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Sammanfattning

ITfor arkitekten - nuldge & utvecklingstendenser &r en ‘state of the art’-rapport om
informationsteknologin (IT) i byggsektorn med utgangspunkt fran arkitektens
arbetssétt. En kartlaggning av arkitektens aktuella roll i byggprocessen stélls mot vad IT
kan erbjuda. Datorsystemens roll som verktyg i det interna arbetet beaktas saval som
dess roll for arkitektens kommunikation med byggprocessens 6vriga aktorer i allmanhet
och med konstruktdren i synnerhet. Vid nuvarande arbetssatt uppstar ibland hinder
genom att kommunikationen &r langsam och genom att forstaelsen mellan olika aktorer
kan vara ofullstdndig. Rapporten visar hur IT kan understddja och forbéttra dessa
maten under projekteringsskedet, vilket kan ge saval en battre byggmiljé som en béttre
fungerande brukarmiljo.

Utvecklingen inom IT gar mot 6kad kommunikation och integration. Den snabba
utvecklingen inom IT paverkar samhéllet och arkitektens arbetssatt och roll. Rapporten
visar hur arkitekten paverkas av olika utvecklingstendenser inom IT: integrerade
system, byggstandarder, expertsystem, byggproduktmodeller, geografiska
informationssystem etc. Konsekvenserna for arkitekten kan vara allt ifran att bli
‘overflodig’ till att mojligheter for nya affarsidéer dppnas.

Avrbetet bygger saval pa studier av teknikutvecklingen inom informationssystem och
manniska-maskin kommunikation, som litteraturstudier och intervjuer med praktiker.
Studien ligger inom ett ramprogram IT-BYGG, som bedrivs parallellt pa de Tekniska
Hogskolorna i Stockholm, Goéteborg och Lund. Pagaende kunskapsutveckling inom
programmet har &ven utgjort en kélla for det aktuella arbetet.

Kapitelindelning

Rapportens kapitelindelning avspeglar i stort en forskningsmetodik som inleds med
problemformulering och bakgrundsbeskrivning, som féljs av en nuvéardes- och
mojlighetsanalys och avslutas kring en diskussion runt studiens resultat med forslag till
fortsatt forskning. Foljande korta beskrivning av kapitlen kan tjana som ldsanvisning:

Kapitel 1 - Inledning
Ett inledande kapitel dar bakgrund, syfte och metod for studien presenteras.

Kapitel 2 - Arkitektens roll i byggprocessen

En beskrivning av arkitektens roll idag, med en historisk tillbakablick och exempel pa
orsaker till arkitektens fordndrade situation under de senaste decennierna. Detta kapitel
ar framst till for att ange bakomliggande orsaker till de krav och férvantningar som
stalls pa informationsteknologin for arkitekter.
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Kapitel 3 - Datorstdd till arkitekten
En beskrivning av de viktigaste datortillampningar som nu utnyttjas i arkitektens
traditionella arbete och hur dessa hjalpmedel tacker de behov som arkitekter och andra
aktdrer i byggprocessens kan ha. De studerade informationssystemen &r grupperade ur
tva aspekter:

+ som verktyg for intern verksamhet, t ex rita, berdkna, presentera etc.

» som medel att underl&tta och effektivisera kommunikation mellan olika aktorer

De problem som rér kommunikation mellan manniska och dator behandlas pa tva
nivéer:
+ ur handhavandeperspektivet som speglar det satt anvéndargranssnittet ar utformat
« ur systemperspektivet som speglar det sétt den underliggande datormodellen &r
konstruerad - funktionellt och konceptuellt

Kapitel 4 - IT-utveckling i byggsektorn

Tendenser i IT-utvecklingen for byggsektorn stélls mot arkitektens aktuella arbetssatt.
Kapitlet ger exempel pa att datorsystem finner tillampningar i allt fler och allt mer
komplexa situationer. Datanat 6kar i betydelse och utgor en viktig bas i en ny infra-
struktur for utbyte av information och tjanster. Datorsystemens integrering av olika
funktioner och tillampningar staller nya krav pa standardisering och natverk. Stora
ansatser gors nu for att finna gemensamma standarder for att forbattra 1T-stédd
integration och kommunikation. Standardiserings- och integreringsarbetet provas av
den snabba utvecklingen inom dator- och telekommunikationsomradet, men aven av
byggbranschens stdndiga - och mycket viktiga - utveckling och féréandring. En
foéréandring som inte ar minst viktig for arkitekten, for vilken kreativitet och nyskapande
for form och funktion hos byggnadsverk ar en del av yrkets utmaningar.

Kapitel 5 - Slutsatser

Resultat som uttrycker hur IT paverkar arkitektens roll idag och mojligen i framtiden
med utgdngspunkt fran studien. Hur datorsystem fungerar som verktyg och
kommunikationsmedel i aktuella och i framtida situationer.

Appendix
Appendix innehaller en diskussion om det centrala begreppet ‘informationsteknologi’
och négra forslag till fortsatt forskning.

Referenser
Lista 6ver relevant litteratur och refererade seminarier.
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Inledning 1

1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Studien ingar som ett led i tva storre arbeten med foljande temata: Kommunikation
mellan arkitekter och konstruktrer och IT i boendet. Forskningsprojektet ligger inom
ramen for det av Nérings- och teknikutvecklingsverket, NUTEK, initierade forsknings-
programmet Informationsteknologi i byggande ochférvaltning, IT-BYGG, som
bedrivs pa de Tekniska Hogskolorna i Stockholm, Géteborg och Lund.

Bakgrunden till denna studie &r den snabba utvecklingen av den elektroniskt
baserade informationsteknologin (IT) i samhéllet. Byggbranschen &r jamférd med andra
branscher sen i denna utveckling och denna eftersldpning kan méjligen forklaras av
byggbranschens traditionella uppsplittring. Med de méjligheter som IT-systemen nu
tillfor finns det anledning att tro att stora férandringar kommer att ske vad bl a géller
fordelning av arbetsuppgifter och ansvar for olika aktorer i byggprocessen. For att fa
aktorernas stod i forandringsarbetet ar det viktigt att utga fran det nu normala arbets-
séttet, speciellt for arkitekter, vid utvecklandet av IT-system.

Datorn &r ett verktyg, som anvands allt mer. Snart &r det kanske det vanligaste
redskapet vi har i yrkeslivet, och tendenser pekar pa att de snart finns aven i hemmen.
Det &r ett mycket speciellt verktyg och det mest flexibla hittills. Denna flexibilitet ger
mojligheter att 16sa oerhort komplexa problem och att anpassa datorsystemen efter olika
situationer och anvéndare. Men datortekniken &r ingen neutral teknik utan anvandaren
tvingas mer eller mindre in under informationssystemens inre begrénsningar och regler.
Om IT kan utformas pa de speciella satt som anvandaren - har arkitekten - vill arbeta
och uttrycka sig, kan vi fa ett an battre stod av informationsteknologin och pa s satt fa
battre och mer ‘individuella’ verktyg.

Héndelser under 1990-talets bdrjan har medfort stora forandringar for byggsektorn
i sparen efter “bygg- och bankkrisen”. Intresset har i hog grad forskjutits fran
projektering och produktion dver mot forvaltning och samhéllsplanering. Nya stora
fastighetsforvaltare i finansbolag och banker har delvis andra krav och intressen, bl a
mer forvaltning och mindre foradling av bestandet. Enligt Skanskas halvarsrapport
januari - juli 1994 sjonk bygginvesteringarna i landet under perioden till cirka 7% av
BNP - en bottennotering och en halvering av motsvarande siffra fran slutet av 80-talet -
vilket ger aterverkningar i hela samhallet, bl a pa arbetsmarknaden for arkitekter.
Arkitektens traditionella roll har &ndrats under de senaste decennierna och kanske kan
IT ge forutsattningar for en ny utveckling med nya arbetsuppgifter.
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1.2  Syfte

Syftet med studien &r att - utifran arkitektens nuvarande arbetssétt - analysera hur IT-
system kan verka for arkitekten. Det framsta malet med denna forstudie &r att beskriva
nuléget och de starkaste utvecklingstendenserna inom IT for arkitekter, for att rapporten
skall kunna ligga till grund for vidare forskning inom IT-BYGG eller annorstades. Ett
annat mal ar att skapa en forstaelse for problemen kring granssnittet mellan anvandare
och datormaskin.

Arkitektens arbetsomréade ar komplext och stracker sig dver manga discipliner:
form, funktion, miljo etc. Arkitekten bor dga en helhetssyn pa ett aktuellt byggnads-
projekt, vilket innebar moten med en rad olika experter, sasom konstruktorer,
installatérer m fl. Vid traditionellt arbetssatt uppstar ibland hinder genom att kommuni-
kationen ar langsam och genom att forstaelsen mellan olika aktérer kan vara ofullstan-
dig. Om IT kan underlétta och forbattra dessa méten kan det medfora en ekonomisk,
samhallelig och miljomassig nytta. Med battre kommunikation och forstaelse mellan de
olika aktorerna i byggprocessen bor ocksa en battre tillfredstallelse i arbetssituationerna
kunna uppnas, med hogre acceptans for arbetsfordelning och samordning.

1.3 Metod

Arbetet bygger sdval pa studier av teknikutveckling inom datalogi, telekommunikation,
informationssystem och ménniska-maskin kommunikation, som utveckling inom
byggbranschen i allménhet och arkitektyrket i synnerhet. Forskningskéllor har férutom
litteratur och seminarier varit intervjuer med praktiker och personliga erfarenheter. De
forra ar redovisade under Referenser och de anges i texten med hjélp av hakparanteser
med forfattarens namn och artal respektive seminariets tema. Pagaende kunskaps-
utveckling inom ramprogrammet IT-BYGG har ocksa utgjort en kalla for det aktuella
arbetet.

De grundlaggande problemformuleringarna i denna rapport kan sammanfattas i tva
fragor:

- Hur kan IT stédja arkitekten i dagens arbetssituation?

- Kommer IT att skapa nya arbetsuppgifterfor arkitekten?

For att svara pa den forsta fragan kravs en kartlaggning av och en forstaelse for
arkitektens nuvarande arbetssituation. Detta for att forsta de krav och forvantningar som
arkitekter bor stalla pa informationsteknologin. Efter en kartlaggning av arkitektens roll
och av vilka datorsystem som nu &r vanliga i byggsektorn kan en forutsattningslos
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analys goras. Resultatet blir en nulédgesrapport dver hur datorsystem kan stddja
arkitekten.

Den andra fragan kan studien ej ge nagot direkt svar pa, men genom att studera
arkitektens roll historiskt och genom att félja utvecklingen av byggprocessens
organisation kan man uppfatta vissa antydningar om framtida arbetsuppgifter. Genom
att redovisa de starkare utvecklingstendenserna inom informationsteknologin och
spekulera om hur arkitekten kan komma att relateras till dem kan darfor svaret pa fraga
tva skonjas.

Dessa centrala frgor har praglat arbetet och metodiken. Forskningsmetodiken kan
delas in i foljande fem steg [Dieter 1991]:

* problemformulering

* behovsanalys

* nuldgesbeskrivning

* nuldgesanalys

» mdjlighetsanalys

Rapportens disposition aterspeglar till viss del metodiken dar en behovsanalys
ligger i kapitel 2, en nuldgesbeskrivning och analys i kapitel 3, en moéjlighetsanalys i
kapitlel 4 och en sammanfattning i kapitel 5. En diskussion kring begreppet
informationsteknologi och forslag till nya forskningsomraden aterfinns under
Appendix.
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2 ARKITEKTENS ROLL

For att inse hur informationsteknologi (IT) kan stédja arkitekten behdver vi en historisk
bakgrund som kan forklara arkitektens roll idag och i framtiden. Byggprocessens
organisation, och arkitektens situation i denna, har féréandrats genom tiderna. Vi kan
uppfatta att byggprocessen har blivit mer komplex dver tiden och att informations-
mangden mellan det véxande antalet akttrer vaxer.

2.1 HISTORISK UTVECKLING
2.1.1 Preindustriell tid (medeltid - ca. 1850)

Under preindustriell tid stod byggméstaren i centrum for byggprocessen. Bygg-
mastaren ansvarade mot byggherren (bestéllaren) fér samordning och produktion av det
bestallda byggnadsverket. Byggmaéstaren hade dverblick éver byggandet och ansvarade
for bl a utformning, konstruktion och byggledning. Enligt Ingmar Holmstrém, tidigare
pé RiksantikvarieAmbetet, var byggmaéstaren ofta en murarméstare, som férutom sitt
eget hantverkskunnande kunde bidra med kunskaper i statik och formlara. Bygg-
metoden var traditionell och i takt med nya stilar fick man helt enkelt préva sig fram.
Arbetskraft var billig medan material och transporter var kostsamma [Reitzel 1979],

Till sin hjalp hade byggmastaren hantverkare och ett antal méstare, som var experter
pa sina respektive omraden; t ex timmer-, dekorations-, utformnings- och malar-
mastare. Dessa mastare var underleverantdrer, med egna hantverkare och l&rlingar, med
eget ansvar for planering, materialuppkdp, verktyg, tillverkning m m. De hade ansvar
for utseendet och kvaliteten i sitt eget arbete. Byggmastaren valde sina underleveran-
torer pa deras goda rykte och tidigare resultat. Behoven av genomarbetade planer och
kommunikation var sma, eftersom alla deltagande aktérer hade en klar bild av det sokta
slutresultatet och varje mastare var expert inom sitt eget omrade (fig.2.1).

| Byggherre

Byggmastare

Hantverkare

Fig. 2.1 Medeltida organisation
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2.1.2 Tidig industriell tid (ca 1850 - ca 1900)

Maskiner i fabriker och pa landsbygden utvecklades for att avlasta kroppsarbetet och
Oka produktiviteten. Hantverk dvergick till industriell tillverkning och fabrikerna kravde
allt mer arbetskraft. Jorden slappte sitt grepp om drangar och pigor som sokte sig till
staden. Den tidiga industrialiseringen kravde en urbanisering med en helt annan
boendebebyggelse och infrastruktur dn tidigare. Nya samhéllsrefoimer och institutioner
krévde speciella byggnader och industrin férnyade och férdndrade sina fabrikslokaler.
Byggnaderna blev storre och mer variationsrika. Det stalldes storre krav pa detalj-
planering och kommunikation mellan aktérerna i byggprocessen. Enligt Anna Ostnis
ledde den omfattande 6kningen av byggandet, till en upplésning av de etablerade
organisationsformerna i staderna och den gamla byggmastarrollen blev uppdelad i tva
yrken [Ostnés 1984]; en arkitekt som utformade och organiserade byggnaden internt
och externt och en byggnadsingenjor som beraknade byggnadens barférmaga och
sdkerhet. Skillnaden mellan arkitekter och byggmaéstare var under denna tid oklar.

Bostadsbristen i staderna var svar och bostadsbyggandet betraktades som en
verksamhet for privata initiativ. Vem som helst kunde ataga sig byggnadsuppdrag och
det blev gott om utrymme for fusk lika véal som for stora ekonomiska vinster och
framgangar for duktigt folk. Den 6vervagande kategorin bostader byggdes pa
spekulation men det fanns ocksa filantropiska stiftelser som syftade till battre boende
for arbetarna. En av de forsta var Dicksonska stiftelsen som ar 1857 borjade uppfora
hus i stadsdelarna Haga och Majorna i Géteborg [SABO 1992],

Under uppsvinget i den svenska ekonomin pa 1880- och 1890-talet fick de estetiska
uttrycksmedlen s&dan betydelse att arkitektens kunskaper blev viktigare &an kraven pa
ekonomi och funktion. Arkitekten kunde bli bestéllarens ombud och leda planering och
kontroll av uppférandet av byggnadsverket, &ven om de mesta alltjamt byggdes utan
medverkan av arkitekter (fig.2.2).

Byggherre

Arkitekt
Ingenjor

Fig 2.2 Tidig industriell organisation
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2.1.3 Industriell tid (ca 1900 - ca 1970)

Den industriella tiden préglades av massproduktion och distribution. Industrialiseringen
stallde storre kvantitets- an kvalitetskrav vilket 6kade anspraken pa produktivitet och
specialisering. Den 6kade specialiseringen och industrialiseringen av produktions-
apparaten inom verkstadsindustrin, som stédde sig bl a pa rationaliseringsexperten
F.W.Taylor’s (1856-1915) idéer, spred sig till byggindustrin, via speciellt Frank
(1868-1924) och Lilian Gilbreth (1878-1974) som genomférde systematiska
rorelsestudier. Hantverkarnas arbete Strukturanalyserades och delmomenten dvertogs
av specialiserade industriarbetare som bara skulle utféra vissa moment av processerna.
Hantverkarna var tvungna att dverge sitt totalansvar for tillverkningen. Skravéasendet
utarmades och det blev allt svarare att f tag i sjalvstandiga och skickliga hantverkare.

For arkitektgruppen som ville vara byggherrens fortroendeman i estetiska fragor var
det dven nodvandigt att beharska tillrackliga kunskaper i teknik - bade teoretiska och
hantverksmassiga. Grundutbildningen i arkitektur flyttades darfor ar 1877 fran
Konstakademin till Kungliga Tekniska Hogskolans avdelning fér Husbyggnadskonst.
Fore Konstakademins byggnadsskola hade den teoretiska skolningen givits via
studieresor till Europa eller legat inom militarvasendet pa speciella fortifikationsskolor,
sdsom pa Marieberg, dar officerare fatt utbildning i form och statik.

Inom yrkesorganisationen Svenska Teknologjoreningen vid avdelningenfér
Husbyggnadskonst, pd KTH, diskuterades mojligheterna till storre legitimitet for
arkitekterna. Ar 1911 hade sdval staten och arkitekternas yrkesorganisationer fastslagit
tva viktiga stallningstagande:

« arkitekten ar byggherrens ombud

« arkitekten bor ansvara for hela byggnadsverket dvs for byggandets genomforande

och slutliga utformning, savél teknisk som estetisk och ekonomisk.

I januari 1919 antogs ett normalkontrakt - med beskrivning av arkitektens ansvar och
stallning - mellan byggherre och arkitekt enligt tidigare stallningstagande.
Tyngdpunkten i yrkesutévningen Iag nu pa ansvaret for byggnadsuppgifternas
genomforande och samordning mellan olika yrkesgrupper och kunskapsomraden samt
pa den konstnarliga gestaltningen. Enligt Nordisk Familjebok “faststallde Kunglig Maj:t
ar 1915 titeln arkitekt for person som ar utexaminerad fran Kungliga Tekniska
Hogskolans avdelning for Husbyggnadskonst”. Den svenska arkitektkaren hade
organiserat sig och etablerat sig [Ostnas 1984].

Den akademiska skolningen och vetenskapen fick 6kad betydelse och inflytande i
samhéllet. Med industrialismen véxte behovet och intresset kring uppfinningar och
upptakter. Fran ett filosofisk synsatt kan vetenskapen delas i positivism och herme-
neutik. De positivistiska stromningarna beskriver varlden som ett “mekano” dar man
kan forsta varlden med hjalp av generella lagar och regler medan hermeneutikema
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bygger sina teorier pa att forklara och tolka det unika. Den forra vetenskapsteorin, som
passar naturvetare och ekonomer, vann gehér och makt i samhéllet jamfort med den
senare som teologer och humanister i hogre grad tillhor. Enligt C.P.Snow drev det
vetenskapsorienterade samhallet isér humanister och tekniker som om de tillhérde var
sin kultur med olika sprak, moral och idéhistoria [Snow 1982], Konstruktérer och
arkitekter utvecklade sina kunskapsomréaden étskilda fran varandra. Arkitekten lade stor
vikt pa att tolka form, funktion och miljo, medan konstruktoren utvecklade en forstaelse
for teoretiska berakningar av statik och fysikaliska forlopp, styrda av lagar och regler.
Arkitekten blev humanisten i byggprocessen och konstruktdren blev naturvetaren och
de hamnade pa var sin sida om granslinjen mellan humanism och naturvetenskap.

Under denna epok skedde stora férandringar i samhéllet som ledde till kraftig
tillvaxt for byggindustrin. Bilen och andra banbrytande uppfinningar! gav tkad
rorlighet och pdverkade samhallet bl a med en ny stadsbild och en utbyggnad av
vagnatet. Byggprocessen fick fler verksamma aktdrer och processen blev allt mer
komplex. Byggentreprendrer och underentreprendrer, UE, erbjéd sig att utfora storre
delar av det komplexa arbetet pa kontrakt. Krigsarens knapphet pa resurser och
materialutveckling gav byggindustrin en rad nya material och kompositer. Detta 6kade
ytterligare kraven p& och mangden av information som var nédvandig att formedla
mellan aktdrerna.

Uppbyggnaden av det svenska “folkhemmet” (av Per Albin Hansson ar 1928
myntat begrepp) tog fart i samband med funktionalismens genombrott p& Stockholms-
utstallningen ar 1930. Funktionalismen foresprakade att det funktionella var vackert i
sig och att alla dekorationer skulle skalas bort. Le Corbusier’s ledord “ljus, luft och
gronska” inspirerade arkitekturen, vilket tog sig uttryck bl a i p& avstand frilagda smala
héghus. Arkitekter med Gunnar Asplund i spetsen fick allmanhetens intresse och
acceptans for sina funktionsanpassade hus- och lagenhetsldsningar. Tidigare var det
framst stat, kyrka, foretag eller valbargade medborgare som anlitade arkitekter. Med
arbetarrorelsen i ryggen fick arkitektkaren ett uppsving som varade till system-
byggandets inférande i slutet av 60-talet. Enligt professor Jerker Lundequist, KTH,
initierades i samband med funktionalismen dven arbetet med att ge arkitektyrket statusen
av en profession. Arkitekterna sokte ett eget kunskapsobjekt att bygga en vetenskaps-
teori kring.

1For vart sekel i stort och for IT i synnerhet har britten JJ. Thomson’s upptéackt av elektronen ar 1897 varit
epokgorande. Vetenskapen om atomen och dess delar gav upphov till en rad nya vetenskaper som elektronik,
atomenergi, automation och datateknik. Dessa vetenskaper har paverkat och paverkar det moderna samhallet pa
ett sitt som aldrig tidigare. Uppfinningarna inom omradet avlgser varandra i allt 6kande takt, t ex radiororet &r
1907, transistorn ar 1947 och microprocessorn ar 1971.
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Sverige hade ar 1945 ca. 2.1 miljoner lagenheter till en befolkning pa 6.4 miljoner.
Halften av lagenheterna hade ett rum och kok eller mindre. Av tétorternas 1.3 miljoner
lagenheter saknade en fjardedel vatten och avlopp och hélften centralvdrme [SABO
1992], | boken “Kris i befolkningsfragan” av Alva och Gunnar Myrdal, uppmérk-
sammades trangboddheten som orsak till 1ag nativitet. Sverige hade full sysselsattning
efter andra varldkriget och bristen pa arbetskraft kompenserades delvis av invandring.
Med stark omflyttning inom landet och immigration var bostadsbehovet stort trots god
utbyggnad. Foérandrade bostadsvanor, dar bade aldre och yngre ville ha egna bostader,
bidrog till en férdréjd bostadsbrist. Ar 1960 stod 300.000 hushé&ll i bostadskeé.

Ar 1965 drogs ‘miljonprogrammet’ igang. 100.000 lagenheter skulle byggas per ar
i tio &r. Detta var ett politiskt byggprogram for att ge Sverige en ny boendestandard,
vilket medfdrde ett helt nytt tinkande i byggsektorn. Programmet préglades av
funktionsrationella idéer dar man byggde sina bostader pa ett industriellt satt. Man
rationaliserade genom att bygga storre omraden med likartade byggnader. Projekt som
utnyttjade serieeffekternas ekonomi, genom att minst 1.000 lagenheter byggdes med
samma teknik, fick fortur i lanekon. Byggkranen, en 50-tals innovation, och
prefabricerade byggelement praglade byggstilen. Byggmetoden grundades pa montage
av prefabricerade element. Arkitektens arbete bestod huvudsakligen av att utarbeta typ-
losningar for lagenheter och bostader. Arkitektens roll tonades ned till forman for
massindustrins rationella fordelar. Arkitekten forlorade under 70-talet sin stallning fran
att vara bestallarens ombud som ledde byggarbetet till att 6verga till en mera konsultativ
roll (fig.2.3). Slutsatsen &r att ju merfunktionsrationeilt byggandet &r, desto mindre
efterfrdgas arkitekten ute pa arbetsplatserna.

JU Byggherre
Arkitekt / N\ Entreprenor

Fig 2.3 Industriell organisation

Tiden efter miljonprogrammet praglades bostadsbyggandet av sméahusbyggande.
Smahusproducentema har rationaliserat tillverkningen genom modultankande. Villa-
koparen valjer oftast typhus efter kataloger med olika modullésningar.
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En modem parallell med rationaliseringen i vart miljonprogram kan man skada i
utvecklingen av byggrobotar i Japan. Hus som byggs av robotar kréaver stor
likformighet och 6ver tio vaningar i dagslaget for att vara ekonomiska, jamfort med
traditionella byggmetoder. Metoden bygger pa en stadlstomme som samtidigt fungerar
som robottraverser for transport av byggelement. Nar ett vaningsplan ar fardigt lyfts det
upp med hjalp av domkrafter [Jansson 1994].

Sammanfattningsvis ser vi att byggprocessen blir allt mer komplex med ett 6kande
antal roller och byggkomponenter, vilket medfor att informationsméngden véxer och
kommunikationen mellan de olika aktérerna blir allt viktigare.
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2.2 ARKITEKTENS ROLL IDAG

Den traditionella arkitektrollen innefattar att vara byggherrens ombud, projekterings-
ledare och att medverka i byggskedet [SAR 1961], Idag har uppgifterna och ansvars-
omradet stark forandrats. Arkitekten har inte samma kontakt med byggentreprenéren
och ej heller med produktionen som tidigare. Dagens byggorganisation kan beskrivas
sa att byggledaren samordnar arbete av bygg- och installationsentreprendrer och
utnyttjar arkitekter och ingenjérer for konsultation (fig.2.4). Arkitekten &r numera
sdllan byggledare utom vid restaurerings- och ombyggnadsarbeten.

Entreprendr UEinst.

Fig 2.4 Modern organisation (ca 1970 - nutid)

22.1 Installationsteknikens utveckling

Dagens arbetsomrade for arkitekter praglas mycket av utvecklingen inom byggsektorn
under de senaste tva decennierna. Byggandet blir allt mer komplext, med tkat antal
roller, byggnadskomponenter och specialistomraden. Byggkomponenter tillverkas pa
ett mera industriellt och fortillverkat sétt &n tidigare vilket medfér nya byggmetoder och
kraver speciella installatorer for olika omraden.

Byggprocessens organisation kan uppdelas i en byggsida, bestdende av arkitekt och
byggkonstruktdrer, och en installationssida, bestaende av VVS, kraft, tele, el,
ventilation etc. Det kan konstateras att installationssidan har utvecklats kraftigt de
senaste decennierna och samtidigt separeratfran byggsidan [Bergvall 1985], Detta
Okar informations- och forstaelsekraven. Problem uppstar ibland med samordning och
integrering mellan partema, bade under projekteringsskedet och under produktions-
skedet.
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2.2.2 Uppdelning av byggprocessen

Byggprocessen kan grovt delas upp i fyra huvudskeden: utredning, projektering,
produktion och forvaltning. Vid forsta skedet utreds bestéllarens behov och miljé for
eventuellt byggande. Under projekteringsskedet arbetar man med en modell av
byggobjektet for att préva form, funktion och konstruktion. Under produktionen
uppfoér man byggnadsverket och under férvaltningsskedet nyttjar man detsamma.
Uppdelning mellan dessa skeden har accentuerats under senare tid da aktorer fran ett
huvudskede manga ganger ej verkar i ndgon annat skede. Varje huvudskede har fatt
egna aktorer med sina givna roller (fig.2.5).

Fas: Utredning Projektering ' Produktion ' Fdrvaltning
‘ \ !
Uppgift: Behov Modell ] Uppforande Brukande
| !
Ex. pA Planerare I Arkitekt I Entreprendr | Forvaltare
aktor:  Arkitekt Konstruktor Underentr. Brukare

Fig. 2.5 Byggprocessens fyra huvudskeden

Ar 1971 gick Kungl. Byggnadsstyrelsen ut och férddmde kraftigt att projektdrema
var ute pa byggarbetsplatserna som byggledare och kontrollanter. Byggnadsstyrelsen
Onskade rakare och enklare ansvarsgranser sa att t ex projektorema inte skulle
kontrollera sitt eget arbete eller komma med férandringsforslag efter det att upphandling
skett [Forsberg 1990]. En ny aktor skapades, byggledaren, som var bestéllarens
ombud och hade mandat att ta ekonomiska beslut under produktionen medan
projektdrema endast var radgivande. En projekteringsledare kunde ansvara infor
bestallaren for framtagande av bygghandlingar och byggledaren évervakade
produktionen. Dessa ekonomiska och entreprenadjuridiska argument accepterades av
byggherrarna och en rad foréandringar skedde; entreprendrerna fick 6kat inflytande,
projektdrema blev mer eller mindre portforbjudna fran byggarbetsplatserna och nya
byggledarforetag grundades.

Den skarpa uppdelningen mellan projektering och produktion staller 6kade krav pa
bygghandlingarna eftersom de skall sékerstalla kontinuiteten i byggprocessen for
informationsdverforing. Handlingarna ar underlag for upphandling och avtal, samtidigt
som de skall bara projektorernas idéer vidare. Handlingarna gors nu pa en detaljniva
som ofta inte ar ekonomiskt optimal da entreprendrernas specialiteter ej helt beaktas.
Projektorerna framstéller handlingar som detaljerat anvisar vilka byggmetoder och
material som skall utnyttjas innan man vet vilka metoder eller material som t ex passar
den upphandlade entreprendren bést eller inkdparen finner billigast.
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Upphandlingsformema inverkar p& hur val informationen kan foras vidare genom
byggprocessen och till vilken detaljeringsniva handlingarna behover specificeras.
Undantag fran en skarp uppdelning mellan projektering och produktion aterfinns vid sa
kallad delad upphandling och vid totalentreprenad. Nar Ake Larsson Byggare, senare
konkursdrabbad, upphandlade underentreprendrer skedde det pd mindre detaljerade
handlingar vilket gav utrymme at eventuella justeringar av systemval beroende pa det
speciella valet av underentreprenér. ALB arbetade med en mycket delad entreprenad dér
projektering och omprojektering kunde dga rum parallellt med produktion, styrt av en
sammanhallande funktioner sdsom projektledning, byggledning, platsledning och
kontroll. Upphandlingsmodellen stéllde dock hoga krav pa samordning och ansvars-
fordelning.

Den nya ordningen efter &r 1971, med strikt uppdelning av byggprocessen i fyra
huvudskeden, har forenklat besluts- och ansvarsforhallandena. Upphandling av avtal
med projektorer kan ske med hjalp av programskisser fran utredningsskedet, och bygg-
handlingar &r underlag vid upphandling och avtal med entreprenérer. En nackdel &r
enligt bl a Yves Chantereau, VD pd E.G.A. arkitekter AB, “att alltfér mycket
information och erfarenhet som behdvs i senare skeden stannar vid kunskaps- och
informationséverfaringen, vilket ger dubbelarbete och forlorad kunskap”. Vad som gar
forlorat &r den kannedom om projektet/byggobjektet som ej framgar av de handlingar
som 6verlamnas vid ett skedesskifte (fig.2.6).

ti Kunskap om projekt/byggnad

Forlorad
kunskap

Utredning Projektering Produktion Forvaltning

Fig. 2.6 Kunskapsoverféring under byggprocessen
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Nyordningen efter ar 1971 har drabbat projektorer och speciellt arkitekter.
Arkitekten har i stor utstrackning férlorat uppgiften som byggledare och kontrollant,
och mer fétt rollen av konsult under utrednings- och projekteringsskedet. Aven den
tidigare ordningen férsvann med att projektorerna avdelade en del av arvodet till att
justera uppkomna oegentligheter under produktionsskedet. Konstateras kan att flera
arkitekter har med tidenforlorat kontakten med produktion ochférvaltning, och den
viktiga erfarenhetsaterféringen ar nu starkt hotad. Det &r mycket svart att ratt utforma
och gestalta byggnader om man ej far eller kan utnyttja tidigare erfarenheter av
uppférande, anvéndande och reparation av byggnader.

2.2.3 Arkitektens huvudsakliga arbetsomrade

Arkitektens arbete grundar sig fortfarande pa Vitruvius ord: “Firmitas - Commoditas -
Venustas” (varaktighet-anvandbarhet-skonhet) fran ar 14 f Kr. En byggnad skall kunna
std i manga ér, ska fungera i manga ar och vara ett tillskott i miljon. Arkitektens
specialomrade ar gestaltning av och forstaelse for hur de rum och rumsligheter han
skapar faktiskt kommer att fungera, vilka konsekvenser olika ingrepp far for den
byggda miljon. Arkitektens roll i byggprocessen ligger framst i utrednings- och
projekteringsskedet, mindre i produktionsskedet och sdllan i forvaltningsskedet.

Enligt Sveriges Praktiserande Arkitekter bestar utredningsskedet av tre delar,
planarbete, inventering och programarbete [SPA 1990], Programarbetet skall bl a
resultera i dversiktliga planer, omgivningsrelationer, funktionsbeskrivning, tekniska
krav och principskisser (skala for byggnader 1:400). Utredningsarbetet resulterar i ett
byggnadsprogram som skall kunna ge en preliminér kalkyl och vara underlag for
upphandling av projektorer.

SPA gor foljande definition: “Projektering innebar att krav och énskemal dversatts
till arkitektoniska och funktionella l16sningar som ges tekniska l6sningar, vilka
dokumenteras for produktion”. Projekteringsarbetet bor resultera i foljande
redovisningshandlingar: systemhandling, férslag- och huvudhandling och bygg-
handling. | enlighet med Byggnadsstyrelsens krav framtas systemhandlingar som
redovisar samtliga rum, fasader och sektioner med interiér och exterior illustrerad.
Tekniska system redovisas och standarder anges. Vanlig skala for byggnader ar 1:200.
Huvudhandlingar tas fram till skala 1:100 och eventuellt &ven alternativa forslag med
principskisser pa 1:200. Om bygglov erhalls gérs normalt en kostnadskontroll och
bygghandlingar utarbetas. Bygghandlingar skall pa ett entydigt vis definiera det
onskade utforandet i tid och rum. Bygghandlingar ar underlag for anbudsforfragning,
kalkylarbete och teknisk analys (fig 2.7).
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Utredning --------- » ! Projektering » !
Planarbete Systemhandlingsskede Bygghandlings-
Inventering Forslag- och skede

Programarbete huvudhandlingsskede

Byggnads- Bygglovs- Byg(ﬂ;

program ansokan handlingar

Figur 2.7 Arkitektens huvudsakliga arbetsomrade

Designarbetet &r en viktig del av arkitektens arbete. Under utrednings- och projek-
teringsskedet stélls arkitekten infor uppgiften att gestalta byggobjektet vilket &r ett
kansligt och svarbeskrivet moment. Designprocessen &r svar att definiera bl a eftersom
kausaliteten inte &r given. T ex bestdms byggnadens form eller dess konstruktion forst
eller avgors de samtidigt? Arkitektens beslutsprocess paverkas av flera variabler:
materialval, typ av byggobjekt, funktion, miljo, form, omgivning, bestéllare, vana etc
och det kan skilja fran projekt till projekt. I arkitektens arbetssatt &r det svart att se
klara kausalsamband, vilket skiljer sig markant fran till exempel konstruktorens - som
arbetar mera logiskt med orsak och verkan, t ex att snofall ger en lastékning.
Konstruktdren forsoker finna de orsaker som ger storst verkan, genom att soka de
lastseffekter som ger de dimensionerande pakanningarna i konstruktionen.

Tva viktiga kallor vid gestaltnings- och utformningsarbete ar tidigare erfarenheter
och egna upptéckter [Borkowski et al 1991]. Erfarenhetsbanken innefattar olika
referensobjekt, egen praktik, byggpraxis, handbdcker, byggdatabaser mm och den ger
arkitekten olika 16sningar och forslag. Den andra kéllan &r heuristisk - dvs arkitektens
egna upptackter, idéer och lésningar av form, funktion, miljo etc. Kombinationen av
dessa kallor gor det mycket svart att beskriva arkitektens hantverk pa ett systematiskt
satt - vilket kravs for att kunna skapa kraftfulla datorstédda designverktyg. Skickliga
arkitekter besitter s k “tyst kunskap”, en yrkeskunskap som &r svar att verbalisera eller
att systematisera [Goranzon 1988], T ex bygger forstdelsen av sambanden mellan
materials strukturer, beteende och egenskaper pa intuitiv tolkning av erfarenheter.

Inférandet av datorstdd i designprocessen har dkat behovet av att kunna beskriva
skisskedet. | det moderna samhéllet, som bl a karaktiseras av informationsteknologi,
har designteorin vuxit fram som vetenskap. Ar 1982 féddes den modema designteorin,
dar man forsokt kartlagga designprocessens olika skeden [Lundequist 1992],
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Problemen med att skapa bra datoriserade designverktyg for arkitekter &r ménga.
Datorernas krav pa exakthet och deras svarighet att arbeta med ofullstandiga data, &r
hinder for anvandandet av datorer vid den kénsliga gestaltningen. Med dagens dator-
system kan man bygga och préva modeller pA mycket avancerade satt men en fara ar att
arkitekten tvingas arbeta med fel fragor vid fel tillfalle. Datorsystem som bygger pa
tidigare erfarenheter &r bara anvéndbara for verifikation av existerande design men de &r
ofullstdndiga for ny design. Sammanfattningsvis kan ségas att skisskedets sokande
och prévande efter 16sningar, med metoder som ser olika utfran arkitekt till arkitekt
ochfran projekt till projekt, &r svara att simulera med datorernas nuvarande rigiditet.

2.2.4 Arkitektutbildningen

Kommunikationsproblem mellan arkitekt och ingenjor har 1ange uppmérksammats
[Snow 1982], Férutom de kulturella skillnaderna mellan arkitektens humanistiska
laggning gentemot ingenjdrens mera naturvetenskapliga, kan man iaktta att utbildnings-
metoderna &r olika. Arkitektutbildningen &r uppbyggd kring en maéstar-larlingmetod
med projektstyrd undervisning. Projekten syftar till att 6va formagan att gestalta genom
att utnyttja skissteknik, modellbyggande m m samt att praktiskt 16sa tekniska problem.
Vég- och vattenbyggnadsutbildningen ar uppbyggd pa teoretiska studier med
tyngdpunkt pa en matematisk, teknisk och juridisk forstaelse. Det &r anmarkningsvart
att det ges sa lite utbildning om arkitektur pa ingenjorsskoloma medan man pa arkitekt-
skolorna undervisar betydligt mer i konstruktion och andra ingenjérsémnen [Salvadori
et al 1982], Dalig kommunikation beror oftast pa bristande forstaelse for olika yrkes-
roller och uthildningar. Vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm har under éret
1993 de tre fakulteterna Vag- & Vattenbyggnad, Lantmateri och Arkitektur samman-
slagits for att fa en gemensam sektion for byggnadskonsten, bland annat for att
astadkomma tkad forstaelse och kommunikation mellan arkitekt och ingenjor.

Dagens arkitektutbildningen betonar designfasen med dess skissande och
modellerande. Datorstdd aterfinns for narvarande framst under projekteringsskedet
(CAD) ute hos de praktiserande arkitekterna, vilket kanske &r en forklaring till att
datorer inte ar sa vanliga pa de svenska arkitekturskolorna. | USA &r utvecklings-
tendensen att infora datorstott designarbete i arkitektskolorna. Professor Bill Mitchell
vid Graduate School of Design, Harvard i Boston, har introducerat Computer Aided
Architectural Design, CAAD, som amne [Wikforss 1993]. P& samma sétt som man
tidigare larde sig att se en byggnad genom att teckna den och darigenom forstd hur den
representeras av en ritning, lar man sig att modellera, simulera, analysera och
presentera for att skapa god arkitektur med hjalp av dator. Unga forskare och studenter
vid arkitektskolorna i Europa och USA har skapat sarskilda fora for att utbyta sina idéer
- ECAADE, Education in Computer Aided Arhitectural Design in Europe och ACADIA,
The Association for Computer Aided Design in Architecture, vilka haller bl a arliga
konferenser [Flemming 1993],
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| arkitektarbetet &r modellkonceptet viktigt. | utrednings- och projekteringsskedet
arbetar man med modeller av den ténkta produkten. Ingenjoren testar garna sin modell
efter olika analytiska regler. Arkitekten arbetar merai den experimentella skolan. Man
skissar och bygger modeller for att prova olika utféranden. Modellbyggandet ger en
forstaelse for samverkan mellan arkitektur och teknik, mellan form och konstruktion
och mellan uttryck och material.

Modellbyggandets historia ar 1ang. Det finns bevarade byggmodeller fran
faraonernas tid i Egypten pa bl a Louvren i Paris. | Sverige grundades den Kongliga
Modellkammaren 1756 ur Christopher Polhems (1661-1751) modellsamlingar fran
hans Laboratorium Mechanicum. Modellkammaren var 8ppen for allménheten och den
gruvagare, hantverkare eller bonde som funderade omkring en mekanisk 16sning pa ett
problem kunde med fértroende vanda sig dit. Den Kongliga Modellkammaren kom att
spela en viktig roll i undervisningen vid Kongliga Teknologiska Institutet, som bérjade
sin verksamhet 1827, och 6vergick ar 1876 i Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH
[Lindgren et al 1988].

Arkitektelever dr ofta mycket skickliga att bygga modeller av det tdnkta byggnads-
verket. Med dagens skarpa uppdelning av byggprocessen ar det en fara att bygg-
handlingar eller modellen blir arkitektens slutprodukt och att arkitektens inflytande
under byggnadens produktionsskede blir obetydligt. Det konstndrliga arbetet med
modeller far inte ta Gverhanden 6ver den funktionellt tekniska. Forskaren Karl
Christiansen fran arkitektskolan i Aarhus fragar sig om arkitektens roll gar mot att
producera “modellkonstverk” for gallerier och museum [Christiansen 1991], Kjell
Nilsson, ansvarig for IKEAs Modellverkstad i Almhult, uttryckte liknande oro; “Vara
designmakare har svart att lamna sina mébelprototyper grova och oputsade. De vill
gdrna dverarbeta sina modeller trots att de bara &r arbetsmodeller som i de flesta fall
aldrig skall g4 till produktion” [SI; Framtiden - redan idag?]. Eller enligt Oijan
Wikforss: en modell eller en skiss ar ett hjalpmedel i en arbetsprocess som syftar till att
skapa arkitektur, inte ar ett sjalvandamal och aldrig arkitektur [Wikforss 1993].

2.2.5  Ansvarsfragan

Avrkitektens ansvar skiljer sig beroende pa upphandlingsform. Upphandlingsformerna
beror bl a pa bestallarens behovsunderlag, erfarenhet och objektets storlek. Vid sma
byggobjekt dér bestallaren vet vad han vill ha tar arkitekten ofta den traditionellarollen
av att vara bestéllarens ombud och ansvara for projektering samt byggledning inklusive
upphandling av entreprendr och byggkontroll. Vid sddana upphandlingar far arkitekten
hela funktionsansvaret vilket &r ett mycket stort ansvar. Vid storre objekt sker ofta
upphandling enligt total- eller generalentreprenad. Vid totalentreprenad &r det
entreprendren som bar ansvaret mot byggherren och ofta bygger man da i takt med att
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handlingarna férdigstalls. Hos bl a Skanska sitter vanligtvis en arkitekt med i
projekteringsgruppen men gruppen leds av konstruktdren och arkitekten har ett
begransat konsultansvar.

Vid en generalentreprenad arbetar arkitekten mer eller mindre aktivt med att
fardigstalla byggnadsprogram och bygghandlingar. Om arkitekten leder projekteringen
och verkar som bestallarens ombud patar sig arkitekten ett storre ansvar. Arkitekten
arbetar i regel ej under produktionsskedet. Man finner att ansvaretfor arkitekten i
Sverige ar mycket beroende av upphandlingsformen. Detta avviker fran fallet for
flertalet andra europeiska arkitekter - en utblick:.

Enligt Dick Lindberg, som ingar i SAR’s EG-grupp, har svenska arkitekter mycket
mindre ansvar &n i ménga andra lander [Lindberg 1993], | EG-l&ndema &r i allménhet
den traditionella arkitektrollen radande, med projekteringsansvar och ofta kontrollant-
och byggledaransvar. Lagen i t ex Belgien sager att arkitekter har monopol pa att
signera bygglovhandlingar och att de skall medverka under projektering och
byggskede. De har ej Sveriges strikta entreprenadjuridik och ansvarsférdelning genom
en uppdelning av byggprocessen i projektering och produktion. Har i landet har
arkitekten ingen sarstallning da t ex vem som helst kan lamna in en bygglovhandling till
Byggnadsnamnden fér godkdnnande. Enligt Orjan Wikforss &r det bara var tredje
bygglovhandling i Sverige som har en person med arkitektutbildning som
upphovsman [Wikforss 1993], En intressant fraga ar vad som skulle handa med
arkitektens roll om Sverige blir medlem i EU. Jag har dock tagit dagens situationen som
utgangspunkt for denna studie.

Skadestand for byggfel har 6kat med tiden. Arkitekten har lange varit forskonad
eftersom man knappast kan anklaga nagon for att rita fult. Kraven pa arkitekten har vaxt
med 6kad komplexitet i byggprocessen och hardnande ekonomiskt klimat. Enligt Lars
Lundenmark, Teknikkonsulterna (tidigare Svenska Konsultféreningen SKIF), “far de
storre arkitektkontoren oftare skadestandskrav an de mindre”. Detta beror bl a pa att de
storre kontoren ofta utfor en storre och mer komplex arbetsuppgift men ocksa att deras
kunder, de storre byggherrarna, vanligvis har god juridisk kompetens. Att de mindre
arkitektkontoren har varit forskonade tidigare beror dven pa att de har varit fAamansbolag
och ofta betalningssvaga. De dkade ekonomiska och juridiska kraven i byggprocessen
och konsultansvarsforsakringen gor att de sma kontoren nu i 6kande grad drabbas av
skadestand. Detta staller storre krav pa arkitekternas avtal och deras juridiska
kompetens.

En konsultansvarsforsékring introducerades 1966 och enligt Gosta Gimbergsson
for UAP (Europas storsta forsakringsforetag och ledande pa konsultansvars-
forsakringar i Sverige) sa kraver de flesta bestéllare en géllande forsakring idag. Antalet
skadestandskrav har okat kraftigt de senaste aren. De flesta skadestandskraven stalls
mot ventilationskonsulten men dven for arkitekter &r trenden 6kande. De vanligaste
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kraven mot arkitekten arfor matt- och mangdfel. Nota bene att konsultansvars-
forsakring ej géller utanfor konsultens kompetensomrade. Exempelvis om en arkitekt
konstruerar och dimensionerar en takstol pa ett felaktigt satt, sa ar arkitekten ansvarig
men ofdrsékrad for eventuell skada. Ett culpabrott, en gammal rattspraxis sedan
romartiden, ar da nagon verkar oaktsamt, vardslost, oforsiktigt eller vallande. Det ar
culpost att utan erfoderlig utbildning eller dylikt ge sig in i verksamhet som kréaver
sarskild kompetens. Detta stéller fragan; vad ar urjuridisk syn en arkitekts kompetens?
Enligt Lars Lundenmark ar géllande rattspraxis att arkitekten skall 4ga en expert-
kompetens som &r normal i branschen och arbeta efter k&nd teknik.

Arkitekter arbetar vanligen som konsulter och ett satt att avtala ar forsoka begransa
skadebeloppet till arvodets storlek och aberopa ABK87. ABK87 ér ett hangavtal,
Allmanna Bestammelser for Konsultuppdrag, som &r forankrat hos Byggandets
Kontraktskommitté. Generellt galler 2 ars garantitid efter slutbesiktning och det ar
bestallaren som har bevishérdan att pavisa byggfel. Enligt entreprenadavtalet AB92: 5 §
7 finns det forutom garantitiden en preskriptionstid (10 ar) med ansvar for vasentliga
fel. Klart &r att om en byggnad saknar karnegenskaper (fungerande vaggar, tak, golv
och grund samt vara tat), sa foreligger det vasentligt fel. Fel som medfor stora
kostnader for bestéllaren ar vanligvis &ven vasentliga.

Det &r logiskt att antaga att en persons ansvar avspeglas i den beslutskraft,
befogenhet och status han utévar. Detta betyder att arkitektens ansvar ar begrénsad.

2.2.6 En metafor 6ver arkitektens roll idag

Arkitekten ar ingalunda den enda eller den exklusiva i byggsektorn som utformar var
gemensamma byggda miljo. Byggherrar, ekonomer, politiker och entreprendrer ger
ocksa sitt bidrag. Vi marker det bland annat pa att det, som tidigare namnts, ar bara var
tredje bygglovhandling som har en arkitekt som upphovsman. Yttrandefrihet innebdr att
arkitekterna inte kan ha monopol pa gestaltning.

Kanske kan man jamfora ett arkitektkontor med en reklambyra. En reklambyra har
under de senaste decennierna haft goda afférer, men dagens kérvare ekonomiska klimat
gor att manga kunder idag soker efter andra alternativ. Sat ex kan man nar man skall
producera en annons eller ett reklamblad, évervdga att tillverka produkterna sjalv. Man
kan utnyttja tidigare arbete och darigenom spara kostnader. P4 samma sétt kan bygg-
herrar och entreprendrer utnyttja tidigare erfarenhet. En privatperson som énskar en ny
villa kan valja pa att ga till en arkitekt eller till en smahusproducent. Hos smahus-
tillverkaren kan han vélja pa en rad kataloghus eller typhus enligt traditionell bygg-
maéstarstil. Endast vid speciella tillfallen, t ex om omgivande milj6 eller byggnadens
funktion stéller speciella krav eller om bestéllaren har behov av att uttrycka
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individualitet i byggnaden, anlitas en arkitekt.

Manga av reklambyraerna har pd samma satt som arkitektkontoren svarigheter med
uppféljningen av sina idéer och produkter. Bestaller man en annons fran en reklambyra
ar det vanligt att byran inte t ex har kontroll 6ver hur tidningsredaktionen behandlar
annonsen eller vet responsen fran lasarna. P4 samma satt aterfors séllan resultatet av
foreslagna byggmetoder och utférande till arkitekten. For att utvecklas till en bra
arkitekt behdvs aterkopplingarna - bade goda och daliga.

Ytterligare likheter mellan en arkitekt och en reklamman &r att de bada har yrken
med en inneboende dualism av konst och vetenskap. For reklammannen kravs det stor
kreativitet och konstnérlig laggning for att producera bra reklam. Samtidigt behdvs det
kannedom om ekonomi och marknad for att den foreslagna reklamkampanjen skall fa
onskad effekt. Arkitekten har pad samma sétt ett konstnarligt yrke vid gestaltning av
byggnadsverk, men samtidigt krav av patagliga nyttofunktioner samt att tillkomst-
processen kraver ett mycket sofistikerat, dyrbart och komplicerat tekniskt-ekonomiskt
produktionssystem. De har bada de tva dimensionerna - en symboliskt konstnarlig och
en ekonomisk/teknisk.

Sammanfattningsvis ger arkitektyrkets dubbla natur - enfunktionellt teknisk och en
konstnarlig - speciellaférutsattningar vid inférande av informationsteknologi. Datorer
ar, som vi kommer att se, framst tilliampbara for vetenskapligt arbete och &r samre pa att
stodja konstnarligt arbete. Goda exempel pa datortillamningar for konstnarliga yrken
finns dock: bildkonstnér, musikkompositor, grafisk kreatdr etc. Nésta kapitel behandlar
hur datorer kan ge ett stdd till arkitekten.
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3 DATORSTOD TILL ARKITEKTEN

Varfor IT? Det finns manga anledningar varfor arkitekter och andra aktorer i bygg-
sektorn investerar i datorsystem. Roger Lundegard sammanfattar malen foren IT-
investering enligt tva huvudstrategier [Lundegard 1993]; IT kan dels vara ett verktyg
for att Oka det interna vardet genom att effektivisera organisation och produktion och
dels kan IT forbattra kommunikation och extern relation. Jag skulle vilja lagga till 1T’s
majlighet att skapa och utveckla nya affarsomraden (fig 3.1). Det &r speciellt inom den
forsta strategin som IT anvands idag men de 6vriga tva strategierna tilldrar sig 6kande
intresse.

IT kan hjélpa arkitekten genom att:
 vara ett verktyg att effektivisera intern verksamhet
« forbéttra kommunikation och extern relation

+ skapa och utveckla nya affarsomraden

Figur 3.1 Tre motiv for inférande av informationsteknologi

3.1 DATORN SOM VERKTYG

Informationsteknologi har pé kort tid slagit igenom pa de flesta omradena inom bygg-
sektorn. Datorsystem har visat sig vara kraftfulla verktyg for manga olika arbets-
moment. Idag anvander de flesta foretagen inom byggsektorn IT. Det ar framst tva
forhallanden som har gjort att IT-utvecklingen och genomslag av densamma har varit sa
snabb.

For det forsta ar det persondatorn (“Personal Computer”, PC). Detta gjorde att
arkitekten och konstruktoren fick ett personligt verktyg att arbeta med. De forsta
persondatorerna kom 1977, t ex CP/M och Apple Il, men genombrottet kom nér IBM
lanserade sin PC med det nya operativsystemet DOS ar 1982. Tidigare hade man varit
hanvisad till att arbeta pa stor- och minidatorer via ointelligenta terminaler (utan
processorer och sekundarminne). Manga behévde hjélp av dataspecialister i sitt arbete
och svarstiderna varierade beroende pa hur manga som arbetade mot systemet, vilket
kunde ge upphov till s k datastress. Detta var ingen bra plattform for kreativt arbete.
PC’n var billigare och enklare att kontrollera och kostnaderna var lattare att éverblicka,
da driftkostnadena vanligen ej var kopplad till licenshyror och uppkopplingsavgifter.
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For det andra kunde datorkraften introduceras utan att fordndra de géngse arbets-
monstren. Datorssystemen inordnades i den traditionella och manuella arbetsprocessen.
Vid exempelvis CAD-projektering kunde man arbeta manuellt och med datorer sida vid

sida. Med CAD var det samma handlingar som producerades och redovisades.
Resultaten skrevs ut pa ritfilm och kopieringsfimtomas bud bar ut kopiema till
byggentreprendrer och byggherrar. Ansvarsfordelningen mellan olika aktérer
paverkades endast marginellt. Datom blev ett verktyg bland andra for arkitekten och
konstruktoren att valja bland (fig.3.2).

Analyser
berékning
simulering
modellering

Produktion
NC-styrning
MPS
kvalitetssakring

Administration
ordbehandling
elektronisk post
arkiv

CAD

design
presentation
dokumentation

Ekonomi
méngdavtagning
forvaltning
produktionsekonomi

GIS
kommundata
hyressystem
inventering

Planering
transportplanering
etableringsplanering

byggplanering

Material
materialegenskaper
underhall
materialbibliotek

Ovrigt
multimedia
animering
expertsystem/Al

inkdp, OLF virtuell verklighet

Figur 3.2 Exempel pa datortillampningar i byggsektorn

De datorsystem man finner idag hos arkitektkontoren, férutom administrativa
system, &r i popularitetsordning:

* CAD (Computer Aided Design) som rithjalp

* visualisering med hjélp av CAD

* beréknings- & simuleringsprogram

+ databaser - referenshibliotek

- byggvaror

| framtiden?:

* multimedia

* Virtual Reality (illusorisk verklighet)

* undervisning

* kunskapsbaserade system

* kommunikation

Dessa datorsystem beskrivs ndrmare i de foljande avsnitten.
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3.1.1 Computer Aided Design, CAD

Vid sidan av penna och skissblock &r CAD det vanligaste specialverktyget hos
arkitekterna. Enligt Kristina Lundqvist anvander 80 % av arkitekt- och konstruktors-
foretagen i Sverige datorstodd projektering - CAD [Lundqvist 1991]. Ungefar hélften
av projekten ritas med CAD och det &r primért planritningarna for system- och bygg-
handlingar som CAD-produceras medan dvriga moment projekteras manuellt. Det &r en
liten andel av foretagen som har l&ng CAD-erfarenhet. Férdelar med en “elektronisk
ritplanka” anses vara att det ger bl a béttre ritningar, lattare att uféra &ndringar, enklare
att producera alternativldsningar och ger en stdrre precision i ritningarna. CAD som
isolerat verktyg har kanske inte alltid motsvarat férvantningarna pé snabbare
projektering, mindre kostnader och uppskattning fran bestéllaren. Dock tror 90 % av
anvandarna att CAD-tekniken kommer att fa 6kad framtida betydelse for dem.

Det vanligaste CAD-programmet i den svenska byggbranschen ar AutoCAD fran
Autodesk Inc. med Hyperpoints tilliggsprogramvara POINT. Enligt Autodesk har
AutoCAD cirka 75 % av den svenska CAD-marknaden inom byggsektorn och dver 70
% av den totala varldsmarknaden pa PC-CAD [SI; Framtiden - Redan idag?].
AutoCAD é&r defacto-standard inom svensk byggindustri. AutoCAD har en 8ppen
arkitektur, en rad hjalprutiner och programsprak (ADS, LISP m m) for att underlatta
applikationsforetag att utveckla tillaggsprogramvaror. Dessa applikationsforetag, ofta
med eget yrkeskunnande och nationell anknytning, anpassar AutoCAD for speciella
yrkesgrupper eller arbetsmoment. Enligt Jerry Creson, VD pa Autodesk AB, finns det
#2.000 skraddarsydda applikationer och 750.000 sélda industrilicenser av AutoCAD i
vérlden, varav 45.000 i Norden” [SI; Framtiden - Redan idag?]. Over 85 % av de sélda
AutoCAD-programmen ar DOS-versioner for PC. Orsaker till forsaljningsframgangen
ar bl a att introduktionen av AutoCAD sammanfoll med PC-revolutionen 1982,
utvecklingen av tillaggsprogrammen och féretagets syn pa datom som ett arbetsredskap
vilket som helst [Walker 1989]. Bland 6vriga CAD-system for byggbranschen méarks
Intergraph, Medusa, Microstation, GDS och AES.

Utvecklingen av CAD-programmen gar mot bl a objektorienterad databehandling
[Keijer et al 1994], kraftigare tredimensionella rutiner (t ex dubbelkrokta ytor med
NURBS), forbattrad visualisering och battre l&nkar mot databaser och andra program. |
ett objektorienterat CAD-system sammanfogas rudement till produkter eller objekt. Till
exempel forstar CAD-systemet att ett antal linjer ar en vagg och kan behandla vaggen
som ett sammansatt objekt. Detta medfor att objektet (t ex vdggen) kan tillges ett antal
vérden eller attribut. Objektsattribut anvénds vid intem databehandling och underléttar
externa datasystemkopplingar, t ex fér mangdning, sammanbyggnadskonflikter,
berakningar etc. Datorernas kraftfullhet och formaga att ateranvanda lagrad information
utnyttjas battre av objektorienterade CAD-system &n av CAD-system som &r rena
rithjalpmedel. Tidigare var det endast de kraftigare stor- och minidatorerna som hade
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kapacitet for objektorienterade system, men nu finns de &ven att tillga pd mikrodatorer.

| objektorienterade CAD-program kan man ofta rita i planet och ‘automatiskt’
konvertera ritningen till en rymdmodell nar s énskas. Fran rymdmodellen kan sedan
sektion-, fasad- och perspektivritningar genereras. CAD-program med dessa funktioner
utnyttjar objektsattribut for hdjdvérden och visualisering. T ex nér man lagger in ett
fonster i planet anges aven attribut for fonstrets form, hojd, placering och om eventuellt
fonsterkarm och sprdjsar skall visas i en tredimensionell presentation. Héjdvérden till
objekten anvéands bl a vid modellkonvertering mellan planvy och tredimensionell
presentation (fig. 3.3).

PLAN PERSPEKTIV

EASAD SEKTION A-A

Figur 3.3 Automatisk generering av fasad-, sektion- och perspektivvy

Vid objektorienterade CAD-system gar det att strukturera ritinformationen utifran
objekten i stallet for ritelementen (linjer, bagar mm). Ett exempel pa ett CAD-system dar
informationen inte sparas i traditionella ritningsfiler utan i en objektdatabas &r IBM’s
AES (Architecture & Engineering Series ar fran borjan utvecklat av arkitekt- och
konsultfirman Skidmore, Owings and Merrill). Gunilla Julin, marknadsansvarig for
byggbranschen pa IBM Svenska AB, sager att “databasen ar som ett apple, som for
varje anvéndare kan ges ett anpassat beteende, dér ett snitt i dpplet resulterar i en
ritning”. AES-systemet gor langt mer &n bara ritningar, da datormodellen av byggnaden
kan anvéndas for analys och berdkning, simulering av laster och luftstrémmar och
avancerad visualisering. Den kan ocksa tillampas for mangdavtagning, kalkylsystem,
fastighetsforvaltning etc.
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Ett objektorienterat CAD-system med byggdelar som objekt & MCAD, Méngdning
med hjélp av CAD. Det &r ett utvecklingsprojekt som har drivits av entreprendrerna
SKANSKA, NCC, ARCONA och SIAB med stdd av BFR och SBUF (Bygg-
entreprendrernas utvecklingsfond). Syftet med projektet &r att kunna leverera méngd-
information direkt till kalkyl- och produktionsskedet fran ritningar skapade i CAD-
programmet Medusa. Eftersom Medusa inte kan definiera objekt som ddrrar och fonster
har alla dessa funktioner lagts till i systemet i form av programkod och attribut osv. For
att arbeta med MCAD krévs det en projekteringsmetodik med en relationsdatabas (eller
helst en objektorienterad databas) i botten [Svensson 1991].

Moderna CAD-system arbetar ofta med referensfiler. Med referensfiler kan man
bygga upp sin modell hierakiskt av delfiler. Huvudmodellen innehaller pekare pa
referensfiler dar delar av modellen finns. Detta kan utnyttjas dd man vill byta ut
designen av ett typobjekt, t ex en dorrtyp, och férandringen kommer att sla igenom pa
alla stallen dar man har den speciella dorrtypen. Man kan ocksa lagga dessa
referensfiler centralt pd ett datanat sa alla natanslutna t ex kan utnyttja den senaste
designen pa ett objekt eller att battre likformighet kan uppnas pd CAD-ritningama for ett
kontor med flera ritare. Ett annat omrade kan vara vid samordningen av ett storre
projekt dar koordinatorn kan lyfta upp delprojekten fran datanatet in i totalprojektet for
beddmning av resursbehov eller samordningsproblem.

Foljande &r ett exempel pa projektkoordination med hjalp av referensfiler vid en
markexploatering, som ar fran ett av mina arbeten med The British Association of
Landscape Industries, BALI. Landskapsarkitekten 6nskade fa l6pande information fran
végprojektorer och stadsplanerare for att kunna berédkna schaktmassor optimalt. En
digital terrangmodell skapades med véglinjer och huskroppar som referensfiler. Land-
skapsarkitekten kunde bygga upp landskapet parallellt medan véagprojektorer och stads-
arkitekter projekterade sina delar, sa att fyllnads- och schaktmassor kunde fordelas.

En arkitekt som arbetar i CAD tvingas till detaljer pa ett tidigare skede i
gestaltningen &n forut. Det &r t ex latt att &ndra ett rums form med ett kommando
(“STRETCH” i AutoCAD) men att justera en vaggtjocklek fordrar flera kommandon.
Detta gor att arkitekten garna bestdmmer véggens konstruktion fére rummets form. Ett
annan forandring som CAD-projektering ger &r att man inte arbetar med skalor langre.
Normalt & CAD-modellen i skala 1:1 i datorn och skalan sétts nar man plottar ut
rimingen. CAD-modellen finns i en datafil (med ev. referensfiler) for att undvika
versionsfel och omritningsarbete. Detta kan ge udda effekter vid ritningsgenerering i
olika skalor. Traditionellt sett &r ej detaljer medtagna pa storskaliga ritningar men nu
finns de med i datormodellen. Nagra arkitekter I6ser detta genom att for samma objekt
ha olika lager for olika ritningsskalor och andra later helt enkelt detaljerna finnas med
&ven i de storre skalorna. Objekt som rittekniskt presenteras med “fel” skala, t ex VVS-
symboler och armeringsjam, kraver ocksd CAD-tekniska specialarrangemang. Trots
att CAD inte inverkar pa arbetsprocessen i stort s paverkar CAD arbetssattet.
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3.1.2  Yisualisering

Att projektera tredimensionellt har blivit vanligare d@ CAD-programrnen har blivit
billigare och enklare att anvanda. Programmen har utvecklats fran enkla
tvadimensionella rithjalpmedel till avancerade 3D-system, med en mangfald av
visualiseringsrutiner.

Arkitekten kan gestalta sin byggnad i en 3D-modell i datorn och préva sina idéer pa
ett nytt satt. Man kan testa sin modell fran alla vyer och ga runt inuti modellen (“walk
through”) med parallell- eller perspektivprojicering. For att 6ka lasbarheten och
forstaelsen av sin modell kan arkitekten kla ytoma med farg, monster (“texture map”)
och ytstuktur (“bump map”). Ménstrema kan vara tagna fran existerande byggnader
(via foto eller scanning), fran fardiga monsterbanker eller vara egna kompositioner.
Ytstrukturen kan vara djupverkande, speglande, ljusabsorberande eller genomskinlig.
Man kan dven superponera sin datortillverkade modell med fotografiska bilder. Placera
modellen i ett foto av dess planerade 1dge och sammansmélta modell/bild. Animering
eller bildspel av modellen kan ocksa erhéllas. Pa dessa satt kan arkitekten visualisera
det annu inte byggda pa ett tamligen realistiskt sitt.

Informationsmangden okar dramatiskt da man 6vergar fran 2D till 3D och nar
antalet samtida farger pa skarmen okar. En ‘normal’ PC-fargskarm (t ex VGA, Very
enhanced Graphical Adapter) har en palett av 256 farger, medan fotorealism anses
krava 16 miljoner farger. Den 6kade informationsmangden medfor storre krav pa
datorutrustningen. Darfor behdvs det en relativt stor datorkraft och ofta hégupplésande
grafikskarmar med speciella grafikkort. P4 grafikkorten finns det speciella grafik-
processorer for snabbare bildhanterng. Om man vill lagra bildspel s& anvéands hellre
optiska skivminnen (Compact Disc) eller videoband &n harddisken, da bilder ar mycket
minneskrévande.

Utvecklingen av visualiserings- och animeringstekniken (fig.3.4) drivs bl a av
filmindustrin och da speciellt inom science fiction genren. Filmproducenten George
Lucas lyckades i Star Wars ar 1977 for forsta gangen visualisera rymden trovardigt.
”1t’s like watching the first Western to use real exteriors”, citat ur The Time Out-Film
Guide, London, 1989. Succén med filmen blev startskottet for Pixar, foretaget bakom
RenderMan [Upstill 1990]. RenderMan &r ett standardiserat granssnitt mellan
geometriska modeller och system for fotorealistisk bearbetning (“rendering”). Exempel
pa fortsatt satsning fran filmindustrin i avancerad visualisering ar effektfulla
transformeringar i James Cameron’s Terminator filmer och balscenen ur The Beauty
and the Beast fran Walt Disney Production. Steven Spielberg har, enligt Time Magazine
930426, i sin aktuella film “Jurassic Parc” satsat mer pa datoriserad bildmanipulation an
nagon tidigare i filmhistorien. Modellerna av dinosauriema far liv bl a genom att
bilderna justeras, tanjs likt gummimembran, sa upplevelsen av muskelspel och mimspel
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ar narvarande. Dagens teknik erbjuder generering av de bildsekvenser som férenar tva
lagen. Det racker att ge ytterlighetspositionema for att stegvis interpolera fram bilderna
emellan.

Figur 3.4 Utveckling av datorvisualisering

Foljande &r ett bygganpassat visualiseringsexempel fran mitt arbete med 6ver-
ingenjor John Golborne pé British Rail i Midlands &r 1991. British Rail projekterade en
ny jarnvég till Manchesters flygplats. De lade upp arbetet i 3D-CAD som var kopplat till
ett berakningsprogram (AutoCAD+KORDAB-system), da en viktig del i deras arbete
var att berdkna schakt- och fyllnadsmassor. Fran terrangmodellen var det mojligt att
simulera olika taglinjedragningar med dito schaktberakningar. Att producera en
animering ur rymdmodellen, som en spin-off effekt, var enkelt n&r val modellen var
klar. Animeringen skulle beskriva for allménheten hur man planerat. Den planerade
jarnvagen hade orsakat debatt sa det var av storsta vikt att allmanheten skulle informeras
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pa basta satt. Man hade &ven for avsikt att ge de blivande lokforarna traning pa de nya
sparen med simulerade signalsystem, stationer m m. Man kunde da aven kontrollera om
lutning, belysning, skuggor, larmsystem, sikten till skyltar etc var de ratta.

Visualisering &r, forutom en hjalp for det egna arbetet, &ven mycket viktigt for
formagan att kunna presentera sina idéer och for att kommunisera med andra. Det ar
manga som inte kan lasa ritningar sa bra, men far de en bild (om &n datortillverkad) sa
kan den forklara mer. Man kanske kan sdga att en bild sdger mer &n tusen ritningar,
om man travesterar lite. Arkitekten har lange arbetat med modeller och perspektiv-
teckningar for att forklara for bestallaren sina idéer, men ofta med ritningar till de 6vriga
aktodrerna under projekteringen. Under avsnitt 3.2.2 “Kommunikation via 3D-modell”
diskuteras det ytterliggare om visualisering som hjélpmedel for kommunikation.

3.1.3 Virtual Reality (illusorisk verklighet)

Virtual Reality eller pa svenska “illusorisk verklighet” ar kanske framtiden inom dator-
visualiseringen. Det ar en teknologi for att framstélla en illusorisk verklighet som &r
synlig, berdrbar, horbar och kanske &ven smak- och luktbar och som man &r delaktig i,
medelst datorstyrda synbilder och fornimmelser. Mgjligheten att skapa en datorvérld
som man sjalv ar delaktig i kan vara till stor hjélp for arkitekter, officerare, lagledare,
pjasforfattare, filmregissorer, kamkraftsunderhallspersonal, rymdforskare etc for att
simulera och att 6verbrygga avstand och dimensioner.

For att intrédda i denna verklighet iklader man sig speciella klader, for n&rvarande en
handske, glasdgon och hérlurar, som &r kopplade till en dator. Handsken tar emot och
formedlar data och glaségonen eller “6gonlurarna” for dig ut i datorrymden. Styr-
kommandon ges via ett teckensprak eller muntligen med hjalp av en mikrofon. Horlurar
overfor ljudeffekter for att orientera dig t ex da du narmar dig nagot objekt. Om du tar i
nagot artificiellt foremal sa sander handsken mycket verkliga fornimmelser till
fingrarna. Med denna utrustning sé luras sinnena att du &r i modellen och inte som
tidigare beskadar modellen pa en datorskarm.

Dessa system utvecklas for ndrvarande mycket intensivt av NASA, Nintendo m fl.
Inom arkitektur befinner sig Virtual Reality (VR) &nnu i begynnelsefasen. Forsok har bl
a gjorts av VR-forskaren Fredrick Brooks pa University of North Carolina att arbeta
tillsammans med en arkitekt for att utforma nagra byggnader [Anders 1993]. De byggde
sina hus i den illusoriska verkligheten och kunde ““ga runt i” modellen och préva form,
funktionalitet, ljusinslépp etc. Arkitekten kunde inne i modellen flytta viggar och
fonster eller justera dimensioner och direkt “k&nna” vad &ndringarna gav for resultat.

Ar arbetet attproducera virtuella miljéer en arkitektuppgift?
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Virtual Reality ar en framtidsvision som ger manga idéer. Inte minst for science-
fictionforfattama som later sina datoroperatorer (“cyberpunks”) leva, dlska och forlora
sig i datorrymden (“cyberspace”). En ny kulturyttring med musik, film, bdcker, dator-
spel etc har bildats kring informationssamhéllet. Stilsattaren William Gibson myntade
ordet cyberspace i boken Neuromancer fran 1986.1 Gibson’s varld ar informationen
drivkraften och makten i samhallet (prefixet “cyber-" kommer fran cybernetics; laran
om att kommunicera och styra stora system som drivs av djur eller elektronik, fran
grekiskans “kubernetes” dvs styrman). En klassiker som enligt min mening beskriver
den illusoriska verkligheten pa ett fascinerande och samtidigt skrammande satt ar Ray
Bradbury’s “The Veldt” fran The Stories of Ray Bradbury, 1980. En novell om den
datoriserade lekkammaren med tevevéggar som kan skapa den miljé som barnen sjélva
onskar. Val fungerande fram till den dag da osamja uppstar och lekkammaren
forvandlas till en savann med blodtorstiga lejon som véntar pa att slita foraldrarna i
stycken... En berattelse dar illusionen far liv - ett klassiskt tema (G6the’s Faust,
Kafka’s Forvandlingen etc), men likval aktuellt. | vart vasterlandska samhalle skapar
vi, inom t ex ekonomin, allt stérre och komplexare modeller som samexisterar och
paverkar varandra. Dessa cybernetiska modellsystem tenderar att f autonoma liv
[Moderna Tider nr 46, 1994].

Faith Popcorn ger i “Popcorn rapporten”, 1992, en merajordnéra framtids
profetsia. Hon forutser att i stallet for att aka ut till de trendlésa stormarknaderna sa
skoter vi vara ink6p hemma via var VR-maskin. Vi kan ga runt och titta, klamma och
informera oss om varorna via vara dgonlurar och handskar. Vi kan fa menyforslag och
tillredningshjalp eller se hur det ser ut pa produktionsenheterna for de olika varorna.
Affarsbestyren kan vandas till en vardagens Nintendo-lek. Vi far pa sa sétt en lugn,
trygg, personlig, lustfylld, drommande, informativ och tidbesparande handling. Om
sedan varorna levereras hem utan de séljande forpackningarna och reklamlapparna sa
kan vi aven spara pa var miljo.

Genombrottet for Virtual Reality tros, bl a av F.Popcom, inte komma under detta
millennium. Med 1990’s priser kostar ett system med utrustning ca. $25.000. D4 ingar
forutom handske och dgonlur, en positionssensor for att bestdmma huvudrorelser, en
matrismultipel for att berdkna projektioner och en vektorgenerator for att presentera
videobilder i dgonlurarna. Till detta bor man ha en kraftfull arbetsstation for ca
$100.000 och garna ett applikationsprogram, om man kan hitta nagot. Dagens
kraftigaste arbetsstationer, t ex fran Silicon Graphics, kan behandla ndgra tusen
polygoner per sekund och det ger en tdmligen jamn tecknadftim upplevelse men
knappast en illusorisk verklighetskansla. Det kravs, enligt datagrafikexperten Alvey
Ray Smith, 80 miljoner polygoner per sekund for att skapa en riktig verklighetsillusion
[Anders 1993], Samtidigt bér man kanske beténka att en modell alltid &r en forenkling
av verkligheten. Verkligheten ar alltid mera komplex an den modell man skapar av
densamma. Kartan &r alltid grovre &n den terrdng den avbildar eller mera semantiskt
uttryckt: kartan &r ej terrdngen.
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3.1.4 Berékningsprogram

Finns det berakningsprogram som kan hjalpa arkitekten med konstruktionsforstaelsen?
For att arkitekten skall kunna bedéma sin konstruktion &r det viktigt att ha en forstaelse
for kraftspelet. Exempel pa fragor att besvara: Hur tas krafterna upp? Var blir det drag
respektive tryck? Vad hander om jag valjer det har materialet? Vad kan det bli for
dimensioner? Dessa fragor kan tyckas vara for konstruktoren att besvara, men en
overgripande kraftforstaelse underlattar en god arkitektur. Den évergripande kraft-
forstaelsen ar viktig i tidiga projektskeden da mycket viktiga systemval gors for kon-
struktionen. Speciellt for storre byggnadsverk finner jag att konstruktionen styr
utformningen och utformningen styr konstruktionen.

Att forsta och beharska kraftspelet i konstruktionen gor att man kan spara mycket
material och darigenom minska materialkostnaderna. Detta var speciellt viktigt forr da
det var billigare att anvanda arbetskraft &n att producera och transportera byggmaterial.
Det kan man bl a se pa gamla gotiska valv. Dessa valv foljer kraftlinjema och ar mycket
materialsnala. Materialbesparande konstruktioner kraver mera tid vid projektering och
byggande an massiva och materialférbrukande strukturer. Att forsta kraftspelet och
folja de naturliga kraftlinjema kan ge effektiva och harmoniska konstruktioner [Reitzel
1979).

Val av form och konstruktion &r mycket viktigt for byggnadsekonomin. Att
optimera en given konstruktion ger vanligtvis material- eller kostnadsbesparingar pa
5-20 %. Att hitta ‘bésta’ form och konstruktion for ett givet problem kan ge
besparingar pa flera hundra procent. Kunskapsbaserade system kan kanske i framtiden
underlétta valet [Borkowski et al 1991],

Det finns ménga olika metoder for att soka krafterna i en konstruktion. De aldsta ar
att empiriskt studera pakanningar (t ex sprickor och ras) i byggda konstruktioner och att
experimentellt testa modeller. Andra metoder ar att berakna krafterna pa ett grafiskt,
analytiskt eller numeriskt vis. Cremonas grafostatik har lyfts fram som en metod som
bade arkitekter och ingenjorer kan anvanda och forsta [Bobert et al 1991]. De analytiska
berakningsmetoderna far dock ge allt mer vika for de numeriska metoderna, FEM m fl,
i takt med en 6kad datorisering.

Arkitekter anvander inte ofta berdkningsprogram av flera skél; Programmen &r
skrivna for ingenjorer och konstruktorer. Systemen kréaver ofta tekniska forkunskaper
av opereratdren. De fodrar en exakthet och en detaljniva vid modellbeskrivning som
kan vara besvarande under tidiga skeden i projekteringen. Arkitekten har inte ansvar for
dimensionering och &r ofdrsakrad vid eventuell skada (se avsnitt 2.2.5). Dessutom
bryter man den traditionella rollférdelningen arkitekt - konstruktor.
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Tidigare fanns det gymnasieingenjorer pa arkitektkontoren som utforde enklare
dimensioneringar, beddmde materialval och kénde till de vanligaste fastanordningarna.
For mer avancerade problem konsulterades civilingenjoren. Finns det idag ett
berékningsprogram som kan ersétta gymnasieingenjoren for att klara av arkitektens
enklare konstruktionsforstaelse? Ett sddant program skall kunna utféra 6nskade
berakningar pa godtyckliga konstruktioner pa ett klargérande satt utan att konstruk-
térens kunnande krévs vid inmatning och vid tolkning av resultat. Helst skall dator-
systemet klara av de olika fragor arkitekten staller sig vid projekteringen som
dimensionering, energiforbrukning, luftomséattning, brandrisk, materialval mm mm.
Systemet bor inte vara for enkelt nér det géller att behandla olika konstruktioner och
materialval, men samtidigt inte for avancerat vid anvandandet. Att konstruera ett
berékningssystem som redan finns fast enklare. Det kan bli som att introducera hést och
vagn ndr det finns bilar (men med bilar fodras det tyvarr kérkort). Minaférsok att hitta
berakningsprogramfor arkitekter som ger arkitekter en total konstruktionsforstaelse,
har inte lyckats.

Att arbeta med alltfor generella datorstddda konstruktionssystem ar ofta inte
effektivt. Torbjorn Lidstrom fran Digital Equipment AB ger exempel fran
demonstrationer av “universalsystem” som kan generera och analysera FEM-modeller
ur valfri geometri. “Under forsoken visar det sig snabbt att man kan géra mycket stora
prestandaforbéattringar om man har triviala konstruktionskunskaper. Exempelvis gor
systemet stor sak av ett litet hal i en vagg genom att generera ett finmaskigt FEM-nat
runt halet - som resulterar i en tung berakning - som dock ej ger nagot resultattillskott
da krafterna ej paverkas av detta lilla hal. P& samma satt kan stora prestanda-
forbattringar nds om man bl a kan se symmetrilinjer eller bryta ned geometrin i
konstruktionselement (skiva, balk, pelare etc). En grundldggande konstruktions-
forstdelse kravs for att systemet skall bli ndgorlunda effektivt”. Sammantaget ger det att
vare sig man arbetar med eller utan datorstdd behéver man kunna identifiera
konstruktionselementen ur byggnadsverket.

Ar konstruktionselementen vl identifierade finns det pd marknaden bra och
latthanterade berdkningsprogram for att analysera och simulera drag, tryck, skjuvning,
forskjutning etc. Berakningsprogram som &r baserade pa konstruktionselement och
endast tcker en begransad problematik kan ofta bli pedagogiska och lattanvanda.
Exempel pa ett pedagogiskt berakningsprogram ar multimediasystemet for bro- och
valvkonstruktion pa vandringsutstallningen under ar 1994 om Leonardo da Vinci
(utvecklat bl a av K-G Olsson, LTH). Har ges en teoribakgrund for att hitta kraftlinjer i
valv med utgangpunkt ffan kedjeformeln. Anvandaren far darefter bygga olika valv, dar
trycklinjen berdknas. Om valvet kollapsar ges tips om konstruktionsférbéttringar.
Program av denna enkla typ kan med férdel anvandas for undervisningsandamal. Min
slutsats ar att arkitekten behover en konstruktionsforstaelse, men detfinns nog inga
genvéagarfor att nd kunskapen.
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3.1.5 Databaser, allméant

En databas ar en samling data som lagrats pa ett regelbundet sétt. Den lagrade data-
mangden kan besta av bl a tal, text, ritningar, stillbilder, ljud, rorliga bilder eller
kombinationer darav. Databaser &r en hjalp for att ordna information och underlatta
stkandet av densamma. Databaser kopplas ofta ihop, centralt eller regionalt via nét, bl a
for att minimera redundans, undvika versionsfel, minska upptaget datautrymme och for
att lattare kunna utnyttja informationen i olika sammanhang. Databaserna har pa sa satt
flera anvandare som kan dela information och pa sa satt underlatta kunskapsspridning.
Bland flera anvandningsomraden for databaser hos arkitekter idag kan namnas
referenssystem, arkivsystem, administrativa system och interna register. Intresset att
koppla upp sig till storre databaser ar fortfarande lagt, men okar i takt med utbyggnad
av datornét och hdgre datortéthet.

Inom nuvarande databasteori finns det ett tiotal olika huvudtyper av databaser och
bland de storre kan ndmnas; hierarkisk, relations-, objekt- och ramdatabaser. Ett
centralt begrepp inom databasteori ar objektet, som &r den sammanhéngande
informationen som beskriver ett fysiskt objekt eller ett abstrakt fenomen. Hierarkiska
baser, som var vanliga pa 70-talet, har den inbyggda begransningen att varje data kan
bara tillhdra ett objekt eller delobjekt, s k far-son relation. Sokforfarandet i hierarkiska
databaser ar enkelt da datan ar tradlikt strukturerad.

| relationsdatabaser lagras informationen i tabeller dér objekten eller delar darav
ligger radvis och deras attribut &r ordnade kolumnvis. Objekten beskrivs av sina attribut
med tillhérande attributvarden. En tabell &r en objektklass och &ger relationer till en eller
flera andra tabeller pa nagot valdefinierat satt. Relationsdatabaser ger mojligheten att
kunna manipulera attributvarden utan att behva veta namnet pa objektet eller dess
klasstillnorighet. Informationen &r strukturerad pa innehall i stallet for pa lage, som
tidigare i den hierarkiska modellen. SQL, Standard Query Language, &r ett standardi-
serat sprak for att soka och selektera innehall i relationsdatabaser. P& 80-talet fick
relationsdatabasema sitt kommersiella genombrott och exempel pa vanliga baser ar
Ingres, Oracel, DBase, Informix och Sybase. Férdelen med relationsdatabaser ér,
enligt Serafim Dahl pA NADA/KTH, att de bygger pa en konsistent och homogen
matematik. De ar latta att forsta (allt ar tabeller) och informationen kan betraktas som
méngder (fig.3.5). Hantering av information, s k Relational Database Management
Systems (RDMS), blir enkel med hjélp av diskret matematik, t ex tupelkalkyl,
domankalkyl, relationsalgebra [Vince 1992], En nackdel med relationdatabaser &r att
verkligheten &r komplex och séllan passar att beskrivas i tabellform med de
begrénsningar detta innebér. Tabellerna kréaver att anvandarens kunskaper kan
modelleras ned till diskreta variabler - vilka sedan &r svara att &ndra - och vid storre
informationsmangder blir databaserna otympliga.
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Objektklasser

Attribut Varde

Relationer

Figur 3.5 Relationsdatabas - tabeller av objekt med dess attribut

Objektorienterade databaser bygger pa objektorienterade programmeringssprak (tex
Simula, C++) som har utvecklats for programtyper som staller allt hogre krav pa att
lagra stora méangder data i komplexa strukturer, t ex CAD, CAE (Computer Aided
Engineering), GIS (Geographical Information System) och multimedia. Programkod
grupperas tillsammans med data i hierarkiska objektklasser efter gemensamma
egenskaper. Ett objekt arver egenskaper efter klasstillhdrighet och via relationer till
andra klasser. Objekt kan skicka budskap (“messages”) till andra objekt och starta
delprogram utan att kanna till malobjektets programprocedur mer an att veta att
malobjektet kan sanda resultatet vidare. Programfunktioner och data grupperas logiskt
till de objekt som ager egenskaperna (fig.3.6). Exempel pa objektorienterade databaser
ar G-base, VBASE och ONTOS. En fordel med objektorienterade databaser jamfort
med relationsdatabaser &r att det gar battre att modulera komplexa system och pa sétt
bor modellen kunna likna verkligheten béattre. En nackdel &r att datasystemen innehaller
mycket inkapslad information kring objekten - egenskaper, arv, beteende och reaktioner
- och darigenom svaratkomlig. Datorsystem som bygger in information som pastas vara
anvandarnas kunskaper ar svarkontrollerade och spekulativa [Bijl 1993].

Programprocedur
Budskap

Resultat

Datastruktur

Figur 3.6 Objektorienterad programmering
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Ramdatabas &r ocksa en objektorienterad databas dar man kan definiera datatyper
som en kombination av datastruktur och procedurdefinition. Information kan knytas till
ramar med tillhérande programfragment, som utfér olika atgérder beroende pa
sammanhanget. Med hjalp av logiska programsprak, t ex Prolog, kan man bygga upp
avancerade regelverk som bildar grunden i bl a kunskapsbaserade databassystem -
expertsystem. Ramdatabaser &r mycket flexibla, men detfinns en negativ korrelation
mellanflexibilitet och effektivitetfor databaser [Christansson 1991].

Relationsdatabasen ar den idag vanligaste databasmodellen men objektdatabaser ar
under stark utveckling. Enligt Kjell Svensson ar objektorienterande databaser ar 1990-
talets databasteknologi [Svensson 1991], Deras praktiska anvandning aterstar dock att
konstatera.

En databas, for strukturera information, ingdr som en vésentlig del i varje
datorsystem och styr pé sé satt uppbyggnaden och anvandningen av programmen.
Betydelsen av databasen som en del av datormodellen diskuteras ytterliggare under
avsnitt 3.3.2 Datormodell. Nedan féljer nagra tillampningsomraden med arkitekt-
anknytning for databaser.

3.1.6 Referensdatabaser

Det finns en rad databaser for arkitekter att séka kunskaper och erfarenheter i. Bland
andra kan ndmnas BYGGDOK & Bibliotekstjansts Bok-S6k for litteratursokning och
Tidningarnas Telegrambyra, Svensk Foretagsinfo, Marknadsbanken m fl fér nyheter,
bolagsanalys och marknadsinformation. Bland de stérre databaserna &r DR-Direkt (bl a
ett adressregister pa 440.000 svenska foretag for direkt reklam), Profile (Europas
stdrsta databasvard, ca 50 databaser, for nyhets- och affarsinformation) och Dialog
(den internationellt ledande databasvarden for ca 400 databaser med information om
naturvetenskap, teknik, ekonomi, humaniora, samhallsvetenskap, patent mm mm).

BYGGDOK ar en erfarenhetsbank for den svenska byggsektorn. BY GGDOK-systemet

bestar av databasen BYGG & MILJO, med 179.000 referenser varen 1994. BYGG &

MILJO &r en databasvard for féljande databaser:

BODIL &r en bibliografisk byggdatabas med hanvisningar till all svensk (och mycket
utlandsk) bygglitteratur.

BYGGFO innehaller beskrivningar av pdgéende byggforskningsprojekt.

VANYTT 4r den &ldsta av Sveriges tekniska bibliografiska databaser och ar
specialiserad inom miljéomradet. Materialet &r till 60% utomnordiskt

REGLER behandlar aktuell information éver lagar, myndighetsforfattningar, standarder
och branschregler inom byggsektorn.
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3.1.7 Byggvarudatabaser

Det finns mangder av olika referensdatabaser men de intressantaste for arkitekter ar
kanske byggvarudatabaser. Byggvarudatabaser ar en viktig inspirations- och kunskaps-
kélla som innehaller information om varor fér hela byggprocessen. Inte sallan kan
varuinformation vara arkitektens enda kunskapskalla. Exempel pé information som &r
knuten till en vara 4r; anvandningsomrade, egenskaper i detta anvandningsomrade,
dimensioner, tillverkare, projekteringsanvisningar, leverantor, pris, livslangd,
funktionskrav, underhall, miljéaspekter, brandbestandighet, utbytbara komponenter,
atervinning mm. Forutom “ren” varuinformation kan orderférfarande, leverans,
anvisningar for dimensionering och montage, bilder och CAD-detaljer &ven vara
tillgangligt.

Flera av byggsektorns leverantorer kan tillhandahalla en byggvarukatalog bade pa
papper och pa databasformat. Svensk Byggtjansts byggvarudatabas, som finns hos
Esselte sedan &r 1991, ar en gemensam databas for flera leverantorer som anvands bl a
for att producera katalogen Sveriges Bygg- och Installationsvaror, SBIV. ldag
innehaller databasen ca 46.000 varor fran drygt 7.000 foretag. Nagon storre efterfraga
av att ligga uppkopplad mot denna databas foreligger ej for narvarande. Svensk
Byggtjanst har under véaren 1993 slappt en PC-version under Windows av byggvaru-
databasen, med en planerad uppdatering ndgra ganger om aret. Med en PC-version kan
man enkelt producera egna listor och sdkningar och man kan “klippa och klistra” all
information till andra Windows-program. For narvarande pagar forskning att utveckla
byggvaradatabasen med besténdighet- och livslangdskalkyler [Soronis 1993].

Byggvarudatabaser utvecklas i manga andra lander. Finnarna utvecklar ett informa-
tionssystem: TeleRatas och norrmannen har byggt ett system kring TRADE, ett system
for elektronisk handel. TRADE introducerades ar 1989 av Tredje Part och konceptet
bygger pa att informationslamnare och informationstagare skall géra elektroniska
affarer. Tredje Part samarbetar idag med Norsk Byggetjenste och de har tagit fram en
produkt som liknar Svensk Byggtjansts byggvarudatabas, men innehller aven affars-
ratiner for t ex hantering av order/lager/fakturering, hyllkantsetikettering, leverans-
bevakning m m. TRADE hade ca 100 anvandare ar 1992.1 England finns ett
elektroniskt informationssystem for byggmarknaden. Detta system, Quantarc fran
Poulter Communications Ltd, innehaller standarder, varuinformation och inscannade
broschyrbilder. Bilderna &r i fyrfarg och kraver hégupplésande bildskdrmar. Quantarc
hade ar 1992 ca. 150 anvandare. | Holland har Nederlandske Bouw-Dokumentatie
utvecklat informationssystemet BOUW-CD. Systemet distribueras via CD-skivor och
bygger, likt Svensk Byggtjanst, pa deras byggvarakatalog. Det finns logiska
kopplingar fran standarder, tidningsartiklar, byggregler etc till byggvarorna men ej
bilder. BOUW-CD hade ar 1992 i Holland ca. 200 anvéndare [B.Johansson 1992],
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3.1.8 Multimedia

Multimedia &r ett modeord for datorsystem som kan kombinera olika medier (t ex text,
ljud, ritning, bild och video). | nuvarande databaser ligger datan vanligtvis som ren
textinformation, t ex i BYGGDOK. Texten byggs normalt upp av ASClI-tecken
(ASCII &r en amerikansk datastandard for siffror och bokstaver). Men andra typer av
databaser &r av 6kande intresse. Utvecklingen av lagringsmedier som optiska
skivminnen (CD) och videoband har gjort det méjligt att med battre ekonomi lagra
bilder, ritningar och ljud, da de ar mer utrymmeskravande dn ASCII tecken.

Ett exempel pd multimedia &r en elektronisk informationsdisk som jag fann pa
FNAC’s skivavdelning i Paris varen 1993. Genom pekdatorsystemet sokte jag pa
musikstil eller artist upp 6nskad skiva. Forutom att fa en bibliografi 6ver skivan fick jag
en bild av konvolutet och var pa avdelningen skivan stod att finna. Jag kunde aven vilja
ut ett spar pa skivan och lyssna till Iaten i horlurar, som var kopplade till systemet.

Multimediatillampningar inom byggsektorn &r &n sa lange fa men man kan tanka sig
nagra intressanta senarior. Exempelvis en byggvarudatabas med texter, bilder och
CAD-detaljer och om sa 6nskas montageanvisningar pa video. Eller en arkitekt som
Onskar presentera sina idéer pa en multimedia databas dar den intresserade kan studera
forslaget genom rundvandring i datormodeller, se konstruktionsdetaljer, héra rums-
efterklang, lasa beskrivningstexter etc. P4 samma satt kan man for planerare och turister
bygga upp ett informationssystem 6ver ett samhalle [Christiansson 1989],

Referensdatabaser bestaende av bilder av byggnadsverk kan vara en inspirations-
kélla for arkitekter och ett komplement till konventionell litteratursékning. Forsok gors
bl a pa Chalmers med att bygga upp ett bildarkiv “Arkiv for nutida arkitektur - Den
elektroniska bygg- och arkitekturencyclopedin” i en relationsdatabas. Register éver
personer, litteratur och bilder finns och fullt sokbar textinformation ar kopplad till
bilderna. Syftet ar att man skall kunna na visuell information om arkitekter, byggnads-
verk, byggnadsdetaljer eller byggprodukter och pa sa satt mojliggora visuella
laborationer i arkitekthistoriens varld [Gromark 1992], Med hjélp av annan
programvara kan man &aven fa fram nya kombinationer genom att manipulera bilderna,
“klippa och klistra”, och pa sa sétt soka nya vagar for sin design.
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3.1.9 Kunskapsbaserade system

Kunskapsbaserade system eller expertsystem har tillkommit for att komplettera
mansklig expertis. Man talar ibland om artificiell intelligens, Al, d&r datasystemen &r
tankta att ge nya I6sningar ur gamla lésningar. Al tacker en rad kunskapsomraden fran
datavetenskap, matematik, naturvetenskap och logik till hjarnforskning, psykologi och
filosofi. Det hoga malet for Al &r att kunna simulera manskligt tankande, agerande och
inldrande med hjélp av datorteknologi. Expertsystem finns bl a inom medicinsk
diagnostik och kretskortsdesign. Exempel pa omraden inom byggsektorn kan vara
beslutsprocesser, kontroll av uppfyllande av normer och regler, CAD-program med
tumregler for dimensionering och spérr for orimliga véarden etc. Det finns idag i Sverige
endast prototyper av expertsystem inom byggsektorn. Forskning kring expertsystem
var prioriterad under aren 1982 - 85 [Bjork 1993],

En rad svarigheter har framkommit vid forskning och utveckling av expertsystem
for arkitekter. Forutom problem av ren datateknisk natur och svarigheter att simulera en
process utan given kausalitet har man svarigheter i bl a foljande omréaden; definiera en
byggproduktmodell (diskuteras vidare under avsnitt 4.4 Byggproduktmodeller),
anvandargranssnitt mellan manniska och maskin, standarder och normer, ansvarsfragor
och juridiska implikationer och en ekonomisk balans av ingéende resurser mot utgaende
resultat [McCullough 1991],

Vi imponeras av datorernas snabbhet och kapacitet (vem minns inte nar NASA
lyckades med hjélp av datorer placera den forsta manniskan pd manen?). Datorer har
visat sig vara mycket bra verktyg och underlattat ménniskors arbete och kommunikation
med andra. Exempelvis kan ett medicinskt expertsystem hjélpa l&karen att sdka en
diagnos pa grundval av patientens symptom. Men datorsystemet som hjalper lakaren ar
inte intelligent. Kan en maskin diagnostisera ryggont till ett kérleksproblem &r den
intelligent. Det &r bara lakaren sjalv som kan avgéra om patientens symptom &r
medicinskt orsakade eller symptomatiska.

| vart vardagssprak ger vi ibland manskliga egenskaper till tingen och nar vi
imponeras av datormaskinemas kapacitet kan vi lockas till att bendmna dem som
intelligenta och barare av kunskap. Detta &r ett farligt sprakbruk da kunskap &r relaterat
till manniskan. Vi ndr kunskap genom egna erfarenheter och jamforelser. For att
formedla vara kunskaper till andra maste vi formalisera vara upplevelser. Vid manskligt
samspel abstraherar vi vara erfarenheter inom oss till uttryck (t ex verbalt, bilder, mate-
matiskt, grafiskt och genom modeller). Kunskap utvecklas med hjélp av personliga
erfarenheter och genom att formalisera dessa till uttryck kan vi dela med oss vara
kunskaper. Manniskor hanterar kunskap medan datamaskiner hanterar information.
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Att ge datorer personliga erfarenheter kan ge farliga konsekvenser. Aven om Al-
entusiasterna pastar motsatsen, sa lar inte datorer ndgonsin kunna klara av manskliga
vardagssituationer, dd inte ens vi kan forutse andra personers reaktioner korrekt.
Intelligens och kunskap bor relateras till manskligt beteende. Om vi trots allt vill
acceptera att en dator ager intelligens och kan agera pa egen hand, sa ar det inte
maénsklig intelligens. Antag att man under uppbyggnaden av ett datorsystem
implementerar en maskinlogik. En logik sa att maskinen sjalv kan kreera ny
information, bilda egna erfarenheter och fatta beslut. Detta leder till att maskinen foljer
egna lagar, men det &r inte mansklig intelligens, det &r metafysik - en mycket spekulativ
vetenskap. Termer som kunskapssystem och artificiell intelligens kan ge missledande
forestallningar att det &r datormaskiner och inte méanniskor som &r ansvariga for beslut
och handlingar. Enligt Aart Bijl &r det oansvarigt ochfarligt att ge datorer epitet som
intelligenta och barare av kunskap[Bijl 1993], Vi maste lara oss att anvanda IT med
sunt fornuft. Se Appendix for vidare diskussion kring begreppet informations-
teknologi.
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3.2 KOMMUNIKATIONSSTOD MED HJALP AV IT

Kommunikationsproblem mellan arkitekter och ingenjorer har debatterats i manga ar.
Ett citat :"Ar ingenjoren den obeveklige teknokraten, som med huvudet begravt i
datoms matematiska berékningar kvéver den humanistiska arkitektens skdna visioner
om arkitektoniska mm? Eller &r ingenjoren den ansvarsfulla raddaren av den lekande
arkitektens besynnerliga utbrott av sdregna formovningar?"“[Bobert et al 1991],

Bristen av forstaelse och kunskap for hur den andre tanker och arbetar kan vara en
orsak till dalig kommunikation. Separationen ar allvarlig da bade arkitekten och
konstruktoren &r halv utan den andre for att skapa ett val anpassat och fungerande
byggd milj6. For att kunna forsta varandra ar det viktigt att man kan hitta gemensamma
sprék eller satt att formedla sina tankar pa. Kan IT vara ett stod vid arkitektens
kommunikation med konstruktdren och de dvriga aktdrerna i byggsektorn?

Vi anvénder datornfor attférmedla uttryck, likt vilken annan artifakt (telefon,
telefax etc) vid samspel personer emellan. Ett utbyte av information med hjélp av en
dator bygger pa att kommunikationen mellan méanniska och datamaskin fungerar. Vi
maste i nagon form kunna forsta datorernas satt att arbeta for att kunna utnyttja dem
som informationsbérare mellan oss. Problematiken kring samspelet mellan ménniska
och datamaskin behandlas i nésta avsnitt “3.3 Anvéndargranssnitt och datormodell”
medan detta avsnitt ger nagra exempel hur IT kan fungera som ett kommunikationsstod
(fig.3.7).

Arkitekt
Manniska Datamaskin
Kommunikation
med hjalp av IT

Ingenjor

Figur 3.7 Méotet mellan arkitekt-ingenjor och ménniska-datamaskin
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3.2.1 CAD-samordning

Av de bygghandlingar som skapas under projekteringsfasen ar ritningar en viktig del.
Ritningar &r perceptivt 6verlagsna vilket kan jamforas med “en bild sdger mer &n tusen
ord”. Dock ér ritningar, enligt AB92 kap 1 § 3, juridiskt svaga vid handelse av
motstridiga uppgifter. Praktiken visar att traditionellt &r ritningen den viktigaste
informationsbéraren mellan byggprocessens olika aktorer. Under byggprocessens
gang véxlar manga ritningar hander och varje aktor ser ritningarna utifran sina egna
fragestallningar, men mycket av ritningsinformationen gar att ateranvanda for nasta
aktor i kedjan.

Att framstélla sina ritningar pa CAD ger fordelar vid informationséverforingen.
Konstruktoren kan till exempel direkt utnyttja arkitektens rdinformation och pa sa satt
effektivisera det egna ritarbetet, behalla matnoggrannheten, minimera omritningsfel etc.
Idag 4r det vanligt att véaxla ritningarna pa diskett i stallet for pa papper (fig.3.8).

Konstruktor )
Arkitekt Projektor
Lantmatare Byggledare
Planerare ------- Entreprendr
Forvaltare Installator
Spekulant Inredningskonsult
Forsaljare

Figur 3.8 CAD-samordning medfor att datainformation ateranvands

For att CAD-samordning skall fungera i projekteringsgruppen kravs det en
gemensam CAD-strategi. Gruppen maste enas om CAD-program, lagerstruktur,
Overforingssatt etc. Idag finns det foretag som kan erbjuda CAD-samordningstjanster
och fungera som en handlingscentral (“pool”) fér projektgruppens gemensamma
ritningar. Direktiv fér CAD-samordning finns bl a hos CAD-anvandargrupper och
branschférbund.

Det naturliga vore att bestéllaren begér att projektering skall ske med CAD. Detta
har borjat ske i praktiken. Bestéllare som initierar CAD-samordning under projektering
ar de som ser fordelar med CAD under forvaltningsfasen. Ofta &r det inom
projekteringsgruppen som det beslutas om anvandningen av CAD och det &r ofta
arkitekten som anger tonen da arkitekten normalt &r forst att producera ritningar. Detta
medfor att arkitektens CAD-strategi kan vara avgdrandefor ev. CAJ)-samordning.
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3.2.2 Kommunikation via 3D-modell

Visualisering med hjalp av CAD kanske kan underlatta kommunikation och forstaelse
mellan arkitekt och konstruktor! Kan visualiseringsmodeller bli en brygga som férbinder
humanism med naturvetenskap? Arkitekten kan visa via datormodeller sin rumsliga
gestaltning for konstruktdren, de évriga projektorerna och bestéllaren. Arkitekten kan bjuda
in till rundvandringar i 3D-modellen for att fa sin design prévad och forstadd. Detta &r
speciellt latt att realisera om man anvénder sig av CAD-system som har 2D/3D konvertering
(fig.3.3).

Om arkitekten kan kommunisera med byggkonstruktéren med hjalp av 3D-CAD, sa ar
det ett &nnu viktigare verktyg for konstrukttren. Detta kommer sig av att arkitekten har fler
sétt att visualisera och beskriva sina idéer med; t ex modell, skiss, ritning och genom verbal
kommunikation - medan konstrukttren har traditionellt farre uttryckssétt. Ett nytt mojligt
uttrycksatt for konstruktoren vore att rita in sina berdknade dimensioner i 3D-modellen s&
att arkitekten kan justera for att bibehalla 6nskad form och funktion.

For installationsprojektorer kan 3D-CAD vara ett mycket viktigt kommunikationsmedel.
El, tele, vent., VVS m fl ritar med icke skalenliga symboler och samordningsproblem &r
vanliga. Om installationsprojektérema kan visa i 3D-modeller hur deras installationer
kommer att se ut, sa kanske vi far bade battre fungerande och vackrare byggnader. Tank
om installationssidan ritar, skalenligt in i 3D, sina ventilationskanaler och 6vriga
installationer - vilken hjélpfor arkitekten och dvriga att se samordningsfel eller mgjlighet
attjusteraforform, funktion eller estetiska krav. Arkitekten och byggkonstruktoren skulle
kunna forstd och ta hansyn till installationssidan och pa sa satt fa savil en battre byggmiljo
som en fungerande brukarmiljo.

For att inspirera konstruktdrer och installationsprojektorer att rita i 3D, kravs det
antagligen att arkitekten ocksa ritar och modellerar i 3D-CAD. For att kommunikation
via 3D-modeller ska bli verklighet sa behdver initiativet troligtvis komma fran
arkitekten. Att skapa rymdmodeller av det blivande byggnadsverket kan, forutom att
gefordelar iforstaelsen och presentationen, aven ge vinsterfor samordning och
kvalitet under produktion ochférvaltning.

3.2.3 Motet arkitekt-konstruktér vid ett berékningsprogram

Det &r svart och det kanske inte ens ar lampligt att hitta eller utveckla datorprogram for
arkitektens konstruktionsforstaelse som ersatter kontruktérens kunnande (se avsnitt
3.1.4). En lyckosam kombination av ett kraftfullt, illustrativt och lattarbetat
berékningsprogram for dimensionering och en erfaren och pedagogisk ingenjoér tror jag
ar en bra hjalp da det géller arkitektens konstruktionsforstaelse.
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Vid ett projekt “Stora rum” vid Arkitekthgskolan i Stockholm under varen 1993
provades att fa en kommunikation mellan arkitekt och konstruktor via ett beraknings-
program. Det var upplagt sa att de elever som énskade kunde fa sina konstruktioner
provade i ett FEM-program. Flandledaren - en erfaren ingenjor - prévade med hjélp av
programmet arkitektelevernas konstruktionsidéer. Eleven kunde snabbt fa en kansla for
hur konstruktionen skulle fungera och var pdkanningarna var som storst. Under
samradan kunde man enkelt simulera olika férandringar som materialbyte eller
konstruktionsalternativ. Mojligheten attfa sina arkitekturidéer prévade i ett FEM-
program blev mycket populért och det uppfattades &ven som ett pedagogiskt satt att
forbattra konstruktionsforstaelsen.

3.2.4 Databaskommunikation

Arkitektforetaget &r ett kunskapsforetag dér foretagets fortlevnad och utveckling &r
beroende pa hur vil foretagets kunskapskapital kan goras tillgangligt for de anstallda
idag och i morgon. Avgoérande fér om individens kunskap skall kunna éverforas till
strukturen &r hans vilja att slappa den ifran sig. Om individens mal 6versensstammer
med strukturens mal sa kommer individens kunskap att kunna l6sas upp och éverforas
till strukturen. Databaser &r ett av manga satt for denna informationséverforing
[B.Johansson 1992],

Kommunikation via databaser kan ske pa initiativ av mottagare eller sandare.
Exempel pé informationsutbyte med aktiv mottagare &r referens- och varudatabaser dar
anvandaren fragar efter andras vunna erfarenheter eller leverantorers produkt-
information. Exempel pd kommunikation med aktiv sandare &r dokument som skickas
via elektronisk dverforing.

Elektroniska nat (Internet etc) bygger pa databaser med flera anvandare.
Anvandarna bildar ett kontaktnat av behériga som kan utbyta riktad information eller
allméan via anslagstavlor. Detta nét av elektroniska brevlador fungerar liknande telefon,
telefax eller post. Sandaren kan t ex radfraga, soka hjélp, 6verfora information (text,
ritningar, bilder mm), utarbeta handlingar, skriva kontrakt, géra inkop etc (EDI, e-
mail). En fordel ar att informationen ligger digitalt sa den kan Gverforas till andra
datorsystem utan vidare databehandling.

Exempel pd kombinationer av mottagar- och sandaraktiva system ar bl a Bygg-
tjansts Byggvarudatabas pa Windows. Basen &r en referensdatabas for sékning av
byggvaruinformation som dven mojliggor aktiv datakommunikation med leverantorer.
Forfragan om ytterliggare information om en viss produkt kan enkelt forberedas i
programmet och automatiskt faxas via faxmodem till leveranttrent.
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Databaser kan dven integreras med administrativa system for att pa ett mer
heltdckande sétt stodja projektdren i sitt arbete att ta fram handlingar. Arkitekten kan
behdva administrativa system for projektstyrning, tidrapporter, lathundar for vad olika
handlingar bér innehalla m m. Arkitektkontor &r ofta famansforetag som &r daligt
rustade rent organisatoriskt och administrativt att klara projektstyrning och stora
informationsfloden. Stor del av arkitektens arbete ligger inom det administrativa.

Ett exempel pa ett administrativt hjalpsystem for att stodja arkitekter och andra
projektorer vid framtagandet av bygghandlingar &r Specification Manager, som &r
framtagit av University of Newcastle upon Tyne. Enligt Stephen Lockley innehaller
Specification Manager lathundar for vad olika handlingar bér innehdlla och databas-
kopplingar for att soka relevant information, t ex byggvaror, standarder, referens-
projekt etc [S4; Byggproduktmodeller]. Systemet innehaller aven frasregister for
beskrivnings- och avtalstexter.

| varje byggprojekt bildas ett natverk av aktorer, som alla producerar information
under projektets gang. Att 6verfora information med hjélp av IT har fatt 6kad betydelse
och i nagra projekteringsgrupper har man infort en speciell informationskoordinator.
Det kan fungera sa att dokument och ritningar som skickas mellan aktérerna
koordineras via en handlingscentral. Centralen dvertar registrering, arkivering,
versionskontroll och distribution av handlingar. Arkitekten kan vara en bra kandidat
som informationskoordinator. Arkitekten har goda kunskaper om olika handlingar;
bade innehallsmassigt, dokumenttekniskt och syftet med dem. Bestallaren kontaktar
ofta en arkitektforstfor utredningsarbete och om arkitekten kan axla ansvaret attfélja
dokumenthanteringen &nda till relationshandlingar och uppdateringar under
forvaltning, blir arkitekten den kontinuerliga bararen av projektets idé.

For att vi skall kunna 6verfora information mellan oss via ett datorsystem sa kravs
det dven att kommunikationen mellan ménniska och maskin fungerar. Problematiken
kring hur anvéndaren kan manipulera datainformation genom granssnitt och dator-
modell behandlas i nésta avsnitt.
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3.3 ANVANDARGRANSSNITT OCH DATORMODELL

Val av anvédndargranssnitt och datormodell &r viktiga for hur informationsteknologin
paverkar anvandaren och ar grundlaggande for hur kommunikationen mellan méanniska
och maskin fungerar och upplevs. Anvandargranssnittet ar datorsystemets ansikte utat
och den vanliga anvindarens vég in till datormodellen och datormaskinen. Oijan
Wikforss foreslog “forarmiljo” som ett battre uttryck an den fran amerikanskan
Oversatta termen user interface [S7; IT i framtiden i dag].

For att beskriva kommunikationen mellan anvéndare och dator behdvs det
semantiskt dven en “tolk” av datormodellens instruktioner till maskinsprak (fig 3.9).
Tolken ligger ofta inbakad i operativsystemet och den &r avgérande for hur man kan
utnyttja datamaskinen, men vi ldmnar tolken och maskinvaran i denna uppsats.

Manniska

Normal vag

Anvandargranssnitt

Datormodell

Datormaskin

Figur 3.9 Kommunikation mellan méanniska och maskin

Brister i kommunikationen mellan méanniska och maskin ger upphov till flera
problem. Flera anvandare har problem med att hantera den nya tekniken och verktygen.
Detta kan orsakas av bl a bristande utbildning pa systemen, bristande fortroende for
datorer eller upplevelsen av konkurrens fran dem. Manga, speciellt &ldre, vill ogarna
lamna sitt trygga, kénda och etablerade arbetssatt for att borja arbeta med datorer. Det
kan vara datorernas stelhet och okénslighet vid kommunikationen mellan maskin och
manniska. Datorerna kanner ej av osakerhet och tveksamhet fran anvandarens sida och
tvingar ofta anvandaren att folja datorsystemens logik i stallet for anvéndarens egna.
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Detta kan i manga fall minska anvandarens kreativitet och fortroende for datorer. Man
kan fa en dvertro pa systemen om man ej kanner till de underliggande ‘manuella’
rutinerna tillrackligt val. Det kritiska tdnkandet kan ga forlorat och man godkanner
resultat bara pa grund av att de ar datorproducerade.

3.3.1  Anvandargranssnitt

Den tekniska utvecklingen av datorer &r egentligen ointressant ur anvandarens synpunkt
utan det &r hur vi styr och arbetar med datorerna som ar av intresse. Vi kan dela in vart
sétt att kommunisera med datorer med hjélp av fem generationers anvéndargranssnitt.

Forsta generationens datorer, bl a svenska BESK (binér elektronisk sekvens-
kalkylator), fran mitten av 1950-talet gick fran golv till tak och styrdes med knappar,
vippkontakter och oscilloskop via kontrollpaneler. Man kérde ett program i taget och
fick konfigurera datorn for varije tillampning. Nagot media mellan dator och expert-
anvéndaren fanns inte och behdvdes egentligen inte.

Andra generationens maskinstyming préaglades av satskdming. Specialister i vita
rockar skétte datorerna i datorhallar och anvéndarna bokade maskintid for att kdra sin
sats av data. Datorerna arbetade liknande fabriksmaskiner. Program och indata
stansades pa buntar av halkort som kordes in via en kortlasare och efter ndgon tid kom
det en utskrift i retur som forhoppningsvis innehdll det dnskade resultatet, men oftare
nagon kryptisk “error-code”. Om resultatet inte blev nojaktigt fick man kéra om med en
justerad sats av indata (“batch”). Det uppstod ett stort behov av att kunna kontrollera
och folja datoms arbete, for att kunna justera uppkomna fel.

Tredje generations datorer dominerades av férdelning och styrning av datortid.
Tidscyklema i CPU (Central Processing Unit) uppdelades sa att processorn kunde
fordela tid &t langsamma enheter, sdsom kortlasare, skrivare och magnetminnen, och
samtidigt arbeta med annat. Operativsystem utvecklades for att hantera alla parallella
arbeten (spool=Simultaneous Peripheral Operation On-Line) och da datorerna kunde
utnyttjas battre gavs det storre plats for fler anvandare. Pa 1960-talet kom skriv-
terminaler som gav mdjlighet for battre spridning. Med hjalp av en skrivterminal och ett
med programsprak som BASIC kunde en vaxelvis konversation foras med dator-
systemet. En dialog dar anvandaren gav fragor vid kommandoprompten och datorn
svarade. Man bdérjade kunna kdra program interaktivt och pa s sétt oka kontrollen och
forstaelsen.

Fjarde generationens kommunikation karaktériseras av menysystem. Terminalerna
utvecklades fran langsamma skrivmaskiner, 10 tecken per sekund, till snabba
textskarmar, med 6ver 1.000 tecken per sekund, dér stora informationsméngder kunde
presenteras nastan momentant. Menytrad och dialogboxar pa textskarmarna hjélpte
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anvandaren att forsta vilka kommandon och indata som systemet forvantade sig.
Program med menysystem och inmatning av data pa formular blev standardmodellen
for hur datasystem byggdes for anvéndare som inte var dataspecialister. Anvéndarna
fick hoppa fran meny till meny och ofta larde man in kortkoder for menyforflyttningar
utantill och 1&mnade de omsorgsfullt utarbetade hjélptexterna i menyerna olésta.

Femte generationens anvandargranssnitt ar det grafiska. Det har identifieras med
Apple Computer d&ven om mycket av Macintosh-granssnittet bygger pa fjarde
generationens menysystem. WYSIWYG (What You See Is What You Get) blev en
modeterm i mitten av 80-talet. Resultatet pa skarmen skulle aterspeglas pa skrivaren
eller plottem. En rubrik i en text bor visas med réatt typsnitt och storlek pa grafik-
skarmen i stallet for med en blinkande fargkod pa textskarmen.

Menysystemen utvecklades till direkta manipuleringssystem med pekdon (mus,
styrkula, styrplatta, joystick, digitaliseringspuck etc) och anvéndaren kunde utfora
kommandon utan att behdva skriva eller soka ratt kommando i menytrad. Att flytta ett
dokument med grafiskt granssnitt gors med en enkel musrorelse. Att jamféras med
tredje generationens DOS kommando “c:>move \doc\brev.txt \projekt\anbud”
som explicit flyttar ett dokument fran en folder till en annan. Anvandaren maste komma
ihdg kommandot “move” for dokumentforflyttning och skriva in dokumentnamn
(maximerat till 8 tecken: A-Z) med tillhérande folder och vilken adress mottagande
folder har.

| femte generationen har skarmen forvandlats till ett skrivbord dar olika dokument
med text, kalkyler, bilder eller ritningar ligger (“windows”) och en hel uppséttning
verktyg (program och hjalpsystem) finns for att utféra olika arbeten. Grafiken utnyttjas
sd att vi t ex i vara 3-dimensionella CAD-system direkt kan se hur kommandona
paverkar modellen. Avancerade FEM-program presenterar sina lgsningar grafiskt. |
filmindustrin kan man nu direkt se resultatet av bildmanipulationer pa skarmen.

Mycken mdda och forskning har lagts ned pa utveckling av anvandargranssnitt, inte
minst med avseende pa framtagande av granssnittsstandarder sa att olika program har
liknande utseende och beteende. Apple Computer har varit en féregangare med sitt
Macintosh-koncept, dar alla programutvecklare maste félja vissa standarder och pa sa
satt erhalligt en enhetlig programmiljé. Microsoft Windows ér ett liknade regelverk for
PC-DOS. Bada systemen kan liknas med ett skal eller en vard for underliggande
program med egna anvéndargréanssnitt. De tar inte bara 6ver gemensam system-
information till tolken om t ex vilka periferienheter (skarm, skrivare, plotter, natverk
mm) med tillhdrande drivrutiner som &r anslutna, utan ger dven utrymme for viss typ av
kommunikation och integration programmen emellan, t ex klippbord och postlada.
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Microsoft Windows har en marknadsandel tio ganger stérre an Macintosh’s och ar
oberoende av hardvaruleverantor och saknar kompabilitetsproblem inom PC-vérlden.
Windows lanserades under andra halvan av 1990 och bara under forsta kvartalet 1991
saldes det 4 miljoner Windows program. Enligt John Walker ar kanske Microsoft
Windowsframtidens systemgrund och troligen den stérsta héandelsen inom dator-
industrin detta decennium [Walker 1991]. IBM och Apple Computer har béljat ett
samarbete for att finna en gemensam plattform och en de férsta produkterna som kan
hantera badde DOS/Windows- och Mac-milj6 & Power PC, som Apple Computer
introducerade under varen 1994.

Vi har fem sinnen foér normal mansklig kommunikation men det &r primért synen,
om &n nagot horseln, som ar det dominerande i anvandargranssnittet mellan manniska
och datamaskin. Utvecklingen av vart sétt att kommunisera med datorer och de hinder
som aterfinns for varje generation & summerade ifigur 3.10 nedan [Walker 1988].

Generation Kommunikations satt Hinder
Forsta Dedikerad konfigurering Kontrollpanel
Andra Satskorning med halkort Kortlasare
Tredje Skrivterminal med tidsfordelning Terminal
Fjarde Menysystem pa textskarm Menyhierarki
Femte Grafisk styrning med fénsterhantering Skarm

Figur 3.10 Fem generationer anvandargranssnitt

Nadsta generation av anvandargranssnitt &r kanske den som utvecklas kring virtual
reality (se kap.3.1.3). I den illusoriska verkligheten arbetar man for nérvarande med att
inkludera sinnena horsel och ké&nsel aktivt. Ljudsignaler hjélper till att orientera och
varna for annalkande foremal. Ljudsignalerna ar i stereo och forflyttar sig logiskt med
kompensation for huvudrorelser. Kénselimpulser via datorhandske eller kroppsstrumpa
formedlar kontakten med foremal i datorrymden. Utvecklingsarbetet gar mot att forsoka
inkludera upplevelsen av temperaturskillnader och vinddrag och varfor inte ocksa
smak- och luktfémimmelser.

Vi lever i en tredimensionell varld och for att skapa nagorlunda trovardiga modeller
av verkligheten behéver vi ymdmodeller. Uppenbara problem uppstar att konstruera
datoriserade rymdmaodeller via en skarm. Att skapa 3D via 2D. Vi maste vrida och
vanda pa var modell och samtidigt kunna se den fran en rad vinklar for att kunna
orientera oss pa skarmen. Vad vore mer naturligt &n att lamna skarmen och gaini de
illusoriska verkligheten” for att kunna bygga rymdmodeller? Anvandargranssnitt pa
engelska heter “user interface” och har sitt ursprung fran fjarde generationens textskarm
som var datormaskinens ansikte eller yta utat. Med virtuell verklighet kan man ga under
ytan och arbeta mer direkt med datormodellen.
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3.3.2 Datormodell

Det &r inte bara anvandargranssnittet utan i minst lika hég grad den underliggande
datormodellen som bestammer hur ett datorsystem upplevs av anvandaren. Dator-
modellen avgdr hur anvandarens manipulationer genom anvéandargrénssnittet kommer
att behandlas. Jag skulle vilja likna det med en bil. For att kunna bedémma en bils
egenskaper tar man reda pa underliggande fakta om motorvolym, fram- eller bakdrift,
ABS-bromsar, luftkudde etc, och inte bara hur ratt, pedaler och instrument &r
utformade.

Alla datorsystem och program bygger pa en datormodell. En datormodell &r en
uppsattning elementara datastrukturer som tillsammans definierar informations-
strukturen. Relationsdatabaser foljer en egen valdefinierad grundstruktur och
objektdatabaser foljer en annan. Denna modell kan aldrig bli lika detaljerad som den
verklighet den vill beskriva. Man far inbyggda generaliseringar och systemutvecklare
tvingas till kompromisser. Datormodeller har en tendens att bli begransande och
styrande for anvandaren och detta ar speciellt tydligt vid dedicerade eller integrerade
system. Enligt Jerker Lundequist: “datortekniken &r inte tekniskt ochfunktionellt
neutral” [Lundequist 1985],

Mina erfarenheter under 80-talet &r att manga av programmerarna har varit utan
hdgre utbildning i systemvetenskap och bland séljare och kunder har datorkunnadet
varit svagt. Det har varit en okunnighetens “h&stmarknad” inom datormarknaden. Man
har beddmt programvarorna efter deras anvéndargrénssnitt och “sexighet”. Alltfor
manga program ar idag mycket dyra att underhalla da bristande systematik och
dokumentation har ratt under programutvecklingen. Det &r inte ovanligt att det ar bara
originalprogrammeraren som kan utféra modifikationer om inte en rad foljdfel skall
uppsta. Det ar latt att bygga “ryggsackar” - daligt integrerade programprocedurer som
definierar variabler som redan finns i systemet - pa existerande program. Dessa
ryggséackar sldar ner programmet och det kan bli hart ndr oméjligt, vid uppdateringar,
att finna alla beslaktade variabler i alla ryggsackar om de inte har féljt ndgon global
systemstrategi.

Kontrollen vid systemutveckling 4r manga génger dalig. | den datorvarld som
programmeraren bygger upp &r han den suveréna skaparen och domaren. Varken en
president, general eller regissor har under vanliga betingelser den frihet som
programmeraren har vid skapandet av ett system. Vi maste forsoka folja den vag
programmeraren har tankt att anvandaren skall ga och kunna ge de indata i ratt form
som behdvs pé vigen. Utvecklingen av anvandargranssnitt har gjort det nagot enklare
for oss anvandare att forsta den underliggande datormodellen och forbattrat véara
maojligheter att manipulera den. Att kunna forstd och félja en annan manniskas tankar
kan vara svart och manga upplever datorer svérajust darfor. Andra finner ett ngje i att
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folja programmerarnas tankebanor och ett exempel pa detta &r s k “adventure games”.

Dagens datorsystem ségs ofta arbeta likt en dialog. Systemen arbetar interaktivt
med ett vaxelspel mellan anvandarens instruktioner och fragor och systemets delresultat
och férvantade indata. Mera fragmentiserade indata hjalper anvandaren att battre forsta
hur datormodellen &r byggd och hur man kan manipulera sig fram i den. Men &r detta
en kommunikation? Autodesk’s grundare John Walker tror att dialogformen &r
missledande: “When you’re interacting with a computer, you are not conversing with
another person. You are exploring another world” [Walker 1988], Datorn har givits
manskliga egenskaper den ej dger och inspirerar systemutvecklare att bygga system
baserat pa ett fantasibeteende (se avsnitt 3.1.9). Detta ger datormodeller som &r svdra att
hantera och forsta. Val av en datormodells begrepp, dess begransningar och hur den
arbetar, paverkar anvandarens forstaelse och borde battre deklareras. Det tasfor liten
hansyn till val och utformning av datormodeller.

Informationsteknologi &r ett hjdlpmedel for att uttrycka erfarenheter och upplevelser
mellan manniskor. Datorsystem bor vara en plattform som vi kan bygga vara
kommunikationsmeddelanden pa. P& samma satt som med telefonen, en annan artefakt
for kommunikation, vill vi formulera dnskat budskap utan nagra storre hinder. Vad vi
behdver &r generella system dar vi kan arbeta anvandarspecifikt. Praktiken visar att
icke dedicerade datorsystem ar de som ront storst acceptons, sa som ordbehandling,
kalkylprogram (““spread sheet”) och CAD - dar anvéndaren sjalv bestammer vad som
skall skrivas, berdknas eller ritas. Med samma ordbehandlingsprogram kan vi vélja att
skriva avtal, poesi eller personliga brev. For att datorsystemet inte skall vara hindrande
for anvandaren bor datormodellen vara sa generell och 6ppen som majligt.

Alla datormodeller innehaller en rad verktyg pa olika nivaer for att 16sa olika
uppgifter. Det kan vara generella verktyg som att sortera, addera eller spegla till mera
specifika beroende pa uppgift. Vid storre eller mera dedicerade uppgifter skapas ibland
verktyg som forvantar anvandaren att folja en utstakad vdg. Verktyg i form av storre
programprocedurer tvingar anvandaren att forsta och folja de antagande som program-
utvecklama har byggt datormodellerna pa. De konceptuella modellerna kan upplevas
hindrande om anvéndaren tappar nagot av sin yttrandefrihet for att integrationen skall
fungera. Ett datorsystem bor vara sa lite styrande som majligt och likna vart eget satt att
arbeta. Exempelvis s startar vi med ett tomt ark papper, beslutar vad som skall utféras
och ser vilka hjalpmedel som star till buds. Vi soker oss successivt djupare in i
problemet och behdver olika verktyg beroende pa niva. En datormodell somfran
borjan &ar generell men dar anvandaren kan bygga upp 6nskad information med hjélp
av verktyg med dkande specialistfunktion, skulle likna vart eget satt att arbeta
(fig-3.9).
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Anvandarspecifik Exempel pa funktioner :

A I Bestallning till jarnverk
Armeringsspecifikation
B  Dimensioneraenl. BBK

"'m"mi-j--y;-l — — Lastberakning pa stomme

Kontextfri Generell

Figur 3.9 Datormodell med 6kande specialistfunktioner

En datormodell som &r kontextfri, men dér anvéndaren kan uttrycka sig efter egna
idéer, ar en forutsattning for att IT skall kunna narma sig det konstnarliga skapandet.
Samtidigt ar det viktigt med utveckling av programverktyg sa att datorarbetet kan bli
effektivt. En svarighet ar att utveckla verktyg som inte hammar anvandarens kreativitet
och individualitet. Né&sta kapitel behandlar IT-utvecklingen.
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4 IT-UTVECKLING | BYGGSEKTORN

Dagens utveckling av informationsteknologi préglas av kommunikation, integration och
standarder. | det foregande kapitlet har datom behandlats som ett verktyg. Ett redskap
bland andra for att ta fram information eller skapa uttryck som behovs vid méanskligt
samspel (fig.4.1 Fas la). IT fungerar som ett stod vid kommunikationen mellan tva
personer, dar sandaren kan skapa ett budskap som mottagaren kan ta del av pa nagon
utskrift eller pa en datorskarm {fig.4.1 Fas Ib).

En stark trend inom IT idag &r att ta emot sdndarens budskap direkt in i datorsystem
sa att mottagaren skall kunna behandla informationen vidare {fig.4.1 Fas Il). IT
utvecklas fran att vara ett kommunikationsstod mellan tva personer till att vara ett forum
for flera parter. Integrerade datorsystem syftar till att foga samman olika verksamheter
och personer under samma vardsystem (fig.4.1 Fas llla&b). Information som skapas
av en person kan ateranvandas av flera och pa sa satt 6kas produktiviteten. For att
information skall kunna forstas utan mansklig komplettering utvecklas standarder.
Standarderna bor fungera sa att en mottagare kan ta del av datortillverkade budskap utan
kannedom eller speciell medverkan fran sandaren. Sa t ex identifieras ett fonster genom
koden 355.1 enligt BSAB-systemet.

Fas llla Fas 1llb

Figur 4.1 Faseri IT-utvecklingen
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Specifikt for byggsektorn ar bl a dess komplexa natur och dess mangfald av
aktorer. Byggprocessen producerar mycket information och det krévs system och
rutiner for kommunikation och informationsdverforing. Det finns fordelar med att
understodja kommunikationen med informationssystem och speciellt da integrerade
system. Besparingar i resurser, tid och pengar kan ofta uppnas med digital
informationsoverforing mellan aktorer i byggprocessen, dd mycket av informationen ar
for dem gemensam. Inom byggsektorn har informationsteknologin utvecklats till en
industri med en betydande marknad. Datorer och program utvecklas i snabb takt for att
svara mot informationssamhallets véaxande datamangder och dnskemal.

Investeringsgraden i nya byggproduktioner &r for narvarande 1ag, arbetslosheten
bland tidigare verksamma inom byggsektorn &r hdg och i sparen av foretagskonkurser
har nya fastighetsforvaltare vuxit fram. Det kan konstateras att under den aktuella
“bygg- och bankkrisen” har koncentrationenforskjutitsfran projektering & produktion
tillplanering & forvaltning. IT-utvecklingen speglar till en viss del det férnyade
intresset av forvaltning och av samhallsinfrastruktur. Genom utvecklingen av GIS-
system och av IT i boendet kan vi forsta att byggnaders lage och grannskapet far tkad
betydelse.

41 INTEGRATION

Integration betyder enligt Svenska Akademins ordlista: "att sammanfora till en helhet". |
denna uppsats syftar detta pa att minska uppsplittringen av byggprocessen savél som
onskan att koppla ihop olika informationssystem. Detta avsnitt tar forst upp de sérdrag
byggsektorn har som ger speciella forutsattningar for en integration och sedan
behandlas de standardiseringsarbeten som har utforts for att underlatta kommunikation
och integration. Integrerade system kopplar ofta samman olika arbetsmoment som
traditionellt utfors av olika aktérer. Man kan alltsa fa forandrade arbetsroller eller nya
arbetssatt da man tar integrerade system i bruk. Ansvarsfordelning och organisation
kan bli andrad pa grund av IT-integration.

4.1.2 Byggsektorns sardrag

Byggprocessen har vissa séardrag, relativt andra sektorer inom industrin, som gor att
informationsproblemen ar manga och svara att l6sa:

»  Byggnader har lang livslangd och &r bundna till sitt 1age och sina huvudfunktioner.
Planeringen av en byggnads utformning, funktioner och dvriga egenskaper maste
ske for ett 1angt tidsperspektiv.
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»  Byggprocessen ar i sig komplicerad och svaroverskadlig. Den omfattar en stor
mangd olika intressenter och aktdrer med ibland motstridiga intressen.

« Byggbranschen &r kanslig for efterfragan pa marknaden och speciellt géller detta
nyproduktion. Den befintliga mangden byggnader &r sd mycket storre an det relativt
obetydliga arliga nytillskottet. Sma variationer av efterfragan pa lokaler ger stora
konsekvenser for dem som arbetar inom byggsektorn.

« Byggnader skiljer sig vanligtvis fran varandra. | forsta hand for att omgivande
miljo, med sina speciella krav, &r unik. 1 andra hand for att kraven och behoven for
byggnaderna séllan ar desamma och i tredje hand for att bestallaren kanske vill fa
utrycka sin individualitet i byggnaden. Detta hindrar automation och optimering i
byggandet. Det kan dven vara svart att bedéma vérdet av erfarenhetsaterféringen
fran ett bygge till ett annat, da nasta projekt alltid skiljer sig ndgot fran det forra.

« Forvarje nytt projekt samlas ett ny grupp aktérer och nya arrangemang maste
goras. Det ar inte manga bestéllare som bygger frekvent och darfor ar de ofta
oerfarna. Detta leder till stora krav pa informationshantering mellan parterna och
samordning.

+ Utveckling och forskning inom byggindustrin ger nya byggmaterial och bygg-
metoder. Antalet komponenter i en byggnad har 6kat markant under de senaste
decennierna. Vi har mer komplexa byggnader &n tidigare vilket 6kar samordnings-
och informationsbehoven.

+ De flesta byggprojekt & mindre (100 till 2000 m2) vilket goér att tid och ekonomi
ofta &r pressad. Utrymmet for att experimentera med datorstdd i byggprocessen ar
ofta begransat.

Sammantaget ger byggsektorns sardrag speciella krav pa eventuella informations-
teknologiska ansatser.
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4.1.2 Kommunikation och standarder

Personer och dataprogram fran olika ursprung (t ex lander, branscher, foretag)
bendmner samma data olika, vilket komplicerar kommunikationen. Att ha en gemensam
systematik ar grundlaggande for t ex informationsutbyte, forstdelse och juridik.
Intresset av en branschgemensam klassificering 6kar med behovet av att forbattra
informationsflodet genom hela byggprocessen, fran utredning till férvaltning, och med
Okad datorisering.

En allt for rigid standardisering kan motarbeta byggbranschens stédndiga utveckling
och férandring. En férdndring som inte &r minst viktig for arkitekten, dar kreativitet och
nyskapande for form och funktion hos arkitekturen &r en del av arkitektyrkets
utmaningar. En standardisering behdvs men pa byggsektorns speciella vilkor.

Digital datakommunikation mellan olika datorsystem kréver 6verenskommelser och
gemensam standardisering pa tre plan; dator-, program- och anvandarniva (fig.4.2).

STANDARD:

Fysisk overforing .
standardiserat protokoll: t ex X.25, X400 ‘| HARDVARA

Overforingsprogram
standardiserat format: t ex STEP, EDIFACT PROGRAM

Oversattare
internt format: t ex AutoCAD, I-DEAS

standardiserad klassificering: t ex BSAB ANVANDARE
Anvandare to

Figur 4.2 Datakommunikation uppdelad pa dator-, program- och anvéandarniva

Den fysiska 6verforingen mellan datorer bygger pa en fysisk koppling och ett
kommunikationsprogram. Overforingen av data kan digitalt ske genom datanét, telenat,
radiovagor, laseroptik, disketter, satellit etc. Kommunikationsprogram hanterar data-
information via olika protokoll som &r anpassade for olika datorsystem. Idag finns
teknik att dverfora datafiler mellan de flesta datamaskiner.

Kommunikation pa programniva fungerar idag sa att ett program genererar en
datafil med information som ett annat program sedan l&ser in. For att dverfora datafiler
emellan tva program kan man antingen utnyttja programsystemens interna format, en
direktoverséttare eller ett standardiserat format. Ar de tva programmen av samma mérke
kan man utnyttja interna format. Kommunikation emellan olika program kan ske via
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direktdversattare eller via standardiserade format. Ett standardiserat format &r ett neutralt
filformat som det férsta programmet kan generera och som det andra programmet kan
l&sa och konvertera till sitt egna filformat. Om det finns en gemensam databas for flera
olika applikationer, kan man éverfora information via interna eller standardiserade
granssnitt till databasen. Kraven pa 6kad integration och mangfalden av olika program
gor att behovet av standariserade format och programgranssnitt ar stort.

Den tredje delen, och den politiskt svaraste for en fungerande informations-
Overforing, ar att enas kring klassificering av data och nomenklatur. Intresset for att
hitta gemensamma littreringssystem inom byggbranschen béljade langt fore
utvecklingen av informationsteknologin.

De forsta ansatserna att finna en svensk branschgemensam systematik bdljade redan
under 1930-talet. Samarbetskommittén for Byggnadsfragor, SfB, grundades pa 40-talet
och publicerade ar 1950 Sveriges och varldens forsta branschgemensamma klassifika-
tionssystem, SfB-systemet. Behovet av klassificeringssystem var stort i Europa under
50-talet, inte minst pga ateruppbyggnaden efter andra varldskriget. | slutet av 50-talet
forklarade Sverige sig villigt att 6verlata SfB-systemet till Internationella Radet for
Byggnadsforskning och Bygginformation, CIB. Svensk Byggtjanst 6vertog for CIB’s
rakning den internationella administrationen av SfB-systemet.

Byggandets Samordning AB (BSAB) bildades i bdljan av 70-talet och utarbetade ett
klassificeringssystem for byggbranschen. Anledning var att installationssidan hade
blivit mer komplex och stod for en storre del av kostnaderna &n under 40-talet. Det nya
BSAB-systemet ar 1972, med uttkad plats for installationssidan, kom att ersatta det
narbesléktade SfB-systemet. BSAB’s verksamheter dverfordes till Svensk Byggtjéanst
ar 1976. Svensk Byggtjanst blev agare och forvaltare till BSAB-systemet och for AMA
(Allméan Material- och Arbetsheskrivning). Svensk Byggtjanst tog dven ansvaret ar
1985 att utarbeta regler for klassificering av allménna kunskapsdokument, dvs metoder
for att systematisera bibliotek med tillhérande klassificering och kodning av bécker och
andra skrifter liksom for systemering av litteraturdatabaser [BSAB 1987]. Arbetet har
resulterat bland annat i BYGGDOK och byggkatalogen SBIV (se avsnitt 3.1.6 - 7).

Internationella forsok att hitta gemensam systematik gérs men det ar politiskt svart
da de flesta redan har sina egna klassificeringssystem som bygger pa nationell praxis. |
de flesta fallen ar fortfarande SfB-tabellema de internationellt gallande fér rums- och
byggdelsbeskrivning. CIB Master List 1983 och UDC (Universal Decimal Classifica-
tion) accepteras i manga lander for sortering av bygglitteratur och dokumentation.
ISO/TC59/SC13 ér en internationell arbetsgrupp inom ISO (International Standards
Organisation) for en gemensam standard for klassificering av information inom
byggindustrin. EPIC (European Product Information Co-operation) arbetar fram en
byggproduktdatabas standard. EDIFACT Board Message Development Group 5 (MD5)
rekommenderar EPIC’s klassificering av byggdelsgrupper. MD5 &r en arbetsgrupp
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under FN som utvecklar standarden EDIFACT fér EDI-meddelanden inom bygg-
sektorn [ISO 1993]. EDI (Electronic Data Interchange) &r elektronisk éverforing av
ekonomisk och administrativ information. Enligt Carl-Erik Brohn, Skanska Data AB,
mojliggoér EDI en internationell anbudsforfragning via elektroniska anslagstavlor och
inom EG finns det ldngtgaende planer att lagreglera s att stérre anbud kommer
medlemsstaterna till kdnna via EDI [S7; IT i framtiden i dag].

DK Bygg (Datakommunikation inom byggsektorn) &r en svensk arbetsgrupp, ledd
av Svensk Byggtjanst, som syftar till att etablera en enhetlig datakommunikation inom
svensk byggindustri. DK Bygg-formatet bygger pa den internationella EDIFACT-
standarden [Svensson 1991]. Enhetliga 6verforingsformat underlattar bl a elektronisk
post, elektroniska inkép och mangddverforing. Ar 1984 togs en branschéverens-
kommelse, som initierades av SBUF och de stérre méngavtagningsfirmorna, gallande
formatet for teledverforda méngdforteckningar i Sverige [Bergvall 1985].

NICK (Neutral Intelligent CAD-Kommunikation) &r ett svensk initiativ att skapa ett
neutralt filformat for att underlatta kommunikation emellan olika CAD-program. NICK
syftar dven till att skapa en standard for hur byggdelar struktureras och klassificeras.
Manga av ideérna i NICK &r utvecklade under MCAD-projektet (se avsnitt 3.1.1).
Projektet finansieras av BFR, SBUF och ett 10-tal medverkande foretag, som
representerar ett brett kunnande inom bade CAD, projektering och byggproduktion
[Tarandi 1991],

Idag anvénds flera olika filformat for att dverfora produktdata emellan CADCAM-
system. Det mest spridda &r den amerikanska standarden IGES (Initial Graphics
Exchange Specification). Den fungerar bra for linjer, kurvor, text och lager men inte
sarskilt bra for typsnitt, farg, mattsattning, block, referensfiler, parametrik och svenska
tecken. Tyska bilindustrin har l&nge arbetat efter VDAFS (VDA-Flaschen-Schnittstelle)
for ytmodeller. De har &ven VDAIS (VDA-Iges Subset) som &r en vidarutvecklad del av
IGES. Franska bil- och flygindustrin arbetar efter SET (Standard d’Echange et de
Transfer). Inom PC-vérlden ar det av Autodesk (AutoCAD?’s tillverkare) definierade
DXF (Data exchange Format) radande. Dessa standarder lider alla av begransningar
vad géllande funktionalitet och tillférlitlighet. En mera genomarbetad och enhetlig
standard behdvs. 1SO avser att samtliga dessa format kan ersattas av STEP (STandard
for the Exchange of Product data) [ISO 1993]. Inom byggindustrin i England har man
antagit DXF, enl. rekommendationer fran bl a National Economic Development Council
den 15 nov 1989, i vantan pa STEP. PDES (Product Data Exchange Specification) var
en amerikansk variant av STEP men de har nu inordnats under STEP (fig 4.3).
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IGES ritningar och modeller amerikansk
DXF ritningar och (enklare) modeller Autodesk
VDAFS  ytmodeller tysk
VDAIS "stddad" IGES tysk

SET ritningar och modeller fransk
NICK ritningar och modeller svensk

Figur 4.3 Dagens standarder for CADCAM-fildverforing

STEP &r en internationell standard fér hur en produkt skall beskrivas. Det handlar
typiskt om geometri, attribut, struktur, berékningsdata och tillverkningsdata.
Standarden ber6r i nuldget endast mekaniska produkter men kommer efterhand éven
innefatta produktbeskrivningar i andra omraden sdsom elektronik/elkraft, process-
industri, geografi, skeppsbyggnad, arkitektur/byggnadsindustri etc. Arbetet att ta fram
STEP borjade i mitten av 1980-talet och bedrivs inom 1SO, med hjalp av en rad
arbetsgrupper. Arbetsgrupperna definierar de generiska modeller, for olika industri-
sektorer, som bildar s k Application Protokoll, AP. Annu véren 1993 var ingen 1SO-
arbetgrupp grundad for att utarbeta ett byggsektoranpassat AP. Den forsta mekanik-
versionen (Draft International Standard) av ISO-STEP blev féardig i februari 1993 och
icke mekaniska industriomraden bedéms vara tillgangliga under 1995. Enligt Lars
Celander tros STEP vara den dominerande standarden under den senare delen av
1990-talet [Celander 1991],

Syftet med STEP &r att skapa en infrastruktur for en 6ppnare och béttre integrerad
produktframtagningsprocess, for att pa sa satt 6ka produktiviteten. STEP innehdller
dels ett systemneutralt filformat, for att flytta produktdata mellan olika CADCAM-
program, liknande IGES, DXF m fl. Och dels vill man definiera en logisk produkt-
databas med ett standardiserat granssnitt. Genom att kunna beskriva produkt och
produktdatabas standardiserat kan databasen bli tillganglig for alla applikationer med
STEP-grénssnitt, oberoende av programleverantdr. En anvéndare kan utan sarskilda
atgarder overfora data mellan olika CAD-system som &r anpassade till granssnittet.
STEP styr inte hur databasen ar tekniskt uppbyggd eller hur databasen hanterar
produktdata utan STEP definierar databasen logiskt i begreppsmodeller med spraket
EXPRESS. Kommunikation med databasen ska ske via STEP-filer eller genom
granssnittet Standard Data Access Interface, SDAI (fig.4.4).
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Applikation 1 i Applikation 2
STEP fil
Ex: CAD Ex: beréknings-
program
SDAI
STEP
databas

Figur 4.4 STEP-konceptet for datakommunikation

Om SDAI slar igenom kommer CAD-systemen att férandras. Begrepp och
datastrukturer kommer mer att likna de STEP-standarden anvénder. Finesser som &r
unika for ett CAD-system forlorar i vérde. Systemen blir alltmer utbytbara och
konkurrerar mer med pris och anvandarvénlighet. 1férlangningen kommer CAD-
systemen bli en editorfér en STEP-databas [Celander 1993].

Standarder har stora fordelar bl a for att kunna aterutnyttja tidigare lagrad
information och behoven av att knyta flera anvandare samman till integrerade system.
Nackdelar finns dock dé de ar hammande for utveckling och individuella tolkningar. En
speciell fara finns med STEP-standarden dd samma koncept och ansatser forsokes gora
géllande dver flera industrisektorer. STEP har initierats och utvecklats speciellt inom
verkstadsindustrin. Med hénsyn till byggsektorns sdrdrag (se avsnitt 4.1.2) tappas
mycket viktig information om man vill likna byggprocessen vid en mekanisk
tillverkning. Verkstadsindustrins produkter masstillverkas och saknar ofta tilltankt 1age
(ex bil). Om STEP-standarden tilldmpas i byggsektorn som den &r idag kommer det
mesta géllande omgivande faktorer, brukar funktioner, férvaltnings aspekter - for att
inte tala om de arkitektoniska vérdena - att saknas. STEP-standarden kanske enbart blir
mojligt att anvanda under produktionsfasen. Generellt kan man konstatera att deflesta
standarder somfinns inom byggsektorn idag ar daliga gallandeform, brukande och
omgivande miljo - vilket &r en stor svaghetfor arkitekter ochfastighetsforvaltare.
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4.2 INTEGRERAD CAD

Att lanka CAD med andra program eller att integrera programsystem med CAD som en
delkomponent kan ge kraftfulla lésningar. Det finns manga exempel pa framgangsrika
losningar da CAD-ritningens information direkt 6verfors till exempelvis beraknings-,
kalkyl-, visualiserings-, databasprogram.

Integrering av CAD med andra program har blivit vanligare. Datorsystemen
utvecklas till att vara en plattform for kommunikation mellan flera personer.
Information som skapas av en person kan ateranvandas av flera och pa sa satt 6kas
produktiviteten. Inom den tekniska industrin spelar CAD en viktig roll vid system-
integrering. Trendenfortsatter -fran att valja CAD-system som enfristaende enhet - till
att valja CAD som en komponent i ett integrerat informationsfléde .

Nedan foljer ett exempel dar byggmetoden passar val for att utnyttja fordelarna med
integrerad CAD. Byggmetoden, som &r utvecklad av Skanska, bygger pa ett mycket
strikt modulsystem med genomarbetade baslésningar. Stor frihet skall finnas i fasad-
utformning och materialval. Kombinationsldsningar mellan olika basmodeller kan gdras
i mycket stor omfattning. Det ar ett langt drivet industriellt byggande med prefabricerad
betongstomme med hdg foradlingsgrad som gor projekterings- och byggtid kort och
darigenom priset konkurrenskraftigt. Enligt Ake Lundgren, Skanska, ger det “en god
bostad till en 1ag kostnad”.

Det fungerar praktiskt s att man bygger ihop sitt hus med hjalp av fordefinierade
moduler, ungefar som man som liten byggde hus av Lego. Man kan vélja mellan en rad
typlagenheter av olika storlekar. L&genheten har inga barande innervéggar utan hyres-
gasten erbjuds en yta med ett antal varianter av planlésningar. Planldsningarna &r
genomarbetade av arkitekter for olika typer av hyresgéster; t ex pensionérspar,
ensamstaende med barn eller motorburen ungdom. Valet av lagenhetslosning paverkar
inte fasadutformning eller installationslosnng, da alltid installationerna ligger vid entrén.
Déarfor kan man vélja trapphus, hisschakt, fasadutformning, fasadmaterial mm ur
modullistan.

En byggmetod som ovan, med relativt begrénsat antal byggdelstyper, passar val for
att skapa ett datorsystem kring. Skanska har tagit fram ett speciellt integrerat CAD-
system, S90, som stddjer hela projekteringen. Med S90-systemet kan entreprendren
tillsammans med bestéllaren ta fram en modell pa hur fastigheten kan se ut efter
bestallarens 6nskemal. Vid 6verenskommelse kan underlag for bygghandlingar snabbt
produceras av systemet. Man kan ta ut arkitekt- och konstruktionsritningar, men &ven
installationsritningar for el och VVVS ur programmet. Méngdlistor kan skapas och &ven
Overforas vidare in till kalkylprogram (t ex Byggprogrammet som beskrivs narmare i
nasta avsnitt) for budget och produktionsplanering. Beskrivningshandlingar kan &ven
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automatisk genereras. Informationen om varje modul ateranvands omsorgsfullt vid
skapandet av bygghandlingarna (fig.4.5).

Intelligent CAD - integration

AutoCAD + S90

PLANER 1:100

Arbetsyta

PLANER 1:50

FASADMALLAR

MANGDER BESKRIVNINGAR

Figur 4.5 Exempel pa integrerad CAD - generering av bygghandlingar

Skanska har byggt ca. 500 lagenheter (1993), frdmst i Mellansverige, efter S90-
konceptet. Byggmetoden tillsammans med det integrerade CAD-systemet ger ett
kraftfullt konkurrenspaket for entreprendren. En stor del av ingenjorskunnandet finns
inbyggt i systemet. Alla hallfasthetsberakningar och detaljutformningar ar losta for olika
kombinationslésningar. Anslutningsdetaljer for elementen och for olika fasad-
bekl&ddnader &r &ven losta. Arkitekternas lagenhetsplaner ligger lagrade i systemet. En
projekteringen kan genomféras utan att engagera arkitekt eller konstruktdr i ndgon
storre grad!

Om man lankar S90-systemet med ett annat Skanska system, Impact, sa kan man
koppla projektering direkt till produktionen av byggelement. Impact laser av vilka
moduler som finns i S90 for byggnaden och skapar order- och tillverkningshandlingar
for elementen. Armeringsritningar kan genereras for varje element med hansyn till
anslutningar och haltagning. Tillverkningsritningarna bygger pa Skanska Prefabs
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arbetssatt med deras symboler for ingjutningsgods, typéndar och anslutningsdetaljer
etc.

Med hjalp av det elektroniska inkdpssytemet i Impact kan en order pa byggelement
overforas direkt via modem till elementfabrikens produktionsstyrning. Ordersystemet
gor att den bast lampade elementfabriken kan fa bestéllningen. Antingen ur
produktionsbelastningssynpunkt eller om en fabrik ar speciellt inriktad pa tillverkning
av vissa prefabelement, t ex haldackselement. Tack vare att formatet pa order- och
tillverkningshandlingar &r direkt anpassat till Skanska Prefab, kan data ur dessa
overforas till fabrikens material- och produktionsstyrsystem, MPS, utan vidare
behandling. Produktions- och leveransplaner kan styra klippning, bockning och
ingjutning av armeringsjam i element efter 6nskemal direkt fran S90. Projekteringen &r
integrerad med produktionen (CIC, Computer Integrated Construction). Ovan exempel
visar IT-lankar andafran arkitektens utformning av huset till klippning och bockning
av armeringsjam (fig. 4.6).

CPTT

ELEMENTFABRIK
Element: Produktionsstyrning:
* berékningar * MPS format
* armering * produktionsplan
* anslutningar * leveransplan
+ orderhantering « fabriksutnyttjande

* ritningsgenerering
Figur 4.6 Integrerad CAD - fran projektering till elementproduktion

Fordelar med langtgdende CAD-integration, som i exemplet ovan, &r bl a lag
produktionskostnad. Dock bor det beaktas att byggandet blir mera stereotypt - jamfor
miljonprogrammets funktionsrationella byggmetoder - och vad det betyder for samhéllet
och arkitekturen aterstar att se. Att vi idag kan bygga “expertsystem" dar arkitekt- och
konstruktdrskunnandet ligger inbyggt bor &ven ge en larmklocka att engagera sig i IT-
utvecklingen!
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43 BYGGPRODUKTMODELLER

Byggproduktmodeller &r ett samlingsbegrepp 6ver olika hjélpmedel for att strukturera
och hantera information i byggprocessen [Keijer et al 1994], Det finns manga satt att
gdra modeller av ett byggnadsverk och dver processen for dess tillblivelse. | en
byggproduktmodell kopplas inte information till ritningar utan informationen
struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter. Information
lagras sé att den ar anpassad och tillganglig for flera funktioner och aktérer under
byggprocessen. Byggproduktmodellen, BPM, syftar till att effektivisera byggprocessen
genom att vara den samlade informationsbéraren for hela byggcykeln (fig.4.7).

Bestéllarens Program- . .

behov handlingar Projektering

Erfarenhets- Bvaa-

aterforing BPM h%gdqingar

Forvaltning Relations- Produktion
handlingar

Figur 4.7 Byggproduktmodell i byggcykeln

En byggproduktmodell kan se helt olika ut beroende pa forutsattningarna. Vatje
modell har féljande forutséttningar:

* ett syfte

* en utgangspunkt

+ en detaljeringsniva
Syftet for en byggproduktmodell kan t ex vara ekonomisk, administrativ, produktions-
effektiv etc. Utgangspunkten varierar bl a beroende pa vad som skall modelleras; en del
av eller hela byggprocessen, det tankta eller det byggda byggnadsverket, med eller utan
brukare och omgivning etc. Utgdngspunkterna varierar dven beroende pa vilka vyer
som skall tillgodoses; t ex vy fran arkitekt, byggledare, forvaltare etc eller olika
systemvyer som byggnadsverk-brukare, byggnad-omgivning, boende-grannskap etc.
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Det finns flera olika forslag pa hur en byggproduktmodell bor struktureras [Turner
1988, Svensson 1991, Bjork 1993 etc]. Byggindustrin &r speciell jamfort med andra
industrier, vilket gor den mycket svar att modullera. Férutom problem med
komplexitet, 1ang livslangd och foranderligt anvandande och olika omgivningsfaktorer
etc (se avsnitt 4.1.2), kan en byggnad beskrivas fran tva helt olika synsétt - en
spatial/funktionell eller en fysisk/teknisk syn. Byggnaden kan beskrivas med hjélp av
rum och lagen men &ven genom byggnadselement som véggar och bjalklag. Vissa
aktorer ser bara den ena delen medan andra tar hasyn till bada aspekterna. Det finns
manga varianter av byggproduktmodeller bl a pa grund av byggproduktens dubbla
natur. Kjell Svensson pa Byggnadsstyrelsen har arbetat fram en principskiss pa hur en
byggproduktmodell kan struktureras (figur 4.8) [S4; Byggproduktmodeller]. Jag har
delat in modellstrukturen i tre delar A, B & C dar del B framst anvands under
projekteringen, del A under produktionen och del C under forvaltningen.

Figur 4.8 Principskiss av en byggproduktmodell [Kjell Svensson]

Forsta generationens byggproduktmodeller borjade utvecklas ar 1986 och hade som
mal att kunna verka under hela byggprocessen och stddja alla inblandade. Svarigheter
att skapa fungerande datastrukturer for att omfatta en sa komplex och datarik process
som byggprocessen, har ddmpat pionjérandans entusiasm vad géller tron att finna en
totalmodell som alla aktorer kan enas kring (fig.4.1 Fas Illa). Efter ar 1991 har
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forskningen riktat in sig pa en mera dynamisk syn pa byggproduktmodeller som kan
anpassas till anvandarens specifika behov och till teknologins férandringar. Dagens
forskning kretsar kring funktionsspecifika delmodeller (“aspect models™”) med en
gemensam karna, t ex EU-projektet COMBINE (fig.4.1 Fas IlIb). Utvecklingen inom
datateknologin med objektorienterad programmering, rambaserade databaser och
begreppsmodellering paverkar utvecklingen av BPM. Aven utvecklingen av produkt-
datastandarden STEP som bdljade i mitten av 1980-talet har haft stor betydelse for
forskningsomradet kring byggproduktmodeller [Bjork 1993].

Vid sidan av forskningen pé& byggproduktmodeller pagar det industriprojekt dar
informationséverforingen sker via produktmodeller. De produktmodeller som
framgangsrikt anvénds i industrin &r alla behaftade med kraftiga forenklingar gentemot
de modeller forskningen efterstravar. Jag vill dock belysa nagra exempel pa industri-
tilldmpningar av BPM, eftersom de dven ger fingervisningar om BPMs begrénsningar.

Skanskas “Byggprogrammet” ar exempel pa en byggproduktmodell for
produktionsfasen (fig 4.8 Del A). Jag har varit projektledare for utvecklingen av
Byggprogrammet under aren 1985-87 och eftersom det &r en intem Skanska-produkt &r
inte mycket publicerat [Hastad et al 1988], Byggprogrammet &r ett datorsystem for
styrning av byggprojekt med avseende pa ekonomi och administration. En
produktionsstyrning har stor betydelse for tidsatgang, ekonomi och kvalitet.
Byggentreprendren projektstyr i alla skeden av sin medverkan i byggprocessen.
Skanska kalkylerar traditionellt pa ett detaljerat forfragningsunderlag, men olika former
av tidig upphandling, med i manga fall komplexa ataganden, ger 6kade behov av
byggstyrning. Byggprogrammet ar utvecklat for PC och finns idag pa de flesta av
Skanskas byggarbetsplatser inom Sverige (&r 1993 var éver 500 licenser installerade pa
anvandarinitiativ).

Byggprogrammet ar uppbyggt kring en byggproduktmodell som gér under namnet
“kuben”. Kostnadsbararen (kalkylposten) med sina tre sidor, byggdel (resultat),
arbetsart (aktivitet) och resurs, &r central i modellen. Metodiken ar att en byggdel kraver
vissa arbetsarter eller aktiviteter och for att utfora dessa aktiviteter fodras resurser.
Exempel; For att skapa en yttervagg sa kravs det formsattning och gjutning med hjalp
av betong, formtra och tid fran betongarbetare, timmerman och eventuell krantid

(fig.4.7).
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Resurs Exempel
Resurser Produkter,

arbetstid
och maskintid

Byggdelar ~ Véaggar, stomme etc

o mha
Aktivitet
Aktiviteter  Gjutning, montering etc
Byggdel
Kostnadsbéararare

Figur 4.7 Kuben - kalkylpostens principiella uppdelning [Svensson 1991]

Utvecklingen av Byggprogrammet sammanfoll med utvecklingen av teledverforda
mangdforteckningar inom SBEFs projekt “Datorstédd byggstyrning”. De storre
Byggentreprendrerna tillsammans med nagra mangdberéikningsforetag enades om en
standard for protokoll och dverforingssétt av méangdforteckningar. Méngdpostema
littreras efter BSAB-systemets Produkttabell { och Byggentreprendrernas byggdels-
tabell, som &r en variant av BSAB-systemets tabell 2. Metoden togs i bruk 1985. Efter
teledverforing anpassas mangdpostema till Skanskas egna kalkylmetoder med méngd-
spjalkning, mangdsammanslagning, korrigering av koder etc. Teledverford mangd-
forteckning med en branschgemensam standard var ett stort steg mot rationell
kalkylering och effektiv produktionsstyrning.

En byggproduktmodell som &r uppbyggd pa kalkylpostens tre dimensioner,
byggdel, arbetsart och resurs, ger mojlighet att skapa bra kalkylmetoder. Bra kalkyler
med tillforlitligt kalkylunderlag ar grunden for att kunna styra rétt. Entreprendrens
viktigaste verktyg &r kalkyler i olika skeden. Kalkyler omvandlas till budgetar och
planer, som analyseras mot utfallet for att vara till grund for beslut om eventuella styr-
atgarder. Vid produktionsuppfoljning tas uppgifter ifran budget, planer och affars-
redovisning (I6nereskontra, kundreskontra, projektadministration och material-
administration) for att avstimma med verkligt utfall. Produktionsuppféljningens
prognoser och cash-flow analyser ar underlag for styrning. Byggstyrning under
produktionsfasen, da stora belopp ar i omlopp under kort tid, & mycket avgérande for
kvalitén och ekonomin. Efter byggtiden kan erfarenhetsdata ur byggprojektet genereras.
Efterkalkylen kan ge viktiga nyckeltal att anvanda sig av for framtida anbuds- och
produktionskalkyler (fig 4.8).
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Anbuds- Produktions- Mangd-
kalkyl kalkyl dverforing

I /\

N Budget ” Planering”

\ 7/

Efaren- Produktions- Affars-
hetsdata - uppfoljning redovisning

Figur 4.8 Datoriserat byggstyrsystem, t ex Skanskas “Byggprogrammet”

Ett annat exempel pd ett BPM-koncept i industrin & S90 som beskrevs i det
foregdende avsnittet “4.3 Integrerad CAD”. Byggmetoden grundar sig pd4 montage av
ett begransat antal fortillverkade element och i byggproduktmodellen utgér modulerna,
med dess byggdelar, objekten. Denna byggmetod aterfinns dven hos ménga
smahusproducenter och dar finns exempel av fungerande BPM-system. Viktiga
forenklingar i BPM for modulbyggande &r bl a att det &r ettforetag som ansvarar for de
olika aktorernas insatser, ett begransat antal av fordefinierade objekt och
serietillverkning med underordnade omgivningskrav. Dessa forutséttningar och att
BPM for modulbyggande normalt endast tacker projekterings- och produktionsfasen
(fig.4.8 Del B & A) kan forklara varfor dessa byggproduktmodeller fungerar battre an
vid forskarnas motsvarande forsok.

Det finns manga utmaningar kvar innan vi har en fungerande byggproduktmodell.
Svérigheter ar bland andra att finna gemensamma begrepp och konceptuella modeller
over byggprocessen och byggnadsverket. Forsok att lana idéer och begrepp fran den
mekaniska industrin genom att bl a utveckla produktmodellkoncepten i STEP fortgar
[Bjork 1993]. Svérigheterna ligger delvis pa en filosofisk niva da byggnadsverket, i
motsats till mekaniska produkter, ingar i ett system med manniska och samhalle. For att
kunna beskriva byggnadsverkets sammanséttning av delar och for att beskriva den
helhet som uppkommer vid mansklig anvandning och upplevelse av byggnadsverk
behdvs en grundlaggande gemensam teoribildning [Ekholm 1987], Ménga ansatser har
gjorts och gors for att finna gemensamma tvarvetenskapliga systemteorier och modeller
[Bjork 1993, BSAB 1987, Ekholm 1987, ISO 1993, Svensson 1991, Tarandi 1991,
Turner 1988, m fl].
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Kritiska roster har héjts mot byggproduktmodellsystem. Charles Eastman menar att
en totalmodell (sefig 4.1 Fas llla) kan omgjligt omfatta allt och att stora konsistens-
problem uppstar vid delmodeller (sefig 4.1 Fas lllb) [Eastman et al 1993], Med
byggnadsverkets komplexitet och mangfald av komponenter i atanke, &r det tveksamt i
manga fall om det ar kostnadseffektivt med BPM. Motsvarar fordelarna med BPM de
kostnader extra resurserinsatser medfor? Vid delmodeller (“aspects models”) uppstar
redundans i systemet. Detta medfér problem vid uppdatering och projekterings-
gruppens vanliga samordningssvarigheter kvarstar. BPM ger en rad juridiska
konsekvenser dar aspekter pa upphovsratt, ansvar och beslutsvagar ej ar klargjorda.
Stora integrerade system ger ofta den effekten att de paverkar arbetssatten. En fara ar att
systemen uppmanar att l6sa fel fraga vid fel tillfalle. En skarp kritik av BPM 4r att de
kraver langtgdende standarder och regler, och darigenom blir ett hinder for den
konstnérliga friheten och byggindustrins utveckling [Bijl 1993]. Stryper BPM den
konstnarligafriheten genom att begransa antalet material och byggelementens
utformning ar det ett allvarligt hotfor arkitekten.

Enligt Stephen Lockley, COMBINE, &r det till dags dato endast begransade
byggproduktmodeller som har visat sig fungera i praktiken [S4; Byggprodukt-
modeller]. Begransade i s motto; att de innehaller ett mindre antal byggelement (t ex
S90, Byggprogrammet och COMBINE), att de inte tacker hela byggprocessen och att
endast ett foretag styr och ansvarar for informationen. Méanga av dagens BPM
fokuserar endast pa sjilva byggnaden och saknar omgivningsfaktorer eller brukar-
perspektiv (fig 4.8 Del C). Sammanfattningsvis kan sdgas att utan omgivnings-
faktorer och brukarperspektivfaller grundvisionen attfinna ett integrerat system som
alla byggsektorns parter kan enas kring - specielltfér arkitekter ochfastighets-
forvaltare.
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44 GEOGRAFISKA INFORMATIONSSYSTEM

Vad é&r ett geografiskt informationssystem, GIS? Enligt Lars Robertsson, ESRI, &r GIS
ett system som kan hantera, analysera och presentera lagesbunden information [SI;
Framtiden - Redan idag?]. | systemet integreras registerdata med geografisk
information (kartdata). GIS innehdller dven funktioner for att dverlagra och jamfora
olika informationslager med varandra. Registerdelen i ett GIS utgors ofta av en generell
databas, vanligen av relationsdatabastyp.

Enligt Hans Bjersing, AEC CAD och GIS har historiskt sett fi beroringspunkter
men de &r pd vag att ndrma sig varandra [S8; Trender inom CAD-teknik], Dator-
systemen och plattformarna ar for narvarande olika: med AutoCAD pé& PC som
dominerande CAD-system for projektering, byggande och forvaltning - medan
minidatorbaserade Intergraph-stationer &r vanligast fér GIS.

Varje byggnadsverk ingr i ett omgivning/byggnad-system, dar den viktiga
omgivningsinformationen idag kan tackas av geografiska informationssystem.
Geografiska informationssystem anvénds idag framst av kommuner och landsting for
planering, inventering och underhéll. Informationen &r orienterad och kopplad mot
stads- och omradeskartor. Det finns dock inget som sager att GIS inte skulle vara
lampat for att hantera information om ett byggnadsverk. Informationen skulle kunna
struktureras kring tomt-och vaningsplansritningar. Overvagande del av informationen
som soks ar av karaktaren data med lage - alltsd information som skulle passa ett GIS-
system.

Anders Ekholm har visat [Ekholm 1987] att man kan dela upp byggnadsverket och
omgivningen i funktionssystem (omslutande, barande & férsorjande) och ordna dessa
funktionssystem hierarkiskt med avseende pa olika systemnivéer - region, kommun,
kommundel, fastighet, forvaltning, hushall, delsystem, rum etc. Platser, byggnads-
verk och sociala system somfinns pa de olika systemnivaerna kannetecknas av att de
har en rumslig utstréckning - ett lage. Vid utdvandet av en aktivitet &r laget en
kombination av det sociala systemets och redskapets rumsliga utstrackning. Sa ar
aktivitetsutrymmet for en sovplats bade sangens rumsliga utstrackning plus den plats
det tar for en person att ldgga sig, badda och stida. P& samma sitt bestar en skola av
skolbyggnad, skolgard och medlemmar av skolans sociala system - larare, elever och
personal. Dessa utévar aktiviteter inom skolbyggnad och skolgérd men &ven
forberedelser i hemmet och farden till skolan ingdr i skolaktiviten. Hemmet ar dock
aven platsen for manga andra aktiviteter. For att beskriva en rumslighets egenskaper
maste vi alltsé dven ange tiden. Vi far en komplex tids- och rumsmissig koordination
av ting och hiandelser i olika systemnivaer. GIS-system &r byggda for stora mangder
lagesbunden data for olika referenssystem men med ett relativt litet tidsberoende. Ar
flodena eller aktiviteterna kraftigt tidsberoende behdvs lankar till simuleringsprogram -
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vilket ofta finns.

Strukturering av information runt byggnadsverk och dess omgivning baserad pa
systemnivaerna (region, kommun, kommundel, fastighet etc) ar accepterade inom
byggsektorn. Systemnivaerna speglar den teoretiska grunden for indelningen av
samhélleliga och sociotekniska granser. En arkitekts arbetsuppgifter kan t ex
kategoriseras efter systemnivaerna; regional planering, stadsbyggnad, landskaps-
arkitekt, husbyggnad, inredningsarkitekt och mébeldesign etc. Skillnaden mellan olika
arbetsuppgifter ar inte endast en skillnad i skala utan ocksé i beslutsprocesserna i det
sociotekniska systemet.

I den privata och offentliga sektom byggs stora elektroniska informationsméangder
upp i en rad olika datasystem. Publik information kan man kopa och i flera lander
nyttjas CD-ROM skivor for spridande av information. Utberedningen av datanat och
genom den kraftiga utvecklingen pa telekommunikationomradet - fiberoptik, ISDN,
Internet etc - gor det mojligt att anvénda text, bilder, ljud, videobilder och interaktiv TV
i ett elektroniskt informationsnét véarden 6ver. Svenska foretag har av sekretessskal
hittills varit forsiktiga att 6ppna sig mot publika eller halvpublika informationsnét.
Forsvaret, kommuner och en rad andra instanser har nu bérjat bygga upp publik
information i GIS-format. En helt ny marknad av information och kunskap 6ppnas.
Samhaéllets utbyggnad av datanatverk och infrastruktur kan mojliggdra att intressant
information snabbt och enkelt blir tillgangligfor arkitekter och andra aktorer i
byggsektorn.

Geografiska informationssystem kan bidra till att fastighetsagare och fastighets-
forvaltare battre moter samhéllets 6kande informationskrav. Information som
forvaltaren behdver kommer idag ur en mangd olika kéllor. Den kan finnas i t ex
bygghandlings- och referensparmar, ritningsarkiv, kommunfakta skrifter och i
datoriserade hyreskontraktsystem. For att forvaltaren skall kunna ge en effektiv och
god service till sina kunder sa kravs ett integrerat system.

Dagens GIS-teknik mojliggor en integrering av projekteringsinformation fran CAD-
system och andra IT-verktyg sa man far ett informationssystem Gver bade byggnads-
verk och omgivning. Till objekten i ritningen eller kartan knyts registerinformation om
objektens egenskaper. Informationen ar en viktig del i de analyser som fortgar under
hela byggprocessen, och den kan dven utnyttjas for en rad olika &ndamal t ex
simuleringar, hyresinformation, underhallsstatus, bussturtathet, VA-nitets dimensioner
etc. Omgivande informationen frén programfasen komplettereras med information fran
projektering, uppforande och férvaltning. GIS-tekniken kan vara en sammanlankande
informationsharare genom hela byggprocessen (fig 4.9). Mojligheten att fa aktuell
information - gallande busslinjer, skolplatser, geologiska méatvarden, arkeologiska
fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller férvaltning av ett omrade kan ge
stora fordelar.
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Planering Projektering

Inventering Byggande

Underhall Forvaltning

Figur 4.9 Geografiska informationssystem for hela byggprocessen

Arkitekten &r den som kan initiera ett GIS-systemtédnkande hos bestéllaren och den
blivande forvaltaren. L&gga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna
effektiva sokvégar och lankar mot omgivande informationssystem. Arkitekten ar den
aktor som traditionellt utfor programarbetet och darigenom arbetar upp kontakter och
vagar for att hitta ratt information om miljé och omgivning.



Slutsatser 71

5 SLUTSATSER

Informationsteknologi (IT) star som ett samlingsbegrepp for sadan teknik som anvénds
for att lagra, bearbeta och 6verfora information. IT &ar sddeles bade ett verktyg for att
skapa, bearbeta och lagra uttryck och dértill sjalva kommunikationsmediet. Vi kan
anvénda datorn for att formedla budskap, likt vilken annan artifakt (telefon, telefax etc)
somhelst vid samspel personer emellan.

Byggprocessen blir allt mer komplex med ett 6kande antal roller och bygg-
komponenter, vilket gor att informationsméangden véxer och kommunikationen mellan
de olika aktorerna blir allt nddvéndigare. Informationsteknologin &r idag ett viktigt
verktyg for kommunikation och kan bli &n viktigare. Datorsystemen har visat sig vara
kraftfulla verktyg for manga olika arbetsmoment under byggprocessen.

Inom byggprocessen spelar arkitekten en viktig roll. Den traditionella arkitektrollen
innefattar att vara byggherrens ombud, projekteringsledare och att medverka i bygg-
skedet. Arkitekten &r traditionellt samordnare och koordinat6r under byggprojektet
genom att bl a &ga dverblick av byggnadsverkets funktion, form och hur det passar in i
sin omgivande miljé. Kommunikationen med omvérlden och informationsméngden &r
omfattande for en modem arkitekt. Dock har arbetsuppgifterna och ansvarsomradet
forandrats nagot pa senare tid. Under 70-talet skedde en starkare uppdelning av
projekterings- och produktionsskedet. Arkitekten har inte samma kontakt, utom vid
restaurerings- och ombyggnadsarbeten, med byggentreprendren och ej heller med den
egentliga produktionen som tidigare.

Arkitekten arbetar med bade formell och icke formell kunskap i sitt yrke. En
skicklig arkitekt har en kansla for det funktionellt tekniska och det humanistiskt
konstnarliga. Arkitekten integrerar i sitt arbete dessa tva olika kunskapstraditioner av
vetenskap och konst. De tekniska vetenskaperna har en rik tradition att formalisera
erfarenheter till logisk och matematisk information medan den konstnérliga delen
bygger pa informella uttryck. Arkitektens bada sidor skapar en inre motsattning som ar
viktig for kreativiteten, men som ocksa paverkar synen och anvandandet av
informationsteknologin.

Datortekniken &r ej neutral utan den paverkar arbetssatt och uttrycksmoéjligheter. 1T
har framst etablerat sig for funktionellt tekniskt arbete och mindre for konstnérligt
arbete. Datorstddd projektering (CAD) finns t ex hos 80% av arkitekt- och
konstruktorsforetagen i Sverige och anvéands primért for att framstélla bygghandlingar.
For skiss- och designarbete - gestaltning och utformning av byggnadsverket - styr och
begréansar datortekniken ofta for mycket for att konkurrera ut penna och skissblock.
Dock har datorstott skapande inom musik, konst och designarbete 6kat pa senare tid
med béttre anpassade datorprogram och férbattrad datorvana.
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Det traditionellt viktigaste sattet att kommunicera under byggprocessen &r via
ritningsinformation. Under byggprocessens gang vaxlar manga ritningar hander och
varje aktor ser ritningarna utifran sina egna fragestallningar. En stor del av ritnings-
informationen kan emellertid anvandas av nasta aktor i kedjan. Stora fordelar vid
Gverforing och aterforing av information kan nas om samordning sker via digitala
media. Det naturliga vore att bestéllaren begér att en projektering nu skall ske med CAD
- sa sker inte ofta idag men det 6kar i omfattning. Bestéllare som initierar CAD-
samordning under projektering ar de som ser fordelar med CAD under forvaltnings-
skedet. Ofta &r det inom projekteringsgruppen som det beslutas hurvida CAD skall
anvéndas for ett aktuellt projekt. Tonen anges ofta av den som &r forst med att
producera ritningar, ndmligen arkitekten.

Manga bestéllarna idag vet fortfarande inte vilka fordelar och vilken nytta
datorstddd informationshantering kan ge dem under forvaltningsskedet. Arkitekten har
initiativet - da arkitekten ofta &r den forsta som en bestéllare kontaktar vid en
projektering - att sdlja in hela IT-konceptet med sikte pa datorstodd forvaltning.
Arkitekten kan erbjuda stdd for hantering av ritningar och andra dokument genom att
skapa fungerande arkiv, for CAD-ritade saval som fér manuella eller scannade
dokument. Arkitekten har aven en forstaelse for hur kompletterande referenshandlingar
bor behandlas.

Att kunna kommunicera idéer och lésningar inom en projekteringsgrupp och till
bestéllare och produktionsenheter ar avgorande fér samordning och kvalité. Det har
visat sig vara framgangsrikt att presentera och visualisera med hjalp av modeller i 3D-
CAD. Arkitekten kan visa hur det tdnkta byggnadsverket kommer att se ut i alla
onskvarda vinklar och dven kld modellen med olika ytstrukturer, farger och
skuggningar. Mojligheten finns for byggkonstruktdren att rita in sina berdknade
dimensioner i modellen sa att arkitekten kan justera for att bibehalla 6nskad arkitektur.

For installationskonstruktdren kan 3D-CAD vara ett mycket viktigt kommunikations-
medel. El-, tele-, ventilations- och VVVS-projektdrer ritar med icke skalenliga symboler och
samordningsproblem &r vanliga. Om installationsprojektérema kan visa i 3D-modeller hur
deras installationer kommer att se ut, sa kanske vi far bade battre fungerande och vackrare
byggnader. Téank om installationssidan ritar, skalenligt in i 3D, sina ventilationskanaler och
dvriga installationer - vilken hjélp for arkitekten och vriga att se samordningsfel eller
mojlighet att justera for form, funktion eller estetiska krav! Arkitekten och bygg-
konstruktoren kan ta hansyn till och battre forsta installationssidan och se till att man far
savil en bra byggmiljé som en fungerande brukarmiljo. For att inspirera byggkonstruktorer
och installationsprojektorer att rita i 3D, kravs det antagligen att arkitekten ocksa ritar och
modellerar i 3D-CAD. For att kommunikation via 3D-modeller ska bli verklighet sa
behdver initiativet troligtvis komma fran arkitekten.
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Det ar svart och det kanske inte ens &r lampligt att hitta eller utveckla datorprogram
for en sadan konstruktionsforstaelse hos arkitekten som skulle ersatta kontruktorens
kunnande. Vare sig man arbetar med eller utan datorstéd behéver man kunna identifiera
konstruktionselementen i byggnadsverket. Ar vl konstruktionselementen och det
barande systemet identifierade, har man tillgang till en rad illustrativa beraknings-
program som kan 6ka konstruktionsforstaelsen hos arkitekter - i undervisning eller ute i
praktiken. Ett satt som har visat sig pedagogiskt for konstruktionsforstaelsen ar att
kommunicera via ett berdakningsprogram. Berédkningsprogrammet opereras av en
konstruktor dar arkitekten i en dialog kan préva olika konstruktionslésningar.

| stravan att effektivisera byggprocessen och kommunikationen mellan de olika
aktorerna utvecklas informationsteknologin inom byggsektorn. Utvecklingstrenden gar
mot dkad integration och darigenom mot ett stérre behov av standarder. Standarder
behdvs men de maste vara flexibla, for att ej hindra byggsektorns, och inte minst
arkitektens, krav pa forandring och utveckling. Generellt kan man konstatera att de
standarder som idag finns inom byggsektorn ar 6verlag svaga avseende form och
funktion - vilket &r en brist for arkitekter.

Att bygga integrerade datorsystem kring CAD har blivit naturligt dd CAD &r
accepterat i branschen. Férdelar med CAD-integration (t ex simuleringar, berékningar,
avtagningar mm kopplat till CAD-modellen) &r bl a kortare ledtider, 6kad méjlighet till
alternativa lésningar, minskade samordningsfel och lagre produktionskostnader.

| strdvan att effektivisera byggprocessen utvecklas ‘expertsystem’ dar arkitekt- och
konstruktdrskunnandet ligger inbyggt. Enligt Skanskas VD Melker Schorling “ar de
ménga aktérerna under processen en nackdel for effektiviteten och konkurrenskraften”
(V-lunch pd KTH den 3 maj 1994). Det finns idag fungerande datorsystem som stodjer
avancerad projektering och produktion utan att arkitekt eller konstruktér behéver
medverka. En fara med dessa datorsystem ar att arkitekten kan bli ‘Gverflédig’ och
arkitekturen utarmad.

Dagens utveckling av byggproduktmodeller (BPM) stravar mot en langtgaende
integration. BPM syftar till att effektivisera byggprocessen genom att vara den samlade
informationsbararen for hela byggcykeln. Information kopplas inte till ritningar utan
information struktureras efter byggnadsverkets komponenter eller byggprodukter.
Malet &r att informationen ska lagras sé att den ar anpassad och tillganglig for flera
funktioner och aktorer under byggcykeln. Visionen att skapa en gemensam
informationsdatabas som ALLA aktorer kan enas kring, verkar for narvarande vara en
utopi. De flesta byggproduktmodeller inom industri och forskning fokuserar pa sjalva
byggnadsverket och produktionen av detta. Omgivningsfaktorer, brukarfunktioner och
forvaltningsaspekter saknas ofta, vilket begransar tillampningen for t ex arkitekter och
fastighetsforvaltare. Produktmodeller har visat sig anvandbara inom verkstadsindustrin,
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men BPM maste anpassas till byggsektorns sardrag (se avsnitt 4.1.2) for att bli
accepterade i branschen.

En fara med en langtgaende programintegreration &r att systemen kréaver for harda
standarder vilket hdmmar arkitektonisk, byggteknisk, féretagsprofilerande och
individuell utveckling. Om byggandet blir mera stereotypt - jAmfor miljonprogrammets
funktionsrationella byggmetoder - vad betyder det for samhalle och arkitektur?

Geografiska informationssystem (GIS) - som utgdr fran lagesbunden information -
kan vara intressanta att knyta till byggprocessen. GIS har utvecklats inom lantmaéteri
och kommunal planering, men kan aven passa in i byggsektorn, da en stor del av dess
information &r lagesbunden. Platser, byggnadsverk och sociala system k&nnetecknas av
att de har en rumslig utstrackning - ett 1age. GIS placerar byggnadsverket i sin aktuella
omgivning och miljo, till skillnad fran BPM dar fokus ligger pa byggnadsverket. Med
GIS ses byggproduktionen mera som en parentes i en fastighets livscykel. Stat,
kommun och néringsliv bygger idag upp stora méangder geografisk information.
Samhéllets infrastruktur av utbyggda datanatverk kan mdjliggdra att intressant
information snabbt och enkelt blir tillgdnglig for arkitekter och andra aktdrer i bygg-
sektorn. Mojligheten att fa aktuell information - gallande busslinjer, skolplatser,
geologiska métvarden, arkeologiska fynd, utbyggnadsplaner etc - vid projektering eller
forvaltning av ett omrade kan ge stora fordelar.

Den stora utvecklingspotentialen hos IT i byggprocessen ligger inte inom
projektering och produktion utan inom planering och férvaltning. Informationskraven
inom forvaltning dkar: Fran banker och finansbolag 6kar kraven pa att fa ett battre
underlag for vardebestdmning av fastigheter. Bostadsférmedlingar &r under avveckling,
vilket medfor att bostadsforetagen i 6kande grad sjilva kommer att marknadsfora,
uthyra och salja. Kunderna kan vara mer kravande da konkurrensen ar stor pa den
radande fastighetsmarknaden. En lokalspekulant kan t ex 6nska information om; kan
véggen rivas, ndr byttes golvmattan ut senast, var ligger narmaste daghem, &r
kollektivtrafiken ordnad eller var ligger ndrmaste livsmedelsaffar? Detta stéller bl a nya
krav pa informationshanteringen hos bostadsforetagen.

Utbredning av datanét och uppbyggnaden av nya informationssystem ger delvis ett
nytt samhélle - “informationssamhallet”. Vid inférande av IT i samhéllet kan en ny
infrastruktur skapas. En infrastruktur som majliggor att avstand och tid minskar i
betydelse. Detta kan paverka vart satt att organisera tjanster, val av arbetsplats, behov
av transporter, glesbygdsboende, dldrevard etc. Om IT inférs i boendet &ndras bl a
funktionskrav i bostad och i samhille - vilket paverkar arkitekturen.

Om informationsteknologin skall kunna ge énskade fordelar krévs det att
kommunikationen ménniska-maskin fungerar. Kommunikationssatten med ett
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datorsystem bestdms till hdg grad av anvéndargrénssnitt och underliggande dator-
modell. Anvandargranssnitt bor anpassas for bade nybdrjare och avancerade
anvandare. Datorsystem bor bygga pa datormodeller som gor det mgjligt att skapa
individuella uttryck utan att Iasa anvandaren i vissa banor eller bygga in antaganden och
beteenden i systemet.

Att skapa val fungerande IT-verktyg for kommunikation &r en utmaning. Det ligger
en inneboende motsattning mellan 1T och livets natur. Naturen bygger pad mangfald och
variation, enligt Charles Darwin’s “survival of the fittest”, medan IT bygger pa
likformighet och repetition. Att IT skall vara framtiden for var skapelse ar darigenom
starkt ifrdgasatt (las garna Hugo Alfvéns Sagan om den stora datamaskinen - en vision
[Pilgrim Press, Stockholm 1987] dar ménniskorna skapade sig datorsystem for att
slippa ta beslut och tanka - vilket slutade i katastrof). Vi maste forstd vad informations-
teknologin kan ge, inse dess begrénsningar och klokt utnyttja dess fantastiska verktyg
och mojligheter.
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APPENDIX
BEGREPPET INFORMATIONSTEKNOLOGI

Informationsteknologi (IT) star som ett samlingsbegrepp for sadan teknik som

anvands for att lagra, bearbeta och 6verfora information. Olika teknikomraden som
dator-, tele- och dven i viss man massmedieteknik haller dessutom pa att tekniskt och
organisatoriskt att ga samman -konvergera - till ett enda omrade, vilket gor det annu
mer motiverat att anvénda det mer generella begreppet informationsteknologi [Ingelstam
1993]. Termen IT &r uppbyggd av orden information och teknologi. Information
anvénds vid kunskapsoverforing och férklaras ndrmare nedan. Teknologi betyder i
allmanhet vetenskap om teknik och syftar har pa elektroniskt baserad teknik.
Informationsteknologi kan kort férklaras enligt Kjell Bengtsson NCC med “teknik att
hantera information med hjélp av datorer” [S2; IT-Byggdagen].

Information ar en kommunicerbar representation av kunskap. Att 6verfora
information mellan oss &r en del av var dagliga kommunikation och ett satt for oss att
formedla kunskap. Kunskap &r erfarenhetsanknutet och nar vi vill férmedla var
kunskap far vi formulera vara intryck och erfarenheter i kommunicerbara begrepp och
koncept. Hur vi gor vara abstraktioner av kunskap inom oss finns det manga teorier om
(frdn Platons idélara till dagens kognitiva semantik), men dess begrepp och koncept ar
grunden i den information vi skapar [Ljung 1964, Goéranzon 1988]. Informationen
struktureras med avseende pa vem mottagaren ar och hur informationséverforingen
kommer att géras. Kommunikation &r l&nken mellan ménniska och ménniska, eller
mellan ménniska och artefakt. Telefax, telefon, bankomat och television ar exempel pa
artefakter for kommunikation. Mottagaren tolkar budskapet och jamfér med tidigare
erfarenheter i sitt arbete att forsoka forstd och konkretisera informationen. Den nya
informationen integreras med mottagarens befintliga kunskaper. Ar informationen inte
forankrad i forstaelse eller tidigare erfarenhet ar den svar att minnas.

Exempel pa information: Jag skriver ett brev till dig for att beréatta att jag kopt ett
hus. | brevet anvander jag begreppet “HUS” nar jag syftar pd mitt kopta objekt. Av
verklighetens byggnad gor jag abstraktionen “HUS” och nar du laser “HUS” far du
tolka begreppet och ur dina erfarenheter bilda dig en uppfattning av vad jag har kopt.
Det kan da uppenbart bli skillnader pa din konkretiserade idé av vad jag har kopt och
det verkliga objektet. Vad du har for bild av “HUS” ar beroende pa dina referenser,
reflektioner och erfarenheter om mig och om begreppet “HUS””.

Data &r information strukturerad sa att den endast bestar av tecken vilka kan
digitaliseras. Informationen klassifiseras efter de datatyper som datorn kan klara av t ex
tal, text, bild, ritning. Vid digital lagring, bearbetning eller éverféring maste all data
representeras i bindr form (figur App.l).
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Informations- Informations-
sandare , . S

(i st. for direktkommunikation mottagare
Kiinskab genom uttryck och intryck) med

kunskap
formaliseras jamfors mei
till information erfarenhetei
T Informationsteknologi ~ —— -F

struktureras w  signaler/tecken tolkas till
till data £ overtors via medium < information

Figur App.l Information och kommunikation [Keijer et al 1994]

All kunskap kan ej formaliseras och kan séledes ej 6verforas till information.
Kunskap som ej kan kan forklaras med semantiska begrepp kallas ibland “tyst
kunskap”. Kanslor, stimningar, yrkesskicklighet, musik etc ar svéra att fanga i
begrepp utan kraver ofta hela malande beskrivningar for att vi skall kunna tolka dem
nagorlunda ratt. Exempelvis arbetar en teaterregissor med koreografi, ljus, ljud,
kostym, kuliss, rytm, mim, text, sing mm for att ge askadaren de intryck som
regissoren vill ge uttryck for. Pa s& satt kan t ex ett teaterstycke formedla oss kunskap
via véra sinnesintryck och tidigare erfarenheter som vi ej kan fa via information. Sprék,
matematik eller andra formaliserade séatt att utrycka sig har sina begransningar. Jamfor
talesattet “en bild sdger mer &n tusen ord”. August Strindberg fordjupar i Ett Drémspel
det kunskapsteoretiska perspektivet pa spraket. ”Jag vet hur det 4r, men jag kan inte
saga’t...” svarar den skamsne officern pd Magisterns fraga “Hur mycket ar tva ganger
tva?”. Eller nir Indiras Dotter sager till Diktaren “Tror du att era ord kunna séga vara
tankar?”. Se dven dikten ifigur App.2.
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Can | say what | know
so completely
that you know what | know?

Say how the colour blue feels
how the scent of a rose smells
how the touch of fire burns?

Can you make what | say
do what | do
independently of me?

Figur App.2 Vilken kunskap kan formaliseras,
och darigenom datoriseras? [Bijl 1993]

Informationsteknologi stodjer framst formell kunskap som kan konkretiseras till
digitaliserbara begrepp och uttryck. En arkitekt arbetar med bade formell och icke
formell kunskap i sitt yrke. Arkitektyrket besitter en dubbelnatur bestdende av en
funktionellt tekniskt sida och en konstnarlig estetisk sida. Arkitektens tva sidor skapar
en inre motsattning som &r viktig for kreativiteten, men de paverkar synen och
anvéndandet av informationsteknologin.
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FORSLAG TILL NYA FORSKNINGSOMRADEN
Arkitekten som informationsbarare till forvaltningsfasen

Arkitekten kan initiera informationssystemténkande hos bestallaren och den blivande
forvaltaren. L&gga upp rutiner och arkiv runt egna handlingar och finna effektiva
sokvégar och lankar mot omgivande information. Arkitekten &r den aktér som
traditionellt utfér programarbetet och darigenom arbetar upp kontakter och vagar for att
hitta ratt information om miljé och omgivning.

Flera arkitekter har idag forlorat kontakten med produktionen och for att aterfinna
sin forna kraft sa galler det att ater knyta bra band med bestéllarna. Vad kan vara mer
lampligt for erfarenhetséterforing for en arkitekt an att se hur skapelsen fungerar och
brukas efter att den har byggts? Arkitekten idag &rju mer orienterad mot att 16sa
funktions och miljéproblem &n tekniska och materialproblem. Denna orientering
Overensstammer i ganska god grad med forvaltarens. Har val arkitekten knytigt kontakt
med bestéllaren och lyckats behalla den till efter byggnationen har arkitekten goda
mojligheter att fa bestallningar vid ROT-arbeten. Bestéllaren far dven arkitektens
visioner med sig under férvaltningen av byggnaden (fig App.3). Vilka hinder och
maojligheter finns det for att arkitekten blir informationsbéraren till forvaltaren? Vilka
hinder och méjligheter finns det for arkitekten att bli mera aktivt involverad med
fastighetsforvalting?

Projektering Produktion Forvaltning
Funktion Teknik Funktion
Rum Logistik Rum

Miljo \ Prod, metoder Miljo/

Figur App.3  Koppling mellan projektering och forvaltning
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Projektering med hjalp av GIS

Specialiseringen i samhallet 8kar och vi producerar mer och mer information. Ett
fungerande informationsintegrerat system som kan ge en 6verblick och forstaelse ar vad
manga eftersoker. Beslut skulle kunna fattas pa béttre grunder. Kan geografiska
informationssystem vara till stéd under projektersfasen? Hur vél fungerar det att hitta
publik information och vilket vérde har de? Hur gar det att anvanda geografisk
information fran stat, kommun och naringsliv tillsammans?

IT i boendet

Dator- och telekommunikationsteknik finner allt fler tillampningar i samhallet och
bostaden utgor inget undantag. Informationssystem for att 6ka sakerhet, komfort och
kommunikation i boendet &r under utveckling [Benson et al 1993]. Vara grundelement:
arbete, bostad och kommunikation kan andras radikalt vid inférande av IT i boendet
[Berger et al 1992], For att varna om i var kultur och sarart kravs en framforhallning
for att kunna finna lampliga strategier vid inférandet av IT i boendet. Om vi star infor
en omvalvning av var samhallsstruktur behovs en bred forskning inom omradet for
framtida beslutsunderlag.
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