lagrats under sorteringsbegrepp som enkelt kan overforas till
andra system.
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(iv) Ett fjarde steg var att testa metodiken for kostnadskalky!l
under projekteringens tidiga skeden.

Vissa avgransningar har gjorts:

- Endast arkitektsidans databehandling har studerats.

- Samtliga CAD-insatser har utforts med GDS.

- De tillampningsfall som anvants har valts ur padgaende
projekt inom FFNS.

Déar CAD-systemets grundkommandon inte rackt till for att ra-
tionellt utféra de dnskade operationerna, t.ex. ytmangdning
av gipsskivor, har man inom arbetsgruppen sjalv skrivit pro-
gram i Basic, som skraddarsytts for andamalet.

Vi har saledes behandlat fyra typer av problem:

- Overforing av information mellan projekteringens olika
skeden

- koppling av "ritning" till "beskrivning"

- méngdning i olika projekteringsskeden

- metodik for tidiga kalkyler

PROBLEMOMRADET

Huvudfrdgan, om i vilka strukturer data skall lagras for att
CAD-systemet skall bli ett rationellt projekteringshjalpmedel,
har delats upp i foljande delfragor:

Hur bér CAD-modellen byggas upp for att méjliggora:

« rationell ritningshantering? (Hur hanteras de olika skede-
na i ritningsframstéliningen? Hur relaterar sig olika rit-
ningar till varandra med delvis samma information redo-
visad pa olika satt?)

«  mangdning av komponenter som t.ex. dorrar och fonster,
samt olika langder, ytor och volymer?

- framtagning av underlag for beskrivningar, t.ex. byggdels-
beskrivning?
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e« mangdning av olika byggmaterial, t.ex. m~ gipsskivor, an-
tal byggreglar, eller langdmeter socklar.

e kostnadskalkylering? (Detta forutsatter mangdning i
enheter som kan ge underlag for kalkyler under projek-
teringsfasen. Olika nivaer av detaljeringsgrad pa mangd-
ningen har blivit utredda.)

« vilka negativa eller positiva effekter pa projekterings-
arbetet en Overarbetning infér méngdning, kalkyl och be-
skrivning kan ge?

Vi tog dessutom upp kognitionspsykologiska aspekter pd CAD
och undersdkte kopplingen mellan den informationsstruktur
som CAD-programmet forutsatter, och den informations-
struktur som CAD-projektdrernas sétt att tdnka forutsatter.

Projektet har sledes haft tre delmali:

« att tillampa ny teknik och nya metoder under delvis nya
villkor, och med delvis nya tillampningar;

e att observera, dokumentera och analysera vad som hande
under detta forlopp;

« att foresla forandringar, antingen av det tekniska system-
et, eller av dess olika anvandningar.

Vi har - via seminarier, diskussioner och intervjuer - tagit
fram relevanta arkitekturbegrepp och kopplat dessa till GDS
uppbyggnad med objekt och objektsnamn. P& sé& vis blir de
begrepp, nivéer och objektsnamn, som CAD-projektoren
laborerar med, ocksa relevanta for processens ovriga aktorer -
kalkyleraren, beskrivaren, planeraren.

1 Lundequist 1987.
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DESIGNTEORETISKA UTGANGSPUNKTER

I detta forskningsprojekt har CAD-anvandningen undersokts
ur ett designteoretiskt perspektiv. Det finns darfér anledning
att Oversiktligt beskriva designteorin, som ju framfor allt
baseras pa forskning om designerns/arkitektens arbetsmetod.
En mer generell term &r "design”, som ar den engelska term-
en for formgivning.

Designskedet utgor en inledande del av en produktionskedja;
man brukar dela in den typiska produktionsprocessen i tre
etapper, enligt nedan:

e Produktbestdmningen, som omfattar utredning, program-
skrivning, projektering, konstruktion, kalkyl, gestaltning,
formgivning. Alla aktiviteter under detta skede kan rak-
nas in under begreppet design.

e Produktframstéallningen, som omfattar den konkreta till-
verkningen, samt planeringen av denna process.

e Produktanvandningen, som omfattar brukandet och an-
vandandet av produkten, men ocksa service, underhall
och drift.

Med "design” menas saledes det inledande skede i produk-
tionsskedjan, d& man planerar den tankta produktens egen-
skaper, d.v.s. ndr man egenskapsbestammer produkten.

"Egenskapsbestamning” eller som det ibland sédgs, "produkt-
bestamning" ar emellertid otympligt som begrepp, och det ar
battre att tala om design som formgivning. Man foljer d& de
gamla grekerna, som inte gjorde nagon atskillnad mellan
tingets form och tingets innehall. Formen existerar endast
som innehall, och innehallet existerar endast som form.

Nagra provisoriska definitioner av begreppet design foljer
nedan:
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A. Att formge konstgjorda foremal (artefakter) och att organi-
sera dem i rummet, utifrdn kriterier som baseras pa overvag-
anden om form, funktion (i termer av anvandning eller rela-
tionssamband), struktur (som hallfasthet eller hallbarhet) och
kostnad (i termer av kapital eller energi). De Kkriterier som
tillampas, kan indelas i dels sddana faktorer som kan paverk-
as, dels sddana som maste tas som givna.

Denna definition ar lang och kranglig. En kortare och mer
slagkraftig kan vara:

B. Att tilldela ett foremal dess form, funktion och plats i rum-
met.

C. Designbegreppet konstitueras via sin anvéndning. De vik-
tigaste momenten i formgivandet och i gestaltningsarbetet
géller val mellan etiskt eller estetiskt bestdamda alternativ.

| fortséttningen anvands begrepp som "design", "skissning",
"gestaltning” och "formgivning" som synonymer. Detta foljer
traditionellt sprédkbruk inom arkitektkaren. Som en forsta,
interimistisk definition av synonymerna "design", "skiss-

ning", "formgivning", "gestaltning" kan féljande fa galla:

Med design/gestaltning menas arbetet att I6sa utformnings-
problem, d.v.s. en speciell sorts problem som galler hur konst-
gjorda ting bor vara beskaffade.

Alltsé, design ar konsten att utforma foremal, rum, byggnader
och hela miljoéer. Design ar formgivning. Och det konstgjorda
tinget identifieras av sin form.

Med designteori menas teorier om formgivning. Men vad ar
syftet med designteori? Varfér skall man forska om utform-
ningsprocessen 6ver huvud taget? Arkitekter och konstnéarer
och andra skissar helt lugnt pa i alla fall, och manga ar mycket
duktiga pa detta. Kan man inte bara lata dem vara i fred?

Det galler, for det forsta, att sld vakt om gestaltningsarbetet!
Det ar darfor nédvandigt att kunna beskriva och analysera
detta arbete. Framfor allt &r det viktigt att kunna visa pa de
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nodvandiga och tillrackliga villkoren for att de skapande
momenten i projekteringen skall fungera.

Ett annat skal ar helt enkelt att dagens byggprojekt ofta ar s
stora, komplexa och dyrbara att det inte langre & mdjligt att
skissa och gestalta pa enbart grundval av traditionellt bestam-
da tumregler ur en yrkestradition. En allt mer komplicerad
byggprocess har tvingat fram en 6kad specialisering inom o-
lika kunskapsomraden, vilket inneburit att arkitekterna fatt
svarare att havda sin roll som den som skall dstadkomma en
syntes av olika kunskapstillampningar. Arkitekter forlitar sig
i hog grad pa sin egen yrkestraditions traditionellt bestamda
normer och konventioner. Detta ar inte fel, men yrkestradi-
tionen bor utvecklas.

Foéljande tre krav ar gemensamma for alla typer av arkitekt-
arbete:

* man maste arbeta systematiskt
» arbetsprocess och arbetsresultat maste dokumenteras
» resultat och metoder bor vara atkomliga for kritik

Elar kan en designteoretisk forskning hjalpa till, genom att ut-
veckla systematiken i arbetet, genom att utveckla dokumen-
tations- och redovisningsmetoder, samt genom att kontinu-
erligt och systematiskt utsétta den konkreta yrkespraktiken for
en kritisk granskning.

Ett tredje skal ar att man maste forsoka foga samman nya
erfarenheter (av nya metoder, redskap och material) med be-
fintliga och beprévade erfarenheter ur traditionell praxis. Nya
kunskaper, idéer, metoder och redskap maste anpassas till den
yrkespraxis dar de skall anvandas.

Ett fjarde motiv ar att det numera finns ett stort intresse for
arkitekternas arbetsmetod, dven utanfdr byggsektorn, t.ex.
bland de som haller pd med utveckling av datasystem.
Forskare som t.ex. Nigel Cross, Christopher Alexander,
Herbert Simon och Donald Schén propagerar fér en utvecklad
designteori, en Artefakternas Vetenskap, som en gemensam,
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grundlaggande teori for hur olika professioner (lakare,
advokater, arkitekter, ingenjorer o.s.v.) bor arbeta och hur de
bor bygga upp sin grundlaggande kompetens. Ur denna aspekt
framstar designteorin narmast som en speciell epistemologi
(=kunskapsteori) for de s.k. professionerna (= lakare, advokat,
ingenjor, arkitekt 0.s.v.).

Det stora namnet inom detta omrade ar nobelpristagaren Her-
bert Simon som i bdrjan av 70-talet formulerade ett dver-
siktligt forskningsprogram for designomradet, med fyra sar-
skilt viktiga avsnitt (Simon 1972):

A. Att ta fram metoder for bedémning av utformnings-
forslag (som checklistor, varderingsmodeller, lampliga
kriterier i ovrigt);

B. Att ta fram metoder for 16sning av utformningsproblem
(som ses som en speciell typ av problem);

C. Att ta fram metoder for hur man hanterar komplexitet
och osékerhet (arkitekternas traditionella skissmetod ar en
sadan metod);

D. Att utveckla metoder for hur man representerar (ung.
"avbildar", eller "framstéller") ett beslutsproblem.

3.1 DESIGNTEORINS FRAMVAXT

Som foreteelse i samhallet harstammar designteorin fran
motet mellan det forindustriella samhéllets hantverkstradi-
tioner och den framvéaxande industrialismens produktions-
metoder, med dess betoning av massproduktion, standardi-
sering och intensiv marknadsforingl. Fortfarande spelar
konsthantverkets traditioner och dess "tysta” kunskap en stor
roll for uppbyggnaden av kompetens och yrkesskicklighet hos
de som arbetar med formgivning och gestaltning.

1 Detta korta, historiska avsnitt foljer i huvudsak Bayley 1985. Delvis utgér denna text ocksa en
bearbetning av texter i Lundequist 1984.
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Designteorin, d.v.s. det medvetna reflekterandet éver form-
givningens och gestaltningens praxis, kan sagas ha uppkom-
mit i borjan av 1800-talet, nar konflikten mellan traditionellt
hantverkskunnande och industriell teknologi bérjade bli
akut.

Teoribildningen pé detta omrade ar svag och outvecklad. Den
teoribildning som finns, har oftast uppstatt ur designerns /
arkitektens egen reflektion dver sin egen arbetsprocess och sitt
eget arbetsresultat. Dessutom sker viss teoribildning via ett
antal tamligen 16sligt sammanfogade l&n av begrepp och teo-
retiska fragment frdn andra discipliner - frdn psykologi, este-
tik, konsthistoria 0.s.v.

Foregangare inom designteorin var konstnarer och tankare
som John Ruskin och Gottfried Semper, som framst intress-
erade sig for hur design kan bade uttrycka och paverka manni-
skors livsstilar. Med William Morris foérdes ett socialt mom-
ent in i designteorin, genom att han kunde pavisa hur design-
arbetet och dess produkter bade paverkas av och paverkar
samhallsutvecklingen i ovrigt.

Under 1900-talets bérjan dominerades utvecklingen av funk-
tionalismen. En "maskinestetik” kombinerades med medvet-
en standardisering och anpassning till produktionsapparatens
krav. Viktiga foregangare var Peter Behrens, Herman Muthe-
sius och Henry van de Veide. Stora namn inom funktiona-
lismens teoribildning var t. ex. Bauhausskolans Walter Gro-
pius och le Corbusier.

Under 40- och 50-talen inspirerades designteorin i stor ut-
strackning av teorier som operations- och systemanalys. Un-
der denna epok var det massproduktionens, de langa serier-
nas och den systematiska standardiseringens villkor som
dominerade.

Den davarande hodgkonjunkturen och den stora arbets-
volymen kom att motivera en mangd forsok att "rationalise-
ra" designarbetet, genom att inféra den "optimala" design-
processen.
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Under 70-talet bérjade designteorin utvecklas i empirisk rikt-
ning. Man vill numera genom konkreta fallstudier forsoka
kartlagga designarbetets villkor och uppbyggnad. Framfér allt
inriktades arbetet pd att hitta metoder fér hur den snabbt
framvéaxande CAD-tekniken skulle kunna integreras pd ett bra
satt i projekteringen.

OM DESIGNTEORIN IDAG

Utformningsfrdgorna har en central roll i arkitekternas yrkes-
utévning. En svarighet for forskningen p& omrédet ar att det
s& patagligt handlar om hur vi hanterar det mangtydigt och
komplext unika

Det finns ndgra viktiga, grundlaggande utgdngspunkter:

» Arkitekturen ar overbestamd. Det finns séledes alltid en
mycket stor mdngd sammanfallande ské&l, motiv, idéer, som
tillsammans féranleder att en byggnad kommer att utformas
pa ett visst satt.

Detta gor att teoribildningen maste ta sin utgdngspunkt i
studier av det unika, mangtydiga och svarbestamda enstaka
fallet. En referensram av precedensfall - monsterfall - maste
byggas upp, med analyserade exempel och férebilder, som
hamtats direkt ur var omedelbara samtid. Forskning kring
utformnings- och gestaltningsfrdgorna galler egentligen
manniskans formaga att hantera det unika och det mang-
tydiga. Det ar ocksd ur denna aspekt som forskningen kring
arkitekternas arbetsmetoder kan ha intresse for utomstaende.

« Manniskans gestaltningsformaga ar - for narvarande - till
storsta delen oatkomlig for forskarnas analyser. Det som en
designteoretisk forskning om gestaltning och utformning
darfor i forsta hand bor inriktas pa &r att identifiera hinder for
kreativiteten i projekteringsprocessen. Man bér studera olika
former for samarbete i projekteringen, och hur dessa paverkar
kreativitet och gestaltningsférmaga hos aktérerna i processen.
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« Designteorins tyngdpunkt bor laggas pa analysen av kreativa
miljoer och kunskapsbarande organisationer, snarare an pa
studier av enskilda genier. Den som utbvar kreativitet ar
emellertid alltid en individ. Forskningen bor darfor studera
samspelet mellan den individ som gestaltar och hennes
omgivande kreativa miljo, samt de redskap som hon anvand-
er och dessa redskaps eventuella instrumenteffekter.

e Vetenskapens syfte ar att bidra till manniskans kunskaps-
utveckling i allmanhet. Har kan - p& sikt - designteorin ge
sjalvstandiga bidrag inom omraden som rér gestaltning, skap-

ande arbete och kreativa arbetsorganisationer.

UTFORMNINGSPROBLEM

Med formgivning, gestaltning och design menas "att l6sa
utformningsnroblem”. Skisser och ritningar fyller darmed
tva funktioner. De ar dels underlag for utformningsbeslut
och dels underlag - konkretiseringar - av en problematik.

Lawson (1980) ser utformningsproblemet som uppbyggt av
féljande moment:

Projektets aktorer och intressenter. Vi talar har om:

- projektorer: arkitekter och bygg- och installationskonstruk-
torer

- klienter: byggherren, projektledaren / byggledaren, projekt-
gruppen m.m.

- brukaren, eller brukarens representant (hyresgastforeningen
eller facket)

- myndighetsrepresentanter (byggnadsnamnd, yrkesinspektér,
specialmyndigheter)

Man har t.ex. féljande utformningsproblem att I6sa:

- byggtekniskt bestdmda problem kring genomférandet av
projektet

- hallfasthetsproblem

- hallbarhetsproblem
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- funktionella problem kring komponenters underhall

- funktionella problem kring byggdelars och komponenters
anvandning

- stddning, rengoring, snoérdéjning m.m.

- verksamhetskrav pd byggdelar och komponenter, ytor och
volymer i rummet

- ekonomiska krav

- ekologiska krav

- estetiska problem, t.ex. kring anpassning till byggnads-
traditionen, klimat, vegetation m.m.

- estetiska problem, t.ex. kring uttryck for funktioner och
strukturer och meningsbarande samband f.6.

Arkitekten har att med successivt 6kande konkretion ta fram
forslag till utformning av byggnader och anlédggningar.
Designarbetet handlar siledes mycket om att konkretisera
utformningsproblemen for sig sjalv och andra.

Man forsoker vaga olika kombinationer av faktorer mot var-
andra till en helhet. Under designarbetet vager man skalen
for och mot ett visst alternativ. Man testar dessa skal mot ett
antal kriterier. Utformningsproblem galler val som traffas
pa olika grunder. Arkitekten foreslar en av flera mojliga
I6sningar och motiverar detta med olika skal, som kan vara
tekniska, funktionella och estetiska.

Lawson (1980) har papekat att utformningsproblem ofta &r
hierarkiska till sin karaktar. Losningen av en lagenhetsplan ar
beroende av hur hela byggnaden utformats och byggnadens
utformning ar i sin tur beroende av stadsplaneringen. Det ar
ocksa karakteristiskt for projekteringsarbetet att man standigt
vaxlar nivd inom projektet, fran detalj till 6vergripande plan
och ater till arbetet med detaljernas utformning. Gestaltning
forutsatter att man kan fanga detaljens karaktér, utan att tappa
greppet om helheten.

Arkitekten har att ta fram forslag till 16sning av ett utform-
ningsproblem. Foérslaget bor dels avbilda en problemsitua-
tion, dels ge en anvisning om hur problemet kan lésas, samt
hur man kan "méata" att problemet verkligen ar lost.
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ATERKOPPLINGENS BETYDELSE

Man testar skalen for eller mot olika alternativ genom att
skissa pa tankbara lésningar. Skissen ger underlag for bedom-
ningar; man skall kunna valja och utvardera foéreslagna 16s-
ningar.

Aterkopplingen &r séledes mycket viktig: Man vill ju kunna
bedéma skissforslag, pa ett sd sakert underlag som mojligt,
bl.a. i form av kalkyler och bedomningar som grundats péa
mangdavtagningar och preliminara beskrivningar. Detta ger
underlag for byggherrens m.fl. beslut, och konkretion &t
designerns eget tédnkande.

Man gor bedémningar genom att jamfdra ett givet forslag
med ett antal referenser - precedensfall eller monsterfall -
liknande fall, forebilder, typfall o.s.v. Véar bedémningsférméaga
forutsatter att vi kan referera till liknande fall, eller andra
typer av mattstockar.

En vanlig bild av problemlésning ar att vi "loser" ett visst
problem genom att applicera var kunskap pa detta problem,
ungefar som man léser en ekvation. Men utformnings-
problem loses inte pd detta satt, utan snarare genom att man
"vidgar kontexten" kring det, t.ex. genom att jamfora fram-
tagna forslag med ett antal referens- eller monsterfall.

Det ar viktigt att forstd att monsterfallen i sig ar unika. Dare-
mot liknar de varandra pa ett satt som padminner om hur
slaktingar liknar varandra - de har s.a.s. familielikhet. Och det
ar genom att studera likheter och skillnader i dessa monster-
fall, som man lar sig att beharska yrkestraditionens formsprak
och lar sig att fora traditionen vidare in i nya problemsitua-
tioner. Man "tolkar" s.a.s. in traditionen i de nya problem-
situationer som man forvantas kunna hantera under sin
yrkesutovning.
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TRE TYPISKA PROBLEMLOSNINGSPROCESSER
Man brukar tala om tre slag av problemlésning:

(i) Optimering, som &r att sbka den enda, basta tankbara,
I6sningen pa ett givet problem.

(if) Satisfiering, som &r att s6ka en godtagbar 18sning, d.v.s.
en av flera tédnkbara I8sningar, som samtliga satisfierar en
given méangd kriterier. Man "sliter med frdgan" tills man
hittat en lésning som ar "bra nog", kanske inte den bésta
tankbara - den optimala - men bra nog, d.v.s. satisifierande.

(iii) Inkrementalism, som é&r ett ldngsamt sokande i smé och
tveksamma steg. Man skisserar forst en l6slig vision (en eller
flera barande idéer) av vad man vill uppna. Déarefter formu-
lerar man de forsta stegen i en utvecklingsprocess i riktning
mot den hagrande visionen. Dé&refter bér man hejda sig, for-
sOka utvardera de erfarenheter som gjorts - kanske t.o.m.
forsbka omformulera Ursprungsvisionen.

Enligt nobelpristagaren Herbert Simon ar den beslutsfattande
manniskan endast begransat rationell (Simon 1971):

« fullstéandig rationalitet forutsatter fullstandig kunskap,
men i verkligheten ar kunskapen alltid fragmentarisk;

« fullstandig rationalitet forutsatter ett val mellan alla méj-
liga alternativ, men i verkligheten undersdker man bara
ett fatal av dessa alternativ.

Manniskor agerar normalt utifrdn en princip om satisfiering,
sager Herbert Simon. Man soker inte det objektivt bésta alter-
nativet (d.v.s. det optimala alternativet), utan det alternativ
som ar godtagbart, utifrdn vissa givna varderingar. VAr ratio-
nalitet ar begransad, eftersom var kunskap om problemen och
situationen &r begransad.

Men &dven satisfieringens princip forutsatter en klar atskillnad
mellan mal och medel. Man bor veta vilket mal man vill
uppnd, d&ven om man ar osdker p& hur man skall ta sig dit. |
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det fall man ar osaker ocksd pd sidlva malet - och detta &r ju
det typiska for utformningsarbetet - s& galler andra och mer
diffusa principer for problemlésandet. Problemlésning i ut-
formningsfragor innebar ndgonting helt annat an att hitta
fram till ratt medel for att uppna forutsatta mal.

BARANDE IDEER OCH MODIFIERANDE FAKTORER

Nedanstdnde tankemodell 6ver "barande idéer och modifi-
erande faktorer" har sitt varde framst som underlag for en dis-
kussion om den kreativa processens villkor. Denna modell
utgar fran en tanke om att problemlésning ar en inkrementell
process. Problemlésning dar man efterstréavar optimering eller
satisfiering kan ingd i processen, men endast som stod i del-
moment.

Det som bestdmmer en byggnad till form, funktion, struktur
och kostnad ar de inblandade personernas barande idéer om
vad byggnaden star for, hur dess funktioner skall inrymmas
m.m. Dessa barande idéer kan endast i viss man paverkas av
uppkommande s.k. modifierande faktorer, d.v.s. skél och &-
sikter och motiv i olika detaljfragor. Faktorer av det modifier-
ande slaget kan bara paverka den slutliga I6sningen i detaljer.
Grundidén - den barande idén - utgor en helhetsldsning, som
kommer att modifieras, s& snart som man borjar ta fram 16s-
ningar pa delproblemen.

Ur sjalva utformningsprocessen véxer efter hand olika over-
gripande gestaltningsmotiv fram - projektets barande idéer -
som ger byggnaden dess "egentliga” uttryck (jfr Danielsson &
Malmberg 1979). De modifierande faktorerna kan endast i be-
gransad utstrackning inverka pa den slutliga formen. Ibland
kan de emellertid tvinga fram en total omprdvning av de
ursprungliga barande idéerna.
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CAD-TEKNIKENS INVERKAN

Det nuvarande sattet att anvdnda CAD-tekniken medfor ofta
en projekteringsmetod, dar projektéren kan tvingas bestam-
ma detaljerna alltfor tidigt. P4 en viss niva, eller en viss etapp
i arbetet, tanker arkitekten i termer av rum och samband mel-
lan rum, men tvingas trots detta att bestimma sig i detaljfrag-
or som vaggtjocklek, fonsterbredd o.s.v.

Man anger normalt inte den grad av informativ osékerhet i
presentationer via CAD, som man kan fa fram i handgjorda
skisser, dar ju ritmanéret visar pa graden av sdkerhet i ut-
formningen. Vid CAD-projektering tenderar man istéllet att
fa allt att bli mattsatt och preciserat, samtidigt med att infor-
mationen l&ggs in i systemet.

Begrepp som osakerhet och obestamdhet ar oerhort centrala
for var forstdelse av det gestaltande och formgivande skiss-
arbetets natur. | CAD-projektering anvands inte mdjligheten
till en successivt 6kande bestamning av komponenter och
element, utan allting bestimmes s.a.s. fran borjan. Detta stal-
ler stora krav pd projektoren. For att kompensera for detta
maste CAD-systemet ha goda faciliteter fér snabb och detalj-
erad revidering och redigering av stora datamangder, och
bearbetning i efterhand.

Det kanske storsta hindret for CAD-teknikens utbredning
inom byggsektorn ar den stelhet och komplexitet i tdnkandet
kring CAD som "tvingar pd" CAD-projektorerna ett alltfor
disciplinerat arbetssatt. Dagens sétt att anvanda CAD-teknik &r
i stora delar daligt anpassad till de "manuella" arbetssatt som

anvands av merparten av byggprojektorerna.

MODELL, BYGGANDE OCH PROJEKTERING

Objektet for arkitekternas anstréangningar ar s.a.s. inte bygg-
naden i sig, utan modellen av byggnaden. Begreppet modell
far har sta for alla tidnkbara avbildningar av byggnaden: skiss-
er, ritningar, formler, kartor o.s.v. Projektéren testar modell-
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en mot ett antal fordefinierade kriterier och justerar sedan
modellens egenskaper.

Skissarbete innebar att projektoren “staller fragor" angéende
byggprojektet till modellen. Denna probleml&sande process ar
inkrementell och iterativ - ldngsam, trevande och stkande.
Modellen av byggprojektet modifieras gradvis, efterhand som
olika fragor kommer fram och blir behandlade.

Utvecklingen av CAD syftar numera ocksd mot att f& fram
alltmer forfinade CAD-modeller, med vilket menas att den
totala mangden data angdende ett byggprojekt och den re-
presentation av byggprojektet som astadkommes, blir mer och
mer preciserad och korrekt.

KRITERIER PA EN PROJEKTORANPASSAD ARBETS-
METOD

| detta FoU-projekt har vi formulerat ett antal krav pa en ar-
betsmetod for ritande, beskrivande, mangdning och kalkyl,
som skall passa for arkitektens satt att arbeta:

Det bor vara mdjligt att a) borja tidigt med CAD i design-
processen, b) att gora successiva andringar och preciseringar

c) att ta fram beskrivning, mangdning och kalkyl ur CAD-
modellen, vid olika tillfallen under denna process.

Man skall kunna rita och @ndra i det som ritats, med CAD-
systemets egna ritkommandon, pé ett satt som kanns enkelt
och naturligt, utan att detta oméjliggér beskrivning, mangd-
ning och kalkyl utifran CAD-modellen.

En viktig forutsattning for detta ar att CAD-systemet har funk-
tioner som kontrollerar att det som ser riktigt ut for blotta 6gat
ocksa ar riktigt som datamangd betraktat, s& att det kan fun-
gera som underlag for beskrivning, mangdning och kalkyl.

Utifrdn ett "entreprendrsperspektiv" prioriteras material-
mangdningen, vilket innebar att ritandet och andrandet av
det ritade maste goras med speciella program och rutiner, for
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att CAD-modellen hela tiden skall vara upplagd pa ett riktigt
satt infor mangdningen. Utifrdn ett "projektorsperspektiv"
vill man inte lagga sddana restriktioner pa ritandet, utan infor
istallet kravet pd en mojlighet att kontrollera och justera
CAD-modellen. Vi anser att det ar viktigt for en rationell
projektering att CAD-systemet inte satter upp nagra onddiga
grénser eller medfor att projekteringsstarten i CAD fordrojs.
En aktivitet som "skissning" har - relativt sett - svarare att fa
utrymme i det "entreprendrsbetonade" perspektivet.

Figur 3.1 visar schematiskt skillnaden mellan hur CAD-
modellen etablerats i detta "projektorsinriktade” forsknings-
projekt, jamfort med hur det pd andra hall kan etableras i ett
"entreprendrsinriktat” utvecklingssammanhang?2:

Entreprendrisperspektiveti

Felfri styrd etablering CAD-modell Rapportering

Projektorsperspektivet:

Fri etablering CAD-modell Rapportering

justering kontroll

2 Vi har tex. uppfattat de styrande principerna for det s.k. M-CAD-projektet pa detta vis.
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4. ATT KLASSIFICERA

Man klassificerar for att skapa ordning och struktur i ett ann-
ars svaroverskadligt materiall. Ofta vill man uppratta en
struktur, till vilken man sedan successivt fogar olika element,
efter hand som dessa kommer fram. Klassifikation innebér att
man skapar en indelning av materialet i grupper eller klasser.
De obiekt som forekommer i materialet, skall hanforas till
"ratt", d.v.s. adekvat klass. Termen "klass" anvands héar for att
beteckna en bestdmd méngd av objekt.

4.1 BEGREPPET KLASSIFIKATION

Det finns olika principer for hur denna klassifikation av ob-
jekt bor ga till. En vanlig princip &r t.ex. att en viss mangd av
objekt, med nagon vasentlig egenskap gemensam, hanfors till
samma klass. Det &r viktigt att man kan avgransa klassen pa
ett tydligt och enkelt satt. Man kan ibland helt enkelt néja sig
med att rdkna upp alla objekten i klassen. Klassen av all frukt
omfattar t.ex. &pple, apelsin, banan, péron....o0.s.v. Detta &r em-
ellertid tidskravande och krangligt, vilket gor att man hellre
vill kunna ange den princip som avgdr om ett objekt hor till
klassen, eller inte. En sadan princip pekar ut ett kriterium el-
ler kdnnetecken for objektet. Nar vi forsoker avgdra om ett
visst objekt hor till en viss Klass, har vi ofta ett flertal rimliga
kriterier att védlja mellan. Samtliga kriterier behdver givetvis
inte stiamma in pa alla de objekt som hanfors till klassen.

- De objekt som ingar i en klass kallas for klassens medlem-
mar eller element. Ralph Erskine ar sdledes medlem av klas-
sen av alla arkitekter.

- Tva klasser sags utesluta varandra om de inte har nagon ge-
mensam medlem. Klassen av alla man och klassen av alla
kvinnor utesluter varandra.

- En klass sags uttémma sin doman, om varje element i do-
manen ar medlem i klassen. Tva klasser kan tillsammans
uttdmma en domén; klassen av alla mén och klassen av alla

i Texten foljer Rosing 1984.
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kvinnor uttémmer tillsammans méansklighetens doman.

- Varje klass kan i sin tur vara medlem av en "hogre", 6ver-
ordnad klass. Varje element i klassen kan i sin tur utgtra en
subklass, med egna medlemmar. Denna dverordning res-
pektive underordning i termer av metaklass, klass och sub-
klass utgor en hierarki.

Det finns nagra enkla tumregler for klassificering:

e enkla och tydliga klassifikationskriterier

e enhetlig indelningsgrund

« klasserna bor tillsammans uttémma den valda doménen

« klassifikationen bor vara fruktbar; dess syfte bor framga
tydligt och vara relevant i sitt sammanhang

e den hierarki som man valt bor vara tydlig och logiskt

uPPbyggd

Att klassificera ar att indela tingen och foreteelserna omkring
oss under generella namn. "Apple", "paron", "plommon”,
"banan" m.m. bildar tillsammans klassen "frukt". Denna typ
av indelning av namngivna féreteelser under generella be-
grepp bildar pa detta vis system av begrepp.

Ett klassifikationssvstem ar ett system av begrepp, som t.ex.
klassifikationen av véxter eller bibliotekens klassifikation av
bdcker. De flesta klassifikationssystem ar hierarkiskt ordnade i
"naturliga” nivéaer.

Identifikation kan sdgas vara sjalva karnan i ett klassifika-
tionssystem. Olika anvandare skall identifiera samma objekt
som tillhérande samma klass.

Huvudsyftet med klassifikation &r att underlatta kommunika-
tion. Det avgorande for ett klassifikationssystem ar i vilken
utstrackning det accepteras inom sitt fackomrade och i vilken
utstrackning man ar éverens om hur det skall anvéndas.

En dator kan relativt snabbt stka igenom langa listor av in-
formation och tex. leta efter textavsnitt med hjélp av ett sok-
ord eller en kombination av sokord. Det ar séledes inte nod-
vandigt for datorns del att sjalva "radata" ar hierarkiskt ord-
nade. Det underlattar dock om inmatning och presentation av
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data gors efter ndgot klassifikationssystem som kénns natur-
ligt for anvandaren.

For att effektivisera informationsflédet inom byggprocessen
har det utvecklats klassifikationssystem som t.ex. BSAB och
SfB. Det viktigaste med sddana system ar att de okar over-
blicken 6ver den tillgangliga informationen i projektet .

For samordningen &r det ocksé viktigt att informationen or-
ganiseras sa att respektive mottagare av information snabbt
kan hitta vad de ar intresserade av. For att det skall vara moj-
ligt att dela upp arbetet mellan flera projektorer ar det uppen-
bart att samma "sprak™ bor anvandas, sa att ett objekt ritas och
benamns pa ett enhetligt satt.

Designarbetet omfattar ett viktigt moment av klassifikation.
Detta moment forstarks vid anvandning av CAD. N&r man
ritar ett visst objekt, bor detta klassificeras, fa ett namn och
fogas in i ett klassifikationssystem. Darefter skall objektet lag-
ras i ett minne pa ett sddant satt att man enkelt kan aterfinna
det och enkelt kombinera det med andra objekt i olika sam-
manhang.

Byggnadsprojekteringen syftar till att successivt 6ka graden av
bestdmning?2 av ett byggprojekt. Efterhand som projektering-
en gar framat, okar byggprojektets grad av bestamdhet.

De begrepp som kommer till anvandning i processen far efter

hand en 6kande bestamdhet, efter ungeféar féljande monster:

e "rum

e "rum, med funktion som vardagsrum"

« "rum, med planmatten 300 x 500 och hojden 240, samt
med funktion som vardagsrum"

e "rum, med planmaétten 300 x 500 och hdjden 240, samt

2 Bestamning ar ett omfangsrikt och komplicerat begrepp. Det omfattar t.ex. "orsak”, "faktor", "skal"

och "motiv". En méangd av bestdmningar "orsakar" att héndelsen H intraffar. De utgor de faktorer som
tillsammans gér H majlig. Ibland siger man ocksé att personen NN hade foljande skal till att gora H eller
lata H intraffa. Hans motiv var da att han ville att H skulle goras.

Det vasentliga i detta sammanhang 4&r att ett antal bestdmningar tillsammans utgér de nddvandiga och
tillrackliga villkoren for H. Vid produktbestdmning kan detta formuleras som att bestdmningarna dj...dn

utgor "orsaken” eller "skalet" till att produkten P fatt egenskaperna ei...em.
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med funktion som vardagsrum och med ekparkett som
golvmaterial”
e 0S.V.

For varje gdng som man tilldelar rummet en ny egenskap ok-
ar rummets grad av bestamdhet.

Man forsoker ocksa etablera en hierarkisk struktur i produkt-
bestamningen, s& att hogre begrepp hanfors till hogre nivaer.
Sé& ar t.ex. "rumssamband” ett hogre begrepp an "rum". Darfor
vill man helst I6sa problemen kring rumssambanden, innan
man bdorjar ta sig an problemen kring det enstaka rummet.

Relativt ofta upphavs emellertid denna ordning, sd att man
maste revidera foreteelser pa "rumssambandens niva", darfor

att detta pékallats av foreteelser pa "rummets niva". Det mas-
te alltid finnas mojligheter till aterkoppling mellan de skilda

nivaerna.

Det som konstituerar ett klassifikationssystem som system &ar
systemets regler for sokning av information inom systemet
sjalvt. Dessa sokregler utgér samtidigt regler for hur designern
definierar de objekt som han vill lagga in i CAD-systemet3,

4.2 EN SYSTEMSYN PA BYGGANDE OCH PROJEKTERING

En systemsyn kan hjalpa oss att se problemets hierarki - att se
skillnaden mellan de funktioner och samband som férekom-

3 Vi kan tex. se en given mangd information om ett visst byggprojekt som ett normativt
(foreskrivande) system. Ett s&dant system har, (enligt Piaget 1972) féljande tre systemegenskaper: "En
struktur &r ... ett system av transformationer ... Utméarkande for en struktur ar sledes de tre egenskaperna
totalitet, transformationer och sjalvreglering”.

Dag Viktor (1977) har omformulerat detta till ndgot begripligare termer:

"Det som konstituerar systemet som system &r vissa systemforestallningar

A. Systemet har en sjélvstandig existens (&r ett mojligt kunskapsobjekt).

B. Systemet & sammanhdngande och konsekvent (analyserbart).

C. Systemet innehaller i princip svar pa alla tankbara fragor (om an svaret ma vara att fragan inte

ar relevant).

For att A. ovan skall gilla, méste det vara mojligt att goéra utsagor om systemet som i ndgon
mening &r sanna

For att B. ovan skall gélla, maste det vara majligt att fatta beslut i enlighet med systemet.

For att C. ovan skall gilla, méste systemet innehdlla regler om vad som &r systemberoende och
systemoberoende, d.v.s. relevant eller inte relevant "
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mer pa olika nivaer.

Den information som man kan ta fram angaende ett byggproj-
ekt kan:

a) foreskriva lésningar av utformningsproblem;

b) beskriva projektets forutsattningar.

Projektorernas uppgift ar att leverera information om bygg-
projektet i form av ritningar, beskrivningar, férteckningar och
specifikationer. Denna information skall féreskriva och be-
skriva, bestamma, den blivande byggnaden sa utforligt, felfritt
och pedagogiskt som mojligta.

« Kravet pa utforlighet innebar att man onskar att informa-
tionen skall omfatta alla relevanta fakta.

e Kravet pa felfrihet innebar att informationen inte far
innehélla faktauppgifter som ar inbordes ofdrenliga (en
komponent bér ha samma matt pa samtliga de stallen dar
den redovisas; faktauppgifter och verkliga sakforhallan-
den bor dessutom stamma 6verens).

« Kravet pa en pedagogisk redovisning innebéar att informa-
tionens omfang skall hallas sa litet som mojligt, att den
skall vara lattfattlig, och att den skall indelas och struk-
tureras sd att den anpassas till mottagarens behov.

Bygghandlingar ar inte fullstandigt fardigbestamda. Detta be-
ror pa att det helt enkelt inte &r praktiskt att leverera hand-
lingar som ar fullstandigt bestamda. Séledes ar det nddvandigt
for projektéren att kunna etablera en lamplig frihetsgrad i
projekteringen. P4 grund av den ofullstandiga bestamningen
av bygghandlingarna behovs tolkningsregler fér hur bygg-
handlingarnas information om byggprojektet skall tillampas.

Projektéren lagger upp bygghandlingarna strategiskt. Han
kanske inte definierar en viss utformning alltfér noggrant, for
att pa sa vis kunna skapa utrymme for forhandlingar senare.

4 Se Alchourron & Bulygin 1971, sid. 5-17, 44-81, 149, 167-170, von Wright 1971, sid. 13-15, och
Bergvall & Lundequist 1985, kap. 3.
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4.3 NAGRA KOGNITIONSPSYKOLOGISKA UTGANGS-
PUNKTER

I detta forskningsprojekt har vi tillampat nagra fa, ganska
enkla, kognitionspsykologiska principer5. Dessa har givit oss
en viktig utgdngspunkt for hur informationsméangder bor
indelas och hanteras.

Kognitionspsykologin behandlar manskligt tdnkande och
problemlésande - hur man kan kommunicera, lara sig nya
saker och I6sa problem. Man definierar har tdnkande som
sokning, lagring och bearbetning av symboler.

Vart minne &r indelat i korttidsminne och langtidsminne. Det
som lagrats i vart langtidsminne kan vi i princip aldrig for-
lora, daremot kan vi "tappa bort det", s att vi inte aterfinner
den information som en gang lagrades ndgonstans i det oand-
ligt stora langtidsminnet. Vi lagrar vara intryck och kunskap-
er i lAngtidsminnet genom kodning, d.v.s. genom att ge namn
eller pd annat satt tilldela ett igenkanningstecken &t en
minnesenhet. Kodningen sker ofta hierarkiskt, s& att konkreta
begrepp inordnas under mer abstrakta begrepp. Sa utgor "app-
le", "apelsin”, "banan" o.s.v. tillsammans klassen "frukt".
Namnet pd klassen, "frukt", representerar en hogre niva an
klassens enskilda medlemmar, som "&pple”, "banan" o0.s.v.

Korttidsminnet, daremot, ar begransat - i princip kan det en-
dast hantera 7 =2 meningsbarande enheter (s.k. chunkar) &t
gangen. Man kan emellertid forbéattra sitt korttidsminne gen-
om omkodning av minnesenheterna. Vad som utgbr en
"chunk" kan variera. En chunk kan bestd av en enda percep-
tion eller forestallning, men den kan ocksd omfatta en helhet
eller gestalt, som inordnar en mangd av forestallningar i ett
meningsfullt monster. Vi uppfattar, d.v.s. varsebliver fore-
teelser i var omvarld i helheter och ménster. (Nar vi minns
en persons utseende, sa ar det helheten, inte detaljerna som vi
aterkallar).

Vi organiserar vara minneskunskaper i strukturer, som t.ex.
nar vi lar oss att rakna upp arets manader kronologiskt (for-

5 Se Waem & Waem 1984.
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sok istallet att rdékna upp dem i alfabetisk foljd!). En av de
mest grundlaggande manskliga egenskaperna ar var tendens
att organisera kunskaper och intryck i betydelsebarande nét-
verk.

Vi vill ocksd organisera vara kunskaper pd nivaer av olika
komplexitet. De strukturer som vi anvander i vart tankande
pa en "hogre” niva, skall vara s& generella och abstrakta (obe-
lamrade av detaljer) att vi kan koncentrera oss pa de problem
som &r relevanta p& just denna niva (jfr arkitektarbetets tradi-
tionella strukturering efter skala, 1:400, 1:200, 1:100 o0.s.v.).

Infér varje handling i verkligheten, maste vi forst fatta ett
beslut om att utféra denna handling. Detta beslut grundas pa
ett underlag, som bestar dels av perceptioner direkt frdn om-
vérlden, dels av minnesenheter (“chunkar") ur minnet.

Var sokning i minnet sker genom att vi aktivt konstruerar
den begarda minnesenhetens helhet. | detta arbete utgar vi
frdn de sma fragment som forst blir tillgangliga - och bygger
sedan successivt upp hela minnesenheten.

Herbert Simon har formulerat en teori om hur hég kompe-
tens inom ett visst omrade, t.ex. konsten att spela schack, ar
lankad till en formaga att i langtidsminnet halla fast vid ett
mycket stort antal "moénstervokabulérer”, d.v.s. undermed-
vetet erinrade monster. En mycket skicklig schackspelare ser
och kanner igen intressanta och relevanta monster i pjasernas
stallning pa bradet. Beslut om pafoljande drag fattas utifran att
den skicklige spelaren vet hur man agerar rationellt vid en
viss stallning, d.v.s. nér ett visst ménster upptrader.

Det typiska for en skicklig och erfaren yrkesmanniska, inom
nastan varje tankbart omrade, ar en stor vokabular av typiska
monster som hopsamlats via erfarenheter som utvecklats un-
der en lang rad av ar6.

6 Efter Peters & Waterman 1987.
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4.4 BSAB-SYSTEMETT

Inom byggbranchen finns ett stort behov av ett gemensam in-
formationssystem. Kunskapsmangden har ¢kat och det ar dar-
for praktiskt att ordna informationen pa ett gemensamt ved-
ertaget satt. Ett gemensamt "sprak” behovs, dels som sorter-
ings- och s6kbegrepp i databaser, dels for att strukturera hand-
lingar i byggprocessen i pd ett enhetligt satt, oavsett om hand-
lingarna framstallts med datorstdd eller inte.

Strax efter andra varldskriget vaxte det forsta branschgemen-
samma klassifikationssystemet for byggbranschen fram i Sve-
rige - det s.k. SfB-systemet. Ar 1950 publicerades systemet i
Bygg-AMA med "RAad och anvisningar for byggnadsbeskriv-
are”, som gavs ut av SfB-kommittén (Samarbetskommittén
for Byggnadsfragor). | samband med detta gav Svensk Bygg-
tjanst ut den forsta upplagan av Svensk Byggkatalog. Alla
publikationerna var ordnade enligt SfB-systemet. Det interna-
tionella UDK-systemet i kombination med SfB-systemet an-
vands for byggbibliotek. SfB-systemet for klassificering ronte
stort intresse aven internationellt och har slagit igenom i
manga lander.

Infér utgivningen av AMA 72 foreldg onskemdl om att sam-
ordnade AMA-publikationer skulle utges for Mark, Hus,
VVS, Kyl och ElI kompletterat med Administrativa Fore-
skrifter. For att kunna genomféra detta bildades Byggandets
Samordning AB, BSAB. Tillsammans med Svensk Byggtjanst
och Svenska Byggnadsentreprentrféreningen kom man fram
till att ett nytt system skulle utvecklas pa basis av SfB-systemet
for att fa fram en samordnad AMA.

| Sverige kom BSAB-systemet att ersétta SfB-systemet efter ut-
givningen av AMA 72, men dock inte for klassificering av va-
ruinformation och uppordning av bibliotek. Som sorter-
ingssystem borjade BSAB-systemet att ta éver forst i och med
AMA 83.

BSAB-systemet av 1983 ar i forsta hand avsett att strukturera
informationsflédet mellan & ena sidan byggherrar och bestall-

A Ursprungstexten till avsnitt 4.4 har skrivits av Nita Lorimer. Av utrymmesskél har den emellertid
redigerats och nedkortats i efterhand.



41

are och projektorer och & andra sidan byggare och instal-
latérer. Systemet tacker alltsd inte alla klassifikationsbehov
som forekommer i byggprocessen.

BSAB-systemet ar byggt pé ett systemtankande. Bebyggelse-
processen ses som ett system med en férvandling av energi
och resurser i en aktivitet med en produkt som resultat (Kar-
1én 1983).

Systemtankandet &r dock inte helt konsekvent genomfort,
nagot som kanske beror pd att systemet har vaxt fram via en
forhandling mellan méanga olika parter (Bullivant & Giertz
1985). | BSAB-systemet klassifieras i allmanhet byggnadens
delar efter deras placering och funktion i den fardiga bygg-
naden. Detta kan innebara problem, d& delens placering och
funktion i en byggnad utgor klassifieringsgrund, och inte néa-
gon inneboende egenskap hos sjélva delen (Borup 1983).

BSAB-systemets produktklassifieringstabeller ar hjalpmedel
for att ordna teknisk och ekonomisk information i dokument
och databaser. Systemets generation 1983 innehaller tva pro-
duktklassificeringstabeller: Produkttabellerna 1 och 2.

Med produkt avses i BSAB-tabellerna det planerade eller re-
dan framstéllda produktionsresultatet p& byggplatsen. Varor
som byggs in i en konstruktion eller installation via en ak-
tivitet kallas resurser.

Produkttabell 1 ar i huvudsak indelad efter produkternas
materiella innehall och den typ av arbetsinsats som behdvs
for delarnas tillkomst. Den anvénds for klassificering av kon-
struktioner, monterade apparater o.d. | tabellen finns plats re-
serverad pa varje grupperingsniva for projektspecifika behov.
Dessa kommer i systemet alltid att ha samma slutsiffra, 9.

Produkttabell 2 har den tekniska funktionen i den fardiga
byggnaden som huvudsaklig indelningsgrund. Den &r avsedd
for klassificering av anlaggningsdelar, byggdelar och instal-
lationssystem. Tabellen ar materialanonym, d.v.s. klassifi-
ceringsbegreppen ar i princip inte knutna till varuresurser. |
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produkttabell 2 finns ocksa en plats for "6vrigt" pa alla nivaer.
Produkttabell 2 har 10 huvudgrupper. Den vésentligaste i det-
ta sammanhang &r huvudgrupp 3 (hus). Féljande huvud-

grupper finns:

Sammansatt

Markanlaggningar

(Reserverad)

Hus

(Reserverad)

VVS- och kylsystem

Elanléggningar

Transportanlaggningar

Styr- och @vervakningssystem

(Fri for t ex projektspecifik tillampning)

O© oo NO Ol WM - o

figur 41 Nedan visas P2-tabellens huvudgrupp 3 (hus).

30.0 30.1 30.2 30.3 30.4 30.5 30.6 307
310 311 312 313 314 315 316 317
32.0 32.1 32.2 32.3 32.4 325 326 327
Sammansatta (vakant) Schakt, Markforstark-  Husgrund Kulvertar, (vakant) (reserverad)
delar fyliningar ningar. palninr tunnlar
33.0 33.1 33.2 333 334 335 336 33.7
Sammansatta Stomvaggar ~ Pelarstommar  (vakant) Stombjalklag, ~(vakant) Trappstommar, Yttertaks-
delar balkstommar hisschakts- stommar
stommar
34.0 34.1 342 34.3 34.4 345 346 34.7
Sammansatta Kompletterande Inre klimat- Yitre klimat-  Takavslut- Oppnings- (vakant) Altaner.
delar barverk, taklags- skarm skérm ningar komplette- terrasstak
intackningar ringar
35.0 351 352 35.3 35.4 355 356 35.7
Sammansatta Inre klimat- (vakant) Yitreklimat-  (vakant) Oppnings- (vakant) (vakant)
delar skarm skérm komplette-
ringar
36.0 36.1 36.2 36.3 36.4 36.5 36.6 36.7
Sammansatta (reserverad) ~ Undergolvod Innervaggar  Innertak Oppnings- Invandiga (vakant)
delar od komplette-  trappor, trapp-
ringar kompletteringar
37.0 37.1 37.2 37.3 374 375 376 37.7
Sammansatta  (vakant) Vskikt Yiskikt Ytskikt (vakant) (reserverad)  (reserverad)
delar pagolvoch  pavaggar i tak
trappor
38.0 38.1 38.2 38.3 38.4 385 38.6 38.7
39.0 39.1 39.2 303 39.4 395 396 39.7

328
Huskomplet-
teringar

338
Huskomplet-
teringar

34.8
Huskomplet-
teringar

35.8
Huskomplet-
teringar

36.8
Huskomplet-
teringar

37.8
Rumskomplet-
teringar

38.8

32.9
Ovrigt

33.9
ovrigt

34.9
Ovrigt

35.9
Ovrigt

36.9
Ovrigt

37.9
Ovrigt
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ATT RITA

Processen, projektering - byggande - forvaltning, innehaller
manga steg som kan ges datorstéd. Av tradition &r processen
indelad i klart avskilda moment som hanteras av aktérer med
skrdmassigt avgransade ansvarsomraden. Vissa av dessa mo-
ment &r lattare att datorisera dn andra. Vissa aktorer ar ocksa
mer motiverade och har lyckats val med att datorisera sin
verksambhet.

Datorer anvands idag inom flera olika moment i byggprocess-
en: ritarbete, hallfasthets- och mangdberakningar, kalkylberak-
ningar, beskrivning, tidplanering, produktionsplanering och
produktionsstyrning, samt ekonomisk uppfdljning.

En datorisering av processen forutsatter att data kan foras 6ver
frdn ett moment till ett annat. Detta i sin tur kraver en
enhetlig grund for klassificering av i projektet ingdende data.
En sadan grund &r t.ex. BSAB-systemet.

Nagra utméarkande drag for dagens CAD-anvandning inom
byggbranschen kan beskrivas enligt féljande:

Nu i slutet av 80-talet domineras marknaden av samma
minidatorsystem som vid bérjan av decenniet, men de har
forbattrats avsevart. Numera ar minidatorsystemen i det
narmaste kompletta projekteringshjalpmedel.

En del mikrodatorbaserade system (PC-system) har utvecklats
kraftigt i takt med utvecklingen av sjalva datortypen. For att
klara kopplingar av typen ritning - méngdning - beskrivning -
kalkyl finns speciellt framtagna delprogram. De PC-baserade
CAD-systemen har dock oftast data om projektet inlagda som
en ostrukturerad filmangd, vilket medfor stora svarigheter
vid kontrollen av konsistens och entydighet vid framtagning
av olika handlingar.

CAD-system som for 4 - 5 ar sedan kunde beskrivas som
typiska minidator- eller mikrodatorsystem, t.ex. GDS eller
AutoCad, kors idag mest rationellt p4 en och samma dator-
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niva, d.v.s. sma 32-bitars minidatorer, s.k. arbetsstationer.

I ett normalt byggprojekt utvecklas losningarna saval fran hel-
het till detalj som fran detalj till helhet. Att anvanda ett CAD-
system under hela projekteringsprocessen ar numera fullt
mojligt. Det ar emellertid sdllan som detta sker. Sarskilt i de
tidiga skedena ar det ovanligt att CAD utnyttjas. En orsak ar
att det kan vara svart for en projektor att fa en god oéverblick
Over ett projekt med CAD och att det kan vara svart att
behalla kanslan for matt och skala efter ett antal zoomningar
mot skdrmen. Dessutom &r de snabba vaxlingar mellan olika
alternativ som karakteriserar det tidiga skisskedet svara att
folja med dagens CAD-system. Detta bidrar till att insatserna
med CAD idag oftast pdborjas forst i de skeden av projek-
teringsprocessen dar projektet bérjat finna sin form.

Nar en ritning byggs upp i en dators minne med hjalp av ett
CAD-system skall den information som laggs in, klassificeras
(d.v.s. definieras, avgransas och sorteras). Grafisk information
bor dessutom skiktas pa ett logiskt satt. Pa s& vis kan ritnings-
framstéllningen effektiviseras avsevéart jamfért med "manu-
ella" metoder. Vid byggprojektering har en klassifikation som
baseras pa bvggdelar visat sig ge goda méjligheter till rationell
ritningsframstallning.

Ett byggprojekt kan - som papekats - representeras som en
modell i ett CAD-system, vilket innebar att det i CAD-system-
ets minne finns "en modell av byggprojektet”, en CAD-mod-
ell. Genom att komplettera och forfina denna modell kan den
byggas ut till en néra nog fullstandig representation av bygg-
projektet. Ur CAD-modellen kan sedan olika typer av hand-
lingar tas fram, vilket bl.a. ger battre samordning mellan
handlingarna, eftersom de har en och samma kalla, namligen
de gemensamma datafilerna. Samarbete och kommunikation
med andra konsulter kan forbattras om projekteringsarbetet
sker mot en gemensam CAD-modell. Ritat material kan foéras
over via diskett, tape eller modem. Alternativt kan arbetet ske
"on line". Ur CAD-modellen kan man f& ut méangdlistor, be-
skrivningar och underlag for kalkyler.
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GDS' CAD-teknik ar uppbyggd pa hantering av olika s.k. ob-
jekt. Ett objekt motsvarar normalt en byggdel eller bygg-
komponent (som t.ex. en dorr, ett skdp, en mellanvagg, ett
badrum m.m.). Objektet utgér en ritsvmbol, till vilken man
kopplat annan information (som t.ex. antal, typ, storlek, plats).

CAD-projektering med GDS innebar att man manipulerar
"sina" objekt, d.v.s. bildelementen p4d CAD-skarmen. Man
flyttar, lagger samman, 6verlagrar, férstorar, deformerar, rot-
erar, kopierar och spegelvander dessa objekt. Ett objekt-
uppbyggt CAD-program gor bl.a. att CAD-operatdren kan lagga
samman enkla objekt till mer komplexa enheter, vilka i sin
tur hanteras som objekt o0.s.v.

DATORN SOM RITVERKTYG

Inom FFNS har GDS-systemet anvants sedan 1980. Redan ti-
digt insdg man att ratt struktur p& objektdata var viktig for
bl.a. for samverkan mellan (i) rationell ritningshantering, (ii)
teknisk samordning och (iii) mangdning av komponenter.
Det behdvdes en mall for hur grafiska data kunde grupperas
och tilldelas objektsnamn.

Klassificering enligt BSAB-systemets byggdelstabell P2 antogs
som grund for en sddan mall. P2-tabellen valdes darfér att den
utgar fran en uppdelning i byggdelar pa en niva som ar lamp-
lig for uppdelningen av informationen vid rationellt CAD-
ritande. Ett annat skél till valet var att P2-tabellen &r allmant
accepterad som sorteringsgrund for byggdelar i byggbranschen.
Utgaende fran P2-tabellen gjordes en namntabell, efter vilken
grafiska data skulle dopas, nér en CAD-ritning byggdes upp.
Efter hand utvecklades och forfinades tabellen sd att stora
mangder olika objektsnamn blev 6verblickbara och latta att
arbeta med.

Ett mal var att en och samma CAD-ritning skulle kunna an-
vandas for utplottning av en mangd olika ritningar fér olika
andamaél under projektets gang. En strukturerad uppbyggnad
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av CAD-ritningen ger ocksd mojligheter till battre teknisk
samordning. Om flera konsultfack arbetar med en gemensam
datamangd, med respektive facks data inlagda i CAD-
ritningarna, &ar det sedan enkelt att anvanda dessa CAD-
ritningar som ett underlag for teknisk samordning.

Mellan aktérer som normalt inte arbetar mot samma dator
maste en fungerande kommunikation etableras. En data-
tekniskt ideal situation ar att olika konsultfack arbetar mot
samma dator och bygger upp en gemensam CAD-modell av
byggprojektet. | praktiken ar det emellertid séllan som det ar
mojligt att inom ett byggprojekt samarbeta pa detta satt mellan
fristdende konsultforetag

I och med att grafiska data namnges efter en byggdelsbaserad
princip kommer CAD-ritningen att utgora ett underlag for
mangdavtagning pa denna niva.

Var och en av de tre aspekterna (i) "rationell ritningshanter-
ing", (ii) "teknisk samordning" och (iii) "mangdning av kom-
ponenter” har paverkat de tabeller som tagits fram for att
strukturera data i CAD-ritningarna. | det féljande kommer
aspekterna att diskuteras var och en for sig.

RATIONELL RITNINGSHANTERING

GDS erbjuder faciliteter for att skikta, dopa och sortera grafiska
data i en CAD-ritning. Vid byggprojektering med "manuel-
la" ritmetoder forekommer inte ndgot dokument som ensamt
ger en heltdckande bild av projektet. Helhetsbilden finns en-
dast som en "mental modell" hos projektéren. Han maéste
sjalv samordna "aktuell handling™ med 6vriga handlingar.

GDS gor att man kan representera helhetsbilden av byggproj-
ektet som en CAD-modell. Ur CAD-modellen genereras sedan
de olika handlingar som behdvs. Projektdren arbetar mot
CAD-modellen och kan hela tiden se hur olika delar forhaller
sig till varandra. Aven 2D CAD kan klara detta, forutsatt att
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man etablerat procedurer fér hur 3D-data skall hanteras i 2D.

| ett 2D-system representeras allt som ritas in i tvd dimension-
er, x och y. Med 3D-system avses system dar det som ritas in
aven far z-dimensionen preciserad.

BSAB-systemet erbjuder har en vettig utgangspunkt for struk-
turering av grafiska data i en CAD-modell. (BSAB-systemets
P2-tabell utg6r grund for ritningsnumrering och dversiktliga
beskrivningar av typen byggdelsbeskrivning. Den mer detalj-
erade Pl-tabellen utgér grund for material- och arbetsbeskriv-
ning, AMA och Byggkatalogen).

Det ar i viktigt att finna objektsnamn som innebér ett stéd for
minnet. Objekt som en gang definierats skall ateranvandas pa
alla de stallen dar de férekommer, p& samma satt som i det
fardiga projektet. Det skall vara latt att aterkalla vissa objekts-
namn for kopiering eller att tolka innebérden av olika objekt-
koder.

Genom att anvanda klartext istallet for sifferkod for att namn-
ge en byggdel, t.ex. STOMME:PELARE i stallet for 33.2, blir
arbetet med CAD enklare och sdkrare. Vi bedomer det som
viktigt att undvika alla ontdiga abstraktioner i arbetet med
CAD. Detta innebar att de rutor i P2-tabellen som har en for-
klarande text som bestar av flera ord, maste ges ett namn i
klartext som s& niara som mojligt preciserar innehallet i rutan.
Detta galler tex. 33.6 som har texten Trappstommar, hiss-
schaktstomme. | detta fall har vi valt att kalla .6 for :SCHAKT.
Aven om texten pd detta satt har forenklats jamfort med
texten i P2-tabellen, s& galler att t.ex. STOMME:SCHAKT star
for allt som enligt BSAB avses med 33:6. STOMME:SCHAKT
blir genom detta en "mnemonic" av de byggdelar som finns
inom den givna rutan 33.6 i BSAB-systemet. (Med "mne-
monics" menas ungefar "minnesteknik™). Vid projektering
med GDS stammer byggdelsnivan fran BSAB-systemets P2-
tabell mycket val med den objektniva som finns for sortering
av det som ritas in i CAD-modellen.

GDS-systemet staller upp ett antal regler for hur ett objekt-
namn far vara uppstallt. Varje objektnamn kan vara uppdelat
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i en till sex fasetter atskilda med kolon. | varje fasett far det
finnas hogst &tta tecken. A. A och O far ej férekomma. Detta
innebar att de ord i klartext som viljs, ibland maste forkortas
och medvetet felstavas for att kunna skrivas som objekt-
namn. Sdledes har vi valt att skriva t.ex. 36.5, som normalt
forklaras med texten "Rumsbildning; Stomkompletterande
delar. Oppningskomplettering”, med objektnamnet FASAD:
OPPNING.

Vid de tester med beskrivning, mangdning och kalkyl som
gjorts i detta projekt, har vi emellertid anvant en aldre, vid
testtillfallet mer inarbetad version av objektsnamn. | denna
aldre version forkortas objektsnamn ytterligare. Exempelvis
forkortas STOMME:PELARE i den &ldre versionen till S:P.

For t.ex. en innerddrr &r objektsnamnet enligt principen ovan
RUMBILD:OPPNING. For att tala om att det ar en dorr och in-
te ett fonster eller annat, som ryms inom begreppet dppnings-
komplettering, satts :DORR i tredje fasetten. | fjarde fasetten
satts den aktuella dorrens littera 10A, for att den skall vara
klart definierad. Objektsnamnet blir i sin helhet RUMBILD:
OPPNING:DORR: 10A

Planritningar i liten skala brukar bli mer lattlasta utan trosklar
inritade. Darfor 1agges den aktuella doérrens troskel som ett se-
parat objekt. Detta far lampligen samma objektsnamn som
dorren, med den skillnaden att :DORR byts ut mot :TROSKEL.
Objektsnamnet blir RUMBILD:OPPNING:TROSKEL:10A.

Dorrens litterabeteckning péa ritningarna skall bara vara med
pa vissa forfragnings- och bygghandlingar och laggs som en
separat del av objektet.

Objekten i en CAD-ritning bildar ett stort och hierarkiskt upp-
byggt "overlay'-system, dar olika lager kan hanteras individ-
uellt eller gruppvis.

GDS erbjuder dessutom en mojlighet att lagga flera CAD-rit-
ningar Gver varandra i ett overlay-system pé& en hogre niva an
objektsnivan. Var och en av dessa CAD-ritningar kan, som
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papekats, objektsorteras individuellt. Information som skall
forekomma pa flera ritningar vid utplottning, t.ex. ritnings-
blanketten med stdampel och orienteringsfigur, kan hanteras
som en egen CAD-ritning. En andring i t.ex. ritningsstampeln
behdver bara géras en gang, och blir darmed genomford Gver-
allt dar den forekommer.

I GDS kan fasta kombinationer av objektsorterade CAD-rit-
ningar definieras och namnges. En sddan fast kombination
kallas for ett "window". De inlamningshandlingar som skall
tas fram ur projektet, far t.ex. utgora ett "window".

Eftersom det endast d&r kombinationen av utsnitt, objekts-
namnfasetter och CAD-ritningar som faststallts, lever varje ny
utplottning av ett "window" med i vad som hant med CAD-
modellen.

I CAD-projekten har vi latit byggnadens planritningar bilda en
"modell av byggprojektet”. Anledningen &r att planritningen
ar den generella ritning dar merparten av data om projektet
lagras. Planritningen &r dessutom det viktigaste instrumentet
for samordning mellan de olika konsultfacken. En stor del av
mangdningen av komponenter och material kan géras med
utgdngspunkt frdn planritningen. Uppstéllningsritningar kan,
under forutsattning att CAD-modellen ar riktigt uppbyggd,
genereras ur denna med hjalp av speciella "rapporterings-
rutiner”, vilket minskar riskerna for fel i samordningen mel-
lan planritning och uppstallningsritning.

Olika typer av speciella handlingar definieras genom att man
anger vilka kombinationer av data, och vilken utstrackning i
plan, som skall omfattas av just den plottningen. Ur en och
samma datamangd, som representerar ett vaningsplan, kan
man t.ex. genom ratt vald kombination av data fa fram sys-
temhandling, konsultunderlag, byggnadslovhandling, forfrag-
ningsunderlag och handlingar for entreprenader, uthyrnings-
handlingar (typ bofaktablad) och relationshandlingar.

En CAD-modell anvands som kalla for utplottningar under
en stor del av projekteringsprocessen. Idén med CAD-modell
innebar att de grafiska data som avser en given komponent,
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bara behdver laggas in en gang, for att sedan utgéra underlag
till alla de handlingar dar denna komponent ar redovisad pa
nagot sitt.

Erfarenheten visar att CAD-tekniken pavisar var behov av
tidig precisering finns. Detta kan paverka beslutsprocessen, sa
att vissa beslut tidigarelaggs, jamfort med konventionellt rita-
de projekt. Ofta ar det dock i ett tidigt skede av projekteringen
nodvandigt att arbeta med en prototyp, som inte ar definitivt
preciserad. Efter hand som projektets detaljeringsgrad okar,
byts prototypen ut mot en mer preciserad komponent.

Sadana byten av objekt ar latta att genomfora. Ett fonster av en
viss typ kan latt bytas ut mot ett foénster av annan typ. Aven
om bytet géller ett stort antal fonster, ar det snabbt genomfért.

Andringar som berér strukturen i byggnaden &r svarare att ut-
fora med CAD. Vid en andring av rumsmattet utmed en fas-
ad, med darav féljande andring av barande system, erbjuder
CAD knappast nagon fordel jamfort med konventionell pro-
jektering vad galler snabbhet i genomférandet. Denna typ av
andring innebar oftast en prévning av en mangd olika villkor
i modellen som ej kan "mekaniseras" i dagens CAD-system.

CAD-tekniken boér helst anvandas under storre delen av pro-
jekteringen. Detta forutsatter att det material som laggs in tid-
igt pA CAD-ritningarna kan anvandas aven senare. Detta kra-
ver att CAD-projektet ges en homogen objektsnamnstruktur
redan fran borjan.

Under det inledande skissarbetet kan det vara nédvandigt att
anvanda helt andra objektklasser &n de BSAB-relaterade. Det
ar troligt att man istallet bér anvanda objekt som omfattar
funktioner, plansnitt eller samband. Det innebar att nar bygg-
projektet senare skall preciseras p& byggdelsnivan, méaste gra-
fiken, och darmed objektsnamnen, spjilkas upp pa nya objekt.
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TEKNISK SAMORDNING

Att arbeta mot en CAD-modell ar en lamplig metod for tek-
nisk samordning mellan olika fack. Eftersom CAD-ritningar-
na utgdr en modell av byggnaden, kan inte motsatta uppgifter
om samma foreteelse férekomma pé& ritningarna. Darmed ar
en vanlig orsak till samordningsfel eliminerad.

Dessa mojligheter till teknisk samordning innebar att tva
fackkonsulter, t.ex. A och K kan arbeta uppkopplade mot sam-
ma filer - och att de kontinuerligt kan folja pa bildskarmen
hur eget material forhaller sig till medkonsultens material.

Detta kan illustreras med en praktisk tillampning i GDS: A
och K arbetar inom respektive ansvarsomraden med samma
byggprojekt. De har var sin ritningsfil ("drawingfile") i datorn,
dar de ensamma har ratt att andra i materialet (“skrivréattig-
heter"). Allt som forekommer en gang i det fardiga huset
redovisas bara en gang i CAD-modellen. K har allt som beror
stommen i sin ritningsfil, och A har aterstoden - stomkom-
plettering, rumskomplettering m.m.

Med stod av P2-tabellen kan &ven granserna mellan olika
konsulters ansvarsomraden definieras.

A och K kan enkelt f4 upp onskade delar av medkonsultens
material pd sin bildskarm. Genom att bade A och K namnger
och avgransar sina objekt efter samma principer - typ BSAB's
P2-tabell, kan intressanta delar av medkonsultens CAD-rit-
ningar tas fram, och laggas som delar i de fasta objekt-
kombinationer som man anvander sig av (s.k. "windows") for
att definiera utplottningar.

A kan etablera fasta kombinationer, "windows", som innehal-
ler de delar av K-ritningarna som ar av intresse fér A-ritning-
arna. Om K flyttar en pelare p4 sin ritning, flyttas den aven pa
arkitektens ritning. Detta satt att arbeta mot en delvis gemen-
sam CAD-modell staller nya krav p& de inblandade. Om A vill
genomfora en andring som berdr stommen, maste han kom-
ma overens med K, som sedan konkret utfor andringen. Pa
samma séatt finns tex. en utfackningsfasad enbart pd A-rit-
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ningen och utgér dar en byggdel som styr bjalklagskantens
lage p& K-ritningen.

Man tar séledes ett ansvar dven for medkonsultens ritning,
eftersom den &r beroende av den egna ritningen. Det &r viktigt
att overenskomna revideringar genomférs i ratt tid av alla
CAD-projektorer i projektet. De objektsnamn som &r av in-
tresse for medkonsulten maste hanteras med noggrannhet
och storre krav stalls p& en riktigt utford klassificering. Pa
samma satt kan hela konsultgruppen arbeta med samman-
kopplade ritningsfiler i datorn.

Detta satt att arbeta med delvis gemensam CAD-modell staller
stora krav pa de inblandade att folja gemensamma riktlinjer i
form av tidplaner, objektstrukturer, ritningsnumrering m.m.
Aven om tva eller flera av fackkonsulterna arbetar mot sam-
ma dator, kan det vara viktigt att man tar kopior av varandras
material, samt att man inte dr beroende av det utseende som
medkonsultens CAD-ritningar har for stunden.

| regel satts konsultgrupper samman efter andra premisser an
om de rakar forfoga Gver ett gemensamt datasystem, nagot
som gor att den beskrivna situationen med flera fackkonsulter
uppkopplade mot en och samma dator i praktiken ofta ar svar
att forverkliga.

Om de olika konsultfacken arbetar mot olika datorer, bor istal-
let varje fackkonsults CAD-ritningar skickas via modem, tape
eller annat datamedia, for att ge underlag till de andra kon-
sulternas CAD-ritningar. Detta kan fungera d&ven om avsand-
are och mottagare anvander olika CAD-program. Datadverfor-
ingen kraver da en konvertering, som ser till att grafik och
datastruktur bevaras i sin ursprungliga form efter inlasningen
i det mottagande CAD-systemet.



Objoktsdopning BSAB-P2 Massifikaiion storm ar

| stallet fér A A och O anvandes A, E och O.
Sifferkoder laggs som property-data pa
varje klass. Menyn forses naturligtvis
med normalstavad klartext tillsammans
med .klasstermerna, objektskoden, for
snabbare inlarning.

N.B. diskrepansen i matrisen for koderna
33.1 och 36.3 resp. 34.2 och 35.1!

A-APPLIKATION

BSAB P2 "Nara klartext-mnemonics".

Lattidentifierbar objektskod framforallt nodvandig for atervinning av
bortglémd information och samordning mellan olika anvandare.
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En sddan 6verforing kan organiseras genom att en gemensam
CAD-modell upprattas med de delar av CAD-ritningarna som
ar gemensamma for flera fack. Den som ansvarar for t.ex.
stommen skall da se till att CAD-modellen alltid innehaller
en aktuell version av de delar av stommen som &r intressanta
for medkonsulterna. Ovriga anvandare gar regelmaéssigt till
CAD-modellen och hamtar nytt material darifran.
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6. ATT BESKRIVA

En av delfrdgorna i forskningsprojektet gallde hur en struk-
turerad ritningsfil boér byggas upp, for att bli ett anvandbart
underlag for beskrivningar.

En viktig utgdngspunkt ar att man skall kunna ta fram be-
skrivningen, samtidigt som projektet ritas. Beskrivningen
kan da bidra till utformningsarbetet, genom att tillsammans
med ritningarna utgora beslutsunderlag i tidiga skeden. Ett
konkret exempel ar anvandningen av byggdelsbeskrivningen
som underlag for tidig kalkyl, som sedan i sin tur utgor
underlag for beslut i utformningsfragorna.

6.1 BAKGRUND

En test genomfordes for att studera hur beskrivningstext kan
genereras ur en CAD-modell. Vissa delfragor diskuterades
under studiens gang:

e Kan ritningsfilen/CAD-modellen struktureras sa att en
beskrivning eller prototyp till beskrivning kan tas fram
automatiskt ur denna? Vilka typer av beskrivningar lam-
par sig for att tas fram pa detta satt?

+ Vilka ar fordelar och nackdelar med detta arbetsatt? Ar det
risk att ritprocessen blir tyngre och mer krédvande?

« Ett valkant problem vid CAD-projektering ar svarigheten
att fa overblick over det som lagts in. Kan byggdelsbeskriv-
ningen bidra till att avhjalpa detta problem? Blir en bygg-
delsbeskrivning uppstalld efter byggdelstabell 2 ett varde-
fullt dokument i CAD-processen 6ver vad som lagts in?

Tekniska beskrivningar gors i olika skeden av byggprocessen
och har olika andamall | tidiga skeden av byggprocessen

Vi foljer hér fr.a. anvisningarna i BSAB-svstemet. Svensk Byggtjanst Rekommendationer nr 6. Jfr
BSAB-systemet, tabeller och tillampningar, AB Svensk Byggtjanst, 1987.
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gors oversiktliga beskrivningar av projektets tekniska funk-
tioner och upp- byggnad. Innehdllet i sddana beskrivningar
ordnas med hjalp av BSAB-systemets Produkttabell 2.

Oversiktliga tekniska beskrivningar anvands ocksa ibland vid
anbudsforfragan for s.k. tidig upphandling. Vanligast ar dock
att man anvander de Oversiktliga beskrivningarna som
underlag for tidiga kalkyler och alternativstudier, som
underlag for detaljprojektering, samt som dokumentation vid
kontakter med byggmyndigheter, langivare, lokalbrukare mil.
Anvant pa detta satt kan en oversiktlig teknisk beskrivning ge
ett bra beslutsunderlag infoér den fortsatta produktbestam-
ningen.

| detaljprojekteringsskedet uppréttas tekniska beskrivningar
over hur projektets olika delar skall utféras och vilka bygg-
och installationsvaror som skall anvandas. Innehéllet i sada-
na beskrivningar ordnas antingen enligt BSAB-systemets
Produkttabell 1 eller enligt Produkttabell 1 och 2 i kombina-
tion. Detaljerade tekniska beskrivningar anvands vid anbuds-
forfragan, entreprenadupphandling och byggproduktion. Den-
na typ av beskrivningar brukar upprattas i anslutning till
AMA. Har kan man med fordel anvanda datorstdd.

Tekniska beskrivningar ingar aven i relationshandlingar och i
drift- och underhallsinstruktioner. Innehdllet i dessa beskriv-
ningar bor ordnas enligt BSAB-systemets Produkttabell 2 eller
Produkttabell 1 och 2 i kombination.

Handlingarna till ett projekt kompletterar varandra. De tekni-

ska beskrivningarna brukar ha en central roll bland kontrakts-
handlingarna for entreprenadarbeten2.

2 Handlingarnas rangordning framgar av AB 72 kapitel 1 par 4.
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OLIKA TYPER AV BESKRIVNINGAR MED EN CAD-
MODELL SOM UNDERLAG

Vi har analyserat tre olika typer av beskrivningar och hur de
kan tas fram ur en CAD-modell.

1) Byggdelsbeskrivning.

Byggdelsbeskrivningen ar en 6versiktlig beskrivning av pro-
jektets tekniska funktioner och uppbyggnad. En byggdels-
beskrivning stalls normalt upp efter BSAB-systemets Produkt-
tabell 2. Denna typ av beskrivning brukar goéras i projektets
tidiga skeden. Det forekommer dock relativt ofta att man hop-
par dver detta arbete. Byggdelsbeskrivningens funktion &r fr.a.
att tillsammans med ritningar utgodra ett underlag for tidig
kalkyl. I Byggnadsstyrelsens anvisningar fér systemhandlingar
utpekas den som ett viktigt dokument.

En byggdelsbeskrivning kan tas fram ur en CAD-modell i
GDS. Enligt var erfarenhet ar det en fordel om denna har en
objektstruktur uppbyggd efter P2-tabellen. Objekten bor vara
kompletterade med "property-data” som innehéller beskriv-
ningstext eller refererar till listor med beskrivningstext. Med
hjalp av ett Basic-program kan CAD-modellen '"scannas"
(=avlasas) och en grov byggdelsbeskrivning erhéllas.

2) Rumsbeskrivning.

Ur en ritningsfil med planritningar i GDS kan en
rumsbeskrivning tas fram, om specifikationstexten for golv,
socklar etc laggs in pa ett speciellt objekt som innehéller
rumsnamnet (rumsnumret) pa ritningen - som egenskaper
("properties”). Med hjalp av GDS' rapportfunktioner erhalls
sedan en rumsbeskrivning som ordnats efter rumsnummer.
Genomforda tester visade att denna metod kan anvandas for
att fa fram en komplett rumsbeskrivning med CAD. Har finns
emellertid ingen automatisk koppling mellan ritning och
beskrivning. Metoden har inga namvarda foérdelar jamfort
med att ta fram en rumsbeskrivning helt separat fran CAD-
modellen.
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Ett annat satt ar att lagga specifikationstexten pa respektive
byggdel, sa att texten laggs som "properties” pa objekt som re-
presenterar golv, socklar, vaggar, tak och utrustning. Vissa av
dessa objekt ar overflodiga for ritningsredovisningen (t.ex.
socklarna) och laggs in enbart for att bara den text som behdvs
for att beskriva socklarna. Genom att rita in sérskilda rums-
omslutande objekt kan dessa utgéra grans vid en avstkning
efter de objekt som finns i varje rum. Rumsbeskrivningen
genereras sedan ur specifikationstexten for de byggdelar som
befunnits tillhéra rummet. Nagot test av denna typ av rums-
beskrivning gjordes inte under detta FoU-projekt. SKANSKA
har tagit fram en liknande metodik, som en applikation till
CAD-systemet Medusa.

Detta arbetssétt ger en bra samordning mellan CAD-modell-
ens grafik och rumsbeskrivningen. Uppbyggd p& detta satt
utgor grafiken med viss Overarbetning aven ett bra underlag
for mangdavtagning. Arbetssattet kan emellertid antas be-
tunga ritprocessen avsevart, speciellt i relativt tidiga skeden
av projekteringsprocessen.

Det som tynger processen ar féljande:

« En revidering av rumsgrafiken maste utforas med hjalp
av samordnade rutiner som ser till att de rumsomslutan-
de objekten féljer sina nya begransningar.

« Ovriga, for grafiken "6verflodiga”, men till rummet rela-
terade objekt maste ocksa flyttas med speciella rutiner.

« All beskrivningstext méste redigeras inom CAD-systemet,
vilket detta ar daligt lampat for i dagens lage.

3) Material- och arbetsbeskrivning.

Det innebar ett mycket omfattande arbete att lagga in all be-
skrivningstext pa grafiken i en CAD-modell for att sedan fa ut
en komplett material- och arbetsbeskrivning ur denna. Ar-
betssattet staller stora krav pd CAD-projektoren som maste
kunna beskrivning. Dessutom betungas ritprocessen avsevart
jamfort med ett "vanligt" CAD-ritande. Nedan skisseras hur
ett sddant system skulle kunna arbeta:
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AMA-koder lagges som "properties” pd CAD-modellens ob-
jekt. Dessa koder utgor nycklar till beskrivningstexter i ett be-
skrivningsprogram. Material- och arbetsbeskrivningen kan
sedan definieras i sina huvuddrag i GDS och fardigstéllas i ett
beskrivningsprogram.

FALLSTUDIE

Fallstudien innebar att en CAD-modell i GDS byggdes upp pa
sddant satt att den gav underlag for en automatisk framtag-
ning av en byggdelsbeskrivning. GDS-systemets "objectcodes"
byggdes upp efter BSAB's Produkttabell 2 och "properties™
med beskrivningstext lades p& systemets "objects". Genom
"scanning" av valda delar av CAD-modellen fick vi fram en
prototyp till byggdelsbeskrivning.

Malet var att finna en metod dar projektéren kan lagga in be-
skrivningstext i CAD-modellen samtidigt som han ritar pro-
jektets planritningar med CAD. Under hand som byggprojek-
tet preciseras allt mer, skall allt mer detaljerade uppgifter kun-
na laggas in i CAD-modellen. CAD-systemet bor dessutom
hjalpa projektéren att inte av misstag lagga olika beskriv-
ningstext p& byggdelar som &r identiska. Systemet bor hjalpa
projektoren att fa overblick éver vilka texter som blivit in-
lagda, och pa vilken niva byggdelarna beskrivits.

Ett Basic-program togs fram. Med hjélp av detta program lades
beskrivningstext in som "properties” pa "objects" ur CAD-
modellen.

Inom byggdelsbeskrivningen skall normalt allt som ségs i en
beskrivningstext pa en hogre niv4, t.ex. "stomme"-nivan, gil-
la aven for alla begrepp pa lagre nivéer - d.v.s. alla de begrepp
som sorterar under det éverordnade begreppet. Under "stom-
me" sorterar t.ex. "pelare”, "balk" etc. | GDS innebar detta att
"properties” lagda pa "object” STOMME: ocksd galler som
"properties” for "object” STOMME:PELARE, sadvida man inte
lagt in en annan och avvikande beskrivningstext direkt pa
den lagre nivan.
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Det som laggs in som "properties" fungerar som anteckningar
som fors in efter hand som projekteringen framskrider. De
paverkar inte grafiken. Programmet lagger “properties” pa
"objects” som namngivits enligt en objektnamnlista, vilket
gor det mojligt att halla ordning och knyta ihop uppgifter pa
olika nivaer inom objektshierarkin. Objektnamnlistan ar en
tabell i GDS som visar hur olika objektnamn férhaller sig till
varandra, oavsett om de representeras grafiskt pa ndgon CAD-
ritning eller ¢gj.

| ett byggprojekt kan uppgifter om material, stomsystem 0.s.v.
finnas framme i ett tidigt skede. Dessa uppgifter kan laggas in
som beskrivningstext hdgt upp i objektstrukturen t.ex. pa det
tomma objektet STOMME: fér stommen eller pa objektet
STOMME:PELARE for alla pelare som ingar i stommen.

Sadan beskrivningstext pd hogre niva i strukturen hamnar sa-
ledes pé& grafiklosa objekt ur objektnamnlistan och inte pa
givna grafiska objekt i CAD-modellen. Projektéren skriver da
objektnamn istallet for att peka pa objekt. P& den mest
preciserade nivan laggs beskrivningstexten direkt pa de objekt
som ar ritade pd CAD-ritningarna.

Programmet ser till att alla objekt med ett visst namn t.ex.
STOMME:PELARE:500x200:LIMTRE alltid har samma upp-
sattning egenskaper - "properties”. Om ett objekt i projektet
ges en egenskap, sa tilldelas alla andra "objects" med samma
namn samma egenskaper. Objekt med avvikande egenskaper
maste foljaktligen ges nya namnlittera.

Nar egenskaper laggs in pa en lagre niva laggs automatiskt
refererande text in p& hogre nivad i objektstrukturen, sa att
forekomsten av en avvikelse kan avladsas. Hela kedjan av
objekt uppat i namnlistan berors. Saknas nagot objekt i
kedjan, sd skapas ett "tomt objekt" av programmet. Nar ett
objekt pd lagre nivad forses med beskrivningstext, forses
séledes alla objekt pa hogre nivder med en varning for att
avvikande uppgifter férekommer pa lagre niva.
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Den beskrivningstext som galler for ett objekt kan man fa
fram, genom att peka pa objektet eller genom att stilla
samman objektnamn till en obiektsokfil. Tva standardsokfiler
finns.

e Objektsokfilen "BSAB 1" medfér en avsdkning av den
beskrivningstext som galler generellt for projektet pa BSAB-
systemets hogsta niva (STOMME, FASAD, YTTERTAK 0.s.v.).

» Sokfilen "BSAB 2" medfor avsokning pd BSAB-systemets
tva forsta nivaer.

Man kan aven referera till egna objektsnamnsfiler eller till ob-
jektfiler som genererats av ndgot avsokningsprogram. (Vid
avsokning pa en viss nivd kommer de objektsnamn pa nér-
mast lagre nivd, som ocksa forsetts med beskrivningstext, att
redovisas som underlittera under rubriken SUB-OCD DEF).

Vid avsokning av ndgon av sokfilerna redovisas objektens be-
skrivningstext, ordnad enligt objektshierarkin. Programmet
skriver séledes ut den text som galler for varje efterfragat ob-
jekt. Dessutom sker utskrift av den text som galler fér ob-
jekten pa samtliga 6verordnade nivaer.

Som testprojekt3 valdes bostadsprojektet Jarlaberg 2. | pro-
jektet anvandes en ritningsfil som representerade ett trapp-
husblock i 7 plan med anslutande lagenheter. Beskrivnings-
programmet anvandes for att lagga in beskrivningstext som
"properties” p& objekt pa olika nivaer i CAD-modellen.

Med hjélp av filerna BSAB 1 och BSAB 2 kunde en utskrift av
den inlagda beskrivningstexten relaterad till byggdelarna tas
fram.

6.4 KOMMENTARER

| detta delprojekt testades mdojligheterna att bygga upp en
CAD-modell for ritningsproduktion pad sadant satt att den

3 Ritat av FFNS i Stockholm Studio nr 2 & Skames 1986-1988.
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aven kan utgéra underlag fér byggdelsbeskrivning. Valet av
byggdelsbeskrivning framfér andra typer av beskrivningar,
berodde pa att den ansags vara ett vardefullt dokument for
beskrivning av ett projekt i ett relativt tidigt skede av utform-
ningsprocessen. Byggdelsbeskrivningen &r dessutom ett var-
defullt dokument som underlag for tidig kalkyl.

Den metod som testades var att med hjalp av ett Basicprog-
ram lagga in beskrivningstext dnda ned pa byggdelsniva i en
CAD-modell. Metoden testades endast i liten skala och i ett
husprojekt dar CAD-ritningarna redan var fardiga. Trots dessa
begransningar visade testet att beskrivningstext enkelt och nar
som helst kan laggas in pa valfri niva i ett projekt. P4 bygg-
delsniva lades texten in direkt kopplad till den grafik som
representerar respektive byggdel. Beskrivningstexten kunde
sedan skrivas ut kopplad till byggdelarna, och uppstéalld efter
BSAB-systemets principer.

Fordelarna med att koppla beskrivningen till CAD-modellen
ar att samordningen mellan ritning och beskrivning forbatt-
ras, eftersom samma person gor bada dessa insatser. | hart
tidspressade lagen kan detta emellertid vara en nackdel, da
byggprojektet i sin helhet kan tas fram snabbare om flera per-
soner kopplas in for att utféra olika moment.

Testet visar att en byggdelsbeskrivning framtagen enligt ovan
bidrar till ordningen och 6verblicken i ett CAD-projekt bade
for CAD-projektéren och for avndmaren.
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figur 6.1 Exempel pa beskrivningsunderlag

PROJECT: <FFNS>FFN>#22.0085>3JARLAB.RGB

DATE: 05 UCT 88-11.26.30
Objects -from -file "*>L1STOBJ
"' implies a selected OCD. () implies a generated uCD
(RB:/0)
SUB-OCDS DEF S0P 1V
DEFINITION RUMSBILDNING: Stomkomoletterande del ar
BSAB KOD 36

TYPUTFORANDE GIPS PA STALREGELSTOMME
LINOLEUM OCH PARKETT PA GOLV
UTF.STANDARD NORMAL BOSTADSSTANDARD

(RB:OP/0i
SUB-OCDS DEF  :TD :
DEFINITION CiPPN INGSKOMPL.. | RUMSBILDANDE BYGGDEL
BSAB KOD 36.5

| RB:OP:D:09A:V/0, .Explicit properties not yet assigned.

! RBz:OP:D:09B:H/0
OBJEKTHoJD | MM 2110

| RBsOPsD:09B:V/0. _.Explicit properties not yet assigned.

! RB:OP:D:09Z:H/0
OBJEKTHoJD | MM 2110

RBsOP:Ds09Z7:V/0. _.Explicit properties not yet assigned.

(RB:0P:TD/0)
SUB-OCDS DEF.  ;10A

(RB:OP:TD:10A/0)
SUB-OCDS DEF. :H

| RB: OP:TD: 10A:H/0
DEFINITION ENTREDORR TILL LAGENHET
BRANDKLASS B15
-OBJEKTHoJD | MM 2100

frie~"1>ptrbSp~
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figur 6.2 Exempel pa beskrivningsunderlag

PROJECT : <FFNS >FFN>*22.0085>J ARLAB.FGB

DATE: 06 OCT 88..14.58.40

Qbjects -from file ++«>0ORBIVS*

1" implies a selected QCD. < ) implies a generated OCD.
(RBs/O)

SUB-OCDS DEF. yOP 1V

DEFINITION RUMSBILDNING: Stomkompletterande delar.
BSAB KOD 36 . .
TYPUTFORANDE GIPS PA STALREGEL5TQMME

LINOLEUM OCH PARKETT PA GOLV

UTF.STANDARD NORMAL. BOSTADSSTANDARD

(RB-. IV/O)

SUB-OCDS DEF. ;02A :02C ;03 ;07

DEFINITION INNERVAGGARI

BSAB KOD 36..3

TYPUTFORANDE ~ MURAD LATTBETONG
GIPSSKIVA PA STALREGLAR

DEFINITION SCHAKTVAGG OCH INKLADNAD

BRANDKLASS A30

MATERIAL 13mm GIPSSKIVA

RB:IV:02C/0

45mm STALREGEL

DEFINITION SCHAKTVAGG OCH INKLADNAD
BRANDKLASS Al15
MATERIAL 13mm GIPSSKIVA
45mm STALREGEL
F:B: IVr 03/0 ) )
DEFINITION RUMSS5KILJANDE | LAGENHET
MATERIAL 13mm GIPSSKIVA
45mm STALREGEL
RB:1\VV:07/0 i )
DEFINITION GIPSVAGG MED PLATS FOR ELDRAGNING
MATERIAL 13mm GIPSSKIVA
9bmm STAL.RFbEL.
DEFINITION VAGG MELLAN KLK % KOK
MATERIAL. 13mm GIPSSKIVA

70mm STALREGLAR

SUB-OCDS DEF PV
DEFINITION HUSSTOMME: Barande och stabil, delar.
BSAB KOD 33
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figur 6.3 Exempel pa beskrivningsunderlag

PROJECT; <FFNS>FFN >#22.0085>JARLAB.FSB
DATE: 05 OCT 88-11.28.30
Objects -from -file 'FFN>BSAB1'

' implies a selected OCD. ¢ ) implies a generated OCD.
= A== D Aimimimimimm Mimizmim mimimim s : = 'R : =" : = = P —
P
| HU/O .........

DEFINITION HUSUNDERBYGGNAD :
BSAB KOD
TYPUTFORANDE SRUNDSULA UNDER KALLARE
TEKNIKGRUND MED BALK PA PLINT
HANTERING GRUNDLAGGNING P& BERG
PLANSPRSNGNING ERFORDERLIG
MATERIAL 250mm BETONG
I1s/O
SUB--OCDS DEF. i SA
DEFINITION INSTALLATIONER:
BSAB KOD 32
UTF.STANDARD NORMAL BOSTADSSTANDARD
1 0i/Q
DEFINITION OVRIGA HUSBYGGDELAR
BSAB KOD 39
' RB:/0
SUB-OCDS DEF. QP IV
DEFINITION RUMSBILDNING: Stamkomp!letterande delar.
BSAB KOD 36
TYPUTFORANDE GIPS Pd STOLREGELSTOMME
LINOLEUM OCH PARKETT PA GOLV
UTF.STANDARD NORMAL BOSTADSSTANDARD
I RK:/O
SUB-OCDS DEF. :AB ;YG :YV YT :RU :KO :KS
DEFINITION INVANDIGA YTSKIKT OCH RUMSKOMPLETTER INGAR
BSAB KOD 37
UTF.STANDARD NORMAL BOSTADSSTANDARD
I S:/0
SUB-OCDS DEF. PV o
DEFINITION HUSSTOMME: BSrande och stabil, delar.
BSAB KOD 33
TYPUTFORANDE BETONGELEMENT
BRANDKLASS Al 20
LIJUDABSORPT. 45dB
I TA:/O

DEFINITION
BSAB KOD

YTTERTAK: Kl imatskiljande delar och kompl.
34
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ATT MANGDA

En av delfrdgorna i detta forskningsprojekt ar: Hur skall CAD-
modellen byggas upp for att mojliggéra att den kan anvandas
som underlag fér mangdning.

| ett typiskt byggprojekt behdver man vid olika tillféllen ta re-
da pa vilka mangder av olika byggdelar som ingér i projektet. |
de tidiga skedena av byggprojektet behdvs en grov uppskatt-
ning av mangderna som underlag for kalkyl, nar projektets
utformning och darmed dess kostnader fortfarande gar att pa-
verka. | senare skeden av byggprojektet behévs en mer detal-
jerad mangdning foér att ge underlag fér anbudsgivning och
upphandling. Under produktionsskedet behovs styckemang-
der av komponenter samt ytor och volymer av de olika mate-
rial som ingdr i projektet. Har ar kravet pa precision i mangd-
ningen stort. Dessutom kan man behéva dela upp mangderna
efter etappindelningen av byggproduktionen.

ARKITEKTENS PERSPEKTIV PA MANGDNING

En overgripande maélsattning for hela detta forskningsprojekt
har varit att all analys och utveckling av datorbaserade arbets-
metoder och redskap skall utgd fran arkitektens speciella satt
att arbeta. En utgdngspunkt har sdledes varit att utveckla me-
toder for mangdning som ger information och beslutsunder-
lag redan ganska tidigt i projekteringsprocessen. Den mangd-
ning som avses bor darmed fr.a. ge underlag for tidiga kalkyler
pa byggdelsnivan, t.ex. for ekonomisk utvardering av olika ut-
formningsforslag. Denna typ av mangdning utvecklas och re-
dovisas under kapitel 8 "Att kalkylera".

Vi har ocksd gjort nagra test av mangdning pa en betydligt
mer detaljerad niva, ndgot som redovisas i detta kapitel. Av-
sikten var att underséka om en strukturerad ritningsfil/CAD-
modell i GDS kan byggas upp sa, att den dels kan tjana den
tidiga projekteringens behov, dels &nda utgora underlag for en
detaljerad mangdning - som ju bor vara sé detaljerad att en
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entreprendr kan anvénda den for upphandling och produk-
tion.

FALLSTUDIEN: KOPPLINGEN RITNINGSDATABAS -
MANGDNING

For att man skall kunna goéra en mangdning via en CAD
modell, méaste varje mangd vara redovisad i ritningsfilen av
nagon "barare".

Ett exempel: pd den konventionella planritningen redovisas
t.ex. inte vdgg ovan dorr eller fonster. For att dessa vaggytor
skall kunna méangdas, maste de pa nagot sitt vara represen-
terade i CAD-modellen. Detta kan t.ex. dstadkommas genom
att vaggen ovanfér dorren eller fonstret ritas in i ritningsfilen
som ett objekt som inte syns vid utplottning. Dérrar och
fonster kan ges "property data" som anger vdggmangderna,
eller ocksd kan ett program generera vaggar enligt vissa an-
taganden.

I GDS &r objektnamnet nyckeln till mangdningen. Om man
t.ex. vill mangda olika typer av mellanvaggar, s& maste dessa
ha ritats med separata objektnamn.

7.2.1 Fallstudien: Val av arbetsmetod

Mangdning av antal hanteras rutinmassigt av CAD-systemet.
For granskning av "inmatningsfel" och fér sammanstallning
av mangdningsprotokoll valdes invandiga dérrar och glas-
partier som testobjekt.

Materialméangdning testades pa invédndiga vaggar. Denna
byggnadsdel forandras ofta under projekteringens gang, saval
till typ som utstrackning. Mangdning av volym i detta sam-
manhang innebar att det & volymen av de i varje vaggtyp
ingdende materialen som mats. Vid denna typ av mangdning
uppmarksammas ockséa problem rérande redovisning av de
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byggdelar som normalt ej ar representerade pd en normal
planritning, som t.ex. fonsterbréstningar och éverstycken.

Mangdning av areor och "volymer" av olika byggdelars ut-
bredning utférdes pa for testet speciellt inlagda objekt da det i
projektet inte fanns ndgra lampliga byggdelar inritade.

Till ett objekt med ett objektsnamn, kan man knyta data av
ickegrafisk karaktar, "property data". De kan exempelvis ange
ett objekts utstrackning i tredje dimensionen eller vilka
material objektet bestar av. For att kunna tilldela varje objekt
ratt egenskaper maste objektsindelningen, d.v.s. namn-
givningen, folja vissa principer.

| forsta hand féljer objektsdefinitionen indelningen i byggdel-
ar efter BSAB-systemets P2-tabell. Darefter foljer en finare de-
taljering p& byggdelsnivan. Slutligen gors en sortering efter
speciella egenskaper hos varje byggdel.

Exempel:
Invandiga vaggar definieras av ett eget objektsnamn,
"RUMBILD:VEGG" (Rumsbildning:Vaggar).

Varje vagg som i frdga om egenskaper som ingdende material,
egen hojd eller tjocklek skiljer sig fran évriga vaggtyper defi-
nieras som en egen vaggtyp med hjélp av en unik tredje fasett
i objektsnamnet, "RUMBILD:VEGG:05".

Skillnader i krav pa brandklass och ljudisolering genererar
ocksa unika typer, "RUMBILD:VEGG:06".

Véaggar réknas i allménhet stracka 6ver hela den héjd som re-
presenteras av "plansnittet" (fran golv till tak) men forekom-
mer en viagg med avvikande hojd innebér ocksa detta en ny
vaggtyp, "RUMBILD:VEGG:05:A".

For varje vaggtyp, eller objektsnamn, lagger man in uppgifter
(property data) om vilka material som ingar "gipsskiva, mine-
ralull", vilken materialtjocklek det géller "13 mm resp. 70
mm" och en relativ mangdangivelse av typen "2m2/m2 vagg,
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resp. 0,5 m%m’ vagg " for varje materialsort.

Med “relativ" avses har att materialmangden star i ett visst
fast forhallande till objektets utstrackning. Objektets utstrack-
ning beraknas som en konstant gdnger objektgrafikens linje-
langd. Konstanten kompenserar for att en vagg ar ritad med
dubbla linjer. | forekommande fall tillfogas numeriska upp-
gifter om hojd, brandklass och ljudisolering eller andra karak-
teristika.

Fallstudien: Val av testprojekt

Test och utvardering av mé&ngdningsrutiner genomfdrdes
som en fallstudie. Som testobjekt valdes ett av FFNS' projekt
i Stockholm, ett kontorshus i sju plan beléget i Mdrby Cent-
rum, Ostra Klingsta (se figur 7.1).

Projektet kan kortfattat beskrivas som féljer. Planformen é&r
kvadratisk med kontorslokaler i U-form runt en gard. De tva
nedersta planen, i och under markniva, anvands for parker-
ing och tekniska utrymmen och bygger under den 6verglasade
garden. | Oversta planet finns flaktrum. Taket ar brutet och
takplanen férskjutna i hdjdled vilket ger en férandring i form
for varje plan trots en generell likhet inom fastigheten.

Stomkonstruktionen &r pelardiack av betong. Fasaderna mot
gatan &r av tegel pa utfackningspartier. Mot garden anvands
puts. Invandiga vaggar bestar av gipsskivor pa stalregelstom-
me. Undertak och installationer ligger i "korridorstrak™ i
varje plan.

Konstruktionen medger flexibilitet i planlésningen vilket ut-
nyttjats for brukaranpassning &nda in i projektets slutskede.



71

figur 7.1
Plan, kontorshus i sju plan belaget i Morby Centrum, Ostra Klingsta
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Fallstudien: Behov av kompletterande programvara

Oberoende av vilket CAD-system som anvands, finns det ett
par CAD-specifika problem som maste uppméarksammas:

Ett CAD-system ger mojlighet att hantera stora mangder grafik
i ett sammanhang. Hanteringen &r snabb och exakt, vilket pa-
radoxalt nog kan fd icke dnskvarda konsekvenser. Likadana
objekt kan av misstag rdka kopieras ovanpa varandra. De &r
sedan inte mdjliga att sarskilja visuellt. Programvara for kon-
troll av CAD-modellen méste darfor tas fram, for att garantera
att antalsmangdningen blir korrekt.

Pa samma séatt kan linjedelar i ett objekt gommas under andra
linjer eller under andra objekt av samma typ, vilket paverkar
mangdningen av material, d& denna mangdning relaterar till
objektens linjelangd. Program behovs foér kontroll av CAD-
modellen i detta avseende.

For att fa fram ett riktigt urval av byggdelar fér mangdning
kravs program som soker av aktuella ritningar pa efterfragade
objektklasser. Vidare behtvs program som sorterar och listar
objekten till lasbar och dverblickbar form.

Antalsméngdning behover ofta utféras over flera plan och i
sammanstéallning med flera olika byggdelar. Man vill dess-
utom ofta gora en sortering efter ett flertal villkor i databasen.
Darfor tog vi fram ett speciellt program foér antalsméngdning,
trots att CAD-systemet tillhnandahaller en generell rapport-
generator.

Materialméangdning av langder och ytor stéller primart sam-
ma krav som antalsmangdning.

For berédkningen av objektslangder kravs dessutom att pro-
grammet kan lasa av CAD-modellen och for varje plan sum-
mera linjelangden inom varje objektstyp. | de fall héjdupp-
gifter for ytberdkningen saknas, maste uppgiften hamtas fran
annat hall. Rapportgeneratorn maste darfér ocksad ange vari-
frdn programmet hamtat sina uppgifter samt presentera saval
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"sortlésa" resultat gallande grafikens utstrackning som utfor-
liga materialmangder for en eventuell manuell rimlighets-
kontroll i efterhand.

Materialméangdning av areor och volymer innebér dessutom
att ett program ska kunna definiera de ytor som omsluts av
objektgrafik. | de fall grafiken ej sluter ytor maste programmet
anta slutande rata linjer. | de fall ytor omsluts av grafik med
korsande linjer ska programmet dela upp ytorna i delytor.
Programmet maste ocksd i likhet med ovanstaende utforligt
rapportera resultat, approximeringar och antaganden sa att re-
sultatet kan kontrolleras och rimlighetsbedémas i efterhand.

For att tillgodose dessa krav maste objektstkning och sorter-
ing kunna ske dels med avseende pa varje enskilt objekt, dels
med avseende pd objektstyp. For t.ex. materialmangdnings-
rapporten kravs redovisning typvis, medan berdkningarna
maste utforas pa varje enskild byggdel. Program som kan
soka, sortera och lista objekt efter objektsnamn, respektive
"property data" behovs.

CAD-systemet tillhandahaller snabba rutiner for redigering av
grafik och objektsnamn. Redigeringen av "property data" &r
dock alltfor generell for att tilldta en snabb hantering av de
objektegenskaper som ar nédvandiga for mangdningen. Pro-
gram med speciella funktioner for kopiering och samman-
laggning av vissa projektspecifika "properties” togs darfor
fram. Dessa program redovisas inte i denna rapportl

1 Den kompletterande programvaran fungerar som féljer:

+ Kontroll av dubbla objekt.

Varje objekt eller byggdel finns utplacerad i plan pa en CAD-ritning i CAD-systemet. De CAD-ritningar
man 6nskar mangda eller kontrollera laggs upp i en sérskild lista 6ver CAD-ritningar. Programmet av-
soker CAD-ritning for CAD-ritning enligt listan efter vissa objektstyper. For varje objekt avsdks den
yta objektet ticker efter kopior och om nagon befinner sig tillrackligt ndra originalet avrapporteras
objektet som dubbelt. Programmet kan radera dubbletterna automatiskt, eller p& uppmaning vid varje
funnet dubbelobjekt.

+ Kontroll av dubbla linjer.

Programmet avsoker en CAD-ritning efter vissa objektstyper. Inom objekt avsoks linje for linje for att
utréna om néagon linje blivit dubbel vid inritandet. Varje funnen dubbellinje rapporteras och markeras for
atgard.

+ Listningsprogram.  Avsokning.
Scanningprogrammet soker efter forekomster av objektsnamn i ritningsfilen. Sékningen sker i delar om-
fattande en CAD-ritning eller ett "window" (en del av en CAD-ritning) i taget. Vilka CAD-ritningar som
skall avsokas kan hidmtas frdn CAD-ritningslistan for terkommande avsokningar.

Ett objektsnamn bestér av upp till sju namnfasetter. Sokta objektsnamn kan anges genom att fasetter i
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7.2.4 Fallstudien: Presentationsform

Mangdningsresultaten lagras som direkt lasbara listor (ASCII-
filer) i datorn och kan sandas till en printer for utskrift i den
form de ligger.

objektsnamnen kan ersattas med Programmet soker d& efter alla objekt diar de namngivna fasetterna
Overensstammer.

Programmet kan ocksd fas att jamfora "property data" hos ett antal objekt, for att sortera fram alla
objekt med vissa egenskaper.

De framtagna objekten laggs i en "objektlista" i datom. Listan omfattar endast olika objektsnamn och
anger ej antal forekomster. Listan anvénds bl. a. av mangdningsprogrammen som bas for urvalet av
objekt att mangda.

+ Listningsprogram. Sortering av objekt.

Sorteringsprogrammet sorterar objektlistan i bokstavs- och nummerordning inom varje i objektsnamnet
ingéende fasett. Programmet gor att det inte & nddvéandigt med lika langa objektnamnsfasetter for alla
objektsnamn for att sorteringen skall bli riktigt utférd.

+ Listningsprogram. Jamforelse mellan olika plan.

Matchningsprogrammet jamfor objekt fran en avsokning av en CAD-ritning med de objekt som finns i
objektlistan. Objektlistan presenteras sedan uppdelad i tva delar efter vilka objekt som férekommer resp.
saknas pa CAD-ritningen. Programmet kan anvéndas for att korta ned soktiden och eliminera onddiga
nollrapporter.

+ Méngdningsprogram. Antalsmangdning.

Programmet utgdr fran listan 6ver CAD-ritningar att avsdka och listan Gver framsorterade objekt. Ob-
jektlistan hanteras i programmet till att endast omfatta olika objektstyper. For varje objektstyp avsoks
alla plan i listan och antalet forekomster av ett objekt summeras och laggs ut som en fil for objektstyp-
en. Rapportdelen av programmet l&ser av antal och "property data"” om karakteristika och tillverkar en
rapportlista for utskrift.

* Mangdningsprogram. Léngd och ytméangdning.
Programmet utgar frdn objektlistan och koncentrerar denna till en intern objekttyplista. Sedan avsoks
listan 6ver CAD-ritningar efter objektsversioner inom varje objektstyp. FOr varje ny version uppméts
langden pé de anvisade linjestilama och fors in som "property data

Vid en fornyad avsokning avldses "property data” om hdéjd och langd varur objektsytan beréknas. Sum-
man av maétetalet for resp. mangdenhet (antal, langd och yta) berdknas for varje férekomst av objekts-
typen och resultaten laggs ut pa en fil.

Materialméngder som volymer, ytor, langder eller antal berédknas ur "property data" efter den méngd-

enhet som varje material relaterar till. Exempel pd mangdenhetsrelationer &: m~/m~, kr/st, m~/m.

Programmet berdknar och redovisar ej materialmangder som relaterar till volymsenheter, ex.vis st/m”
da objektsvolymen ej ar definierad.

Saknas uppgift om relationsenhet berédknas materialmangden i samtliga mangdenheter for senare utvérd-
ering. | detta fall beraknas volymen material grundat pd "property data” om materialets tjocklek.

Programmets rapportdel tillverkar en lista dar materialméngdema redovisas for varje objektstyp for sig,
summerade Over samtliga CAD-ritningar. Samtidigt redovisas objekttypens materialoberoende méngd-
data.

+ Méngdningsprogram. Areor och volymer.

Programmet &r en variant av programmet for mangdning av langder och ytor. | stéllet for att berékna ob-
jektversionens langd beréknas dess av grafiken omslutna area. For att berdkningarna skall bli korrekta
maste vissa konventioner foljas:

Arean berdknas inom de delar av ett objekt som existerar som sammanhéngande figurer. Linjer inom en
figur far ej korsas, dd detta innebar negativa delvarden. Figurerna bor vara slutna. | annat fall slutes figur-
erna av programmet med en rét linje, vilket kan innebéra olikheter jamfért med figurens avsedda form.

Rapportdelen fungerar efter samma principer som vid langd- och ytméangdning. Materialmangder som re-
laterar till objektlangd beréknas ej. VVolymsrelaterade materialméangder beréknas.
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Varje rapport bestar av tva delar. | den forsta meddelas vilka
CAD-ritningar som avsokts och vilken sektionshéjd dessa
representerar, samt om hojden &ar antagen eller explicit angiv-
en.

Den andra delen rapporterar for varje objektstyp om typens
namn, dess antal eller totala utstrackning och ev. anmérk-
ningar om lage och berdkningsmassiga antaganden. Darefter
kan upplysningar om objekttypens karakteristika finnas in-
lagda, om detta begéarts vid mangdningstillfallet. Sedan foéljer
en upprakning av varje i objekttypen ingdende material med
tjocklek och relationsenheter angivna. For varje material pre-
senteras den totalmdngd som ingéar i objektstypen uttryckt i re-
lationstalets enheter. Om relationsenhet saknas presenteras
materialets samtliga berdknade totalmangder (I6pmeter, yta,
volym).

Ur mangdningsrapporten kan man sedan latt hamta och sam-
manstéalla manuellt de mangder som behdvs foér en slutsum-
mering Over hela projektet.

De data som samlats i resultatfilen kan anvandas i kalkyl- och
beskrivningsrutiner. P& samma satt som beskrivits ovan kan
de kompletteras med en manuell utvardering innan de laggs
till grund for respektive foéljdprogram.

Att automatisera denna del av mangdningen éar relativt en-
kelt men kraver total disciplin vid inmatningen av material-
data for att inte trivialiteter av typ stavfel och ordval skall
kullkasta resultatet. Det &r vasentligt att man endast behéver
folja ett fatal regler for att behandla mangdningsdata varfor
automatiseringen utelamnats.

Det ar onskvart att vara oprecis i tidiga skeden av projek-
teringen, vad galler de materialuppgifter som laggs in. Man
skall kunna ange alternativa materialval. Aven grupp-
benamningar skall kunna anges fritt. En generell kodning av
alla egenskaper blir alltfér ohanterlig och kravande. Unik
egenskapsbestamning i klartext ar en uppenbar nédvéandighet.
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En total och standardiserad precisering skall tillgripas forst da
arbetsinsatsen klart kan motiveras av ldnsamhetsskal.

Fallstudien: Genomforande av test

Fran "Ostra Klingsta'-projektet valdes ett representativt snitt
(plan 3). Objekten forsdgs dar med de "property data" som
efterhand anségs nodvandiga.

Vid tiden for inlaggningen av projektet i CAD-systemet till-
ampades normalt ej en strikt objektsnamngivning enligt
BSAB-systemets P2-tabell. Darfor var det nédvandigt att dépa
om en del objekt for att testet skulle bli relevant for FoU-pro-
jektets syften.

Uppdelningen i byggdelar 6verensstamde i h6ég utstrackning
med BSAB-indelningen och det var aldrig aktuellt med att
rita om nagonting av denna anledning. Det forholl sig istallet
s& att objekten i CAD-modellen oftast representerade en kate-
gori ytterligare ndgot mer preciserad i BSAB-hierarkin. Den
omdopning som forekom var av sadan art att objekten fordes
samman till stérre huvudgrupper typ YTTERTAK, FASAD.

Kopiering, omdopning och komplettering resp. féréandring av
grafiken utfordes med GDS-systemets standardkommandon.
Kopplingen mellan "properties” och objekt gjordes ocksa i
GDsS-standard, medan inlaggningen av "property data" utfor-
des med Basic-rutiner. Vissa "property data" ar namligen lan-
kade till varandra, vilket ar en facilitet som ej erbjuds av
CAD-systemet. S& ar det t.ex. onskvart att egenskaper som
tjocklek och relationsmangd ar lankade till resp. material
inom varje objekt eftersom de lattast hanteras i ett samman-
hang vid inmatningen.

Ex: 70mm Mineralull  0.5m2/m2.
tjocklek  material relationsméangd

Efter kopieringen av plan 3 och omddpning av objekt gjordes
alltsd en tilldelning av egenskaper till de valda byggdelarna.
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Invéndiga doérrar och glaspartier kontrollerades med avseende
pa objektsnamn. | objektsnamnet ingér litterat som en fasett.
For att mangdningsprogrammen skall rapportera ratt antal av
respektive littera maéste alltsd objektsnamnen vara ratt satta.
Denna kontroll maste utforas manuellt genom att CAD-
operatoren sjalv bedémer om respektive littera ar korrekt.

Innervaggarnas objektsklasser kontrollerades pa samma satt
som dorrar och glaspartier. Objekt med gemensamma forsta
namnfasetter bildar i detta sammanhang en obiektsklass. (Ex.:
Av objekten "RUMBILD:VEGG:05", "RUMBILD:VEGG:06"
och "RUMBILD:TRAPPA:06" tillhoér alla objektsklassen
"RUMBILD:". Tva st. tillhor klassen "RUMBILD:VEGG:",
medan ™06" inte utgdr nagon egen klass. (Inom CAD-
systemet finns inte denna restriktion). | detta fall var avsikten
att mangda vaggars innehall av olika material, som m2 gips-
skiva och andra skivmaterial, m2 mineralullsisolering, 16p-
meter reglar samt antal tilluftsdon.

Respektive objektsklass forsdgs med "property data” med upp-
gifter om mangden ingadende material per langdmeter vigg.
Vidare lades "property data" in fér egenskaper, som brand-
klass, forhallandet objektlangd - linjelangd m.m.

For den del av vaggen som lag ovanfor dorr var "property
data" identiska med den omgivande vaggens med undantag
av hojden, som har, givetvis, utgjordes av vagghodjden minus
dorrhojden. Objektsklassen "dorréverstycken” blev ocksd ba-
rare av uppgiften om ingdende tilluftsdon.

For att dstadkomma mangdning av golv- och undertaksytor
foljdes rumskonturerna av med linjer. Aven hér ingick litte-
rat i objektsnamnet. Denna typ av grafik behdvdes ej for att
illustrera nagot pa utplottade ritningar. Den lades in enbart for
att mojliggora ytmangdningen. Det méaste framhallas att golv
och undertak inte alltid ar bundna till att folja vaggar eller an-
dra rumsbegréansande objekt. Det ar inte heller givet att ett
"rum" ar entydigt avgrénsat av "rumsbildande” byggdelar. Det
ar saledes inte alltid mojligt att automatiskt generera ovan-
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stdende ytor.

Som en del av testet, kdrdes kontrollprogrammen som soker
dubbla objekt och dubbla linjer inom ett objekt, mot de aktu-
ella objekten pa testritningen (plan 3 Klingsta).

Mangdning av invandiga doérrar utférdes med hjalp av det
framtagna programmet. Mangdningen rapporterades som en
tabell dver objektnamn med kort beskrivande text, samt antal.

Méangdning utfordes aven av invandiga skivvéggar. Har rap-
porterades varje véagglittera med sitt objektsnamn. Totala
mangden av ingdende material redovisades i m, m? och m3

Mangdning av undertak utférdes p& de omslutande grafiska
block som lagts in for att redovisa respektive takytas yttre be-
gransningar. Har rapporterades varje undertaks totalarea (in-
delat efter littera), samt ingdende materials mangder i st, m2
och m3,

SLUTSATSER

Det genomfoérda testet visar att det ar fullt mojligt att géra de-
taljerade méngdningar med hjalp av CAD, men att det kravs
en avsevard Overarbetning av CAD-modellen, jamfért med
vad som kravs for enbart ritningsframstélining. | detta FoU-
projekt har vi stravat efter att finna arbetsmetoder for detalj-
erade mangdningar som inte hammar projekteringsprocessen
(se kap. 3, avsnittet "Kriterier for en projektdrsanpassad
arbetsmetod").

I det test som genomfdrts, drevs Overarbetningen av CAD-
modellen till en "rimlig" niva, for att inte lasa in projektoren
i rigida och hammande ritregler. Detta har dstadkommits bl.a.
genom att man lade in en kontrollfunktion fére mangdning.
Denna kontrollfunktion gor att projektoren kan arbeta nagor-
lunda fritt med GDS' grundkommandon, férutsatt att han
foljer vissa principer for dopning av objekt. Fére méngdning
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kontrolleras och eventuellt justeras CAD-modellen, for att
ratta till eventuella fel som kunnat uppstad p.g. av det fria
arbetssattet. Klart & emellertid att &ven detta satt att arbeta
kraver avsevart mer arbete &n om enbart ritningar skall pro-
duceras.

En mer 6versiktlig mangdning som underlag for tidig kalkyl
har visat sig vara betydligt enklare att ta fram. En sadan
mangdning staller ocksa relativt smd krav pa overarbetning
av CAD-modellen (se kap. 8 "Att kalkylera™).
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figur 7.2.a Olika skikt av en CAD-ritning, som illustrerar vad
som mangdades vid mangdningstesten. Bostadshus i Jarla-
berg, Nacka.

ATHUS /SI] [File KLATNUSJ -HFA
1GQSj

DLf ATHUS Gen. fTNS at 03 OCT 33 '7.42,20: Windows THUS ATHUS CWSIj .
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figur 7.2.b  Skikt av en CAD-ritning, som illustrerar vad som
méngdades vid méangdningstesten. Bostadshus i Jarlaberg,
Nacka.
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figur 7.2.C  Skikt av en CAD-ritning, som illustrerar vad som
mangdades vid mangdningstesten. Bostadshus i Jarlaberg,
Nacka.
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figur 7.2.d Skikt av en CAD-ritning, som illustrerar vad som
mangdades vid mangdningstesten. Bostadshus i Jarlaberg,
Nacka.
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figur 7.2.e Skikt av en CAD-ritning, som illustrerar vad som
mangdades vid mangdningstesten. Bostadshus i Jarlaberg,
Nacka.



85

figur 7.3 L&ngdméngdning: exempel.
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figur 7.4 Ytméangdning: exempel.

SCANNED DRAWINGS
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figur 7.5 Areamangdning: exempel.
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figur 7.6 Antalsmangdning: exempel.
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ATT KALKYLERA

Ett fungerande kalkylunderlag forutsétter att data om bygg-
projektet ar systematiskt sorterat - t.ex. enligt BSAB-systemet -
s& som foreslas i detta FoU-projekt. Det ar viktigt att man klas-
sificerar byggdelar och komponenter pa ett enhetligt och sam-
manhaéllet vis. Tack vare BSAB-systemet kan man bygga upp
en kalkyl med indelning och klassifikation av ingdende ele-
ment, s& att kalkylunderlaget (=ritningar och beskrivningar)
och kalkylen nar full 6verensstaimmelse (Wermelin 1986).
Kalkylelement motsvaras av byggdelar, indelade efter BSAB-
systemet.

Wermelin (1986) skiljer mellan aktiv och passiv kostnadskal-
kylering. Med "passiv kalkylering" menas att kalkylatorn in-
vantar ett komplett kalkyleringsunderlag, innan han uppréatt-
ar en kalkyl. En sadan kalkyl kan av naturliga skal inte inver-
ka p& projekteringsarbetet, varken dess genomforande eller
dess resultat.

Om kalkyleringen skall kunna ingd som en integrerad del av
projekteringen (produkt- eller egenskapsbestamningen, d.v.s.
designarbetet), maste kalkylatorn medverka aktivt i framtag-
ningen av beslutsunderlag, kontinuerligt och till varje be-
slutstillfalle under projekteringsprocessens gang. Detta kallar
Wermelin for aktiv kostnadskalvlering. Nedanstdende punk-
ter ar direktcitat ur Wermelin (1968):

"Malsattning for kostnadsstyrning under projektering &r bl.a.:

« att ge tillforlitliga uppgifter om projektkostnaden pa tidig-
ast mojliga projekteringsstadium

» att anpassa byggherrens krav och onskemal till tillgangliga
ekonomiska resurser

e att satta en 6vre gréans for kostnaderna (kostnadsram)

Ovanstdende punkter innebar att man satter en ramkostnad.
Detta har inom byggbranschen fatt benamningen satta ram.
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Malsattningen for kostnadsstyrning ar vidare:

« att kontinuerligt folja upp och styra projekteringen sé att
kostnadsramen halls

e att se till att byggherrens krav och mest angeldgna 6nske-
mal uppfylls, samtidigt som kostnadsramen halls

De tva sistnamnda punkterna innebar att man forsdker halla
ramkostnaden. Detta har inom byggbranschen fatt benam-
ningen halla ram.

Kostnadsstyrning innebar vidare:

« att ge kontinuerlig information till projektledare och
byggherre om kostnadsutfall fér avvikelser som gors i
olika projekteringsskeden

e att ge 6kad kunskap om byggkostnader for olika tekniska
I6sningar samt om kostnadskonsekvenser for olika krav
och 6nskemal

e att ge 6kad medvetenhet om byggkostnader hos
projektorer

Begreppet kostnadsstyrning innebéar enligt malsattningen inte
ensidig styrning av projektkostnaden, utan styrning av pro-
jektets utformning for att uppna det basta forhallandet mellan
varde och kostnad. Man férsoker att tillgodose byggherrens
funktionskrav pé& basta satt med hansyn till de tillgangliga
ekonomiska resurserna."

Wermelins satt att definiera begreppet aktiv kalkylering sam-
manfaller péatagligt med det "designteoretiska" perspektiv
som tillampats i detta FoU-projekt. | sjalva verket har Wer-
melins tankegangar varit en viktig teoretisk bas och inspira-
tionskélla for detta FoU-projekt.
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KOPPLINGEN CAD-MODELL - KALKYL

Mangder och beskrivning utgér normala indata vid kalkyler-
ing. For att mangder och beskrivningar i kombination skall
kunna anvandas for ett givet kalkylsystem maste de vara upp-
stallda i de sorter som kalkylsystemet efterfrdgar. De test som
utforts i detta FoU-projekt angande klassificering och méangd-
ning visar att ur en ritningsfil i GDS-systemet kan erhallas ba-
de en 6versiktlig byggdelsbeskrivning och vissa mangder.

FALLSTUDIE

Som testprojekt valdes ett flerbostadshus ur projektet Jarla-
berg 2. Huset var vid testtillfallet fardigprojekterat och den be-
fintliga ritningsfilen anvéndes for testet.

Fallstudie: Val av kalkvlsvstem

Den arbetsmetod som testades innebar att ur CAD-modellen
framtagna méangder av byggdelar matades in i ett kalkylsys-
tem. Kalkylen utfordes med FFNS' Byggradgivares kalkyl-
system, som ar avsett for inmatning av mangduppgifter som
ar framtagna manuellt fran ritning.

Kalkylprogrammet utgdrs av en matris, ett "spreadsheat",
som ar en vidareutveckling av programmet "Symphony".
Kalkylprogrammet anvénds under tidiga skeden for kostnads-
berdkning av byggprojekt. Indata utgdrs av m2 areor av olika
lokalkategorier i projektet. Genom att multiplicera olika areor
med erfarenhetsmassigt framraknade vagningstal far man m2
areor pa olika byggdelar. Den indelning i byggdelar som till-
ampas liknar BSAB-systemet men 6verensstammer inte helt.
Den utgar fran den information som ar tillganglig i projektens
tidigare skeden och fran de behov som skall tillgodoses.
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Vid tillampning av kalkylprogrammet anvands material fran
andra, tidigare kostnadsberaknade projekt som lagrats i CAD-
modellen. De projektspecifika vardena justeras, sa att de stam-
mer med det aktuella projektet.

Vagningstalet justeras helt enkelt med utgdngspunkt fradn en
"snabbtitt" pa planritningarna.

Kalkylprogrammets indata ar bruksareor BRA uttryckt i m2
Areorna ar normalt uppdelade pa bostader, garage, narservice,
daghem, butiker, hyresgastlokaler och kontor. Vidare matas
uppgifter in om tomtarea, trafikarea, fri tomtarea, antal lag-
enheter, antal bilplatser, samt k-vérde.

Genom att multiplicera ratt area med ett erfarenhetsmassigt
vagningstal far man arean pa ingéende byggdelar. Byggdelarna
ar uppdelade i husunderbyggnad, yttervagg kallare, innervégg,
barande innervagg, bjalklag, terrass, balkong och tak.

Respektive byggdel delas darefter upp i mangd material och
arbete med a priser. Kostnaderna férs upp och summeras.

Utrustning, vissa ytskikt m.m. som inte fdngas upp i byggdel-
arna fors in separat. Exempel pa detta a4r koksutrustning, gar-
derober, parkett m,m.

Fallstudie: Underlag for kalkyl

Det i testet anvanda kalkylprogrammet efterfragar byggdels-
mangder i kategorier som liknar, men inte stammer helt med
BSAB-systemets P2-tabell. | testen fick ur CAD-modellen be-
raknade mangder ersatta de erfarenhetsbaserade vagnings-
talen i kalkylprogrammet.Mangder av efterfragade byggdelar-
na togs fram enligt nedan:

e Mangden husunderbyggnad togs fram som en totalyta av
huset i markplanet. Detta gjordes med sarskilda Basic-
program for areaberiakning. Detta program matte d& ytan
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av ett speciellt for andamalet inlagt objekt "AR:BTA".

« Mangden vagg i kallare togs fram som totala vertikala yt-
an av kallarvaggen. Denna areaberdkning gjordes med
hjalp av ett Basicprogram som summerar linjeldangden av
efterfrdgat objekt "STOMME:STOMVEGG" (Husstomme:
Stomvaggar) dividerat med 2 (eftersom kallarvaggen
redovisas med tva linjer - inlagt som "object-property")
och multiplicerar med héjden Z6 m, som ligger som "pro-
perty” pd respektive CAD-ritning. | en 2D-modell mot-
svarar varje CAD-ritning alla byggdelar inom en viss
sektionshojd. Antalet dérrar och fonster i yttervagg stycke-
mangdades.

« Mangden yttervagg togs fram som totala vertikala ytter-
vaggsytan inklusive fonster och ddrrar. Mangdning gjor-
des med ett Basicprogram, som mater totala linjelangden
av efterfragat objekt "FASAD:YKLIMAT:KONTUR" (det-
ta objekt omfattar endast ytterkonturen av yttervagg- en)
och multiplicerar med vaningshojden 2j3 m, avlast som
"property” fran CAD-ritningen.

« Mangdning av icke barande innervdggar samt béarande in-
nervaggar utférdes pa samma satt som yttervagg i kallare
enligt ovan.

e Mangdning av bjalklag utférdes som summan av totala
BTA-ytan av varje vaningsplan. Detta utfordes med sam-
ma Basicprogram som for husunderbyggnaden. Méangd-
ningen utfordes pa objekten inom typlagenheten "ARK:
KONT:" som omfattade hela typlagenhetens BTA-yta.

e Antal balkongplattor méangdades genom styckemangd-
ning av objekt. Varje balkongplatta var ritad som eget
objekt.

Som underlag foér mangdning av "komplettering” enligt
FFNS' Byggradgivares system levererades antalet lagenheter
av olika typ. Med hjalp av denna uppgift kunde den som ut-
forde kalkylen fa fram t.ex. mangden hatthyllor, diskbankar
och 6vrigt under rubriken Komplettering.
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Fallstudie: Genomférande av kalkyl

De framtagna méangduppgifterna sammanstalldes i en fil och
skrevs ut. Denna utskrift lades som underlag fér en kalkyl
med FFNS' Byggradgivares kalkylsystem.

Fran mangdningsfilen plockades uppgifter i form av areor och
antal av olika byggdelar. Uppgifterna lades in i kalkylsystemet.
| vissa fall maste skattningar goras. De inlagda vardena bear-
betades pa vanligt satt av systemet, som genererade en kalkyl-
erad entreprenadkostnad som slutprodukt.

SLUTSATSER

Det genomforda testet visade att det var ganska enkelt att fa
fram indata &t kalkylprogrammet ur ritningsfilen. Trots att
kalkylprogrammet inte begérde byggdelar som sorterats strikt
efter BSAB-systemets P2-tabell, kunde man ta fram relevanta
mangdposter ur ritningsfilen. Det gick att gdra inmatningen i
kalkylsystemet och att genomfora sjélva kalkylen, utan att
ens behdva se pa ritningar 6ver projektet. Att inte ha tillgang
till ritningen medfor sjalvfallet en samre sakerhet i kalkylen,
dd man inte kan gora en avvagning av hur komplicerande
faktorer spelar in.

Kalkylen i testet gjordes utifrdn en langt detaljerad "fardig"
CAD-modell. Men denna typ av kalkyler har storst varde i
projekteringens tidiga skeden, d.v.s. innan CAD-modellen har
hunnit uppna denna detaljeringsgrad. | de tidiga skedena ar
séledes objekten ofta mindre val definierade, d.v.s. de har ob-
jektsnamn p& en hogre niva i BSAB-systemet. For kalkyl-
programmet racker emellertid denna nivd mycket val. Man
kan tex. mycket val lata mellanvaggar, dor- rar, fonster etc
vara olittrerade. Det viktiga ar att totalmédngden mellan-
vaggar, dorrar, fonster etc kan tas fram.
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| ett annu tidigare skede av projekteringen kan totalméngder
av olika ytor ge tillracklig information for en godtagbar kalkyl.
Den arbetsmetodik som testats har, bor saledes kunna fungera
bra, dven i tidiga skeden av projekteringsprocessen.
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figur 8.1 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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figur 8.2 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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figur 8.3 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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figur 8.4 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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figur 8.5 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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figur 8.6 Plan ur kalkylunderlaget. Bostadshus i Jarlaberg, Nacka.
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SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Detta arbete kan ses som en forenklad form av konceptuell
modellering av ett byggnadsverk. Med detta begrepp menas
foljande:

De beskrivningar, kalkyler, ritningar, CAD-ritningar m.m.
som tas fram under en projektering bildar tillsammans en s.k.
produktmodell av den blivande byggnaden. Med "produkt-
modell" menas sdledes samtliga tillgangliga data om projek-
tet. Denna produktmodell bér lagras i CAD-systemets minnes-
funktion, p& ett sadant satt att man enkelt kan ta ut informa-
tion om byggnaden i form av projektioner av modellen. Dessa
projektioner kan representeras pd olika satt, som listor,
ritningar, beskrivningstext m.m.

Inom en néara framtid kommer idén med konceptuell modell-
ering bli konkret verklighet i projekteringsarbetet, men med
dagens CAD-teknik &r det i praktiken knappast mdjligt att
komma s& mycket langre, &n vad som gjorts i detta forsk-
ningsprojekt.

Det GDS-system som anvants har, och merparten av ovriga
CAD-system, kan inte erbjuda nagra reella databasfunktioner,
utan lagrar informationen i CAD-filer.

I framtiden kommer CAD-systemen att byggas upp kring "re-
lationsdatabaser" - med vilket menas ett "natverk" av data-
mangder som kopplats till varandra med olika typer av
relationer. For CAD innebar detta att varje objekt kan forses
med ett antal relationer som klart anger var, nar och pa vilket
satt objektet forekommer i CAD-modellen. Man lagrar d&
definierade byggdelar eller komponenter m.m. som objekt i
en databas. Till objekten kan kopplas obiektegenskaper. och
man kan definiera de relationer som galler mellan de olika
objekten.

En utgdngspunkt for detta forskningsprojekt har darfor varit
att hitta metoder for gradvis anpassning av projekterings-
metodiken till de mdojligheter som teknologin kring relations-
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databaserna kommer att erbjuda i framtiden.

BSAB's P2-tabell har sédledes framfor allt anvants som ett
medel for utplacering och avgransning av komponenter och
byggdelar. Man kan sedan i princip koppla dessa objekt till en
databas bredvid det ritade.

Inom GDS-sfaren finns f.n. en relationsdatabas, "ORACLE",
som s.a.s. ligger bredvid GDS' CAD-system. Daremot finns det
inte annu nagon relationsdatabas for grafik.

For att man skall kunna anvanda relationsdatabasen, bor ob-
jekten Kklassificeras som tillhérande ett flertal olika strukturer
(= néat av relationer mellan objekt). | princip ar en struktur ett
sorteringsbegrepp, dar ett antal objekt 'a, b, ¢ ...n' relateras till
varandra, i ett monster. Principen bygger pa att samma objekt
skall kunna ingd i ett stort antal strukturer. Ibland anvands
begreppet 'klass' istéllet - och man vill d ha sagt att varje ob-
jekt kan tankas tillhtra olika klasser. Man anvénder ett kod-
system for att dels representera strukturen, dels kunna soka i
databasen.

Med ett generellt klassifikationssystem kan man pa ett gene-
rellt och standardiserat satt avgransa och definiera sina objekt.
BSAB-systemets tabeller har genomgaende visat sig vara rela-
tivt enkla att tillampa, samtidigt som de har givit informa-
tionshanteringen i projekteringen en véalbehovlig stadga.

Klassifikationen av objekt bor foélja en princip. Denna princip
skall dels vara s& enkel att den inte utgor en onodig
restriktion for CAD-projektorerna, dels skall den innebara att
klassifikationen omfattar byggnadens samtliga delar, kompo-
nenter och funktioner.

DESIGNTEORETISKA UTGANGSPUNKTER

Med "designteori" menas har olika teorier och begrepp som
tillampas vid forskning om utformnings- eller gestaltnings-
processen (“designprocessen™). Man kan knappast forska om



107

gestaltning som nagonting "i sig", utan snarare maste man
forsoka se gestaltningsfrdgorna som invavda i arkitektur-
frdgorna 6verhuvudtaget. Vi nar sédledes kunskap om bygg-
nadsgestaltningen endast indirekt, via forskning och utveck-
lingsarbete kring byggprojekteringens redskap, roller och
organisationsformer.

Man bor ta ett helhetsgrepp pé projekteringen och via CAD se
till att integrera sekvensen Rita - Mangda - Beskriva - Rékna -
med en gradvis 6kande bestdmning av byggprojektets utform-
ning. Ett problem for dagens CAD-teknik ar att vid ett visst
lage blir det svart att féra pa ny information. Manniska-
maskin-svstemet blir for tungt och trégrorligt; man kan helt
enkelt inte halla pa och lagga in tillrackligt mycket informa-
tion pa alla tillampliga stallen i modellen tillrackligt fort.

Ett centralt moment i projekteringsarbetet & den gemensam-
ma beddémningen av de framtagna utformningsalternativen.
Aterkopplingen &r sdledes mycket viktig for att man skall
kunna bedoma forslag pa ett sakert underlag i form av kalkyl-
er och bedémningar som grundats pa mangdavtagningar och
preliminara beskrivningar.

En medveten begransning har varit att inte behandla projek-
teringsprocessen i dess helhet. Projektet har avgransats till att
gélla det kansliga skede i processen dar systemhandlingarna
snart ar fardiga och en del av produktionshandlingarna har
bdrjat komma fram. Just i detta lage ar det viktigt att kunna
stamma av byggprojektet ekonomiskt, via kalkyler som grun-
dats pa relativt detaljerade, men inte fullstandiga ritningar
och beskrivningar. Den méangdavtagning som gors har, haller
sig pa byggdelsnivan.

Produktmodellen" av byggnaden omfattar summan av fram-
tagna projektdata. Projektorer m.fl. utvarderar modellen kon-
tinuerligt och justerar dess egenskaper, om det behdvs.
Modellen av byggprojektet preciseras gradvis, efterhand som
olika fradgor behandlas.
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FORSKNINGSPROJEKTETS PROBLEMATIK

Detta forskningsprojekt har utgatt frdn nagra grundlaggande
fragor: -1 vilka strukturer bér man lagga in data, for att CAD-
systemet skall kunna utnyttjas rationellt som projekterings-
hjalpmedel? Hur bor grafisk eller alfanumerisk information
om byggprojekt lampligen indelas och klassificeras, i samband
med att man lagger in, bearbetar, flyttar, lagrar och kommuni-
cerar information i ett CAD-system? Vilka ar de minsta moj-
liga bitar information som man kan hantera pd ett rationellt
satt?

BSAB har fungerat som en lank mellan FoU-projektets
grundfrdga och de konkreta tester och undersokningar som
gjorts. En utgangspunkt for detta har varit foljande:

« Principer for indelning och sortering av information maste
baseras pa etablerad praxis inom byggsektorn. En lamplig ut-
gangspunkt bor darfor vara de etablerade systemen for klassi-
fikation och kodning av information inom byggandet, som
t.ex. BSAB-systemet. Den stora fordelen ar att man far samma
indelningsgrund foér proiektbunden (ritningar, beskrivningar
m.m.), proiektrelaterad (fra. AMA) och allmén information
(handbdcker, forskningsrapporter m.m.). Designprocessen bor
praglas av en systematisk véaxelverkan och aterkoppling mel-
lan ritande, beskrivningsarbete, méngdning och kalkyl.

Man bor undvika att att anvdnda CAD som l6pande band for
ritproduktion. Designprocessen ar inte linjar, utan beroende
av standiga aterkopplingar och vaxlingar mellan olika ab-
straktionsnivaer och skeden i utformningsprocessen. Darfor
ar det viktigt att hitta fram till metoder som kontinuerligt ger
nagot slag av matt pa olika alternativ, vid olika grad av preci-
sering, och vid olika skeden i processen.

Fragorna om indelning och klassifikation av information bor
- som papekats - lankas till frdgorna om hur en CAD-projektor
"egentligen" ténker, soker information, l6ser problem, samt
representerar och redovisar problem och I8sningar. Som un-
derlag for gjorda tester och férsok med CAD analyserades och
beskrevs fyra typiska arbetssituationer:
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e att rita med CAD

« att beskriva med CAD

- att ta av mangder med CAD
« att kalkylera med CAD

Detta forskningsprojekt har séledes haft tva huvudsyften:

- att definiera fornuftiga sorteringsprinciper for inmatning
och lagring av data kring ett byggprojekt i ett CAD- systems
datafiler;

- att f& fram rationella principer for kombination och sam-
manstallning av dessa projektdata till anvandbara informa-
tionselement.

De flesta av de CAD-anvandande foretagen rdkar ut for unge-
far samma typ av problem, vilket gor att problematiken kan
generaliseras, till viss del. Daremot blir svaren ofta speciella
och relaterade till den unika situationen.

Projektet har séledes behandlat fyra typer av problem:

- Overforandet av information mellan projekteringens olika
skeden;

- utveckling av metoder for framtagning av underlag for
mangdning;

- analys av metodik for byggherrens kostnadsstyrning;

- koppling av "ritning" till "beskrivning".

Mot denna bakgrund kan en huvudfrdga formuleras:
- Efter vilka principer bér en CAD-modell i ett CAD-system

byggas upp.

Vi har ocksd behandlat vissa kognitionspsykologiska aspekter
pa CAD, som till exempel vilka minsta "informationsbitar"”
en CAD-projektor bér kunna hantera.

Den kognitionspsykologiska forskningen av idag visar pa en
lang rad faktorer som borde fa vara av betydelse fér hur man
utformar respektive anvander CAD-system. Ett vanligt fel ar
att man lastar pA CAD-operatéren alltfor ménga arbetsuppgift-
er och allt fér mycket information att hantera samtidigt och i
ett sammanhang. Kognitionspsykologerna har numera visat
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att en méanniska knappast klarar av att hantera mer én 7 + 2
"bitar" information &t géngen, nédgot som gor att det framstar
som olampligt att alagga CAD-projektoren att arbeta med allt-
for uppdelade och snéavt avgransade "informationsbitar".

Man bor sd langt som mojligt satsa pa manniskans percep-
tions- férmaga (d.v.s. formagan att se och uppleva omvarlden
i monster och helheter), snarare an pa en minnesfunktion
som ar relativt bristfallig och opalitlig vad géaller koder och
nummerserier.

En viktig del av arkitekt- och projektorsarbetet bestar i att géra
bedémningar av utformningsalternativ. Dessa bedémningar
gors oftast intuitivt, p& grundval av olika skonsregler (t.ex.
referenser till typfall).

De mycket stora informationsméangder som behandlas i pro-
jekteringsprocessen kan hjélpligt hanteras, tack vare att arki-
tekter och andra byggprojektérer tranats i konsten att se och
uppfatta monster och helheter i den relevanta informationen.
Yrkeskunnandet visar sig i en férmaga till en monsterigen-
kanning, d.v.s. i formagan att bedoma en omfangsrik och
komplicerad mangd information. Det vore darfér olyckligt
om man borjar anvdnda CAD-tekniken pd ett sddant satt att
projekteringsprocessen fragmentariseras, t.ex. genom att man
utformar CAD-systemen sa att anvandaren inte kan anvanda
sig av sin "egentliga" yrkeskompetens - formagan till helhet
och o6verblick. Det ar darfor viktigt att man sd mycket som
mojligt anvander sig av information i grafisk form, samt att
man inte alagger CAD-projektéren att arbeta med alltfor sméa
"informationsbitar".

Vid projektering med GDS viljer CAD-projektoren pa vilken
detaljeringsniva han vill lagga informationen. En tankbar
uppdelning i fyra nivaer framgar nedan:

"Niva 4".......cocu... byggnad, byggnadsdel, rumssamband,
omgivning 0.S.V.

"NIVA 3" rum, trappa, korridor, yttervagg...

"NIVA 2", vaggar, fonster, dorrar...

"Niva 1" linjer, punkter, ytor...



I detta forskningsprojekt har vi valt att lagga in informa-
tionen pa byggdelsniva enligt BSAB-systemets P2-tabell, vilket
motsvarar niva 2 enligt ovan. Om CAD-projektéren samtidigt
vill halla informationen sorterad efter den ena eller bada av
de 6vre nivaerna, maste han sjalv addera uppgifter om detta.

Detta ar ett generellt problem. Den nuvarande CAD-tekniken,
oavsett system, innebar en projekteringsmetod, dar projektor-
en tvingas bestamma detaljerna tidigt.

CAD-projektering innebar till stor del att projektoren maste
sortera in de viktigaste arkitekturbegreppen med hjalp av
foljande sorteringsbegrepp: tid, niva och plats. Begreppet
véagg" kommer t.ex. in pa en viss tidpunkt i projekterings-
processen, och pa en viss detaljeringsniva i dokumentation-
en, samt pa en viss plats i byggnaden (som anges av doku-
menten).

Kalkylarbetets nivaer ar intressanta har, eftersom man ju da
skissar pa projektets kostnader, med osakerheter inlagda.
Detta satt att arbeta motsvarar arkitektens skissarbete, men
med en annan typ av etapp- och momentindelning.

Huvudfragorna har delats upp i ett antal delfragor:

e Hur b6ér CAD-modellen byggas upp for rationell ritnings-
hantering under projekteringsarbetet?

e Hur bér CAD-modellen byggas upp for mangdning av
komponenter som doérrar, fonster och olika ytor?

e Hur bér CAD-modellen byggas upp for att anvandas som
underlag for beskrivningar, t.ex. byggdelsbeskrivning?

e Hur bér CAD-modellen byggas upp for kostnadskalkyler-
ing?

 Vilka negativa eller positiva effekter pd projekteringsarbetet
har en dverarbetning fér mangdning, kalkyl och beskrivning?
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ATT RITA

Den traditionella projekteringsprocessen forutsatter en kon-
tinuerligt 6kande grad av bestamning. En projektering i CAD
maste ofta i tidiga skeden arbeta med en prototyp, som inte ar
definitivt preciserad. Under hand som projektets detaljerings-
grad okar, byts prototypen ut mot en mer preciserad kompo-
nent.

Det finns ingen "informativ osékerhet" i presentationer via
CAD, som i handgjorda skisser, dar ritmanéret visar pa graden
av sakerhet i utformningen. Vid CAD-projektering tenderar
allting att bli mattsatt och fardigbestamt, i och med att infor-
mationen laggs in i systemet. Detta staller stora krav pa CAD-
systemets faciliteter for revidering och bearbetning i efter-
hand.

Ett viktigt moment i CAD-arbetet ar definierandet av "objekt".
Det &r viktigt att alla som medverkar i ett projekt utgar fran
samma indelningssystem, eftersom man anvander varandras
ritningar som underlag for sitt eget arbete.

En arbetsmetod for ritande, beskrivande, mangdning och kal-
kyl, via CAD, bor sta i 6verensstaimmelse med foljande punk-
ter, for att passa for arkitektens satt att arbeta:

« Det bor vara mojligt att borja tidigt med CAD i design-
processen, att gora successiva andringar och preciseringar och
att ta fram beskrivning, méngdning och kalky! ur ritnings-
databasen nér det behgvs.

* Det bor vara mdjligt att rita och &ndra i det som ritats, med
CAD-systemets egna ritkommandon, utan att detta omgjlig-
gor beskrivning, méngdning och kalkyl med stéd av CAD-
modellen.

» CAD-systemet bor medge en véxling mellan olika grader av
bestamdhet. Exempelvis: Begreppet "dorr" ar ganska obestamt,
men t.ex. "ytterdorr av teak" &r ndrmare idealet "fullstandigt
bestamt". Ju fler egenskaper man lagger till objektet "dorr",
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desto mer dkar graden av bestdmning av slutprodukten.

« Sékraste sattet att lyckas "bra" med ett CAD-system, ar att
arbeta med element som varit givna fran borjan. Om man
t.ex. laser bostaders utformning ganska tidigt i processen, ar
detta en fordel ur kopieringssynpunkt. A andra sidan ar detta
att lata CAD-tekniken ta 6verhand pa ett olyckligt satt, efter-
som det fran utformningssynpunkt oftast &r bast om man
undviker att lasa upp elementen alltfor tidigt.

» BSAB's indelning laser i viss man projektoren till en detalj-
niva. Det belastar CAD-projektérens minne om han hela tid-
en maste halla kopplingen till byggdelsnivan, dven om man
for tillfallet hellre vill arbeta och tanka pa en hogre niva. Det
visar sig emellertid att P2-tabellens indelning trots allt ligger
ganska néra projekteringsarbetets indelning. Det har visat sig
mojligt att anvanda ocksa nar projektoren studerar rums-
funktioner, dven om en funktionsvis indelning vore lamp-
ligare i detta skede.

» BSAB-systemet erbjuder en vettig utgangspunkt for struk-
turering av grafiska data i en CAD-modell. Over huvud taget
ar det ganska givet att en branschgemensam systematik maste
anvandas i ett branschgemensamt produktionsfléde. | en pro-
cess dar manga deltar, bor man ha ett etablerat, gemensamt
system.

« Ett patagligt problem med BSAB-systemet ar emellertid att
det inte omfattar den kanske viktigaste delen av design- eller
utformningsskedet, d.v.s. bestdmningen av relationer och
samband mellan "verksamheter" och "lokaler”. En viktig
framtida extension av BSAB bor darfor galla olika former av
utrvmmesklassifikation.

Det ar onskvart att en sadan utrymmesklassifikation kan
kopplas till byggdelsklassifikationen enligt BSAB-systemets
P2-tabell. Detta mojliggér en projekteringsprocess dar objekten
tidigt definieras som rum eller funktioner, vilket underlattar
skissning med hjalp av CAD. Nar projektet borjar bli mer
definierat, skulle en 6vergang kunna ske till byggdelsdefinier-
ade objekt, utan att CAD-modellen behdver géras om.
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* Interaktionen mellan ménniska och maskin ar viktig. Det
skall vara latt att anvanda CAD. Forklaringen till att BSAB-
tabellen kan fungera bra som en ordnande princip for CAD-
projekteringen, &r att den foljer ménniskans "naturliga" satt
att tanka. Dessutom maste system BSAB 83 oavsett allting
annat anda laras in av projektorerna, eftersom systemet gar
igen i ritningsnumrering, mangdning m.m.

» CAD upplevs av manga som ett abstrakt medium. Man bor
darfor anvénda ett grafikorienterat "interface” (den program-
vara och de redskap som ger anvandaren en méjlighet att
styra och kommunicera med CAD-systemet) sa langt som
majligt. Ur ett kognitionspsykologiskt perspektiv framstar det
som inte helt lampligt att CAD-systemet bygger pa koder och
namn, eftersom det da blir svart att anvanda. 1 och for sig bor
man bygga systemet sa langt som mdjligt pa manniskans
formaga till perception och hennes férmaga att tolka sina egna
minnesbilder, men samtidigt &r det sd, att om man har arbetat
lange med CAD, bygger man upp en erfarenhetsbank, och da
ar det bekvamt att anvénda en kod.

ATT BESKRIVA

En byggdelsbeskrivning enligt P2-tabellen kan tas fram ur en
CAD-modell med hjalp av ett Basicprogram. Objektstruktur-
en, som i sig ar uppbyggd efter P2-tabellen, maste kompletteras
med “property-data”, som innehaller beskrivningstext eller
refererar till listor med beskrivningstext.

Om beskrivningar kan tas fram, samtidigt som projektet ritas,
kan de bidra till det egentliga utformningsarbetet, genom att
tillsammans med ritningarna utgéra beslutsunderlag i tidiga
skeden. Ett konkret exempel &r en byggdelsbeskrivning som
underlag for tidig kalkyl, som i sin tur utgér underlag for
beslut i designprocessen. Fordelarna med att koppla beskriv-
ningen till CAD-modellen ar att samordningen mellan rit-
ning och beskrivning forbattras.
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Projektoren har oftast en mangd idéer och intentioner som
inte syns pa ritning och som i nuldget inte kan laggas in i
CAD-systemet. | framtiden kan "beskrivningsdelen" av ett
CAD-system fungera som ett "annotationssystem™ (nagot slags
kontinuerlig arbetsbok / dagbok / minnesstéd), for minnes-
anteckningar, uppslag och referenser, typ l6sa minneslappar.
Denna typ av beskrivning bor framfér allt anvadndas under
projekteringen, innan man fryser projektet i en given form.

Vi gjorde inte nagra konkreta tester av arbete med rums-
beskrivning. | stallet forsokte vi analysera hur en rums-
beskrivning skulle kunna tas fram ur en CAD-modell. En
metod &r att lagga in specifikationstext pa respektive byggdel
och sedan, med hjalp av speciellt framtagna program, avstka
modellen rumsvis efter specifikationstexterna.

Detta arbetssatt ger en bra samordning mellan CAD-modell-
ens grafik och rumsbeskrivningen. Uppbyggd pa detta satt
utgor grafiken ocksa ett bra underlag for méangdavtagning.
Arbetssattet kan emellertid betunga ritprocessen avsevart,
speciellt i tidiga skeden av processen:

« En revidering av rumsgrafiken maste utféras med hjélp av
samordnade rutiner som ser till att rumsobjekt foljer sina nya
begréansningar.

« Ovriga, for grafiken "6verflodiga” men till rummet
relaterade objekt maste ocksa flyttas med speciella rutiner.

« All beskrivningstext maste redigeras inom CAD-systemet,
vilket detta &r daligt lampat for i dagens lage.

Vi gjorde inte nagra konkreta tester av arbete med material-
och arbetsbeskrivning. Daremot har vi forsokt analysera vad
ett sadant moment i projekteringsskedet skulle innebéra:
AMA-koder ldgges som "properties” pa CAD-modellens ob-
jekt. Dessa koder utgor sedan nycklar till beskrivningstexter i
ett beskrivningsprogram. Material- och arbetsbeskrivningen
kan sedan definieras i sina huvuddrag i GDS och férdigstallas
i ett beskrivningsprogram.
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Den metod som testades var att med hjalp av ett Basic-
program lagga in beskrivningstext &nda ner pa byggdelsniva i
en CAD-modell. Metoden testades endast i liten skala och i ett
husprojekt dar CAD-ritningarna redan var fardiga. Trots dessa
begransningar visade testet att beskrivningstext enkelt och vid
valfri tidpunkt kan laggas in pa den relevanta nivan i ett pro-
jekt. P4 byggdelsnivan lades texten in direkt kopplad till den
grafik som representerar respektive byggdel. Beskrivnings-
texten kunde sedan skrivas ut kopplad till byggdelarna, upp-
stalld efter BSAB-systemets principer.

Testet visar att en byggdelsbeskrivning som tagits fram pa det-
ta séatt, bidrar till ordningen och 6verblicken i ett CAD-projekt,
bade for CAD-projektéren och for avnamaren.

ATT MANGDA

Det genomforda testet visar att det ar fullt mojligt att gora
detaljerade mangdningar med hjalp av CAD, men att detta
kraver en avsevard overarbetning av CAD-modellen, jamfort
med vad som kravs for enbart ritningsframstallning. Vi har
stravat efter att finna arbetsmetoder foér detaljerad mangdning
som inte hammar projekteringsprocessen.

Precisionen i mangdningen &r beroende av hur detaljerat
man gor beskrivningen. Men det blir alltid en viss grad av
felaktigheter vid denna typ av méngdning. Man kan nog inte
komma upp i mer &n uppskattningsvis 95 % sannolikhet for
korrekt méangd. Det ar inte vart besvéret att kontrollera hela
filen, s& att man far ut helt korrekta mangder. Daremot ar det i
princip mdjligt att géra, om det visar sig uppkomma behov av
detta.

En mangdning som kan goéras med 95 % sakerhet ar fullt till-
racklig som aterkoppling under projekteringen. Det ar forst
under anbuds- och produktionsskedet som man behdver en
Okad precision och detaljeringsgrad.
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I det test som genomforts, drevs Overarbetningen av CAD-
modellen till en "rimlig" niva, for att inte lasa in projektoren
i rigida och hdmmande ritregler. Projektéren kan arbeta
nagorlunda fritt med GDS grundkommandon, forutsatt att
han foljer vissa principer fér dopning av objekt.

En kontrollfunktion lades in fére mangdningen, varvid CAD-
modellen justerades och eventuella fel som kunnat uppsta
p.g.a. det fria arbetsséttet rattades till. Aven detta sétt att arbeta
kraver dock mer arbete &n om enbart ritningar skall produ-
ceras.

Den "automatiska" kontrollen fungerar endast om ett objekt
ar ratt inmatat. Kontrollfunktionen maste darfor komplett-
eras med mansklig kontroll av materialet. Den "automatiska™
kontrollen ser endast de mest "sannolika" felaktigheterna.
Undantagsfelen slinker latt igenom.

Oberoende av vilket CAD-system som anvands, finns det ett
par CAD-specifika problem som méste uppmarksammas:

Ett CAD-system ger mojlighet att hantera stora méangder grafik
i ett sammanhang. Hanteringen ar snabb och exakt, vilket,
paradoxalt nog, kan fa icke 6nskvarda konsekvenser. Lika-
dana objekt kan av misstag kopieras ovanpa varandra. De &r
sedan inte mojliga att sarskilja visuellt.

Pa samma séatt kan linjedelar i ett objekt gémmas under andra
linjer eller under andra objekt av samma typ, vilket paverkar
mangdningen av material, d& denna méangdning relaterar till
objektens linjelangd.

For att fa fram ett riktigt urval av byggdelar for mangdning
kravs program som soker av aktuella ritningar pa efterfragade
objektklasser. Vidare behtvs program som sorterar och listar
objekten till lasbar och 6verblickbar form.

Antalsméngdning behover ofta utféras dver flera plan och i
sammanstallning med flera olika byggdelar. Man vill dess-
utom ofta gora en sortering efter ett flertal villkor i CAD-
modellen. Darfér tog vi fram en speciell rapportgenerator for
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antalsmangdning, trots att CAD-systemet tillhandahaller en
generell sadan.

Materialmangdning av langder och ytor staller samma krav
som antalsméngdning.

For berdkningen av objektslangder kravs dessutom att
programmet kan lasa av CAD-modellen och fér varje plan
summera linjeldngden inom varje objektstyp. | de fall hojd-
uppgifter for ytberdkningen saknas, méaste uppgiften hamtas
frdn annat hall. Rapportgeneratorn maste darfér ocksd ange
varifrdn programmet hamtat sina uppgifter samt presentera
saval "sortlosa" resultat gallande grafikens utstrackning som
utforliga materialmangder for kontrollen efterat.

Materialmangdning av areor och volymer innebér att ett pro-
gram ska kunna definiera de ytor som omsluts av objektgra-
fik. 1 de fall grafiken ej sluter ytor maste programmet anta
slutande réata linjer. | de fall ytor omsluts av grafik med kors-
ande linjer ska programmet dela upp ytorna i delytor. Pro-
grammet maéste ocksd rapportera resultat, approximeringar
och antaganden s& att resultatet kan kontrolleras och rimlig-
hetsbeddémas i efterhand.

For att tillgodose dessa krav maste objektsokning och sorter-
ing kunna ske dels med avseende pa varje enskilt objekt, dels
med avseende pa objektstyp. For t.ex. materialmangdnings-
rapporten kravs redovisning typvis, medan berdkningarna
maste utforas pd varje enskild byggdel. Program som kan
soka, sortera och lista objekt efter objektsnamn, respektive
"property data" behovs.

CAD-systemet tillhandahaller snabba rutiner for redigering av
grafik och objektsnamn. Redigeringen av "property data" &r
dock alltfor generell for att tilldta en snabb hantering av de
objektegenskaper som &r nédvandiga for méangdningen. Pro-
gram med speciella funktioner for kopiering och samman-
laggning av vissa projektspecifika "properties” togs darfor
fram inom forskningsprojektets ram.
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En mer 6versiktlig mangdning som underlag for tidig kalkyl
har visat sig vara relativt enkel att ta fram. En sddan mangd-
ning staller ocksa relativt sma krav pa Overarbetning av CAD-
modellen.

ATT KALKYLERA

Det genomforda testet visade att det var relativt enkelt att f&
fram indata at kalkylprogrammet ur ritningsfilen. Trots att
kalkylprogrammet inte begarde byggdelar som sorterats strikt
efter BSAB-systemets P2-tabell, kunde man ta fram relevanta
mangdposter ur ritningsfilen. Den person som utférde kal-
kylen, kunde gdra inmatningen av mangdfilen och sjalva
kalkylarbetet, utan att ens se ritningarna 6ver projektet. Att
inte ha tillgang till ritningar medfor sjalvfallet en samre
sakerhet i kalkylen, dd man inte kan gora en avvagning av
hur komplicerande faktorer spelar in. Ritningen ar ett nod-
vandigt komplement till mangdfilen.

En viktig frdga ar om det ar en nackdel att kalkylens indata
inte foljer BSAB-tabellen? Men erfarenheten fran testet ar att
man relativt enkelt kan sortera om data, sd att det passar
kalkylprogrammets indelning. Det vasentliga ar att CAD-
projektoren far besked fran kalkylatorn om hur han vill ha
sina méangder fordelade. Aven om detta innebéar att man i viss
man 6verger BSAB's indelning, ar det en styrka att ha en fast
struktur p& materialet frdn bdérjan, vilket gor det enkelt att
snabbt sortera om, utifrdn nya krav.

Kalkylen i testet gjordes utifrdn en langt detaljerad "fardig"
CAD-modell. Men denna typ av kalkyler har storst varde i
projekteringens tidiga skeden, d.v.s. innan CAD-modellen har
hunnit uppna denna detaljeringsgrad. | de tidiga skedena &r
objekten ofta mindre véal definierade, d.v.s. de har objekts-
namn pa en hogre nivad i BSAB-systemet. For tidiga kalkyler
racker emellertid denna nivd mycket val. Man kan t.ex. lata
mellanvaggar, dorrar, fonster etc vara olittrerade. Det viktiga
ar att totalmangden mellanvéggar, dorrar, fonster etc kan tas
fram.
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| ett annu tidigare skede av projekteringen kan totalmangder
av olika ytor ge tillracklig information for en godtagbar kalkyl.
Den arbetsmetodik som testats har, bor sdledes kunna fungera
bra, aven i tidiga skeden av projekteringsprocessen.

De CAD-system som finns pd marknaden idag erbjuder vissa
mojligheter och utesluter i princip andra mojligheter till
mangdning. Ett syfte med detta forskningsprojekt har saledes
varit att hitta och identifiera brister och "luckor" i mangd-
ningsfaciliteterna. For den som anvander CAD &r det en néd-
vandig kunskap att veta hur och vad CAD-systemet kan mata.

Just i de tidiga skedena vill man inte ha in "automatiska"
korrigeringar, eftersom det innebér att man tappar kontroll-
funktionen vad galler mangdposternas kvalitet. De nod-
vandiga korrigeringarna gér man darfor lampligen senare i
processen. Entreprendrens mangdning och kalkyl infér anbud
och produktionsplanering férutsatter en helt annan orga-
nisation och andra resurser, som man i och fér sig kanske
klarar i konsultledet, men som knappast behdvs for den
egentliga produktutformningens behov.

For kalkyler i tidiga skeden vill man kunna tillampa en 20-80
% regel for materialets precision och tackning. | tidiga skeden
galler det framfor allt att hitta helheten och att kunna halla
ordning pa méangdposter m.m. information med hjalp av geo-
metrin, d.v.s. den grafiska informationen. Det vésentliga ur
kalkylatorns perspektiv dr har att man far med alla relevanta
poster - inte att allt ar precist! Det snabbaste sattet ar att gora
overslag direkt fran ritning, for mycket preliminara over-
sikter. Precisionen i kalkylen behdver inte nddvandigtvis
vaxa med mangden variabler. Daremot riskerar man att i
onodan fa mera jobb.

En komplettering av BSAB-systemet, i form av en utrymmes-
klassifikation (se bl.a. kap 9.3 Att rita), skulle vara ett varde-
fullt verktyg for tidig kalkyl. En CAD-modell, uppbyggd efter
en utrymmesrelaterad objektstruktur, borde kunna generera
mangdfiler som ar lampliga for tidiga kalkyler.
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GDS INOM FFNS

Den CAD-utrustning som anvants i detta FoU-projekt ar GDS.
Anskaffningen och tillampningen av detta CAD-system har
givetvis styrts av anvandarorganisationens behov och upp-
byggnad. Det bor darfor vara av ett visst intresse med en kort
beskrivning av den organisatoriska ramen kring det GDS-sys-
tem som anvants for de experiment som utforts inom detta
forskningsprojekt.

1958 startades FFNS (Falck, Fogelvik, Nordstrém, Smas).
FFNS har nu vuxit till ca 450 anstéllda hésten 1988 och med
22 platskontor. Stockholmskontoret ar den storsta lokala en-
heten med ca 200 anstallda, som &r uppdelade i fyra studios.
Varje studio bestar av ca 30 arkitekter och ingenjorer. Kring
varje projekt bildas en projektgrupp under ledning av den
projektansvarige.

1980 besltt FFNS att borja anvanda CAD. Efter en utvérdering
valdes det tvadimensionella CAD-systemet GDS fran ARC i
Cambridge, England.

Under den tid detta FoU-projekt pagatt, har FFNS i Stockholm
kort GDS fran fyra grafiska arbetsstationer av market Teletron-
ix. Pa arkitektkontoret fanns en Calcomp pennplotter, och pa
FFNS-foretaget Arkimedia AB fanns en Calcomp elektrostat-
plotter.

Fran och med hosten 1988 kor FFNS GDS pa egna arbetssta-
tioner (VAX Station 2000) - som sammanlénkats -"klustrats"-
via ett nat -"Ethernet"- med en MicroVAX 3600 som styrdator
(d.v.s. som "bootnode" eller "fileserver").

De som arbetar med CAD skall sitta tillsammans med de 6v-
riga i projektgruppen. Darfor bor arbetsstationerna vara sma
och lattflyttade, samt kunna placeras pa ett vanligt ritbord.

| framtiden hoppas man att CAD-anvandandet skall bli mer
integrerat i projekten. Det &r darfor viktigt med utbildning av
fler medarbetare i CAD. Problemet &r emellertid att CAD-
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kompetensen maste vidmakthallas genom att man mer eller
mindre kontinuerligt arbetar med systemet, samt att man all-
tid maste prioritera byggprojektets krav och villkor, som ju
kan pékalla att man arbetar utanfér CAD-systemet sa lange att
CAD-kunskaperna forloras.

Med bdérjan under 1986 har GDS kompletterats med ett antal
arbetsstationer for Autocad. Avsikten &r att Autocad och GDS
skall komplettera varandra. Autocad passar val till mindre
projekt - eller till storre projekt med enkel struktur och
mattligt stora ritningar. GDS ar genom sin uppbyggnad battre
lampat for stora och komplexa projekt dn Awutocad. De
mojligheter som GDS erbjuder att strukturera informationen
i CAD-ritningarna, har varit en forutsattning for de tester som
genomforts i detta forskningsprojekt.
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Bil. 2 ORDLISTAI

ADB Administrativ DataBehandling. Redovisning, styrning
och kontroll av verksamheten inom en organisation.
Automatisk DataBehandling. Databehandling som huvudsak-
ligen utféres med datorer.

alfanumeriska data. Data som representeras med bokstaver
och siffror, inklusive specialtecken.

adress. Ett eller flera tecken som identifierar ett register, en
viss del av ett minne eller ndgon annan kalla eller ndgot an-
nat mal for data.

adresskatalog. Forteckning over identifierare och referenser
till motsvarande dataelement. Synonym: directory.

aktivitet. Forekomst av viss verksamhet under givet tids-
intervall.

aktualisera. Synonymer: uppdatera, dataunderhall,

aktuell bild. Del av ritning under arbete.

alfanumerisk terminal. Terminal for att visa text och siffror.
algoritm. Uppséattning av valdefinierade regler for l6sning av
ett problem i ett &ndligt antal steg.

analog. Avser representation av data med fysiska storheter
som betraktas som kontinuerligt foranderliga. Ett exempel
kan vara temperaturangivelse med termometer. Jfr digital,
anvandarens modell. En begreppslig modell, som avbildar an-
vandarens forestallningar och kunskaper (hans begreppsappa-
rat), t.ex. vad géller ett CAD-systems satt att fungera.
anvandarsnitt. anvandargranssnitt. Den programvara och de
faciliteter som mojliggor interaktion mellan anvéandare och
system. Synonym: User Interface.

applikationsprogramvara. Programvara for specifika tillamp-
ningar, som t.ex. ordbehandling.

arbetsminne. Del av minne som anvands av ett datorprogram
for snabb hantering av data.

arbetsstation. En dator for en anvandare, med s& mycket data-
kraft att den ger méjligheter till decentraliserad, snabb och in-
teraktiv databearbetning.

1 Denna ordlista &r avsedd att vara ett komplement fér den som behéver ta vissa begrepp i

rapporten forklarade. Aven begrepp som inte tas upp i rapporten finns medtagna, men ordlistan
gor inte ansprak pa att vara fullstindig. Med undantag av vissa smérre kompletteringar foljer
denna lista motsvarande ordlista i Kjelldahl & Lundequist 1986.



124

arbetssatt. Engelska: processing mode.

assembler. Program som Oversatter fran assemblersprak till
maskinkod. Assemblersprdk ar ett datorinriktat sprak dar in-
struktionerna vanligen entydigt motsvarar datorinstruktion-
er, men dven kan vara makroinstruktioner. Assemblersprak
skrives med mnemotekniska foérkortningar.

automatisering. Andring av en procedur, en process eller en
utrustning till att fungera automatiskt, d.v.s. att under vissa
villkor fungera utan manskligt ingripande.

avbildning. Mangd av storheter eller varden som vart och ett
motsvaras av storheter eller véarden i en annan mangd.
avsOkare. Synonym: scanner.

backup-kopia. (Engelska: Backup Copy). Kopia av fil eller an-
nan datamangd, som sparas fér att anvandas om originalet
blir forstort. Synonym: reservkopia.

bandstation. Enhet bestdnde av bandaggregat, magnethuvud-
en, styrorgan, och magnetminne, dar data lagras genom mag-
netisk registrering pa ytan av ett band som I6per i sin langd-
riktning, d.v.s. magnetbandsminne (arkivminne), ett antal
bandspelare for lagring av program och data.

batch. Sekventiell bearbetning av program, utan dialog med
anvandaren. Mangd av data som samlats for att behandlas
som en enhet.

baud. Méttenhet for Overforingshastighet av data mellan
dator och kringutrustning (bitar / sek).

bestamningar. De faktorer (skal, motiv, tolkningar av fakta
m.m.) som tillsammans "orsakar" a)att en viss handelse in-
traffar, b) alt. en viss process far ett visst forlopp, c) alt. en viss
artefakt far en viss, specifik utformning o.s.v. (jfr produkt-
eller egenskapsbestamning, design).

bildelement. Grundlaggande grafiskt element som anvands
for att bygga upp en skarmbild, t.ex. en punkt, en linje, en cir-
kelbage.

bildpunkt. Den minsta del (pixel) av en dataskédrm vars farg
eller ljusenhet kan varieras.

bildskarm. Dataskarm som visar data i form av bilder. Syno-
nym: grafisk dataskarm.

binar. Anger att ett val kan resultera i ett av tva tillstand.

bit = binar siffra. (Engelska: "Binary Digit"). Siffran 0 eller 1
anvand i det bindra talsystemet, som motsvarar strémimpul-
ser typ "av" och "pa".
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bitkarta. Sk&rmbilden lagras i primarminnet och varje pixel
svarar direkt mot bitar i minnet (Engelska: Bit Map).

byte = bitgrupp. En grupp av (oftast atta) bitar, som behandlas
som en enhet. Inom systemet skall ett byte motsvara ett alfa-
numeriskt tecken, d.v.s. en bokstav eller en siffra.

CAD Computer Aided Design. Datorstdodd produktbestam-
ning. Ett interaktivt datasystem for design och lagring av
egenskapsdefinierade data om ett projekt eller en produkt.
CAE Computer Aided Engineering. Datorst6tt ingenjorsarbete,
d.v.s. program for integration av olika typer av programvara,
t.ex. for CAD, CAM och MPS.

CAM Computer Aided Manufacturing. Datorstodd tillverk-
ning, speciellt for helt automatiserade processer, t.ex. for nu-
merisk styrning av maskiner. Termen anvands, ndgot oegent-
ligt, inom byggsektorn for att beteckna datorstod till produk-
tionsskedet.

CAD-modell. Annat namn for strukturerad ritningsdatafil.
Den totala mangden data angdende ett byggprojekt och den re-
presentation av byggprojektet som astadkommes. Ur CAD-
modellen kan olika typer av handlingar tas fram (mé&ngdlist-
or, beskrivningar, kalkyler). Idén med CAD-modell innebér
att de grafiska data som avser en given komponent endast be-
hover laggas in en géng, for att sedan utgéra underlag till alla
de handlingar dar denna komponent finns redovisad pa nagot
satt.

CAD-ritning. Den mangd data som i CAD-modellen represen-
terar en avgransad del av projektet t.ex. ett vaningsplan.

CPU Central Processing Unit. Centralprocessor / centralenhet.
Uppdelas i styrenhet, logisk enhet och primarminne. | dator
ingdende enhet som kan tolka och utféra instruktioner.
cursor. Synonymer: kursor, markor.

data. Representation av fakta, begrepp eller instruktioner i en
form som &r lampad foér overforing, tolkning eller bearbetning
som &r utférd av méanniskor eller av automatiska hjalpmedel.
databas. Mangd av data som bestar av minst en fil och som &r
tillracklig for ett visst andamal eller for ett visst databehand-
lingssystem och som kan utgéra del av en annan mangd av
data, lagras systematiskt med inbérdes logiska kopplingar, for
att underléatta sokning efter specifika data.
databashanteringssystem. Programsystem som underlattar
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upprattande och underhdll av en databas samt exekvering av
datorprogram, som utnyttjar databasen.

databehandling. Exekvering av systematisk serie operationer
pa givna data.

datagrafi. Metoder och tekniker for att presentera data med
bilder och for att i dialog mellan dator och anvandare modi-
fiera bilderna. Synonymer: datorgrafi, grafisk databehandling.
Engelska: Computer Graphics.

datalogi. Vetenskapsgren som avser metoder och teknik i
samband med automatisk databehandling.

datanat. Utrustning som mojliggdr dataférbindelse mellan
olika datorer och olika terminaler.

dataskarm. Utenhet som visar en icke permanent bild av data.
dataterminal. Funktionsenhet i datastation som fungerar an-
tingen som datakélla eller som datamottagare och som kan
kommunicera.

dataunderhall. Synonymer: uppdatera, aktualisera,

datorkraft. Bearbetningskapacitet i datorsystem med tillhéran-
de programvara, som ar tillganglig for ett flertal anvandare
och tillampningar.

datormognad. De inom en yrkeskdr dominerande forestall-
ningarna om datortekniken.

datorsystem. Dator jamte styransluten maskinvara.

design. Konsten att utforma ting, féremal, rum, organisation-
er, maskiner, byggnader och hela miljéer. Produktbestamning
av abstrakta eller konkreta artefakter. Gestaltning, formgiv-
ning, konstruktion, organisationsutveckling, systemutveck-
ling, projektering, utformning, egenskapsbestamning, pro-
duktbestamning. Design ar konsten att 16sa utformnings-
problem.

designteori. Teorier om formgivning. Det medvetna
reflekterandet Over designerns (arkitektens, formgivarens
m.fl.) yrlespraxis. Se ovan.

dialog. (Engelska: Conversational Mode, Interactive Mode).
Arbetssatt i databehandlingssystem vid vilket en foljd av frag-
or och svar mellan anvandare och system férekommer véxel-
vis p& satt som liknar en dialog. Synonym: interaktivt arbets-
satt-

digital. Data representeras med diskreta storheter (exempelvis:
tryckt text). Digitala data bestdr av en samling tecken som valts
ur en andlig teckenméngd, t.ex. alfabetet. Jfr analog.
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digitizer, digitaliseringsbord. Skiva som kan kanna av positi-
on for ett s.k. pekdon (penna eller ratta o.s.v.) och sanda koor-
dinaterna till datorn. Kan t.ex. anvandas for inmatning av en
ritning. Synonym: tablett

directory. Synonym: adresskatalog.

direktminne. Direktatkomstminne. Minne med médjlighet till
direktdtkomst av data. Jfr sekventiellt minne.

DSP Datorstddd projektering. Tillampning av datorstéd i delar
av projekteringsprocessen.

elektrostatisk plotter. En kurvskrivare av rastertyp.

emulator. En kombination av maskin- och programvara och
som tillater att ett datorsystem exekverar datorprogram fram-
stallda for ett annat datorsystem. Emulering innebar séaledes
att man imiterar ett system med ett annat, huvudsakligen
med maskinvara, sa att det imiterade systemet tar emot sam-
ma data, exekverar samma program och ndr samma resultat
som det imiterade systemet.

exekvera. Verkstédlla en process dar ett program utfoérs av
dator.

fik Mangd av samhérande poster som behandlas som en en-
het. Filhantering &r att organisera, katalogisera, lagra och soéka
filer. En fil ar sdledes en bestamd mangd av data, som lagrats
p& ndgot minnesmedium (magnetband, skivor m.m.).
floppydisc. Bojlig magnetskiva innesluten i skyddande hélje
(8" och 3"), som framfor allt anvands till bordsdatorer. Syno-
nymer: flexskiva, diskett, kassettskiva.

funktionstangent. Tangent som initierar, modifierar eller av-
bryter en styroperation.

fonster. Del av virtuellt rum, avgransad for att dess innehall
skall visas i ruta (d.v.s. en del av bildytan som tillfalligt av-
gransats for visning av separat bild). Det virtuella rummet de-
finieras av ett koordinatsystem som inte ar beroende av bild-
enheten. Jfr ruta. Jfr virtuellt rum.

GDS General Design System. Det CAD-system som anvants i
detta FoU-projekt.

grafisk databehandling. Synonym: datagrafi.

grafisk dataskarm. Synonym: bildskarm.

grafisk terminal. Skarmforsedd terminal som kan visa grafis-
ka bilder.

granssnitt. Gransomrade mellan enheter, som specificeras av
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gemensamma fysiska egenskaper for anslutningspunkterna,
signalernas utformning samt funktionella egenskaper hos an-
slutningsdon.

hard copy. Ger kopior av det som i ett visst gonblick visas pa
skarmen.

heuristisk metod. Problemlésning med hjéalp av olika "tum-
regler” till ett godtagbart resultat.

hérkors. En sarskild typ av markor i form av ett rorligt kors pa
bildskarmen som kan styras med pekdon. Jfr markar,
hognivésprak. Programsprdk som inte ar anpassat till en viss
dator eller klass av datorer (Basic, Algol, Pascal 0.s.v.).
informatik. Vetenskapsgren som avser information i allman-
het samt dess kommunikation och behandling.
inkrementalism. Ett sokande efter en losning, som sker i sma,
tvekande steg, i riktning mot ett avlagset, vagt antytt mal.
integrerad databehandling. Databehandling dér datainsamling
och dvriga moment av databehandling ar samordnade, bl.a.
genom att gemensamma dataformat anvénds i hela systemet.
integrerat datorstod. Ger stod at samordning och koordination
i en projektorganisation.

intelligent terminal. Terminal med viss lokal datakraft.
interaktion. Dialog mellan anvandare och datasystem.
interaktivt arbetssatt. Synonym: dialog.

interface. Den programvara och de redskap som ger
anvéndaren en mojlighet att styra och kommunicera med
CAD-systemet. Inom datalogin talar man ocksd om interface
mellan olika delsystem inom datasystemet.

interpretator. Datorprogram som utan Overséattning till mas-
kinkod tolkar satser / kommandon i ett programsprak.
in-utenhet. in-ut-organ. Kringutrustning fér kommunikation
med datorn. | datorsystem ingéende anordning som mdojliggor
att data fors in eller ut ur systemet.

joystick. Synonym: stvrspak.

Kb kilobyte. Ett kilobyte = 1024 byte. En A4 maskinskriven text
motsvarar c:a 2 Kb.

kod. Uppsattning av entydiga regler for att representera data i
digital form.

koda. Att vid databehandling representera data eller dator-
program i en symbolisk form som kan accepteras av en data-
behandlingsapparat.
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kodad bild. Bildrepresentation som &r avsedd for lagring och
bearbetning i dator.

kombination. En samling olika ting, dar den inbérdes ord-
ningen saknar betydelse.

kombinatorik. Att rakna fram antalet likvardiga alternativ.
kommandosprak. De kommandon eller operationer som kan
anvandas i systemet.

kompatibel. Overensstimmelse mellan datorer i vilka dator-
program kan koras utan nadmvarda forandringar. Utrustning
som passar ihop, t.ex. program som utvecklats pa ett fabrikat
av datorer och som kan koras pa ett annat fabrikat.
kompilator. Datorprogram som anvénds for att 6versétta pro-
gram i hognivasprak till maskinorienterat sprak.

konvertera. Andra representationen av data fran en form till
en annan, utan att &ndra deras innebérd, t.ex. att konvertera
analoga data till digitala data.

kravspecifikation. Specifikation av anvandarkrav pa hur nytt
system skall tillgodose uppstallda mal. Jfr strukturering,
kringutrustning. Yttre enheter. | datorsystem ingaende utrust-
ning for datalagring, extern kommunikation eller andra upp-
gifter. Centralenheten undantages. All hardvara som kan an-
slutas till centralenheten, som t.ex. terminal, plotter, skrivare
m.m. Kallas ibland periferiutrustning.

kurvritare. Utenhet som ritar bilder som kan sparas pa papper
eller film. Synonymer: plotter, kurvskrivare,

kursor. Synonymer: cursor, markor,

kurvskrivare. Synonymer: plotter, kurvritare,

lager. En mojlighet att dela upp informationen pa olika niva-
er (lager), s att dessa nivaer (lager) vid utplottning kan kom-
bineras samman till fr.a. en ritning

lagerteknik. En méjlighet att fritt dela upp och kombinera in-
formation.

ljuspenna. Pennformat. ljuskansligt pekdon.

logga. Registrera data, vanligen kronologiskt, om handelser
och fysiska tillstdnd som upptrader i databehandlingssystem.
lagnivasprak. Programsprak som ar anpassat till en dator eller
till en klass av datorer.

mainframe. Stordator som kraver t.ex. egen datorhall.
manual. Instruktionsbok till datasystem eller del av
datorsystem.

markor. Flyttbar grafisk symbol som markerar den aktiva po-
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sitionen pa en skarmyta, d.v.s. anger plats dar nasta operation
utféres. Synonymer: cursor, kursor.

maskinsprék. Maskinnara sprak som direkt kan exekveras i
datorn.

maskinvara. Hardvara. Fysisk utrustning som anvands inom
databehandling.

massminne. Minne med mycket stor minneskapacitet.

Mb megabyte. Ett megabyte = 1024 kilobyte.

mental modell. En inlard forebild, som avbildar nagon viktig
foreteelse. Modellen bestar av begrepp och regler fér hur be-
greppen relateras till varandra. Synonym: kognitiv karta,
menv. En uppséttning av kommandon, som visas pa skarm
eller spanns fast pd en tablett. Operatéren viljer adekvat
kommando genom pekning med pekdon.

metasprak. Spradk som anvands for att specificera ett eller flera
sprak.

mikrodator. Persondator, hemdator, bordsdator, arbetsstation
m.m. Jfr smadator-

minidator. Stére &n smadator och mindre &n stordator. Jfr
smadator. Tfr mainframe.

minne. Enhet i vilken data kan placeras och férvaras och
sokas.

minneskapacitet. Den méngd data som ryms i ett minne, an-
givet i bitar, bitgrupper, tecken, ord eller andra enheter.
mjukvara. Synonym: programvara.

mneumonics. ung. minnesteknik.

modell av anvandaren. En begreppslig modell som omfattar
de centrala begreppen och deras inbdrdes relationer (d.v.s.
kompetensen) hos CAD-systemets tilltdnkte anvandare.
modem. Enhet som modulerar och demodulerar signaler,
t.ex. datorsystemets signaler till signaler som accepteras av
telenétet och vice versa.

multibearbetning. Parallell exekvering av flera program i en
multiprocessor.

mus. Synonym: réatta.

monsterigenkanning. (Engelska: Pattern Recognition).
Identifiering av monster av skilda slag genom automatiskt
forfarande.

objekt. En ritsymbol till vilken annan information kan knyt-
as. Ett objekt motsvarar normalt en byggdel eller byggkompo-
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nent. Det lagras normalt i ett bibliotek inom systemet.
objektsnamnlista. En tabell inom GDS som visar hur olika
objektsnamn forhaller sig till varandra, oavsett om de repre-
senteras grafiskt pd ndgon CAD-ritning eller ¢j.

off-line. Bearbetning av data sker vid terminalen utan direkt
koppling till den centrala datorn.

on-line. Bearbetning av data sker vid terminalen med direkt
koppling till den centrala datorn (s.k. realtidsbearbetning). Be-
arbetning dar maskinvaran styrs av dator kontinuerligt.
operativsystem. Den centrala programvara som administrerar
och styr datorns arbete.

operation. Definierad atgard som, utford pa en tillaten kombi-
nation av storheter, resulterar i en ny storhet. En "operand" &r
saledes den storhet pa vilken en operation utfors. En "opera-
tor" ar den symbol som representerar den atgard som skall
vidtagas vid en operation.

optimering. Att soka den basta tankbara l6sningen, (jfr satis-
fiering).

optisk scanner. Avsokare som granskar pa optisk vag. Optisk
avlésare. Kan lasa text eller bild via fotocell fér lagring i data-
system. Jfr scanner.

ord. Teckenstrang som for viss anvandning betraktas som en
enhet.

ordbehandlare. Synonymer: composer, skrivautomat-
ordbehandling. Framstéallning av dokument genom forfatt-
ande, redigering och utskrift med vaxlande grad av auto-
matik.

parameter. Variabel som har ett visst konstant varde vid en
viss tillampning.

PC Personal Computer. | princip alla smadatorer som liknar
IBM PC.

pekdon. Inenhet med vilken man pekar ut bildelement eller
bildsegment, t.ex. ljuspenna.

pekmarkor. Markor som flyttas med pekdon.

penna. Pekdon som tillhér en tablett.

pennplotter. Kurvritare som ritar med kulspets, filtpenna
eller tuschpenna pa film eller papper.

pixel. Synonym: bildpunkt.

plankurvritare, flatbaddsplotter. Kurvritare som ritar pa
medium som éar fast pa en plan yta.
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plotter. Synonymer: kurvskrivare, kurvritare,

primarminne. Synonym: arbetsminne.
produktionshandlingar. Ritningar och beskrivningar som un-
derlag for byggproduktion.

program. Forteckning eller plan 6ver en serie atgarder, avsed-
da att ge ett bestamt resultat.

programmeringssystem. Ett eller flera programsprak med till-
hoérande programvara som mojliggér anvandning av dessa
programsprak for viss maskinvara.

programsprak. Sprak i vilka programmen skrives och som
kan overséttas till maskinsprak.

programvara. Datorprogram, procedurer, regler och doku-
mentation avseende anvandningen av ett databehandlings-
system. Synonym: mjukvara.

projektering. Att bestamma en byggnad till dess form, funk-
tion, struktur (i termer av héllbarhet och héllfasthet) och
kostnad (i termer av kapital och energi). Jfr design,
produktmodell. De ritningar, kalkyler, CAD-ritningar, be-
skrivningar m.m. som tas fram under en projektering bildar
tillsammans en produktmodell av den blivande byggnaden.
Denn produktmodell kan lagras i CAD-systemets minnes-
funktion, pa ett sddant satt att man enkelt kan ta ut informa-
tion om byggnaden i form av projektioner av modellen. Dessa
projektioner kan representeras pa olika satt, som listor, rit-
ningar, beskrivningar m.m. (jfr CAD-modell).

property. Egenskap hos byggkomponent eller liknande, som
knytes till en specifik ritsymbol (se objekt).

propertvdata. Kan t.ex. vara beskrivningstext eller referenser
till listor med beskrivningstext. Aven littera eller rumsnum-
mer m.m. kan laggas in som objektegenskap (property).
radskrivare. Utenhet som skriver en rad tecken som en enhet.
Skriver snabbt, en hel rad i taget.

RAM Random Access Memory. Minne, dar alla ord &r direkt
atkomliga.

rapportgenerator. Programsprak som ar sarskilt utformat for
skrivning av tillampningsprogram, vilka anvands for fram-
stallning av utskrifter av befintliga datamangder. Generatorns
indata bestar av en beskrivning av datamangden samt en spe-
cifikation av utdata och dataformat for utskriften. Anvénds
oftast fér framtagning av listor av olika slag (engelska: "Re-
port Program Generator”).
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rasterskarm. Bilden ar uppbyggd av ett rutnat av bildpunkter,
med mojlighet till selektiv radering. Dominerar dagens CAD-
teknik. Jfr vektorskarm.

realtidsbearbetning. Bearbetning med krav pa omedelbar data-
kraft och omedelbar &tkomst till for processen behovliga data.
Indata och utdata tas emot eller avges vid tidpunkter som
bestamts utanfor systemet.

refreshskarm. Skarm med hdg upplésning, dar bilden maste
genereras 50 - 70 ganger per sek. for att inte forsvinna eller
blinka.

relationsdatabas. Ett natverk av databaser som kopplats till
varandra med olika typer av relationer. Fér CAD innebéar det-
ta att varje objekt kan férses med ett antal relationer som klart
anger var, nar och hur och pa vilket satt objektet forekommer
i CAD-modellen. Man lagrar definierade byggdelar eller kom-
ponenter m.m. som objekt i en databas. Till objekten kan man
koppla objektegenskaper (properties) och definiera de relatio-
ner som géller mellan de olika objekten.

reservkopia. Synonym: backup-kopia.

rotera. Vrida kring godtycklig, fast axel.

rulla. (Engelska: To Scroll. To Pan). Att kontinuerligt forskjuta
fonster i hojd- eller sidled s& att nya delar av bilden framtrader
i rutan. Termen panorera anvands da bilden ar grafisk.
rullboll. Synonym: styrkula.

ratta. Positionerare som med handen fors éver plan yta. Kallas
ibland mus.

satisfiering. Att soka en av flera tankbara, godtagbara (satisfier-
ande) lésningar.

sats, a) Mangd av data som samlats fér att behandlas som en
enhet. Synonym: batch, b) Jfr statement.

satsvis bearbetning. Behandling av data eller genomférande
av jobb, som ar sekventiellt grupperade i forvag pa sadant satt,
att varje grupp kan behandlas i sin helhet i en kérning. (Eng-
elska: Batch Processing).

scanner. Anordning som successivt granskar de olika delarna
av ett monster och genererar analoga eller digitala signaler
svarande mot moénstret. Anvands vid identifiering av mon-
ster eller tecken. Kan l&sa text eller bild via fotocell for lagring
i datasystem. Synonym: avsokare. Jfr optisk avlasare,
sekundarminne. Sekundéart minne foér lagring av data eller
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program.

sekventiellt minne. Minne dar &tkomst av data endast kan
ske seriellt, d.v.s. i foljd. Ett typiskt exempel &r magnetbandet.
simulera. Representera egenskaper hos ett reellt eller abstrakt
system genom egenskaper hos ett annat system.

skivminne. Fasta eller utbytbara skivor, oftast i en skivpacke.
Avlasning sker av ett las- eller skrivhuvud, genom magnetisk
registrering p& de plana ytorna av en eller flera roterande
skivor.

skrivare. Utenhet som framstaller en bestandig utskrift av
tecken, t.ex. pa papper.

skarmbild. Icke bestandig bild pa& dataskarm.

skarmmeny. Meny som visas pd skarm, oftast i skarmkanten
med rityta i mitten.

smadator. Persondator, hemdator, bordsdator, arbetsstation
m.m. Jfr mikrodator.

symbolbibliotek. Delar av ritningar som man avser anvanda
flera ganger.

systemhandlingar. Ritningar och beskrivningar som omfattar
ett lokalprogram, dar ytor, hoéjder, materialval och stomval
definierats och motiverats, tillsammans med utrustning och
tekniska servicesystem. Jfr férslagshandlingar. Jfr huvud-
handlingar.

systemprogramvara. Datorprogram som &r av grundlaggande
betydelse for att ett datorsystyem skall kunna utnyttjas.
styrenhet. | centralenhet ingdende del som laser instruktioner,
tolkar dessa och déarefter avger erforderliga signaler till 6vriga
enheter.

stvrkula. Inenhet i form av kula som vrids kring sitt centrum
och som vanligen anvdnds som positionerare. Synonym:
rullboll.

stvrspak. Inenhet i form av spak som har minst tva frihets-
grader och som vanligen anvands som positionerare. Syno-
nym:joystick.

tablett. Positionerare i form av skiva med pekdon.
tablettmenv. Fordefinierade kommandon och ritsymboler pa
papper klistras pa en tablett.

talsystem. Binara talsystem har endast tva tecken (0 och 1).
Decimalsystemet har 10 tecken (0 till 9) och utgor det talsystem
som vi anvander i vart vardagsliv.

tangentbord. Enhet med text- och funktionstangenter for kod-
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ning av data och initiering av styroperationer.

timesharing. Tidsdelning. Datorn delar sin tid mellan de olika
anvandarna, sa att de far snabba svar pé& sina kommandon.
tillampningsprogramvara. Programvara, avsedd for viss till-
ampning.

trddfigur. Bild som representerar tredimensionellt foremal
enbart med dess kantlinjer.

tyst kunskap. (Engelska: Tacit Knowledge). Intrénad och in-
ovad kunskap. Kunskap som inte artikuleras, men anda for-
utsattes foreligga, s.k. underforstddd kunskap.

uppdatera. Modifiera en datamangd med aktuella data enligt
en specifierad procedur. Synonymer: aktualisera,
dataunderhall.

uppldsning. Ju hogre upplésning, desto béattre kvalitet i de
bilder som visas pa skarmen.

User Interface. Synonym: anvandarsnitt.

utdata. Data som avges fran ett databehandlingssystem.
utenhet. | datorsystem ingdende enhet for utmatning.
utformningsproblem. En speciell sorts problem ang. hur
konstgjorda ting bor vara beskaffade.

variabel. Storhet vars varde ar obestamt, helt eller mellan
givna granser, intill dess ett bestamt varde vid en viss till-
ampning tillordnas storheten.

vektor. Linje eller linjestycke.

vektorskarm. Bildskdarm dar bilden byggs upp av linjestycken.
Jfr rasterskarm.

window. Ett begrepp inom GDS-systemet som betecknar moj-
ligheten att skapa fasta kombinationer av objektsorterade
CAD-ritningar (man kan t.ex. beteckna de inlamningshand-
lingar som tas fram ur projektet som ett "window")

virtuellt minne. Tankt minnesutrymme som kan betraktas
som adresserbart primarminne i datorsystem och for vilken
avbildning maste utforas fran virtuella till reella adresser. Det
virtuella minnets storlek begrénsas av systemets adresserings-
mojligheter och av tillgadnglig méangd sekundarminnesutrym-
me, men inte av antalet minnesplatser i primarminnet.
virtuellt rum. Rum definierat av koordinatsystem som éar o-
beroende av bildenheten.

zoomning. Att fortlopande andra bildens skala sé& att betrakta-
ren far intryck av rorelse mot eller fran sig.



136

aterkoppling. Den omedelbara reaktion som systemet ger pa
kommandona (engelska: Feedback).
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