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-vAc: 0_9H vATTENBYGGAßEN *6-9-! -

HEIËNA KLFIN

V-Bibliotekel Bygg Lunds Tekniska Högskola

llya informations-
teknologier som stöd
för beslutsproces$er
i byggandet

Konlerensen'The First lnternational
0onference on New lnformation
Technologies for Decision Making in Civil

Engineering" organiserades av Ecole de

technologie supérieure, University of
üuebec, Montréal, Canada och

Laboratoire d'lnformatique de Paris 6'

University Pierre et Marie turie et CItlRS,

France.

Konlerensen sPonsrades av

organisationer som The Canadian Society

for tivil Êngineering, Canada, lnstitute

for Research in Construction, Nße,

Canada, Ci$ of fvlontreal, Canada,

ICCCBE lnternational SocietY for
Computing in Civil and Building
Engineering, CSTB Centre $cientifique et

Technique du Bâtiment, France samtVfi
Building TechnologY, Finland.

l(i0 bidLag från ca 280 forskare repre$en- :

, ter"ande *i lander hade låimnats in. Un' ;

i dertecknacl var den entla represeulanten :

: från Sverige som presenterade ett bidrag.

I Varför jag som är'bibliotekarie dcltog på

i denna içonferens är en historia i sig' som ,

i jag beriittar om i faktarutan sid 30' l

, Konfcrens"n var tvåspråkig med föredrag
i oå enselska och franska, Den Läckte ett

' lnu.kËt brett ornråde även om huvudin'
r rllitningen var rnot infol'mationsteknologi
: för beslutsstöd.

: F'tir att få en tydlig uppfattrring av konfe-
: rensens innehåll och ändamål lrar jirg valt

: att citera direkt från färordet i "confetence
: proceedings".

: ¡1The þurþlse of the Confereilce urs l0
I I þronote discussion and int¿raclion am'

, ong Ånnbers of lhe Cirtit and Cottslruttiott
," Elgineuing comnuni$ uílh rr'scardt inlrrestr
," ¡n cuuingl¿dge dæisían nnking aþþlimlions

' lor theirirucl¡cl. Thc moin topiu ofdisrussion
, 'n¡tered 

applications of new inþrmali'un leth'

: nologtes in the domain o{ Cfuil and Conslruc-

: tian" Engineering, suth as Derision Suþþorl

, .lfsl¿¡n¡, Exþerl.Syrlans, Knowledge'Based

, ,$stu^, Viriual Realit¡ and 3D Sìmulnlions,

; ÁppteA Comþutn Vüian, Support $stems þr
: Inicraetive Design, Distriùuted Camþuting in

: Engineering Riùot¡rs, Prohlm'soluer for ntp'
:. 

þorting leamuork, rouulling organigtion, elc'

: The Con{er¡,net is foused on aþþlirutìons in'
: tcnded to improueihc aceuracl and ærtainry of
: the dedsion'naking þrou'ss. 'Spedlicalþ, 

the
: ConlÞrrnre offered ihe oþltortunity for the ex
t 

tltaÅue ol'entlirgingand i¡noaatiue restarch ide'

a and iesults, wltkh beneft tfu Ciail Enginee'
: ring and Informütiln 

-lèthnolog 
Com¡nu,nilin,

' lty ollering both rurrrnl apþlications and Joun-, ,iations flr f¿rlher rtsrurrh' The contml d thue

: scienülíc mnmunicnlionl is o tlrur confirma-
. tion that ue hute largeh achieued, if not ex-

Konferensen inledcles med fyra st oKeyno-

te Lectures" av speciellt inbjudna "Key'
note Sneakersn som âr värda att nämnas

specieilt, då de väckte stort intresse hos

många av deltagama.

l(eynote Lectures;
, Mísuse of Camþuters by Structurøl F'ngine"

ers: a Ckar and hesenl Dangn
Ilrof. Leroy Emkin. Georgia Institute of
Technology, Atlanta, USA

, Critkal Foandatiow ' Thinking Diferently

m Crilical Infwtructurr" Protectian

Prof. WilliamJ. Harris, Commissioner
of PCCIP Pleiident Bill Clinton, Wash-

ington, DC, USA

' Innotatiue Inforntation Technologíaþr Lar'
ge- Scalc Decision Suþþort.Slsterns

Prof. Hojjat Adeli, Ohio Universitv,
us.{

. An Neural Nelwork and their Apþlicatiaw

ín Ciail Enginreríng
Prof. Osama Moselhi, Concordia [Jni'
verrily, Montreal, Canada

Då intresset har visat sig vara stort fôl
konferensen här bland institutionerna på

Väg" och Vatten vid Lunds Tekniska Hö5
skola, elter att jag visat båda volymerna
av "conferenceproceedings", har jag bett

några sakkunniga inom olika ämnen, att

skùva korta recensioner av de artiklar de

siälva fann störst intresse av. Men som ti-

digare nämnts, finns det ca 160 "papers"

orñfattande totalt I 500 sidor, tåickande de

olika ämnesområdena inom hela fültet "ci'
vil engineering". Besök gärna konferen'
sens webbsidor på adressen:

wlvw.etsmtl.ca/decision/anglai s/

Under avsnittet: l'inal Papers finns artik-

larna listade med abstracts under resp äm'

nesområde som ãven konferensrapporten
i sin tur är indelad i:

ceerle.d, the initíal oltjrctfuts.

Rapport fiån internationell kcnferens i Montreal 11-13 okt 98
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. Decision Process

. Decision in Project Management

. Decision in Urban and Water Eng-
ineering

' Decision in Roads and Infrastruc-
tures Engineering

' Decision in Building Engineering.
. Decision in Envirr¡nment Enginee-

ring

' Decision in Soiland Geotechnical
Engineering

. Decision in Structural Bngineering

. Decision in Construction Enginee.
ring.

. Decision in tansportation Engi-
neering

Kontakta gär'na rnig om en kopia av inne-
hällsftjrteckni ngen önskas via li-post:
helena"kleirr@vsek,lth.se

Syggdok har även fått ett exenrplar av
konferensrapportet fär inlägg'ning i data-
basen 'Fasiighet - I3ygg - Miljö'.
För ytterligare infarmaticn går det även
bra att kontakta Per Guruar .Alnr på Tek-
nisk Geologi, Lunds Tekniska Högskola,
som var med på konferensen. E-post:
per-gunnar.alm@tg. lth.se

Recensioner

: elen nänskliga hjärnan!" Han skisserar
: ocksà ett anhl åtgürder liir att komnla till: r'litta mecl problemct.

, Flerdimens¡onella CAD.system för
anläggningsarbeten

, I en artikel br'skrive¡' Christopher och
; Connie Cuss frirn Kanacla palacligmskiftet :

: sonì är på väg rlâr elet gällel att använda
, 3-och .l-dimensionella CAD-svsrenr fiir
: att illustrera komplicerade anlâggnings- ,

: prnjekt. Man undelstli kcr byggherrars./
: frirvaltares svårigheler att utan denna :

, hj¡!p f'örstå lunktiònen hos de prcrjektera- ,

. de konstruktionerna, ùlan visar också oå :

. de stora miijlighererna lrir förvalta¡.e ått :

: med sådana verklyg på ett konstruktivt :

' sät{ deltaga i ¡rrojekteringen med syn- :

i punkter ¡rà såväl funktion som underhålls" :

: planering. :

: lnformalionsteknik på byggplatsen :

: I en intressant äversikt beskriver l,eon, i

: harcl ller¡rold och Sreve¡r Lorene fr.ån ;

: USA några olika nröjlighcter att använda .

; modern I'I på byggplatselna. Man gr.an- i

: skar bl a användandet av streck-koder för :

i materiallogistik och automatiserad pro- ,

; cessplancring. 
:

: Man reduvisar ocksà "s¡reech recognition" .

ì (röstigerrkännande) soni ert hj¿ilpm;del tdr :

: mängdberäkning. Ðetta ltirefaller dock li- :

: tet märkligt - dels däriör att nìan forrfaran- l

de gör mängdmätningen på traditionellt
sätt från ritnilrgar, inte via CAD-prograrn-
rnet, dels därför att det överförlngel av
mätdata känns mycket osäker,

I artikeln besklivr också clet n:an kallar
Spatial 'Ielemetry, ¡nm innebär att nìan
exempelvis med hjälp av [aser styr gräv,
maskiner frir lliggning av rör i trångd sch-
akter. På cletta sätt behör,s det inte någon
manuell hantering nere i schakten, vilker
medför en väsentlig förbä*dng av arbets-
miljön.

Anders [kholm, docent, Arkilektur-
Datorstödd projektering, LTH:

Kçnferensens huvudinriktning avser til-
länpningar av informationstekrrologi in-
om bvggarrdets administration och teknik,
Konferensen täckts inte hela området
AËC (Architecture, Engineering and Con-
stluctiorr) utun clt' tr,â senarc. Det kan ses

sorn en uppenbar brist att själva förursätt-
ningarna för byggandet. nämligen mänsk-
lig ver*sanrhet och dess kLav pá den bygg-
da miljrin inte var representerat, inte-erìs
som keynote-anlìiranden. ^Av detta kan
¡nan dra slutsatser¡ att det fînns risker att
byggsektorn {fdrJblir en sluten sf¡ir med
egna leferensramar och ¡nåI.

Dock är bredden på konferensen impone-
rande. Inom onlràdet allmän beslutiteori
fanns ett paper av Ziga Turk (Slovenien),

Följande recensiolter är grundade på err :

snabb genonrläsning av nágla a¡'tiklar sonl l

de olika recen$enterna själv ualt och fun- :

nit intressanta inom deras respekiive ân- i
nesområde. 

i

Jan Söderberg, professor lnsl f 
',Byggnadsekonomi,LTH: 
:

Allmänt ì

Konferensen hancllal huvudsakligen nm ,

använclandet av IT för l¡eslutslìrttande :

inom "civil engineering", vilket på suens- i

ka närmast inncbär' anläggrringsbyggande. :

Trots detta handlar flera av ar(iklarna nm l

husbyggnader. I\,tan saknar dock kopp- ,

lingen mellan arkitekter och ävliga alitb" ,

ler i byggprocessen, vilket ger ett något i
snävt perspekliv. 

l

Datorstödd konstruklion

I en keynote-föreläsning riktar professoL i

Leroy Emkin från Georgia lnititute of ,

Technolog.v, Atlanta, en skarp lcritik mot :

det han kallar "konstrnktörers missbruk :

av clattirer'. Harl har funnit att alkleles for .

många beslut rärande bürancle kclnstruk- :

tiorlcl i prqekteringprocessen fattas med .

slöd av clatorprogram utan at1 arrsvarig :

konstruktör iger tilhückliga kurrskaper frir :

att kunna göra bediimrring;u av resulta- ;

trrrs gilti¡4hct, I)clr¿ innr.bär alt I iskcnla :

fö.r feldinrcnsioncling iikar vüscutligt. :

"l)atoterna l?ir inte ta konlnlandot ürcr. l

29



:'

:

t

: GER: A Handy
Tool for the
Giuil Engineer
Så lyder titeln på mitt eget bidrag lill
konlerensen:'IIe fir$l lnternational

Conlerence on lrlew lnformation Technologi-

es for Ðæision Maldng in Civil Engineedng",

som Mlls i Montrealilknada den 11'13

ol¡tober 1998.

Jag kom i kontakt med konferensorganisa'

tionen genom atl de hade anvånt sig av den

lãnksamling iag skapal som biblioteksærvi-

cs: "500+ Oivil Engineering Resources,

Focused on Building and Construction" på

lnternol: www.ldc.lu.se/lthvbibl/civ'
¡vrvvu,htm

0e hade msd ulgångspunltl från länksam-

lingen bl a hittal potentiolla dellagare och

organisationer inför konferensen. På så sätt

kunde de nå många dellagare, och med stor

internat¡onell bredd.

Denna länksamling, som jag kallar CEH i

fortsåttningen, ãr en förtortnlng för Clvil 
,

Esgineering ßosources. Ðen ltom till som en ;

utokad þibliotelçservice för i första hand de

egna biblioteksanvåndarna; lorskare osh

sludentsr på de byggtekniska instilutioner-

na vid Lunds Tekniska Högskola' Eehovet

och ofterfrågan fanns, då deras tid och

kunskaper inls alltld räckte t¡ll för atl lära

utnytlia lntornets mtiillOheter.

Under de tre åren CIR funnib sâ har den

också ulvacklals och utolots efterhand.

lrlumera tir det många anvåndare utanfiir

universiteten æh ãven en stor delfrån
utlandet som besöker webbsaiten. Dotta

mãrks, förutom på loggstatistiken, åiven via

, posiliv rsspons och olilm utmårkelssf, samt
: att flera hundralâl organisationer, företag

', m,m. har länltattillCEß.
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Syftet med CEH och varlör man kan dra

nytta av den kan man sammanfatla så hår:

. etloraktiskt verktyg som kanspara Oig

lid och arbete

. en guide och starlpunkt för Yidare

sökningar på lnternet

. en möilighet att upptäcka och utlorska

nya intrcssanta resurser 0u inte kände

t¡il

I artikeln berättar iag också om vikten med

att lägga ner tid på en lungerande layout

och struktur, så att det upplevs både lätt

och inspirerande atl söka och bläddra i

länksamlingen. Fõr att yttsrligare under'

lätta för besäkare har korta innehållsbe-

skivningar av resurserna vid behov lagts

tiil" Âven om det lbland lungerar att säka

æh hitla rätt via sökmotorerna, åtminsto-

ne uid de tilllällen när man vel mer exakt

vad man år uto efter, så fungerar en

lånksamling också som en utgångspunkt

inom ämnesområdet över vad man kan

hilta på lnternet, och över det man kanskè

inlo sns kände till.
I artilcln nämns ocltså en del stora och

infessanta proiskt under avsnittel "Ïhg
Riture Electronic Services and I'lew

Challenges", som t 8x de många ollka

¡ntressanta utvæklingsprojekt inom

områdena digitala bibliotok och nätbase'

nad lnformationsftirsö{ning som i'letlab,

utvesklingsavdelning vid Lunds Universi-

tal drlver, Vidare nämndss de mycket bra

exempel på satsningar för mer direktån'
passade tJånster och målgrupper som bl a

f tVL, Edinburgh Engineedng Virlual

Llbrary Engineerlng Vlllage och vår e0en

srenslta mobvarlgl¡sl Byg$orget'
lrlatufigtvis'linns det ävsn relerenssr till
de allra bästa lntornetresurserna inom

'engine€ring", av vilka iag speciellt vill

framhålla tr¡å, då jag också vet att de är

välkända namn inom branschen: l0Afll$

database skapad av Ziga Turk, Ljub$ana

Universitet i Slovenien och tonstruct¡on lT

Resourees av Matti Hannus, VTT, i tinland.

Sluüigen, Cff, är hett enkelt ett "Mega'

bokmårte" med ett lätlnavlgorat gränssnitt

som erbjuder korta innehållskskdvningar

till en stor del av resurr¡erna, oflast på

engols*a men âven på svenska vld lehov.
0å åvan ,UBL adrsssero ofta finns med, så

kan en utskrivsn version användas som en

örerblick av innahållet innan man går

vidare.
I fôljande I kategorier kan 0u alltså hitta

både svtnska oth intsrnationella resuner:

r Researoh and Education: Civil Engineering

Programmss in Universities World Wide

. lnternallonal Organisations, Research

lnslitutes, Àssociat¡on$, Socielies, etc'

. Swedlsh Building Trade: profæsional

associalions, companies, markeþlaces'

etc.

. Ðiscussion torums {mailing lisls and

news groups), including descriptions, etc

r Civil Engineoring Evenls (conference,

seminårs, meetlngs, etc.)

. lnÍormation Sources for searchers 0n your

gwn: s.g, search guides, dalabases' elc'

. Civil Engineering Journals on lnternet for

table-of-contsnls, abstraols or fulltext.,,

. Miscsllaneous Topics, e.g. bridges,

construcllon, building materials, environ'

ment, elc,

r Uselul ïips and Tools, e.9., image

archives, solhilafes, glossaries, educatio-

nal resources, Job vacancies and not t0

torggl ftrn stufl like engineering iokes and

quotations, etc.

Adressen lill 8ER år:

wwmldc.lu.se/lthvblbUciv'w¡ut¡g'htm

där han kritiserar cltn intm ingenjärsvr'
tenskaperna ofia fiirekomntanele synen på

probleìnlösning som en regelstyrd aktivi"
ict. Dr:tta har inum områdct AI {Artificial
Intclligcnce) lett till en alltför förenklad
uppfatining om hur datorprogram [ör be

slirisstöd kan utformas. I ställct menar ha¡l

att koruplexa problem med oklara av-

gränsuingar är mindre lämpade för dator
stött beslutsfattande. Min egen tlPptatt-

ning år att dalorn bô¡ allvàndas sorn stöd

l'ör utveckling av komplexa leprcsentalio-
ner âv verkligheten t ex i lorm av pro-
eluktmodeller, men ätt beslutsfattandet
l¡iir ske genom människarrs <lch den

mänskliga lrjârnans oiiverträfïade törmåga

att hanlera komplexitet,

üase-bascd desigrr är ett vdxande områclc

Tepresenteral ây papeî inont lttànga olika

områtlen. llivard {Kanada), l"enves r¡ch

Gomez {US,{) beskrjver hur tekniken ut'

gör ett stöd för åtcranvändning av tidigare

þroblemlösningar och typfall, sk cases,vid

þrodirklbestämning av byggnader' l'orsk
ningen inriklas mot mctoder för sökning

oclipresentation av cases. Sökverktyget
skall kunna stöclja designprocessens steg-

vis undersökancle arbetsmetodik. Man
skall kunna betrakta ett ca$e ur flera olika
aspektcr. I artikeln prericnterar man i sju

punkteL cle klav sorlt skall ställas pá upp

byggnaden av elt case"verktyg. I artikel
rr¡dovisas utaLbctanele t ilv etl protot)'P
prngram. {)

Som exempel på praktiskt anvät¡dbara ut'

veklingsarlieten redovisar Lounis, Vatrier,

Lacasse och Kyle från kanadensiska mol-
svarighcten till svcuska lìygghrrskningsrå"

del çch f.d" Byggnadsslyrclsen, ett dator-
redska¡r fär beslutsstöd angående takun-

derhåll, Progmmmet ger stöd för bedö¡n-
ninq av lakcts tekniska tillstånd sanlt för
bed'itnning av optimala insatser [ör un"

derhåll, reparation och utbyte. Program'
met åir fascinerande i sin komplexitet.
men ligger nära grdnscn till den sorts be'

slutsstiid som ifrågasätts i Ti.rrks artikel
ovan.

ßolf Larsson, lekn. dr., Teknisk
Ualtenresurslära,LTH:

"En riktig ingcnjör klarar sig utan dato-

rer." Detta lycktcs vara det något Pl'ovoce-
rande budskapel i det inbjudna fiiredraget
av Ilrofessor Leroy lìmkin från Georgia
Instilue of 'l'echnology. ll{in omedelbara
rraktion näriag bürjade läsa arlikeln var
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VÄG. OCH VATTENBYOGAREN 6.98
att 'karln är ju ìnte klok - detta är rena
stenåldersresonemanget'. När jag läst hela
artikeln hacle jag delvis ändrat uppfattnig.
l"ôrfattaren pekar på riskerna i att alltför
mycket av teorier, ânt¡rganden och be-

i en llott förpack"
oeh animationer.

Professor Emkin behandlar strukturmeka-
nik men resonemanget gäller ftirstås inonr
alla ingenjörsdiscipliner. Själv erinrar jag
rnig hur många som var aktir,a inom CliD
{Computational Fluid Dynamics} för 10.l5
år sedan förde liknande resonemang om
att proglammen inte borde göras alltför
lätta îtt hantera eftersom det skulle locka
mindre kompetenta personer att produce-
ra en massa beräkningar utan att kåinna till
den bakomliggande modellens begräns-
nrngar.

[)c frågor som implicit ställs i artikeln är
mycket viktiga - jag tycker dock att förfat-
taren gör två rtora fel. För det l'örsta så
kan ¡nan mycket väl göra sig skyldig till
samma typ av försumlighet som nämnts
ovan fastän man inte använder datorrno-
deller. Det anclra felet är att unclervä¡dera
betydelsen av datoriserade modeller:.fag
vill havda att man mycket väl kan skaffa
sig ökad (och delvis n1') förståelse gcno¡n
datorstöd. Den oerhörda berãkningskapa"
citcten gör att nya problem blir möjliga att
hantera och detta gär ocksá att teoribild-
ningen utvecklas, se t ex på rnycket av det
som skett inom området icke-linjära sys-
tem och'kaos-teori',

Vad gäller specifika föredrag inom vatten"
områdel finns det mycket intressant att
låisa i dessa proceedings, Det gäller såväl
inom VA-teknik som hydrologi och vat-
tenresursplanering. Det är speciellt intres-
sant att se intåget av nya metoder som
neurala nätverk och genetiska algoritmer
inom olika problemområden."

Peder lljorth, docent Teknisk
Vattenresurslära, LTH:

"Use of u Genetic Algorithm in Regianal l4hs-
tcualcr Tieatmenl Planning" aa C, G. Wang

och D. G.Jamieson

Artikeln beskriver hul avloppshantering'
en för sju samhåillen i ijvre delen av Tern-

: so¡rs avrinningsområde kan optimcras
med hjälp av genetisk programmerirrg.

I Detta är en prograrnmelingstekllik sont
' under senare år utnyttjats i ett flert¿l til-

lämpningar inom VA-områdct.

' T*knik.n bygger på naturerrs r"gr"n stlategi
som den beskrivs av Darrvin, sc.xucll re-

, produktion och urval baserat pá'fitness'.
: Man utgär från ett antal (m) slumpmässigt
: hopkomna systemlösningar. I)essa v¿irde-

: ras i iermer av totalkostnader över plane-
: ringsperioden. I nästa steg làter tììan m
: probabilistiskt valda par ge upphov till
; varsin avkomma, som skapas genom
i blandning av fôdldrarnas "gener", Man
: har t¡ckså lag in en möjlighet för mutatio-
: ner. Det sker i ett fall på tusen, Àvkonr-
i morna värderas, och sedan genereras av.
: kommor till dessa enligt dcn beskrivna
: metoden, Elter att ha genelerat ert antal
: generationer på detta sätt fann man att
i nran funnit lösningar sorn låg så nära de¡r
, optinrala att skillnaden saknadc praktisk

betydelse. Gcnetish prograntnrering iir en
: intl'essant teknik ur fiera synpunkter. Det
i problem som behandlas i artikel¡r krüver
: heltalslrisningar. Det betycler att rillgängli-
: ga alternativa metoder, som t ex heltals-
; programmering elle r geometriuk proparu-
: merin$, är komplexa och osähra. l)et mest
: intressanta är dock a.tt man lärt nv nature¡r
: i två viktiga avseendÈn: För det fiirsta år
: metoclen prnbabilistisk, vilket låter slum-
: pen hjälpa till samtidigt som man då und-
i viker att fastna i lokala optima. F'tjr det
I andra, siktar man inte mot ett optimum
: utan mot ett tillräckligt bra alternativ,

i Drömmen om clet optimala leder i prakti-
: ken ofta fel"

I genetisk programmering arbetar man ì

inte direkt rned problemet$ parametrar! :

ntan med kodningen av dem, Svårigheten i

i metoden ligger i allmänhet i att finna en i
lâm¡rlig ngenetisk kocl" för hantering av :

problernet. I clet behandlade fallet är det ;

emelleltid enkelt. Vi behöver en "krono- i

som" [ör val't och ctt av cle sju sanrhällen, i

oeh "kromosomen" anger till vilken av de :

sju möjliga avloppsreningsverken som i

sa¡nhället ansluts. :

: Ander$ Olsson, doklorand, Avd f
; Byggnadsmekanik, LTH

| "1þti^un Daign of Shell Strurtures for Mul-
: li-Use" aa Á<har LL Na^sir, Daaid Th,anúirat-

: ,rilnm orh Gerald ßrameld

: Uppsatsen beskrivcr ett pågående projekt
: som syftar till att utveckla ¡'utiner och
: eventuellt också ett konrplett datorpro-
i gram fiir att optimera skalkonstruktioner.
: Utgående från en skalkonstruktion med ,

: given bcrlastrring och krar på presranda
: ska t,ex tjocklcken och dárnled material
, åtgången och prnduktionskoshaden kun-
i n¡r mi¡rimeras. Metoclen bygger på irerati,
: va beräkningar med lìniti elãment meto.
: den och teori lör optinrering. De utveckln.
: de rutinerna kommer att knnna tillämpas
i på vitt skilda omrirden, t,ex talas det om
: betongbyggnacler erch fTygplanskroppar.

i Det beskrivna projektet är ett bra exempel
: på hur datorprograrn kan anvãndas liir au
: öka tillgängligheten av avancerade ber'äk.
: ningsmeto¡ler. Ânvändaren behöver inte i
: detalj känna till hur optinre.ringen och de
I nunleriska beräkningarna urIöra. Det räck"

er'ûtt ange en preliminär urfounning av
i strukturen och vilka belastningar den
I kammer att utsåittas fçir.

: Användandet av sådana program måste

' dock kombineras med ingenjðrrmässig
i kunskap om egenskaper ocÈ'begransningi
i ar hos strukturer och ¡naterial. 
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