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Introduktion

Byggingenjorsexamen kan erhallas efter en 3-arig yrkesforberedande utbildning som ingar i
utbildningsomradet Arkitektur och Samhallsbyggnad pa Chalmers. Denna hégskoleingenjorsexamen
ar ett bevis pa erforderlig kunskap och formaga inom teknikomradet Samhéllsbyggnadsteknik. Bredd i
utbildningen nas bland annat genom att studenten far kunskap om planering och projektering,
organisation och ledning; produktion och uppféljning samt forvaltning och underhall.

Det huvudsakliga innehdllet i programmet visas i nedanstaende diagram (antal % av 180 hp)

. 8% Matematik

L 18% Konstruktion

B 21% Husbyggnad

. 10% Anldggning

| | 8% Ekonomi, produktion

.| 7% Miljsteknik, engelska

. 28% Valfria kurser, examensarbete

Programplan/utbildningsplan for Byggingenjorsprogrammet pa Chalmers

Arskurs 1

Matematik - | Matematik del A | Matematik del Geodesi
intro 4,5 hp B 4,5 hp
3,0hp 4,5 hp
Engelska
3,0 hp
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Arskurs 2

Byggnadsekonomi
och
byggorganisation
7,5 hp

Vag- och trafikteknik
4,5 hp

Produktionsstyrning
7,5 hp

Vattenforsorjnings-| Statistik-och
och avloppsteknik |sannolikhetslara

6,0 hp 3,0 hp
Geoteknik
3,0 hp
Arskurs 3
Installationsteknikspar Byggteknikspdr
Miljo och Engelska Miljo och Engelska
hallbar 1,5 hp hallbar 1,5 hp
utveckling utvecklin
7,5h g
7,5hp

Valfria kurser Valfria kurser Valfria kurser Valfria kurser
75 hp 13,5 hp 12,0 hp 13,5 hp
Examensarbete Examensarbete
15 hp 15 hp

Samhallsbyggnadsteknik behandlas i en serie av
kurser som man kan separera i fyra amnesstrak med tydlig progression. Kurserna i respektive
amnesstrak presenteras i den ordning de ges.
1.

- Introduktionskurs bygg och anlaggning

- Byggteknik

-CAD

- Byggnadsplanering

- Samhallsplanering

- Installationsteknik

- Projektarbete industribyggnad ("obligatoriskt valbar”)*

- Varme- och ventilationsteknisk projektering (obligatoriskt valbar”)*

- Installationsteknisk projektering - férdjupning (obligatoriskt valbar”) !

! Tredje &ret vljer studenterna ett spar. Installationstekniksparet eller Byggtekniksparet. Vissa kurser &r
obligatoriska beroende pa vilket spdr man valjer. Darfor kallas de “obligatoriskt valbara”.
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- Drift- och underhall (valbar)
- Projektarbete Husbyggnad (valbar)

2. Barande konstruktioner
- Hallfasthetslara
- Byggnadsmekanik
- Béarande konstruktioner
- Konstruktionsteknik

3. Anléaggningsteknik och infrastruktur
- Introduktionskurs bygg och anlaggning
- Geodesi
- Vég-och trafikteknik
- Geoteknik
- Vatten-och avloppsteknik
- Brobyggnad (valbar)
- Projektarbete Anlaggning (valbar)

4. Qrganisation och ledning
- Byggnadsekonomi- och byggorganisation
- Produktionsstyrning
- Projektarbete Simulering och modellering i samhallsplanering (valbar)
- Projektarbete Produktion (valbar)

De olika amnesstraken finns ocksa representerade i det valbara kurspaket som presenteras nedan med
respektive fargmarkering:

Valfria kurser pa programmet:

e PA-Produktion, 7,5 hp
e PA- Simulering och modellering i samhallsplanering, 7,5 hp

e Brobyggnad, 7,5 hp

e PA-Anléggning, 7,5 hp

e Flervariabelanalys 7,5 hp

e Materie- och vagteori

e Fastighets- och entreprenadjuridik
e Marknadsforing, 7,5 hp

e  Strukturmekanik 7,5 hp
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Anledningen till denna indelning i &mnesstrak ar att identifiera de huvudomraden en hogskoleingenjor
inom Samhallsbyggnadsteknik kan komma att arbeta inom efter avslutad examen.

De fyra amnesstraken aterkommer i alla arskurser av utbildningen vilket ger en bredd och progression
i utbildningen. Den kunskap och forstaelse, samt fardighet och férmaga som studenten tillagnat sig
efter de forsta tva aren tillampas sedan i de valbara kurser i arskurs tre, som till stor del ar
projektinriktade kurser.

Kurserna i matematik identifierar nodvandig kunskap och forstaelse framst inom amnesstraket
Barande konstruktioner. Studenten tillampar d&ven matematiken i 6vriga strak.

En hogskoleingenjor inom Samhallsbyggnadsteknik fran Chalmers har goda méjligheter att arbeta
utomlands da engelskan utvecklas och anvands i samverkan mellan karaktarsamneskurser och
engelskakurser pa programmet. Dessa engelskakurser ger dven en forberedelse infor ett
masterprogram, om studenten véljer att studera vidare.

For att bygga ett barkraftigt samhalle stalls hoga krav pa hallbarhet betraffande miljomassiga,
ekonomiska och sociala aspekter. Dessa fragor behandlas och tillampas i programmet. Miljo- och
hallbar utveckling &r en kurs i ak 3 dér studenterna blir medvetna om hur deras roll som
samhallsbyggare paverkar samhallets forandringsprocess och de varderingsaspekter som berors i
samband med omstéllningen till ett mer hallbart samhalle. De skall ocksa i sin yrkesroll kunna
tillampa livscykeltdnkande for mer évergripande miljobedémningar.

Forutom denna kurs integreras miljo- och hallbar utveckling som en larsekvens i andra kurser i
utbildningen. Exempel pa kurser &r Introduktion bygg och anlaggning, Byggteknik,
Byggnadsplanering, Byggnadsplanering, Samhallsplanering, Installationsteknik och i de flesta valbara
projektarbetskurser.

Olika examinationsmoment férekommer beroende pa vilken typ av kurs det ar. Traditionell
examination sasom tentamina, duggor, inlamningsuppgifter, konstruktionsuppgifter,
laborationsrapporter forekommer i manga kurser. Eftersom stor del av kurserna &r projektinriktade och
studenterna arbetar i grupp ar tekniska rapporter och muntliga redovisningar ocksa vanliga. For att
sakerstélla kvalitén, sa att varje student verkligen examineras individuellt finns olika processer for att
uppfylla detta. Vid muntliga redovisningar maste alla studenter medverka och i storre projektrapporter
ska det tydligt framga vilket ansvarsomra respektive student haft i projektet. I vissa kurser
forekommer bade gruppinlamningsuppgifter och tentamen. Obligatorisk narvaro vid seminarier, vissa
ovningar och studiebestk kompletterar 6vriga examinationsmoment.

Sedan 2006 erbjuder medlemsforetag i Sveriges Byggindustrier studenterna pa Chalmers
Byggingenjorsprogram en frivillig praktikperiod under hostterminen det tredje aret. Praktiken
mojliggors genom ett uppehall i studierna. Syftet ar att ge studenterna en kad kunskap om
byggproduktion och ledarskap pa en arbetsplats samt att forstarka utbildningens innehall med fokus pa
produktion. En handledare pa arbetsplatsen foljer och stéttar studenten under praktikperioden.
Mojligheten att praktisera pa ett arkitekt- eller teknikkonsultforetag finns ocksa. Detta sker inte i
organiserad form, utan studenten initierar sjalv denna kontakt.

Praktiken &r ett vardefullt komplement till undervisningen som leder till 6kad anstallningsbarhet.

De byggingenjorer som utexamineras ar eftertraktade pa arbetsmarknaden och har ofta sakrat en
framtida anstéllning redan fore examen. Detta beror bland annat pa ett nara samarbete mellan
néringslivet och byggingenjdrsprogrammet. Genom undervisning och projektarbeten med
verklighetsnara projekt erhalls ett arbetsintegrerat larande. 95 % av studenterna gor sitt examensarbete
pa ett byggforetag.

Vid enkatundersokning 2009 svarade 45 % av de utexaminerade studenterna att de fatt relevant arbete

innan de avslutat sin utbildning, ytterligare 44 % hade fatt relevant arbete inom tva manader efter
examen.
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Studenterna far med sig kunskap och forstaelse samt fardighet och formaga inom flera olika omraden
och ar pa sa satt val forberedda for yrkeslivets skiftande krav och alternativa karridrvagar.

En byggingenjor fran Chalmers kan bland annat arbeta som arbetsledare/platschef inom bygg-och
anlaggningsproduktion, planerings- och projektledare pa arkitekt- eller teknikkonsultforetag, CAD-

ritare/konstruktor, fastighetsforvaltare, energi- VVS-ingenjor eller miljéansvarig pa foretag eller
kommun.

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa sadan kunskap
och férmaga som krévs for att sjalvstandigt arbeta som hdgskoleingenjor.
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Del 1

Examensmal 1

Kunskap och forstaelse:
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa kunskap om det valda teknikomradets

vetenskapliga grund och dess beprévade erfarenhet samt kdnnedom om aktuellt forsknings-
och utvecklingsarbete

For hogskoleingenjorsprogrammet Byggingenjor, 180 hp &r teknikomradet samhallsbyggnadsteknik.
I de samhéllsbyggnadstekniska kurserna, se amnesstraken sidan 5 - 6, kombineras teori och
tillampning vilket ger studenterna majlighet att utveckla fortrogenhet med saval omradets
vetenskapliga grund som dess beprévade erfarenhet, och kopplingen dem emellan.

En rod trad “fran idé till fardig byggnad via projektering” genomsyrar utbildningen dar kurser
sammankopplas. Genom progression i utbildningen identifierar och utvecklar studenten de kunskaper
som kravs for att forklara och kunna anvénda nya strategier vid problemlésning.

De kurser som ar karnan ar framst kurser inom amnesstraken Byggteknik och Barande konstruktioner.
Dessa kurser utgér 50-57 % av utbildningens innehall, beroende pa vilka valbara kurser studenten
valjer.

Mal 1.a Visa kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och
kannedom om aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete

Kunskap om vetenskaplig grund maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i detta
urval av (examinerade) larandemal fran alla &mnesstrak.

Larandemal (f6r att séikerstilla att mdlet uppfylls ska studenten kunna)

1. Redogora for olika husbyggnadsdelars generella byggnadstekniska funktioner samt kunna
beskriva och forklara olika husbyggnadsdelar med hansyn till forekommande belastningar och
materials egenskaper for att uppfylla fukttekniska och varmeisoleringstekniska funktionskrav.
(Byggteknik, ak1)

2. beskriva och forklara de grundlaggande jamviktsekvationerna och tillampa
jamviktsekvationerna for att berdkna snittkrafter i statiskt bestdmda konstruktioner
(Hallfasthetslara, ak1)

3. analysera enklare konstruktioner, saval statiskt bestamda som statiskt obestamda vid saval
elastiskt som plastiskt tillstand. (Byggnadsmekanik, ak1)

4. forsta verkningssattet hos enkla barverk av tra, stal och armerad betong. (Barande
konstruktioner, ak2)

5. beskriva och forklara verkningssattet i bruksstadiet hos stal-, tra- och betongkonstruktioner
(Konstruktionsteknik, ak2)

6. ge exempel pa lampligt produktionssatt for ett vagprojekt avseende materialhantering (Vag-
och trafik, ak 2)
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7. beskriva och forklara kommunala VA-anlaggningars funktion (Vatten- och avlioppsteknik, ak
2)

8. beskriva byggforetagets placering i det ekonomiska systemet och dess organisations former
(Byggnadsekonomi- och byggnadsorganisation, ak 2)

9. ge exempel pa en noggrann produktionsplanering som tillsammans med en fornuftig
ekonomisk budgetering ar forutséttningarna for en framgangsrik byggstyrning
(Produktionsstyrning, ak 2)

Hur de 7 ovanstaende larandemalen kommer in i olika kurser redovisas i programdesignmatrisen
nedan, se fig.1.a

Forklaringar till beteckningar i alla programdesignmatriser:
I = Introducera teorigrund

L = Léarandemal uppnas — undervisa och examinera

A = Anvanda - tillampning av tidigare larandemal

Kurser med foljande farger tillhor foljande &mnesstrak:

Béarande konstruktioner
Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal Kurser (obligatoriska) 1. | 2 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
Introduktion bygg och anlaggning I
Byggteknik L
Hallfasthetslara L
Byggnadsmekanik Al L
Barande konstruktioner Al A L

Véag-och trafikteknik L
Byggnadsekonomi och
byggnadsorganisation L

Produktionsstyrning L
Vattenforsorjnings-och avloppsteknik L
Konstruktionsteknik Al A A | L

Figur 1.a

For att bli godkand i byggteknikkursen maste varje student redogora for olika husbyggnadsdelars
generella byggnadstekniska funktioner. Bedéma och dimensionera olika husbyggnadsdelar for att
uppfylla fukttekniska och varmeisoleringstekniska funktionskrav. For att na larandemalet 1a maste
varje student genomféra en konstruktionsuppgift dar en végg ska dimensioneras med hénsyn till
varme- och fukttransmission genom vaggen samt genomfdéra en gruppseminarieuppgift dar studenterna
redovisar olika byggmaterials egenskaper och anvandningsomraden.

Konstruktionsuppgift ritningsdetalj 1 i CAD

Konstruktionsuppgift ritningsdetalj 2 i CAD
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Byggteknik hemrdkningsuppgift 2
Bygoteknik losning hemrdkningsuppgift 2
Byggteknik hemrdkningsuppgift 3
Bygoateknik losning hemrdkningsuppgift 3

Exempel pa tentamensuppgifter i amnet BYGGTEKNIK 2012-10-22 for byggingenjorsutbildningen
vid Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg

1. Forklara inneborden av foljande byggnadstekniska begrepp:
a) vindskydd
b) konvektion
c) byggfukt
d) indragen dngspdrr
e) koldbrygga
f)  A-virde respektive U-virde (12p)

2. a) Beskriv pa vilka olika sditt man kan forbdttra ljudisoleringen for en
mellanvéigg mellan tvd ldgenheter i ett flerbostadshus. (6 p)
b) Beskriv vad begreppet brandcell innebdr byggnadstekniskt med hénsyn till brand och ge
exempel pd brandceller i en byggnad. (6 p)

3).  Man vill bestimma U-vdrdet for ett tak som bestdr av ett vindsbjdlklag med virmeisolering av
sprutad [osull och en kallvind med lutande yttertak med takpannor och normal
underlagstickning. Berdkna detta U-virde. Taket har foljande materialdata underifrdn
rdknat:

20 mm trdapanel med A=0,14 W/(m K)

Angspéirr med virmemotstdndet R=0

45%200 mm bjdlklagsbalkar (trdbalkar) pa centrumavstandet 600 mm med mellanliggande
vdarmeisolering av losull som har sprutats till den totala virmeisoleringstjockleken av 500
mm. Trdbalkarna har 2=0,14 W/(m K) och for losullen dr 2=0,042 W/(m K).

Yttertaket (det vill sdiga takstolar med takpanel + underlagspapp + stroldkt + bdrldkt +
takpannor) inkl. kallvinden kan anses ha virmemotstdandet R=0,30 (m2 K)/W.

(12 p)

Exempel pa hur kunskaper utvecklas och befasts i ett genomténkt strak av progression ar amnesstraket
Bdirande konstruktioner. Studenternas larande betraffande kunskapsmal 1a stods av att

kurserna Hallfasthetslara, Byggnadsmekanik, Barande konstruktioner samt Konstruktionsteknik
bygger pa varandra.

For att bli godkand i kursen Hallfasthetslara maste varje student visa att han eller hon kan berakna
krafter i en statiskt bestdmd konstruktion och dimensionera en belastad konstruktionsdel med hansyn
till spanningar och deformationer.

Tentamen i hallfasthetsldra med studentlésningar

Vidare lar sig studenten att analysera och berakna laster och sékerheter, samt far en forstaelse for
enklare konstruktioners verkningssatt i nastkommande kurs, Byggnadsmekanik.
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Ett examinationsmoment i kursen Byggnadsmekanik &r en konstruktionsuppgift dar studenten ska
dimensionera olika barande delar sasom kontinuerliga balkar, pelare och ramar i stal till ett skarmtak
som skall byggas framfor en befintlig industribyggnad. Studenten maste identifiera och berékna
dimensionerande laster i brottgranstillstand for takplat, takasar och ramar. Dimensionerande
tvarkrafter och moment berdknas och redovisas i diagram. Forklaring och motivering av gjorda val
med hansyn till de individuella ingangsdata varje student har &r en forutsattning for att bli godkand i
kursen. Denna konstruktionsuppgift ar ett exempel pa en verklighetsforankrad uppgift som en
byggnadsingenjor kan komma att utséttas for i kommande arbetsliv som teknikkonsult.

For att oka kvalitén i larandet och sékerstalla att larandemalen nas maste varje student forbereda sig
for att kunna undervisa sina studiekamrater.

Ett obligatoriskt moment i dvningar som tillampas i Byggnadsmekanikkursen sker genom att
studenterna tilldelas 10 -15 st uppgifter infor nésta 6vningstillfalle for att kunna redovisa infor
ovningsgruppen (30 st). Alla studenter maste vara forberedda att redovisa minst en uppgift per
ovningstillfalle. Vid évningstillfallet agerar studenten larare och lararen ar diskussionsledare.
Studenterna lar sig inte enbart en berakningsmetod, utan maste dven forklara sin berakning for andra.
Denna larmetod har inneburit en 6kad forstaelse for komplexa och svara uppgifter och har pavisat ett
béattre studieresultat.

Nedan visas exempel fran kursenkat i Byggnadsmekanik 2011

Mal och maluppfyllelse i Byggnadsmekanik
| kursplanen fastlaggs kursens larandemal, dvs vilka kunskaper, fardigheter och férhallningssatt du ska ha
tillagnat dig i kursen.

1. Hur begripliga ar kursens mal?
29 svarande

Jag har inte sett/last malen 5 17%

Malen &r svara att forsta 1 3%

Malen ger viss ledning men kunde vara tydligare 4 13%

Malen beskriver tydligt vad jag ska lara mig i kursen 19 65%

2. Ar mélen rimliga i forhallande till dina forkunskaper och kursens poangtal?
Denna och nasta fraga besvaras bara om du kanner till kursens mal.

26 svarande

Nej, malen &r for 1agt stallda 0 0%
Ja, malen verkar rimliga 26 100%
Nej, malen ar for hogt stéllda 0 0%

3. Testade examinationen om du uppnatt malen?
27 svarande

Nej, inte alls 0 0%

| viss utstrackning 5 18%

Ja, i hog grad 20 74%
Vet ej/har inte examinerats an 2 7%

Konstruktionsuppgift byggnadsmekanik del 1, Konstruktionsuppgift bvgegnadsmekanik del 2

| kursen Bérande konstruktioner inhamtar studenterna 6vergripande kunskaper och forstaelse for hur
konstruktioner av stal, tra och fungerar vid belastning och hur de dimensioneras. For att kunna félja
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undervisningen i kursen barande konstruktioner maste studenten ha goda kunskaper i
Byggnadsmekanik och hallfasthetslara eftersom dessa kunskaper maste tillampas.

Studenten ska kunna redogdra for vilka dvergripande krav som stalls pa konstruktioner samt kunna
identifiera vad som behover kontrolleras for enklare konstruktioner. Ett annat larandemal examineras
ar att kunna dimensionera och analysera konstruktioner i brottgranstillstand med avseende pa moment-
och tvérkraftskapaciteten

| kursen Konstruktionsteknik som ar en fortsattningskurs pa Barande konstruktioner far studenten
ytterligare en fordjupad forstaelse for verkningssattet och kan dimensionera konstruktionselement i
stal, tra och armerad betong. Studenten ska kunna forklara verkningssattet hos enklare
konstruktionselement i stal, trd och armerad betong samt vilka krav som stélls pa dem. Efter avslutad
kurs ska pelare utsatta for centrisk belastning och kombinerad tryck och béjning kunna dimensioneras.
Kunskap i konstruktiv utformningen hos och forband som till exempel spik-, skruv- och svetsforband
samt forankring av armering ar ytterligare ett krav for att bli godkand i kursen. Tillampning av
konstruktioners verkningssétt i bruksstadiet ska ocksa kunna anvéandas. Undervisningsmoment i form
av ovningar och tillhérande konstruktionsuppgifter innebar att studenten efter avslutad kurs kan
tillampa kunskapen vid dimensionering och analys av till exempel husstommar och broar, vilket ar en
forutsattning for en byggingenjérsexamen.

Tentamen i bdarande konstruktioner med studentlosningar

Kéannedom om aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete handlar till stor del om det som avslutar
utbildningen — examensarbetet.

| examensarbetet fordjupar sig studenten i av nagon del av utbildningens &mnen, samt tranar sig i att
sjélvstandigt formulera och 16sa ett mer omfattande problem av utvecklings- eller utredningskaraktar.
De flesta studenter, 95 %, gor sitt examensarbete pa ett foretag som ar bygganknutna. Det kan vara ett
utvecklings- utredningsarbete pa ett entreprenad-, teknikkonsult- eller arkitektféretag. Uppdragen som
foretagen erbjuder studenterna att I0sa/utreda har ofta forskningsanknytning. De studenter som inte
gor sitt exjobb i samarbete med ett foretag kan istéllet knytas till nagot pagaende forskningsprojekt pa
en institution pa Chalmers, dar ett efterfragat problem ska lésas.

Det &r ett krav att examensarbetet ska spegla utbildningens karaktar och att studenten ska visa formaga
till teknisk yrkesmassig problemlésning och det innebér en férdjupning och tillampning av tidigare
forvarvade kunskaper. For att studenten ska bli godkand i detta avslutande arbete kravs att
examensarbetet visar pa god kreativitet, en god formaga att arbeta pa ett ingenjorsmassigt satt och en
formaga att presentera sitt arbete pa ett tilltalande satt med hansyn till malgrupp. Dessutom ska
studenten visa sadan kunskap och formaga som kravs for att sjalvstandigt kunna arbeta som
hogskoleingenjor.

Genom att kontakter knyts vid samarbete mellan student och foretag sker en 6msesidig nytta for
arbetsgivare och snart fardig hogskoleingenjor. Det &r valdigt ofta inkorsporten till anstallning efter
examen.

Ovanstaende exempel visar att mal 1a, kunskap om det valda teknikomradets vetenskapliga grund och
kannedom om aktuellt forsknings- och utvecklingsarbete, &r uppfylit for samtliga godkénda studenter.

Mal 1.b Visa kunskap om det valda teknikomradets beprovade erfarenhet

Vikten av samhallsbyggnadsteknikens beprévade erfarenhet definieras och forklaras under
forelasningar och tillampas vid 6vningar. Manga kurser ar projektinriktade dar konkreta problem och
uppgifter ska l6sas med hjalp av beprévade ingenjorsmetoder. | kurser dér laborationer &r ett moment
(Barande konstruktioner och Vatten- och avloppsteknik) befastes kunskaperna och ett antal larandemal
pa kursniva handlar om teknikomradets beprovade erfarenhet.
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Kunskap om beprovad erfarenhet maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i detta
urval av (examinerade) larandemal fran alla damnesstrak.

1. producera och forklara ritningar i 2D samt skapa husmodeller i ett 3D BIM-system (CAD,
ak1)

2. projektera bostader och bostadsomraden samt kunna framstélla bygglovhandlingar for
bade smahus och flerbostadshus. (Byggnadsplanering, ak1 och Samhallsplanering, ak2)

3. berdkna och grafiskt askadliggora varmeunderskottets och varmedverskottets variation
dver aret och att korrekt kunna sarskilja mellan varme och arbete samt effekt och energi.
(Installationsteknik, ak2)

4. anvénda avvégningsinstrument, laserinstrument, totalstationer och faltdatorer samt féra
Over utsdttningsdata till faltdator/matinstrument och verkstélla en utsattning. Kunna
beskriva olika system for GPS-métning (Geodesi, ak 1)

5. dimensionera och kontrollera pelare utsatta for tryck och momentbelastning
(Konstruktionsteknik ,ak2)

6. anvanda foretagsekonomiska grundbegrepp och baskunskaper inom byggomradet sdsom
entreprendrens anbudskalkyler och projektlikviditet, byggherrens Iénsamhetskalkyler samt
optimering av ett foretags produktion. (Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation)

7. kunna valja en lamplig byggmetod med hansynstagande till uppstallda kvalitetsmal och
till mojligheten att inom faststallda tidsgranser genomfora byggandet med bibehallande av
en trygg arbetsmiljo.(Produktionsstyrning, ak 2)
8. kunna berakna vatsketryck mot konstruktioner (Vatten- och avloppsteknik, ak2)
Hur de 8 ovanstaende larandemalen kommer in i olika kurser redovisas i programdesignmatrisen
nedan, se fig.1.b
Kurser med féljande farger tillhor féljande amnesstrak:
Béarande konstruktioner

Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal Kurser (obligatoriska) 1. |2 3 4 5. 6 7 8
A
L
A |L/A

Geodesi L/A

Byggnadsekonomi och L
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byggnadsorganisation

‘Samhallsplanering A _|UA

L L/A
Produktionsstyrning A | L
Vattenférsorjnings-och avloppsteknik L
Konstruktionsteknik L

Figur 1.b
*Lases parallellt med CAD

Larandemalen i CAD innebar att studenten efter avslutad kurs kan producera och forklara ritningar i 2-
dimensionellt, skapa husmodeller i ett 3-dimensionellt BIM-system samt rekonstruera tidigare
I6sningar for fordndringar i redan producerade ritningar och modeller. Denna kunskap anvénds sedan i
manga andra kurser varvid progression i utbildningen forklaras.

For att bli godkand i kursen Byggnadsplanering, ak 1, maste varje student kunna projektera bostader
och kunna framstéalla bygglovshandlingar, bade for smahus och for flerbostadshus. Till detta hor bland
annat att upprétta ritningar i CAD, vilket ger en fordjupad kunskap genom tillampning av denna
programvara.

For att kunna uppratta en bygglovhandling maste studenten ha kunskap om och kunna tillampa de
normer som styr bostadsutformningen for olika typer av boenden.

For att kunna bli godkanda maste studenten visa att de kan tillampa vad de lart sig med hansyn till
hallbart samhallsbyggande vid byggnadsprojektering samt kunna tolka och tillampa BBR (Boverkets
byggregler) och Svensk standard i tillampliga avsnitt

Examination sker genom skriftliga tentamina och individuella inldmningsuppgifter

| 4k 2 ligger fortsattningskursen Samhallsplanering som bygger pa Byggnadsplaneringskursen.
Larandemalen bestar i att kunna projektera bostadsomraden, framstélla illustrationsplaner och tyda
detaljplaner. For att bli godkanda ska en grupparbetsuppgift som bestar i att projektera och planera ett
bostadsomrade genomforas. Studenten maste kunna planera for olika typer av bostadshus pa ett givet
omrade med lamplig tomtindelning, planera tillganglighet i form av végar, gang- och cykel-banor,
gronomraden, servicefunktioner sdsom skolor, dagis och affarer. Bostadsomradet ar ett aktuellt
projekt och samarbete sker med ndgon kommun i regionen. For att hoja kvalitén pa larandet och
sakerstélla att larandemalen uppnas sker redovisning infor yrkesutdvande aktorer. Dessa
representanter fran aktuell kommun, stadsbyggnadskontoret och andra arkitektkontor ger studenterna
feedback pa de forslag som presenteras.

Foljande utlatande har gjorts av Jan Rehnberg, Plan- och byggchef vid Stenungsunds kommun:

Stenungsunds kommun och Chalmers tekniska hégskola har sedan bérjan av 1990-talet samarbetat
kring utbildningen av byggnadsingenjorer. Samarbetet gar ut pa att Chalmerseleverna genomfor en
ovningsuppgift i dmnet samhdllsplanering for olika omrdden i Stenungsund, som enligt kommunens
oversiktsplan dr utpekade som nyexploateringsomraden. De intressantaste elevforslagen redovisas
efter bedomning pd Chalmers for kommunen. Syftet dr att eleverna ska ges realistiska forutsdttningar
for sina studier och att kommunen kan fa ta del av spdnnande utbyggnadsforslag frdan en yngre
generation samhdllsbyggare.

Kommunens insatser i kursen omfattas av introduktion av évningsomrddet pad plats, deltagande i
bedomning av elevforslagen och arrangemang av en presentation av de intressantaste forslagen infor
kommunpolitiker och allmdnhet.

Kursens uppldgg har vésentligt okat intresset och engagemanget hos eleverna. Under de dar

samarbetet har pdgdtt har en mycket pdtaglig standardhdjning skett av de presenterade elevforslagen,
savdl innehdllsmdssigt som presentationsmdssigt. Kursens uppldgg har dven skapat ett stort intresse
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hos kommunpolitiker och boende i de aktuella kommundelarna i samband med att elevforslagen har
presenterats i kommunen.

Stenungsund, 2012-11-21
Jan Rehnberg
Plan och byggchef

For att bli godkand i kursen ska studenten kunna redovisa vad som kravs for projektering i samband
med gemensamhetsanlaggningar och bostadskomplement, samt kunna projektera med hansyn till sol,
klimat, trafik och buller. Dessutom kravs forklaring pa hur historik, service och motesplatser paverkar
projektering av bostadsomraden.

Studenterna ska ocksa visa att de kan tillampa gallande krav pa tillganglighet, boendetraditioner och
olika typer av bostadsmiljoer och visa att han/hon kunnat tillgodogora sig och kan tillampa
kunskaperna fran Byggnadsplaneringskursen. Detta &r ett exempel pa progression och beprévad
erfarenhet nér det bland annat galler dimensioneringsprinciper och byggregler.

Artikel om Spekerod

Unga visioner om Spekerdd
Trahus, grona motesplatser, forskola och butiker. Sa kan framtidens Spekerod
utvecklas om studenter fran Chalmers far bestamma.

Posterl bostadsomr Spekerid — Appelingen
Poster 2 bostadsomr Spekerod - Appelingen
Poster 3 bostadsomr Spekerod - Appeldngen

Alla godkanda studenter pa byggingenjorsprogrammet vid Chalmers kan visa kunskap om det valda
teknikomradets beprovade erfarenhet ar harmed ar mal 1b uppfylit.
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Examensmal 2

Kunskap och forstaelse:

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa brett kunnande inom det valda teknikomradet
och relevant kunskap i matematik och naturvetenskap

Mal 2.a Visa brett kunnande inom det valda teknikomradet

Studenterna har en bred arbetsmarknad framfor sig med ett stort utbud av olika yrken.

Ett brett kunnande inom samhallsbyggnadsteknik &r direkt relaterat till programmets obligatoriska
kurser inom fyra amnesstrak, Byggteknik, Barande konstruktioner, Anlaggningsteknik och
infrastruktur samt Organisation och ledning.

Under utbildningens tva forsta ar laser studenterna kurser som gar djupare in i varje amnesomrade i de
fyra amnesstraken, se programplan sidan 4 — 5, for att sedan inrikta sig mot nagot omrade genom
utbudet av valbara kurser i ak 3.

Redan efter forsta kursen i programmet, Introduktion bygg och anléggning, har studenterna en inblick
vad géller byggandets roll i samhallet och kan beskriva byggsektorns olika verksamheter samt
byggprojektens olika skeden och aktorer. Att bygga for ett miljoanpassat och hallbart samhalle &ar en

sjalvklar larsekvens. Genom studiebesok och olika amnesfaretradare som introducerar &mnesomraden
som

byggnaders barande system, laster som paverkar en byggnad
olika typer av barverk

olika typer av grundl&ggning av byggnader och anldggningar
uppvarmning av byggnader

olika typer av installationer i byggnader och anlédggningar
energieffektivisering

vattnets roll i det bebyggda samhéllet

produktion av byggnader och anldggningar

drift och underhall av byggnader och anlaggningar

far studenten en bred inblick redan fran borjan vilka olika &mnesomraden man kan arbeta med och
vilka olika yrkesroller som finns representerade i byggbranschen. Exempel &r planering och
handlaggning, projektering, produktion- och projektledning, teknikkonsult inom dmnesomraden som
konstruktion, installation och byggnadsteknik samt fastighetsforvaltning.

For att bli godkand i kursen ska studenterna ta reda pa fakta tillhdrande ett aktuellt byggobjekt i
regionen genom litteratursokning och intervjuer med alla inblandade aktorer sasom
bestéllaren/byggherren, arkitekten, konstruktdren, VVS-konsulten, arbetsledaren och projektledaren.
Studenterna arbetar i grupp om 3 - 4 och examineras genom att skriva en teknisk rapport och redovisa
skriftligt och muntligt byggnadens eller anlaggningens olika delar och vad som &r unikt med just
deras objekt. En stor del av undervisningen sker i samarbete med fackspraksinstitutionen och
studenterna kan efter denna kurs skriva en teknisk rapport pa ett korrekt sétt. | flera av de kommande
kurserna i utbildningen &r rapportskrivning ett aterkommande moment som utvecklas och avslutas
med examensarbetet.

Utbildningens innehall ar definierad och leder till att studenterna ska kunna forvarva en bred kunskap
inom bade det byggnadstekniska och det anldggningstekniska omradet med fordjupningsmaéjligheter
inom olika omraden under sista arskursen. Projektarbetskurser av olika slag och redovisning i olika
former en stor tyngd i undervisningen. Det finns en obligatoriskt valbar och fyra valbara
projektarbetskurser, se programplan sidan 4. De flesta studenter véljer tva valbara projektarbetskurser.
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Exempel pa detta ar kursen Projektarbete Industribyggnad i ak 3 som behandlar byggprocessens olika
delar, fran idé till fardig byggnad, forvaltning och eventuell rivning eller teranvandning.

Studenterna har efter de tva grundlaggande aren en bred kunskap fran kurserna inom de fyra
amnesstraken sa att de kan tillampa kunskaper inom byggteknik, projektering, konstruktion, ekonomi
och produktion.

Examination sker i form av muntlig och skriftlig redovisning av ett stort projekt dér studenterna
arbetar i grupp om 2-3 personer med ett verklighetsanknutet projekt som planeras i samarbete med
néringslivet. Kursens huvudmoment &r programarbete, projektering, upphandling, produktion
forvaltning/verksamhet och rivning/ateranvandning.

Formaga att knyta samman delarna i byggprocessen till en helhet samt forstaelse for hur dessa
paverkar varandra dr en av de utmaningar som ska identifieras, 16sas och beskrivas. Dessutom har
studenterna efter genomford kurs formaga att pa ett effektivt séatt skaffa erforderlig information samt
att driva ett projekt framat.

For att bli godkénd i kursen ska studenten utifran ett aktuellt industriprojekt kunna

- skissa forslag till stomsystem och horisontell stabilisering for en industrihall

- skissa forslag till alternativa typdetaljer utifran fasad- och taksystem for en industrihall.

- forsta och beskriva brandtekniska begrepp samt tillampa dessa i en brandskiss

- forstd och beskriva principlosningar for energieffektiva installationer for det aktuella projektet samt
prova en l6sning av nédvéndiga utrymmen och huvudkanalisation

- beskriva, diskutera och analysera en industrianlaggning efter studiebesok samt utifran en
vetenskaplig text kring kvalitetskriterier vérdera objektets kvalitéer

- skissa ett tidigt forslag till l6sning pa ett givet byggnadsprogram

- foresla en ny eller forbattrad 16sning pa en ur livscykelperspektiv hallbar helhetslosning
(huvudhandling) omfattande byggnadsutformning, byggnadsteknik, stommens utformning och
dimensionering, energieffektivitet, brand samt principiell samordning av vvs- och elinstallationer
- kalkylera projektets kostnader utifran huvudhandlingar

- planera projektets tid- och resursanvandning utifran kalkyl och huvudhandling

- presentera forslaget i en utstélining samt digital inlamning

- beskriva, argumentera, vérdera och diskutera eget och andras forslag i en avslutande kritik

| denna kurs medverkar aktorer fran olika delar av naringslivet inom byggsektorn sdsom konsulter fran
olika teknikkonsultforetag, projektledare fran entreprenadforetag samt arkitekter. Deras medverkan i
form av forelasningar, évningar och handledning ger ocksa en bredd dels genom att olika
amnesomraden representeras och dels genom att olika personer som normalt inte undervisar ger ett
annat perspektiv pa kunnande inom teknikomradet samhallsbyggnad.

Projektrapport PA Industribyvggnad

Harmed ar mal 2a, att visa kunskap om det valda teknikomradets beprévade erfarenhet, bevisat for alla
godkénda studenter

Mal 2.b Visa relevant kunskap i matematik och naturvetenskap

| programmet &r matematikundervisningen upplagd for att ge den fardighet och kunskap som krévs for
att kunna anvanda matematik i de mer tillampade kurserna. De aterkommande tillampningarna ger
mojlighet att fortlpande trana pa matematiska uttryckssatt och berakningar vilket gor att
matematikkunskaper befésts.

Studenten ska kunna tillampa matematisk analys, linjar algebra samt statistik och sannolikhetslara som
ar nodvandiga for 6vriga kurser pa byggingenjorsprogrammet
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Matematiken i utbildningen ska ocksa skapa forutséttningar for studenten att kunna tillampa
matematisk behandling av tekniska problem i yrkesutdvandet, ge formaga att tolka fysikaliska
problem som bygger pa matematiska modeller samt ge grundlaggande kunskaper for fortsatta studier.

Larandemal i matematik pa byggingenjorsutbildningen
Relevant kunskap i matematik maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i detta
urval av (examinerade) larandemal i matematik.

1. Analys i en variabel

1.1 forsta hur matematiken byggs upp genom definitioner och satser

1.2 ha kunskap om matematisk bevisteknik

1.3 kunna anvéanda elementéra funktioner och deras viktigaste egenskaper

1.4 ha fardighet i berdkning av derivator och integraler

15 ha en djup forstaelse for sambandet mellan en funktions derivata och
dess graf

1.6 ha forstaelse for vilka slutsatser som kan dras m h a en funktions graf

2. Linjar algebra

2.1 kunna anvéanda grundldggande algebraiska begrepp som vektorer,
matriser och determinanter

2.2 ha fardigheter i 16sning av linjara ekvationssystem, rékning med

geometriska vektorer speciellt med tillampningar pa linjer och plan,
matriskalkyl, berdkning av determinanter och kunna anvénda minsta

kvadratmetoden.
3. Statistik och sannolikhetslara
3.1 ta risker som i forvég &r kalkylerbara
3.2 fatta beslut som har storst sannolikhet att vara optimala
3.3 gora prognoser med kénd traffsédkerhet

Hur de 11 ovanstaende larandemal kommer in i olika kurser redovisas i programdesignmatrisen nedan,
se fig.2.b

Kurser med féljande farger tillhor féljande amnesstrak:
Byggteknik

Béarande konstruktioner

Anlaggningsteknik och infrastruktur

Organisation och ledning

Programmal Kurser (obligatoriska) |1.1 [1.2]1.3|14|15[16]2.1/2.2|3.1|3.2|3.3
Byggteknik* A |A A |A
Matematik del A L L |L |L |L |L
Hallfasthetslara A |A |A A |A|A A |A
Matematik del B L |L
Byggnadsmekanik A |A A A |A A A A
Geodesi A |A
Barande konstruktioner A |A |A A |A A A A
Véag-och trafikteknik A A
Geoteknik A |A|JAIAA|A
Byggnadsekonomi och

byggnadsorganisation A A A
Installationsteknik A A A A |A
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Produktionsstyrning A A A
Vattenforsorjnings-och avloppsteknik | A A |A |A |A A
Konstruktionsteknik A |A A A A A A A

Statistik och sannolikhetslara L |[L |L
Miljo och hallbar utveckling A A |A
Figur 2.b

* Ldses parallellt med Ma A

Nagra exempel pa hur matematiken integreras i kurser samt hur detta examineras

For att 6ka kvalitén i larande har en ny pedagogik i kursen Statistik- och sannolikhetslara tillampats
under detta lasar. Den gar ut pa att undervisning och examination sker med hjélp av obligatoriska
datorbaserade 6vningar VLE, som star for Virtual Learning Environment. Det gar ut pa att studenterna
ska gora ett visst antal 6vningar/laborationer pa genomgangna kursmoment och testar sedan sig sjalva.
Ovningarna har slumpvis vald ingangsdata vilket medfor att kopiering forhindras. For att sikerstalla
att studenterna nar malen inom ett omrade hanvisas de direkt till ett teoretiskt kapitel for repetition och
nya évningar om de ej har tillrackligt mycket kunskap. Nar man klarat av dessa laborationer & man
godkand pa kursen. For att uppna ett hogre betyg kravs att studenten tenterar i kursen.

Detta sétt att arbeta har gett battre resultat och en 6kad genomstromning jamfort med tidigare ar med
traditionell undervisning med enbart forel&sning och 6vningsrakning.

| kursen Vattenforsorjnings- och avloppsteknik i lasperiod 3 i ak 2, utfors olika laborationer vid ett
vatten- och avloppsreningsverk. | nastkommande lasperiod anvands insamlade data fran valda
laborationer till dvningar i statistik-och sannolikhetsléra.

Detta &r ett bevis pa att kunskaper befasts genom att uppmatt data fran laborationer i en kurs kan
anvandas for att redovisa en statistisk undersokning i kursen Statistik och sannolikhetslara. Pa sa vis
forstar studenterna vikten av Statistik och sannolikhetslara och tillsammans med VLE-6vningarna
sakerstalls ett fungerande larande och att malen nas.

| kurserna Hallfasthetslara och Byggnadsmekanik som bygger pa varandra, tillampas matematik och
forkunskaper fran matematik som ar nédvandiga fora att kunna tillgodogora sig undervisningen. |
dessa kurser kravs det att studenterna kan anvanda elementara funktioner och forstar tillhérande
grafer. Berdkning av derivator och integraler, fardigheter i 16sning av linjara ekvationssystem och
differentialekvationer ar ett maste for att kunna forsta och tillampa teorin, vilket belagger att
studenterna uppfyllt larandemalen for de tidigare matematikkurserna.

Eftersom mycket teori bygger pa provning av material med stor spridning hos materialegenskaperna
kravs aven har en forstaelse for statistisk utvardering.

Examination i de bada kurserna genomfors dels genom projekt — konstruktionsuppgifter - och
tentamina. Se lank till tentamina, dér tydliga matematiktillampningar redovisas.
Tentamina byggnadsmekanik

Larandemal i naturvetenskap pa byggingenjorsutbildningen

Pa hogskoleingenjorsuthildningen inom Samhéllsbyggnadsteknik finns ingen kurs dar enbart
naturvetenskap behandlas. Daremot ar relevant naturvetenskap integrerad i tillampningskurser sdsom
exempelvis Byggteknik dar kemi kommer in i byggmateriallaran, fysik maste tillampas nar
studenterna gor berakningar pa vametransmission och fukttransport genom byggnadsdelar.
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| Installationsteknik och Vattenforsorjnings och avloppsteknik maste studenten anvanda
termodynamik och strémningsléravid berdkningar av luftrérelser och vatten strémning i kanaler och
ledningar. Fysik i form av mekanik tillampas i alla kurser inom a@mnesstraket Barande konstruktioner.

Relevant kunskap i naturvetenskap maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i
detta urval av (examinerade) larandemal i olika kurser pa programmet.

1. beskriva strémningssystem och stromningsmaskiners karakteristik i tryck-flodes diagram.
(Installationsteknik, ak2)

2. grafiskt hantera tillstandsforandringar vid luftbehandling samt gora berakningar med hjalp av
Mollier-diagrammet (Installationsteknik, ak2)

3. kunna l6sa stationdra hydrauliska problem avseende stationér strémning i - ror, - kanaler —
mark (Vatten och avloppsteknik, ak2)

4. Konstruera och anvdnda Mohrs spanningscirkel for att bestdmma huvudspéanningar och
huvudspanningsriktningar (Hallfasthetslara, ak1)

5. Forklara och berakna hur olika atgarder (Kalkcement-pelare, vertikaldranering, temporar
overhojning) paverkar sattningar och stabilitet hos vagbankar. Berakna séttningar i lera.
Beskriva och berakna jordtryck. Beskriva och berakna stabilitet for schakter och slanter
(Geoteknik, ak2)

Forkunskaper inom fysiken &r nédvandiga i Installationsteknikkursen betraffande strémning och
varmevaxling. For att bli godkanda i kursen ska studenterna kunna beskriva strémningssystem och
stromningsmaskiners karakteristik i tryck- och flodesdiagram. De ska ocksa kunna redogdra for
uppbyggnaden av varme- och luftdistributionssystem samt utféra berdkningar pa det.

Betraffande luftbehandling forstar studenterna vikten av ratt anpassad luftfuktighet i en bebyggd
inomhusmiljé och vilka krav som stélls med avseende pa detta.

Exempel pa tentamensuppgifter i amnet INSTALLATIONSTEKNIK 2012 for
byggingenjdrsutbildningen vid Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg

Uppgift 1 - Tappvatten

a) Ndmn tva relevanta anledningar till att kallvattenrér isoleras. (2p)
b) Varfor dr oftast VVC-ledningens dimension mindre dn utgdende tappvarmvattenledning?
(2p)

¢) Vad blir foljden om VVC-ledningen skulle dimensioneras som en fordelningsledning? (2p)
d) Ge ett exempel pd ndr det kan vara motiverat att dimensionera tappvattenledningar for summerat
normfléde istdillet for sannolikt flode. (Ip)

Uppgift 3 - Ventilation

a) Ndmn tre riskstdllen i ett luftbehandlingssystem ddr kortslutning mellan till- och franluft kan
uppstd. (3p)

b) Vad dr forutsdttningarna for att upprdtthalla ett invindigt undertryck i en byggnad? (2p)

¢) Hur ska du sdkerstdlla ett lagt SFP ndr du projekterar ett luftbehandlingssystem? Ndmn minst tvd

vdsentliga faktorer att tinka pd. (2p)
d) Berdkning av SFP skiljer sig dt for ett CAV system respektive ett VAV system. Pad vilket sditt?
(1p)
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e) Ett luftflode pa 1.5 m3/s ska transporteras i en cirkuldr kanal med en maximal lufthastighet pa 5
m/s. Vilken dimension bor kanalen ha? (2p)

Uppgift 6

Gor en jamforelse mellan om en franlufiskanal respektive tvd franluftskanaler anvinds i en
industrihall. Franluftsflodet dr 3 m/s och ldngden pd en kanal dr 100 meter. Tryckfallet i
luftbehandlingsaggregatet pd franluftssidan och avlufiskanalen uppgdr totalt till 100 Pa. Bortse fran
tryckfallet i donet lingst bort. Verkningsgraden pa franluftsflikten som dr igang 8760 timmar/dr kan
uppskattas till 50 %. Elen kostar 1 kr/kWh. Diagram for cirkuldra kanaler finns bifogat.

Hur mycket extra far investeringen i tvd kanaler kosta jamfort med en kanal om extrakostnaden ska ha
betalat av sig (p.g.a. minskad driftskostnad) efter 10 dar om:

a) en dimension mindre anvinds pd de tva kanalerna jimfort med den enda kanalen? (4p)

b) samma dimension anvinds pd de tvd kanalerna som pd den enda kanalen? (3p)

Redovisa antagna virden (rimliga!) och berdkningar!

Ytterligare krav pa forkunskaper inom fysik och stromningslara finns i kursen Vatten och
avloppsteknik dar krav stélls pa att studenten efter avslutad kurs ska kunna berakna vatsketryck mot
konstruktioner sasom luckor och tryck i ledningar, kontinuitet i samband med vattenrorelser for
pumpning till och fran reservoarer, rérstromning, pumpdrift, kanalstromning och
grundvattenstrémning, méata fléden samt kunna l6sa stationara hydrauliska problem.

Detta &r exempel som bevisar att studenterna har relevant kunskap inom matematik och
naturvetenskap i sin roll som samhallshyggare och darmed ar examensmal 2b uppfyllt.
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Examensmal 3

Firdighet och férmdga:
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa formaga att kritiskt och systematiskt anvanda

kunskap samt att modellera, simulera® , férutsaga och utvardera skeenden med utgéngspunkt i
relevant information

Mal 3a: Formaga att kritiskt och systematiskt anvanda kunskap

Inledningsvis podngteras att i programidén for en hdgskoleingenjor inom samhallsbyggnadsteknik
I6per en rod trad -fran idé till fardig byggnad via projektering”- dar kurser bygger pa varandra. Det
vill sdga att tidigare forvarvad kunskap anvénds i uppgifter som studenterna ska l6sa och tillampa i
fortsattningskurser, och att kopplingen mellan kurser sker i form av samverkan. Genom en tydlig
progression mellan olika kurser i utbildningen utvecklas fardighet och formaga att anvanda tidigare
forvéarvade kunskaper som kravs for att forklara och kunna anvanda nya strategier vid problemlésning.

Ett exempel pa detta &r kursen Produktionsstyrning i ak 2 som bygger pa tidigare forvarvad kunskap i
kursen Byggnadsekonomi- och byggorganisation fran foregaende lasperiod.

Den avslutande valbara kursen Installationsteknisk projektering, ak 3, bygger pa kunskap fran kursen
Varme- och ventilationsteknisk projektering fran foregaende lasperiod 1.
Bada dessa kurser bygger i sin tur pa grundkursen i Installationsteknik i ak 2.

De allra tydligaste exemplen dér studenterna anvénder och tillampar tidigare forvarvad kunskap ar
forutom i Examensarbetet, Projektarbetskurserna i ak 3, se mal 4a.

Efter projektarbetskurserna kan studenterna arbeta pa ett ingenjorsmassigt satt med fardighet att knyta
samman delarna i en byggprocess till en helhet och forstaelse for hur dessa paverkar varandra.
Formaga att kritiskt anvanda tidigare forvarvad kunskap, ta fram och utveckla ett effektivt satt att
skaffa erforderlig information pa samt att systematiskt kunna driva ett projekt framat ar ytterligare en
forvarvad formaga en hogskoleingenjor inom samhallsbyggnadsteknik fran Chalmers har.

Formaga att kritiskt och systematiskt anvanda kunskap maste studenterna uppvisa vid en rad
tillfallen, till exempel i detta urval av (examinerade) larandemal.

Larandemal (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

1. inhamta information dels fran traditionella bygghandlingar som fran en BIM-modell och
kunna vélja bland aktuella alternativ som &r mest gynnsamt for att utnyttja de tillgéngliga
produktionsresurserna
(Produktionsstyrning, ak 2)

2. beskriva konsekvenser av olika krav pa inomhusklimatet i form av erforderliga tekniska
system och resulterande energibehov for drift samt kunna berékna dimensionerande varme-
och kyleffektbehov samt erforderliga ventilationsluftfloden vid givna krav pa
inomhusklimatet. (Varme och ventilationsteknisk projektering, ak 3)

3. redogodra for hur olika typer av varme- och ventilationssystem &r uppbyggda samt genomfora
vissa av de berakningar som kravs vid detaljdimensionering av varme- och ventilationssystem
(Varme och ventilationsteknisk projektering, ak 3)
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4. redogora for hur man bygger upp system for att hindra rék- och brandgasspridning.
(Varme och ventilationsteknisk projektering, ak 3)

5. arbeta i projekterings- och byggprocessen utifran ett installationstekniskt perspektiv och
foresla lampliga systemval utifran formulerade inneklimatkrav
(Installationsteknisk projektering, ak 3)

6. genomfora de berdkningar som krdvs vid systemval och detaljdimensionering samt
redogora for hur olika installationstekniska system styrs och regleras
(Installationsteknisk projektering, ak 3)

7. redogora for hur man sékerstéller funktionen for tekniska installationer under drift och
genomfdra matning av temperaturer, luft- och vattenfléden med tillhdrande feluppskattning
(Installationsteknisk projektering, ak 3)

8. foresla en ny eller forbattrad I6sning pa en ur livscykelperspektiv hallbar helhetsldsning
(huvudhandling) omfattande byggnadsutformning, byggnadsteknik, stommens utformning
och dimensionering, energieffektivitet, brand samt principiell samordning av vvs- och
elinstallationer (Projektarbete Industribyggnad, ak 3)

9. kalkylera projektets kostnader utifran huvudhandlingar och planera projektets tid- och
resursanvandning utifran kalkyl och huvudhandling (Projektarbete Industribyggnad, ak 3)

10. dimensionera en vags 6verbyggnad. Producera ritningar i plan, profil och tvarsektion och
redogdra for de olika kostnadsposterna i ett vagprojekt (Projektarbete anldggning, ak 3)

11. utarbeta och presentera ett vagforslag med héansyn till trafiktekniska, geotekniska och
miljomassiga forutsattningar (Projektarbete anlaggning, ak 3)

Exempel pa hur de 11 ovanstaende larandemalen kommer in i en obligatorisk kurs i ak 2 och i valbara
kurser i ak 3 redovisas i programdesignmatrisen nedan, se fig.3.a
Kurser med féljande farger tillhor foljande amnesstrak:

Barande konstruktioner
Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal i tva obligatoriska
kurser i 8k 2 samt valbara kurser i

ochiak3 1. 2. 1 3. | 4 5 16.]7.]18. ]9 ]10.|11.
Produktionsstyrning L/A
L |L| L
A A | A AlA
A|JA| A J|LA|L|L
PA Anliggning AlA

Figur 3a
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Ett exempel pa att studenten anvander tidigare forvarvad kunskap &r i kursen Produktionsstyrning i ak
2, dér grundlaggande kunskaper i Byggteknik samt Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation
erfordras.

I kursen kan studenterna visa en byggnadsprocess struktur och att kan planera kopplingen mellan olika
ingaende byggaktiviteter. Fardighet att tillampa olika byggstyrningsverktyg, metoder for utférande och
en forstaelse av samspelet mellan manniska, miljo, teknik och ekonomi har studenterna efter avslutad
kurs. Produktionsdata tolkas och varderas med beaktande av inlérnings- och inkérningsteorin.
Information ges om entreprenadjuridik och arbetsrattsliga forhallanden. Tidsplanering,
resursplanering, resursoptimering, tids- och kostnadsuppféljning, ingar i kursen med 6vningar och
tillampningar.

For att forsta och kunna tillampa detta kravs forkunskaper fran Byggteknikkursen som behandlar
byggnaders och byggnadsdelars utformning for sma och stora husbyggnader. Stor vikt pa det
konstruktiva utforandet, dar olika material och system bygger upp den fardiga konstruktionen fran
detalj till helhet. Kunskap om byggnaders olika delar, anslutningsdetaljer och pa byggnaden som
helhet &r viktig nér produktionsplanering ska goras.

Kunskaper i kalkylering, anbudsrékning och optimering kravs ocksa i Produktionsstyrning da
studenten ska kunna utfora tids- och, resursplanering, resursoptimering samt tids- och
kostnadsuppféljning. Denna kunskap &r forvarvad i kursen Byggnadsekonomi och
byggnadsorganisation som ligger i lasperioden innan.

For att bli godkanda i kursen maste studenterna genomfora en uppgift, se exempel nedan, som utfors i
grupp. Uppgiften ar utformad sa att sa att det ar nodvandigt att tillampa tidigare forvarvade kunskaper
dar BIM - Building Information Models — anvénds. Denna kunskap har forvarvats i CAD-kursen och
Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation. Kursen examineras med en skriftlig tentamen.

Tillampningsovning: Lagerhall 2 - entreprendrens anbudskalkyl.

Syfte: Att ge en uppfattning om de produktionskostnader som ingér i ett nybyggnadsobjekt.

Genomforande: Arbeta i grupper om tva teknologer. Anvand kalkylprogrammet BidCon som
finns i vara datorsalar for att berakna produktionskostnaden for den lagerhall som vi
uppskattade kostnaden for i Tillampningsdvning Lagerhalll.

1. Tag med hjalp av BidCon fram produktionskostnaden for lagerhallen som visas i
Revitmodellen nedan.

G- E G

Home lmwd  Aneoiste  Swchwre  Maming ke Colsborse  View  Maage  Add-les
& s [

Prasenas
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Revitmodellen kan ni ladda ner fran var websida Bimlabs. Ni maste registrera er pa Bimlabs
sida innan ni kommer at nedladdningen. Ni maste anvanda er Chalmers mail for att
registreringen skall fungera. Registreringen hittar ni langst ner pa websidan.

http://bimlabs.chalmers.se/

For att komma i gang med BidCon har vi pa Bimlabs ett antal instruktionsfilmer som ni hittar
under Instruktionsfilmer och
kurskoden LBT110- Bygghadsekonomi och byggnadsorganisation.

Titta pa instruktionsfilmerna som &r pa totalt ca.45 minuter. Gor ibland paus i filmen och testa
funktionerna som visats.

Efter filmerna skall ni borja ta fram den kalkyl som behovs for att bygga lagerhallen.
Ni hamtar ifran Revitmodellen vad ni skall bygga och de mangder som skall matas in i
BidCons recept.

Béasta sattet att lara sig BidCon ar att préva sig fram. Var inte radd for att testa olika
funktioner. Ingenting kan gé sénder!

2. Avsluta med byggentreprendrens slutsideberakning och omkostnaderna.

| slutsideberakningen anvander vi de foreslagna siffrorna for omkostnader (eller
gemensamma kostnader, allmanna kostnader, indirekta kostnader, byggplatskostnader etc.
finns tyvarr ingen enhetlig terminologi for kostnadsbegreppet inom byggindustrin.).

BidCon har jamfort med verkliga utfall pa kéanda objekt. Man kontrollerar frekvent med
kalkylatorer och kunder. Siffrorna ni ser motsvarar alltsa en normal svensk byggarbetsplats.

Du ar generalentreprendr och har fatt in nedanstadende offertpriser fran dina
underentreprencrer. Dessa kostnader skall ocksa laggas till pa slutsidan.

Vent-arbeten 150.000:-

Styr och regler-arbeten 125.000:-

EL-arbeten 200.000:-
Inlamning

. Spara filen och dop den med gruppmedlemmarnas namn. Skicka den .plx fil som blir resultatet av er sparade kalkyl till
borje.westerdahl@chalmers.se.

Glom inte att ocksa skriva gruppmedlemmarnas namn i mailet.

Vi kommer att anvanda BidCon kalkylen i kursen Produktionsstyrning till varen. Spar
darfor BidCon filen sa att du kan anvanda den till varen.

Nedan ser ni arkitektens skiss som senare blev en Revitmodell.
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Koppling Produktionsstyrning med Byggnadsekonomi o byggorganisation

Ytterligare exempel pa anvandandet av kunskap &r i den valbara kursen Installationsteknisk
fordjupning i ak 3.

Kursen skall ge god insikt i och fordjupning av arbetssattet vid val, utformning och dimensionering av
vissa installationstekniska system. Vidare skall kursen belysa byggprocessen ur i forsta hand
installationsteknisk synvinkel. Kursens huvudsyfte ar att ge studenterna det baskunnande som kravs
for verksamhet inom det installationstekniska omradet med inriktning mot en framtida
yrkesverksamhet inom projekterings-, byggnadsentreprenads- eller utvecklingsféretag.

Kursen syftar till att sékerstalla och belysa funktionen for tekniska installationer i drift. Detta
innefattar installationssamordning i projekteringsprocessens olika skeden innefattande
installationssamordning och samordnad funktionskontroll. Dessutom ingar utformning av drift- och
underhallsinstruktioner samt grundlaggande kunskaper om matteknik. Mattekniken koncentreras till
maétning av vatten och luftfloden, temperaturer, luftfléden och luftutbyte samt varmefléden. Grunderna
for praktisk tillampad styr- och reglerteknik belyses.

Forkunskaper kravs dels fran grundkursen Installationsteknik i &k 2 som ger en grundlaggande
forstaelse for vilka faktorer som definierar inomhusklimat och arbetsmiljo, grundprinciperna for
utformningen av byggnaden och dess tekniska installationer samt vilka mojligheter olika tekniska
I6sningar erbjuder och vilka begransningar de har.

Dessutom kravs forkunskaper betraffande byggnadens varme- och kylbehov, uppbyggnad av system
for ventilation och luftbehandling samt varme-och kall- och varmvatten- och avlioppssystem som
studenten l&rt sig tilldmpa i kursen VVarme- och ventilationsteknisk projektering som ligger i
lasperioden innan Installationsteknisk fordjupning i ak 3.
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For att klara kursen Projektarbete Industribyggnad stélls stora krav pa forkunskaper hos studenterna
fran de forsta tva aren

Den stora uppgift som studenterna examineras pa gar ut pa att projektera en tillbyggnad till ett aktuellt
industriprojekt. Studenterna ska kunna hantera byggprocessens olika delar, fran idé till fardig
byggnad, forvaltning och eventuell rivning eller ateranvandning. For detta kravs forkunskaper fran
foljande kurser for att kunna uppna tillhérande larandemal:

e Byggnadsplanering och CAD - skissa forslag till stomsystem och horisontell stabilisering for
en industrihall och skissa forslag till alternativa typdetaljer utifran fasad- och taksystem for en
industrihall. Skissa ett tidigt forslag till 16sning pa ett givet byggnadsprogram

e Byggteknik och Installationsteknik - forsta och beskriva brandtekniska begrepp samt
tillampa dessa i en brandskiss. Forsta och beskriva principlosningar for energieffektiva
installationer for det aktuella projektet samt prova en lésning av nddvandiga utrymmen och
huvudkanalisation

e Miljo och hallbar utveckling, Byggnadsplanering, Byggteknik, Barande konstruktioner,
Konstruktionsteknik, Installationsteknik - foresla en ny eller forbattrad 16sning pa en ur
livscykelperspektiv hallbar helhetslosning (huvudhandling) omfattande byggnadsutformning,
byggnadsteknik, stommens utformning och dimensionering, energieffektivitet, brand samt
principiell samordning av vvs- och elinstallationer

¢ Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation, Produktionsstyrning - kalkylera projektets
kostnader utifran huvudhandlingar och planera projektets tid- och resursanvandning utifran
kalkyl och huvudhandling

Kursen Projektarbete Anlaggning ar huvuduppgiften att studenten utvecklar sin formaga att projektera
en vég och gora tillnérande kostnadsberékning av véagen.

Efter denna kurs ska studenten kunna:
- forklara de olika stegen i detaljprojektering av en vég
- identifiera hinder och problem och vélja lamplig vagstrackning
- dimensionera en vags 6verbyggnad
- producera ritningar i plan, profil och tvérsektion
- sammanfatta de olika kostnadsposterna i ett vagprojekt
- Uutarbeta och presentera ett vagforslag med hansyn till trafiktekniska, geotekniska och
miljomassiga forutsattningar.
For att klara dessa uppgifter krévs forkunskaper i framforallt:

e V&g och trafikteknik, Miljo och hallbar utveckling — beskriva de olika steg som erfordras
for att planera och bygga en vag pa ett miljéanpassat och hallbart satt. Kéanna till det svenska
véagvasendet och véglagstiftningen.

e V&g och trafikteknik, Geoteknik - Vélja utformning i plan och profil samt dimensionera
tvarsektionen for vagprojektet med hansyn till trafikmangder, geografiska och geotekniska
egenskaper

e Vag och trafikteknik, Byggnadsekonomi och byggnadsorganisation — kunna utféra en
kostnadsberékning och sammanfatta de olika kostnaderna i ett vagprojekt

Detta ar tva exempel pa kurser dar tidigare forvarvad kunskap tillampas. Krav stélls pa att studenterna

kan arbeta pa ett ingenjorsmassigt satt. Att se helheten i projektet, ta hansyn till samordning mellan
olika aktorer och discipliner samtidigt som krav pa dimensionering och detaljlésningar ska tillampas.
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Genom att hela utbildningen bygger pa progression och att studenterna inforskaffar kunskap som
succesivt bygger upp kompetens sa kan alla godkéanda studenter visa formaga att kritiskt och
systematiskt anvanda kunskap, och mal 3a &r uppfylIt.

Mal 3b: Formaga att modellera, simulera, férutsaga och utvardera skeenden

I kursen Projektarbete — Simulering och Modellering i samhéllsplanering kravs forkunskaper i
grundkurserna i CAD, Byggteknik och Byggnadsplanering, ak 1, samt i Samhallsplanering i ak 2.
Studenten har efter genomgangen kurs kunskap om datorstod for simulering och modellering samt
visualisering av stadsbyggnadsmodeller. Studenten far fardighet i att anvanda BIM-modeller (BIM —
Building Information Model) vid samhéllsplanering

Foljande larandemal finns i denna kurs:

Ldrandemdl (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

1. modellera husmodeller i ett 3D BIM system

2. ga fran tidiga skisskeden till senare designskeden med hjalp av BIM-modeller
3. visa modellen i ett Virtual Reality-program

4. anvénda BIM for att analysera och optimera designen.

Studenterna arbetar i grupp med ett aktuellt projekt som innebér fornyelse av en stadsmodell.
Arbetsuppgifternas omfattning specificeras och genomfors i forhallande till aktuellt projekt. Beroende
pa projektets omfattning kommer de minst att innehalla féljande:

Modellering i tidiga skeden, klimatanalyser, energianalyser, visualisering samt presentation av
resultat.

Kursen examineras genom redovisning av gruppernas datormodeller, en rapport samt deltagande i
diskussionsseminarium. For att slutbetyg skall sattas krévs att de tre ndmnda delarna ovan &r
godkanda. Endast betyget godkand anvénds

Ovanstaende kurs ar ett exempel pa de krav som stélls med avseende pa att studenterna maste visa
formaga att kunna modellera, simulera och utvardera eventuella kommande skeenden for att bli
godkanda och mal 3b ar uppfylit.
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Examensmal 4

Firdighet och férmdga:
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa férmaga att utforma och hantera produkter,

processer och system? med hansyn till manniskors forutsattningar och behov och samhéllets mal
for ekonomiskt, socialt och ekologiskt hallbar utveckling

Detta examensmal ar det mal som tydligast genomsyrar hogskoleingenjérsutbildningen i
Samhallsbyggnadsteknik vid Chalmers. Det 6vergripande syftet i programmet &r att ge studenterna
forutsattningar att utveckla och forvalta samhallets byggda miljo pa ett ansvarfullt och langsiktigt
hallbart sétt. Uthildningen ger studenterna insikt om samhallsbyggnadsprocessens olika skeden
inklusive drift, utvérdering och utveckling av befintliga byggnader, anldggningar och system.
Byggingenjorsprogrammet fokuserar pa teknik och teknikens organisation inom samhallsbyggnads-
omradet.

De avslutande projektarbetskurserna och examensarbetet som ligger i arskurs 3 ar tydliga exempel pa
hur studenterna vid examinationen maste visa formaga att utforma och hantera produkter, processer
och system. | projektarbetskurserna och i examensarbetet kravs goda forkunskaper fran de tva forsta
aren fran de fyra amnesstraken.

Utbildningen bygger pa nara samarbete med naringslivet och med uppgifter och projekt som i stor
utstrackning hamtas darifran.

Mal 4a: Formaga att utveckla och hantera produkter, processer och system

Denna férmaga maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i detta urval av
(examinerade) larandemal.

Larandemal (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

1. kunskap om datorstod for simulering och modellering av husmodeller i ett 3D BIM-system
och visualisering av statsbyggnadsmodeller samt kdnnedom om hur de nya tekniska
hjalpmedlen kan anvandas inom samhallsplaneringen (Projektarbete, simulering och
modellering i samhéllsplanering, ak 3)

2. ga fran tidiga skisskeden till senare designskeden med hjalp av BIM-modeller och anvéanda
BIM for att analysera och optimera designen samhallsplaneringen (Projektarbete, simulering
och modellering i samhallsplanering, ak 3)

3. forsta och beskriva ett problemomrade efter introduktion med férelasningar och studiebesok.
Projektets och problemomradet utreds, inventeras, analyseras och sammanstalls i en utredning.
(Projektarbete Husbyggnad, ak 3)

4. foresla utifran ett byggnadsprogram en ur livscykelperspektiv hallbar helhetslésning
(systemhandling) omfattande byggnadsutformning, byggnadsteknik, energieffektivitet, brand,
akustik samt principiell samordning av vvs- och elinstallationer. Systemhandlingen omfattar
poster, beskrivning av energieffektivitet och installationer samt ritningar fran helhet till en
tekniskt komplicerad detalj av betydelse for projektet. (Projektarbete Hushyggnad, ak 3)
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5. forklara de olika stegen i detaljprojektering av en vég, identifiera hinder och problem och
valja lamplig vagstrackning (Projektarbete Anlaggning, ak 3)

6. sammanfatta de olika kostnadsposterna i ett vagprojekt samt utarbeta och presentera ett
vagforslag med hénsyn till trafiktekniska, geotekniska och miljomassiga férutséattningar
(Projektarbete Anlaggning, ak 3)

7. utarbeta och presentera en arbetsmetod for en vald aktivitet (Projektarbete Produktion, ak 3)

8. Forklara dvergripande ingaende steg i brobyggnad och dimensionera och redovisa enkla
brokonstruktioner. (Brobyggnad, ak 3)

9. inhdmta och tillampa fordjupade kunskaper inom utbildningsprogrammets teknikomrade
inkluderande fordjupad insikt i aktuellt utvecklingsarbete (Examensarbete, ak 3)

10. med helhetssyn sjalvstandigt och kreativt identifiera, formulera och hantera fragestallningar
samt analysera och utvardera olika tekniska I6sningar (Examensarbete, ak 3)

Hur de 10 ovanstaende larandemalen kommer in i ett urval av valbara kurser i ak 3 samt i
examensarbete redovisas i programdesignmatrisen nedan, se fig.4.a

Kurser med féljande farger tillhor foljande amnesstrak:
Barande konstruktioner

Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal valbara kurser och
examensarbete och dk 3 1. | 2. 3. 4. | 5. | 6. 7.1 8 | 9. |10
PA Simulering o modellering i
samhallsplanering L/A | L/IA

Brobyggnad L/A
PA Husbyggnad A | A
PA Anléggning Al A
PA Produktion A

Examensarbete Al A
Figur 4a

Studenten véljer under tredje aret minst tva projektarbetskurser som bland annat gar ut pa att tillampa
kunskaper fran tidigare kurser for att utveckla helhetslosningar.

| kursen PA-Husbyggnad kravs samlade kunskaper fran flera husbyggnadsinriktade kurser i arskurs
1,2 och 3.

Efter denna kurs kan studenterna tillampa en projekteringsmetod som kan hantera energieffektiva
lésningar och en byggnadsteknik i utveckling. Studenternas fardigheter att verka fér god
ingenjorskonst i ett byggprojekts helhets- och detaljlosningar utvecklas ocksa i projektarbetet.

Sedan ar 2004 pagar ett samarbete mellan Chalmers och hogskolorna InHolland, Haarlem och F H
Johanneum, Graz, som syftar till ett utbyte av erfarenheter kring teknik- och kulturfragor dver
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nationsgranserna. Studenterna traffas i nagot av landerna, gor studiebesok och arbetar runt ett material
som kan vara betong, glas, tegel mm. Dessa material varierar fran ar till ar.

Huvuduppgiften i kursen &r att studenterna gruppvis arbetar med ett aktuellt projekt som existerar i
verkligheten. Grupperna bestar av studenter fran de olika landerna. De ska I6sa en uppgift som kan
vara att projektera en kontorsbyggnad pa en tomt som de gor studiebesok pa innan.
Enkravspecifikation med gallande forutsattningar ska féljas och de har 3 - 4 dagar pa sig innan
gallande forslag motiveras och presenteras. De far feedback och kritik fran verksamma ingenjérer och
arkitekter.

For att bli godkanda i kursen maste studenterna visa att de kan hantera byggprocessens olika delar,
fran idé till fardig byggnad. Samtidigt ska visa att de kan projektera l6sningar och visa pa en
byggnadsteknik i utveckling sa att de verkar for god ingenjorskonst i ett byggprojekts helhets- och
detaljlosningar. Detta redovisas i form av skriftliga rapporter och muntliga seminarier dér studenterna
far forsvara sina val av l6sningar. Obligatorisk narvaro kravs vid redovisningarna.

Studentprojekt musikpaviljong i Holland PA Husbyggnad

Studentprojekt Lindholmens nya konsertlokal ritnl PA Husbyggnad

Studentprojekt Lindholmens nya konsertlokal ritn 2 PA Husbyggnad

Studentprojekt Lindholmens nya konsertlokal ritn 3 PA Husbyggnad

Studentprojekt Lindholmens nya konsertlokal ritn 4 PA Husbyggnad

Redovisning av projekt i kursen PA-Husbyggnad, mars 2011

Detta &r ett exempel pa en kurs déar godkéanda studenter har forvarvat den kompetens som erfordras for
att utforma och hantera, producera och forvalta byggnader, anlaggningar och system som ar bevis pa
att examensmal 4a uppfylls.

Mal 4b: Formaga att ta hansyn till manniskors forutsattningar och behov samt
till samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologisk hallbar utveckling.

Detta examensmal stéter studenterna pa fran forsta borjan i Introduktionskurs bygg och anlaggning.
Studenterna far en inblick i vilka faktorer som styr en byggprocess. Att identifiera och forsta
byggandets roll i samhallet, byggsektorns olika verksamheter samt byggprojektens olika skeden och
aktorer ar ytterligare en fardighet som nas efter denna kurs. Detta uppnar studenterna genom intervjuer
av aktorer sasom arkitekter, teknikkonsulter, entreprendrer och projektledare vid olika studiebesok.
Stor vikt i kursen laggs ocksa vid miljo och miljovard i samband med byggande och studenten kan
efter kursens slut ge exempel pa byggingenjorens mojligheter och skyldigheter att paverka

Omréade for yrkesexamen: Byggingenjor | Hogskoleingenjorsexamen | Reg.nr: 643-01844-12 | Chalmers Dnr C 2011/1196 | 32/51



Hogskoleverkets kvalitetsutvardering | Sjalvvarderingsrapport CHA LM ERS

utvecklingen mot ett miljoanpassat och hallbart samhalle. Denna fardighet introduceras i denna kurs
for att sedan utvecklas i kommande kurser som till exempel Byggnadsplanering, Samhallsplanering
och Milj6 och hallbar utveckling.

Efter Byggnadsplanering- och Samhallsplaneringskurserna kan studenterna tillampa fardigheter som
projektering av bostader och bostadsomraden, upprétta handlingar for bygglovsansdkan, dar stor
hansyn maste tas till manniskors forutsattningar, nskemal och behov. | detta sammanhang ar det av
stor vikt att visaforstaelse for boendetraditionen som paverkar vara bostaders utformning, samt att
projektera med hansyn till det radande kravet pa tillganglighet som BBR — Boverkets Byggregler —
foreskriver. Det handlar om tillganglighet i bostader, pa allmanna platser, i skolor och varuhus for alla
- ocksa manniskor med olika typer av funktionshinder.

Nar det géller projektering av bostadsomraden sa géller dessutom att studenten inser vikten av vad
som krdvs i form av gemensamhetsanldggningar och bostadskomplement. Det handlar om trygghet
och trivsel i det omrade man projekterar.

Forstaelse for hur service och maétesplatser paverkar méanniskor i ett bostadsomrade positivt samt att
projektera med hansyn till sol, klimat och buller &r ocksa en viktig del i projekteringen

Dessa ”"mjuka vérden ” har studenten insikt i efter avslutade kurser i Byggnadsplanering och
Samhallsplanering och det redovisas bland annat form av en utstélining dar forslag motiveras med
hansyn till ovanstaende aspekter pa formaga att ta hansyn till manniskors forutsattningar och behov
samt till samhallets mal for ekonomiskt, socialt och ekologisk hallbar utveckling.

| kursen Milj6 och hallbar utveckling lar sig studenten att tillampa ett livscykeltankande i sin yrkesroll
for att gora kvalitativa beddmningar, dvs. beddmningar "mellan tummen och pekfingret”, om
produkter eller tekniska systems miljébelastning. I sin framtida roll som byggingenjér och
samhéllsbyggare finns mycket stora mojligheter att paverka samhallets forandringsprocess mot ett mer
hallbart samhalle. Miljoaspekterna finns i alla delar av en byggnads- eller anlaggningskonstruktions
livscykel och darmed ocksa i en samhallsbyggares vardag genom t.ex. val av produktionsmetoder och
material.

Studenten ska efter avslutad kurs medvetet kunna bidra med argument och granska férslag med
utgangspunkt fran hallbar utveckling inom yrkesomradet och kunna resonera kring hallbar utveckling
och interaktionen mellan samhalle, teknik och natur.

Denna kunskapskontroll redovisas muntligt och skriftligt i form av en projektuppgift och en tentamen
dar olika miljovarderingar det vill sdga olika typer av argument och perspektiv som férekommer i
miljodebatten beddms. Studenten ska dven diskutera och redovisa miljo i systemperspektiv som
belyser behovet av interaktion mellan olika institutioner for att hantera miljofragor.

Examensmal 4b, formaga att ta hansyn till ménniskors forutsattningar och behov samt till samhéllets

mal for ekonomiskt, socialt och ekologisk hallbar utveckling ar darmed uppfyllt for alla godkéanda
studenter.
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Examensmal 5

Firdighet och férmdga:

For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa formaga att muntligt och skriftligt redogdra for
och diskutera information, problem och lésningar i dialog med olika grupper

Byggingenjorsprogrammet pa Chalmers syftar mot en yrkesexamen. Kommunikation i tal och skrift &r
av stor vikt i byggingenjorens roll oavsett om man hamnar som projekt-/arbetsledare pa en
byggarbetsplats eller som konsult. Projektarbeten som genomfors i grupp forekommer i flera kurser,
dar studenterna tydligt ansvarar for olika delar och behdver kommunicera och samverka for att na sitt
mal.

Efter genomgangen utbildning skall man kunna arbeta pa ett ingenjorsmassigt satt. Uthildningen ar
anpassad till vad som behdvs for arbete som ingenjér inom byggbranschen.

Kommunikation i tal och skrift ar ingen egen kurs utan en designad larsekvens som innebar att
programmet bestallt larandeaktiviteter till olika kurser. Redan i Introduktionskurs bygg och anldggning
undervisas i hur man skriver en teknisk rapport pa ett korrekt satt och vad man bor tanka pa vid
muntlig presentation beroende pa den malgrupp man redovisar for. Dessa larandemal bearbetas och
utvecklas succesivt i olika kurser, se figur 5a nedan.

Andra kommunikationsinslag sdsom presentation av ett projekt genom tillverkning av posters for att
presentera for en utvald yrkesgrupp ar ett annat inslag i kurser i utbildningen, framst i
projektarbetsgrupperna i arskurs 3.

Ett mycket viktigt inslag nér det géller muntlig och skriftlig kommunikation &r det avslutande
Examensarbetet i ak 3. Har handlar det inte bara om att skriva en bra teknisk rapport och framfora
budskapet muntligt. Krav stalls ocksa pa att studenterna opponerar pa ett annat examensarbete och kan
forsvara sitt eget.

Mal 5a: Visa formaga att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera
information problem och I6sningar

God fardighet och férmaga betraffande muntlig och skriftlig kommunikation maste studenterna
uppvisa vid en rad tillfallen, till exempel i detta urval av (examinerade) larsekvensmal.

Larsekvensmal - kommunikation

1.1 lasa och anvénda facksprakliga texter och vetenskapliga artiklar pa ett medvetet och effektivt
sétt under sin utbildning och i vidare studier och kommande yrkesliv

(Introduktion bygg och anlaggning, Byggteknik, Engelska, MHU%*, Drift och underhall,
Examensarbete)

1.2 sovra, sammanstélla och sammanfatta insamlad information och med egna ord foérklara och
redogdra for ett amnesinnehall

(Introduktion bygg och anldaggning, Byggteknik, Engelska, Byggnadsplanering,
Samhaéllsplanering, Véag och trafikteknik, MHU* Drift och underhall, Projektarbetskurser,
Examensarbete)

1.3 planera sitt skrivande samt kunna strukturera ett material logiskt och sammanhéngande

(Introduktion bygg och anldggning, Byggteknik, Engelska, V&g och trafikteknik, MHU*,
Projektarbetskurser, Examensarbete)
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1.4 skriva for att utforska eller forklara for sig sjélv och andra i skrivprocessens tidiga stadier for
att darmed forstarka larandet

(Introduktion bygg och anlaggning, Byggteknik, Engelska, V&g och trafikteknik, MHU*,
Examensarbete)

2.1 kanna till och anpassa for de grundlaggande kommunikationsfaktorerna som utgor skillnader,
och likheter, mellan muntlig och skriftlig kommunikation

(Introduktion bygg och anléggning, Byggteknik, Engelska, Vag och trafikteknik, MHU*, Drift
och underhall, Projektarbetskurser, Examensarbete)

2.2 planera och genomfdéra presentationer, seminarier, méten och intervjuer enskilt eller i grupp
som utmarks av god presentationsteknik och medvetenhet om viktiga kommunikationsfaktorer i
muntlig framstélining

(Introduktion bygg och anldggning, Byggteknik, Engelska, Samhallsplanering, Vag och
trafikteknik, MHU*, Drift och underhall, Projektarbetskurser, Examensarbete)

2.3 presentera och redogdra for ett innehall muntligt pa ett tydligt och for kommunikations-
situationen val anpassat satt

(Introduktion bygg och anlaggning, Byggteknik, Engelska, Samhallsplanering, Vag och
trafikteknik, MHU*, Drift och underhall, Projektarbetskurser, Examensarbete)

*MHU=Milj6 och hallbar utveckling
Hur de 7 ovanstaende larandemalen kommer in i olika kurser redovisas i programdesignmatrisen
nedan, se fig. 5a
Kurser med foljande farger tillhor foljande amnesstrak:
Béarande konstruktioner

Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal Kurser (obligatoriska) 1.1 |12 |13 |14 |21 |22 |23
Introduktion bygg och anliggning L | UL [ UL | VL |[LA|IL | LA
 Byggteknik AlA|A]|A Al A

Engelska L |L/AJL/IAJLIAILIAl A| A
Byggnadsplanering A
Vég-och trafikteknik AlA|A|A]JA|A
 Samhallsplanering L/A A|A|A

Miljo och hallbar utveckling A|JLIA|A | A|A|A]|A

Examensarbete AlA|A]AIAIAA
Drift och underhéll A|A A|A|A
Projektarbete Industribyggnad A A A|lA|A
Projektarbete Husbyggnad A|A A|A|A

Projektarbete Anldggning Al A A|A| A

Projektarbete Produktion A | A A|A| A
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Figur 5a

For att utveckla studenternas formaga att kommunicera i tal och skrift startar utbildningen med den
forsta kursen Introduktion bygg och anldggning. Ett stort och viktigt inslag i denna kurs &r att
producera en teknisk rapport och uttrycka fackamnesrelaterat innehall valformulerat och effektivt i tal
saval som skrift. Skriftlig och muntlig kommunikation behandlas under foérelasningar och 6vningar.
For att bli godkéanda i kursen maste studenterna skriva en teknisk rapport. Spraklig kommunikation
och datorbaserade évningar i Word och Powerpoint ar betygsgrundande moment. Foér att bli godkanda
kravs ocksa att studenterna deltar i en informationssokningskurs och gruppdynamikévningar.

| grupparbetsuppgiften ska ett aktuellt byggnads- eller anldaggningsobjekt studeras. Examination sker
genom att resultatet redovisas i form av en muntlig, gruppvis presentation samt en teknisk rapport.
Gemensam beddmning sker genom samarbete mellan &mneslarare och facksprakslarare. Betyg ges i
form av G eller U ndr samtliga obligatoriska moment &r genomforda.

Projektrapport Kuggen,

Projektrapport Partihallforbindelsen,

For att bli godkéanda i Samhallsplaneringskursen ingar ett obligatoriskt moment som innebér att
studenten ska upprétta illustrationsplaner i form av posters/planscher for ett narliggande
bostadsomrade som ska byggas. Det forslag studenterna kommit fram till presenteras dels for aktuella
kommunrepresentanter och dels for ett antal arkitekter som ger kritik pa studentarbetena. Planscherna
och presentationerna har fokus pa innehall, tydlighet, funktion och estetik. Detta &r en viktig och nyttig
ovning dar kraven pa kommunikation skarps for studenterna genom aktiv medverkan av
yrkesrepresentanter.

Ett annat exempel pa kommunikation ar i Projektarbetskursen Husbyggnad dar studenterna samarbetar
med studenter fran Osterike och Holland i ett projekt som innebér att de ska projektera en offentlig
byggnad med givna forutsattningar och en géllande kravspecifikation.

For att bli godkéanda ska studenterna upprétta en systemhandling som omfattar en poster pa engelska,
beskrivning av energieffektivitet och installationer samt ritningar fran helhet till en tekniskt
komplicerad detalj av betydelse for projektet. Darefter ska de presentera forslaget i en utstéllning och
beskriva, argumentera, véardera och diskutera eget och andras forslag i en avslutande kritik
tillsammans med kritiker och intressenter inom och utanfér hégskolan.

Studenterna anvander engelska som sprak. Detta &r ett utmarkt exempel pa kritiskt och systematiskt
anvandande av redan forvarvad kunskap som utvecklas under kursens gang samt traning i att muntligt
formedla ett budskap och en 16sning pa ett problem. Insikt och forstaelse for skillnader gallande
byggteknik, tankesatt och olika kultur berikar bade individen och gruppen.

| kursen Drift och underhall ska studenterna identifiera och beskriva drift och underhallsbehovet for en
byggnad eller anldggning. De ska kunna forklara och valja lampliga metoder for inspektion och
kontroll av byggnader eller anlaggningar och valja lampliga metoder for drift och underhallsatgarder.
For att bli godkéanda pa kursen ska studenterna géra en okularbesiktning i den byggnad eller
anlaggning som dar aktuell samt intervjua fastighetsskotaren. Dérefter genomfors en datorbaserad
laboration dar de lar sig hur man upprattar en underhallsplan.

Detta for att kunna uppfora forslag till en underhallsplan pa objektet som redovisas i form av en
teknisk rapport och en muntlig presentation av foreslagna atgarder.

Detta ar nagra exempel som visar pa att alla godkanda studenter anvander muntlig och skriftlig
kommunikation som larsekvenser i olika kurser pabyggingenjors utbildningen och maste visa formaga
att muntligt och skriftligt redogora for och diskutera information problem och I6sningar. Examensmal
5a &r darmed uppfylIt.
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Mal 5b: Visa férmaga att diskutera information problem och I6sningar i dialog
med olika grupper

Ett larandemal i kursen Miljo och hallbar utveckling ar att studenten kan kommunicera, samarbeta och
diskutera miljofragor over disciplindra och professionella grinser

Kursen Miljo och hallbar utveckling gar i ak 3. Kurslitteraturen bestar har av bland annat

| vetenskapliga och facksprakliga texter.
En uppgift &r att skriva en rapport med syfte att studenterna gor ett urval av material som hjalper dem
att svara pa en problemstallning. Sammanstéllningen skall presenteras som en beskrivande text.
Eftersom uppgiften genomfors i grupp behdver gruppen diskutera urval och inriktning pa texten i
dialog med varandra. Studenterna redovisar uppgifterna i seminarieform med granskning och
diskussion. Detta &r ett utmarkt exempel pa att studenterna efter examination kan planera och
genomfora presentationer, seminarier, méten och intervjuer enskilt eller i grupp som utmarks av god
presentationsteknik
En del av den process som projektuppgiften ocksa innebar &r att skapa textmassa som sedan behéver
bearbetas for att astadkomma en produkt som ar tillrackligt god sprakligt, logiskt och
malgruppsanpassad.
Dessa moment dar diskussion av problemstallningar och lésningar ingar ar examinationsgrundande for
kursen.

Arbetsuppgifter genomfors i vissa kurser i samarbete med olika byggforetag eller myndigheter.
Exempel pa detta ar kursen i Samhéllsplanering i ak 2. Gruppuppgiften studenterna har ar att
inforskaffa kunskap om och genomfdra projektering av ett bostadsomrade i samarbete med en
narbeldagen kommun. For att det ska vara mojligt maste studenten kanna till planprocessen vid
uppréattande av detaljplaner samt forklara hur man tyder dessa detaljplaner.

Studentgrupperna genomarbetar forslag till l16sning av bostadsomradet och examination sker genom att
de presenterar detta vid en utstéllning.

Planchef och planarkitekter fran aktuell kommun deltar vid redovisningen under en heldag. Varije
studentgrupp presenterar och redogor for sina val och beslut av det tankta bostadsomradet pa ett
tydligt och for kommunikationssituationen val anpassat sétt beroende pa malgrupp. Studenterna kan
vid redovisningen forsvara sina val av Idsningar av problem och diskutera detta i dialog med
bedomargrupperna. Darefter ger kommunens tjansteman kritik pa alla forslagen.

Den skriftliga redovisningen sker med posters, CAD- eller handritade, kompletterade med Virtual
Reality modeller, alternativt tramodeller. Aven skriftlig presentation i form av haften kompletterar
ibland planscherna.

Kommunens tjansteman valjer ut ca 10 forslag som senare stélls ut och presenteras muntligt for
tekniska ndmnden, politiker och allménheten.

Programlarandemal for fardighet och férmaga - kommunikation
¢ kunna samla in, analysera och kritiskt utvardera data och information
e kunna arbeta projektinriktat
e kunna presentera och redovisa resultat for olika malgrupper

For en byggingenjor &r det ett krav att i sin yrkesroll kunna visa formaga att diskutera information
problem och I6sningar i dialog med olika grupper och ovanstaende exempel bevisar att alla godkanda
studenter har denna fardighet och examensmal 5b ar uppfyllt.
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Examensmal 6

Virderingsformdga och forhallningssdtt:
For hogskoleingenjorsexamen skall studenten visa insikt i teknikens mojligheter och begransningar,

dess roll i samhéllet och ménniskors ansvar for dess nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska
aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter

Ett av utbildningens huvudsakliga syfte ar att byggingenjoren efter genomgangen utbildning ska forsta
och tillampa de viktiga sambanden mellan manniska, teknik, miljé och ekonomi.

Miljoaspekter inom samhéllsbyggnadsteknik omfattar saval miljoteknik som arbetsmiljo, bostadsmiljo
o dyl. Miljofragorna gar som en rod trad genom utbildningen, precis som i ingenjorens vardag. Redan
under de forsta veckorna laggs en grund for miljotdnkandet i kursen Introduktion bygg och
anlaggning. Dér behandlas bland annat byggingenjérens mojlighet och skyldighet att paverka
utvecklingen mot ett energieffektivt byggande och ett miljdanpassat samhalle. Det hela knyts samman
i kursen Milj6 och hallbar utveckling i borjan av arskurs tre, for att sedan kunna tillampas i t ex
kommande projektarbeten eller examensarbete.

Mal 6a: Visa insikt i teknikens mdjlighet och begransningar, inbegripet sociala
och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljdaspekter

Insikt i teknikens mojlighet och begrénsningar maste studenterna uppvisa vid en rad tillfallen, till
exempel i detta urval av (examinerade) larandemal.

Larandemal (efter fullgjord kurs ska studenten kunna)

1. ge exempel pa byggsektorns olika projekt, miljon och miljévardens centrala roll dari
(Introduktion bygg och anlaggning, ak1)

2. projektera med gallande krav pa tillganglighet och forsta den tradition som styr hur vi
projekterar bostader och bostadsomraden idag (Byggnadsplanering, ak1 och
Samhallsplanering, ak2)

3. forsta vikten av ett hallbart samhéllsbyggande vid byggnadsprojektering idag
(Byggnadsplanering, akloch Samhéllsplanering, ak2)

4. identifiera vad som kravs i form av gemensamhetsanldggningar och bostadskomplement och
forsta hur service, motesplatser m m paverkar ett bostadsomrade positivt. Studenten ska kunna
planera projektering med hansyn till sol, klimat och buller samt forsta och forklara hur
trafiksystem inom bostadsomraden fungerar. (Samhallsplanering, ak2)

5. beskriva de steg som erfordras for att planera och bygga en vag pa ett miljoanpassat och
hallbart satt och kanna till det svenska vagvasendet och vaglagstiftningen (Vag och
trafikteknik, ak 2)

6. - analysera samhallets miljopaverkan med hjalp av energi- och materialfléden
- forstaelse for samhallets miljoarbete, hur det organiseras och diskutera hur det paverkar
byggbranschens forhallningssatt till miljofragor
- resonera kring langsiktighet och behovet av befolkningens delaktighet i beslut for att hantera
konflikter om t.ex. knappa resurser.
- strukturera en miljofragestallning vid en miljopaverkansbedémning med hjalp av
systemtankande och systemalytiska verktyg. (Miljo och hallbar utveckling, ak 3)
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7. beskriva och forklara kommunala VA-anldggningars funktion betraffande behandling och
distribution av dricksvatten, utformning av avloppsnét och rening av avloppsvatten.
(Vattenforsorjning och avloppsteknik, ak 2)

8. -beskriva och kvantifiera begreppen inomhusklimat och arbetsmiljérelaterade klimatkrav
och klargora innebdrd och konsekvenser av formulerade klimatkrav.
-definiera och ha forstaelse for begreppen luftkvalitet, ventilation, klimathallning
(Installationsteknik, ak 2)

9. kunna vélja en lamplig byggmetod med hansynstagande till uppstéllda kvalitetsmal och till
mojligheten att inom faststéllda tidsgranser genomfora byggandet med bibehallande av en
trygg arbetsmiljo (Produktionsstyrning, ak 2)

Hur de 9 ovanstaende larandemalen kommer in i olika kurser redovisas i programdesignmatrisen
nedan, se fig.6a

Kurser med féljande farger tillhor féljande amnesstrak:
Béarande konstruktioner

Anlaggningsteknik och infrastruktur
Organisation och ledning

Programmal Kurser (obligatoriska) 1. |2 | 3. 4, | 5. | 6. 7. 8. 9.
|

L |L
Vdg-och trafikteknik L

L| L L

L

Produktionsstyrning L
Vattenforsorjnings-och avloppsteknik L
Miljo och hallbar utveckling L L L

Figur 6.a

Aktorer i byggbranschen och samhéllsbyggare har i sin yrkesverksamhet mycket stora méjligheter att
paverka samhallets forandringsprocess mot ett mer hallbart samhélle. Miljoaspekterna finns i alla delar
av en byggnads- eller vagkonstruktions livscykel och darmed ocksa i en samhallsbyggares vardag
genom t.ex. lokalisering, produktionsmetoder, val av material, problemldsning pa faltet etc.

Genom att studenterna i utbildningen medvetet lér sig att bidraga med argument och granska forslag
med utgangspunkt for hallbar utveckling inom yrkesomradet i alla fyra amnesstrak skapas en
medvetenhet som studenterna naturligt har med sig i sin framtida yrkesroll. De lar sig ocksa att
resonera kring hallbar utveckling och interaktionen mellan samhaélle, teknik och natur.

Betraffande teknikens mojlighet och begransningar med avseende pa ekonomiska och sociala aspekter
sa behandlas i kursen Samhéllsplanering samhallsfunktioner sasom befolkningsstruktur,
forvarvsarbete, bosattning, service, gemensamhetsanlaggningar, bostadskomplement och trafik som
studenterna ska ta hansyn till vid planering och projektering av ett bostadsomrade. Dessutom
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behandlas klimat, buller miljé och historik. For att bli godkanda i kursen maste studenterna ta hansyn
till dessa aspekter och motivera sina val i projektet da de planerar ett bostadsomrade.

| kursen Milj6 och hallbar utveckling ingar fyra block:

- Hallbar utveckling behandlar den forandringsprocess samhéllet genomgar med utgangspunkt fran de
begransningar som satter ramarna for den framtida utvecklingen pa jorden.

- Miljokunskap

- Miljovarderingar behandlar olika typer av argument och perspektiv som férekommer i miljodebatten.
- Miljo i systemperspektiv belyser behovet av interaktion mellan olika institutioner for att hantera
miljofragor. Avsnittet behandlar ocksa vanliga verktyg som anvands i miljépaverkansbedémningar.
Kursen examineras i tre steg dér slutbetyget pa kursen ar det sammanvégda resultatet av
projektuppgiften och tentamensresultatet. Examinationen bestar av projektuppgift, skriftlig tentamen
och presentation. Betygsattningen ar u, 3, 4 och 5. For att fa slutbetyg skall alla delar vara godkéanda.
Projektuppgift Milio och hallbar utveckling

Efter genomgangen utbildning kan studenten skapa en miljomedvetenhet och motivera ett hallbart
synsatt oberoende av vilken yrkesroll de far. Deras medvetenhet som samhallsbyggare paverkar
samhallets forandringsprocess och de vérderingsaspekter som berérs i samband med omstéllningen till
ett mer hallbart samhélle. | sin yrkesroll ska de ocksa kunna tillampa livscykeltankande for att gora
kvalitativa bedémningar om produkter eller tekniska systems miljobelastning.

Detta beldgger examensmal 6a, att godkanda studenter har insikt i teknikens mojlighet och
begransningar, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo- och arbetsmiljoaspekter.

Mal 6b: Visa insikt i teknikens roll i samhallet och manniskors ansvar for
teknikens nyttjande, inbegripet sociala och ekonomiska aspekter samt miljo-
och arbetsmiljdaspekter

Detta examensmal behandlas i utbildningen for hogskoleingenjdrer inom samhallsbyggnadsteknik i
flera kurser mer som en larsekvens som integreras i amneskunskaperna. Nedan féljer nagra exempel:
e Introduktion bygg och anléaggning - I den tekniska rapport, som &r ett examinationsmoment,
maste studenten redogora for byggandets roll i samhallet, byggsektorns olika verksamheter
samt byggprojektens olika skeden och aktorer. Aspekter som behandlar miljo och miljévard i
samband med byggande och byggingenjérens majligheter och skyldigheter att paverka
utvecklingen mot ett miljoanpassat och hallbart samhalle ar ocksa en analys som ska redovisas
for att studenten ska bli godkéand i kursen.

e Byggteknik — Efter avslutad kurs kravs att studenten kan redogoéra for manniskans ansvar for
problemomraden inom materialkunskap, fuktskydd, varmeisolering och energihushallning.
Det &r viktigt att studenten kan dimensionera byggnadsdelar pa ett korrekt och hallbart sétt sa
att problem med fukt och mdégel undviks. Dessutom stalls krav pa att studenten kan foresla
energieffektiva losningar for ett behagligt inomhusklimat och ur energibesparande syfte.

Det handlar om att kunna forklara det konstruktiva utférandet, dér olika material och system
bygger upp den fardiga konstruktionen fran detalj till helhet. Studenterna maste kunna
redovisa byggnadsfysikens fuktfunktion och varmefunktion déar séarskild vikt 1aggs vid
varmeisolering och fuktsékerhet for byggnaders olika delar, anslutningsdetaljer och pa
byggnaden som helhet, och dar ocksa hansyn tas till forekommande miljoaspekter.
Sambandet mellan fukt och varme i luft, i konstruktioner och material, kondensrisk och
uttorkningsmajligheter pa olika ytor och inuti konstruktioner, samt utifran dessa
forutsattningar utarbeta byggnadstekniska funktionskrav och dimensioneringskriterier.
Nybyggnad, ombyggnad samt materials ateranvandning i ett kretsloppsperspektiv ska ocksa
redovisas.
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e Samhallsplanering — Betraffande huvuduppgiften i kursen, att projektera ett bostadsomrade
och framstalla illustrationsplaner stélls krav att studenterna hér tar hénsyn till vilka gallande
krav pa tillganglighet som ska uppfyllas och vad som kravs i form av
gemensamhetsanlaggningar, motesplatser och service for att bostadsomradet ska vara
trivsamt. En annan faktor for vélbefinnande &r ljus och ljud. Déarfor maste studenterna ta
hansyn till sol, klimat och buller vid projekteringen och forsta vikten av ett hallbart
samhéllsbyggande.

e Vattenforsorjnings och avloppsteknik — Denna kurs tar bland annat upp vikten av
samhallets och manniskors ansvar for att producera och leverera bra vatten till hushallen.
Nér det galler Vatten- och avloppsanlaggningar ska studenten kunna forklara behandling och
distribution av dricksvatten, utformning av avloppsnét och rening av avloppsvatten.
Studenterna ska efter godkénd kurs kunna arbeta med samhallets VA-anldggningar i samband
med planering, byggande och drift allmant samt speciellt ha formaga att tillampa kunskaperna
vid projektering/dimensionering och drift av VVA-anl&ggningar.

Dessa avslutande exempel styrker att examensmal 6b betraffande insikt i byggandets roll i samhallet
och manniskors ansvar for teknikens nyttjande betraffande sociala, ekonomiska samt miljoaspekter
uppfylls for en godkénd hégskoleingenjor inom samhallsbyggnadsteknik.

Avslutande slutsatser om maluppfyllelse — del 1

| sjalvvarderingstexten har vi utgatt ifrdn examensmalen och redovisat hur de kommer in i
hogskoleingenjorsexamen i Samhallsbyggnadsteknik via byggingenjorsprogrammets larandemal.
Larsekvenser, progression och kunskaper och fardigheter samt hur larandemalen tas upp i
programmets kurser redovisas systematiskt via programbeskrivning och designmatriser kopplade till
aktuella kurser for respektive examensmal. Studenternas kunskaper och fardigheter inom
examensmalen redovisas genom kursers och projekts larandemal. For att belagga att
hogskoleingenjorsexamen i Samhallsbyggnadsteknik nar examensordningens mal har vi redovisat
examinationsuppgifter och projekt dels i rapporten och dels i form av lankar.

Sammanfattningsvis, i denna sjélvvarderingsrapport, har vi visat att Chalmers
hogskoleingenjorsexamen i Samhallsbyggnadsteknik nar examensmalen med god marginal.
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Del 2

Lararkompetens och lararkapacitet for
hogskoleingenjorsprogrammet i Samhallsbyggnadsteknik

Lararkapacitet
Undervisningsintensiteten bestams, férutom av antal larare, &ven av undervisningens organisation och
av hur stora studentgrupperna ar.

Undervisningens organisation och studentgruppernas storlek

En typisk kurs pa Byggingenjorsprogrammet omfattar 7,5 hp, vilket motsvarar fem heltidsveckors
arbete for studenten, alltsa 200 arbetstimmar. Chalmers lasar bestar av 32 lasveckor uppdeltat pa fyra
lasperioder & 8 veckor. Studenten anvander, enligt schablonen, alltsa cirka 25 h/kurs i veckan. Normalt
laser studenterna tva kurser parallellt.

Cirka en tredjedel av studentens arbetstid ar schemalagd tid och utgérs av féreldsningar,
raknedvningar, laborationer, projektarbetstid och handledning. Resten av tiden dr sjalvstudier.

Undervisningsgrupperna inom huvudomrade Samhallsbyggnadsteknik bestar typiskt av 90 - 95
studenter/kurs pa hogskoleingenjorsniva.

En typisk kurs inom denna examen leds av en kursansvarig som ofta sjélv har de flesta foreldsningarna
(eller motsvarande). Forelasningarna kompletteras med raknedvningar, laborationer. Manga av
kurserna &r projektarbetskurser dar studenterna arbetar i grupp och ska lésa en mer omfattande uppgift
under handledning av larare, doktorander eller representanter fran naringslivet. Dessa handledningar
sker i mindre grupper, cirka 4 -6 studenter/grupp.

Antal ldrare

Av bifogad lista framgar samtliga examinatorer/-kursansvariga larare for kurser i huvudomradet
Samhallsbyggnadsteknik pa grundniva. Utéver lararens namn framgar aven akademisk titel samt
tjanstetitel. Uppgifter 6ver fordelad tid mellan forskning och undervisning &r hamtad fran Chalmers
personalsystem. Notera att uppgiften géallande andelen undervisning &r lararens totala engagemang i
undervisningen dvs. kan omfatta aven undervisning i annat huvudomrade.

Utdver examinatorer finns dven andra lararkategorier som arbetar med undervisning i huvudomradet.
Exempel pa sadana ar kursansvariga forelasare och doktorander. Inslaget av examinatorer med tidigare
industrierfarenhet ar stort, cirka 50 %. Sammantaget innebér detta att lararkompetensen stammer vél
Overens med hdgskoleingenjorsprogrammets vetenskapliga och tillampade inriktning.

Hosten 2011 fanns 809 doktorander med doktorandtjanst pa Chalmers och dessa medverkar i
grundutbildningen upp till 20 % av heltid. Vanliga roller for dem &r réknedvningsledare och
laborationshandledare.

Extra kapacitet och kompetens finns i kurserna Byggnadsplanering, Samhallsplanering, Projektarbete
Industribyggnad, Varme och ventilationsteknisk projektering, Drift och underhall. Har berikas
undervisningen med medverkande aktorer fran byggbranschen. Tillsammans med kursansvariga larare
sker samverkan i projektarbeten och studenterna far undervisning, handledning av verksamma
arkitekter, teknikkonsulter och entreprendrer. Kursansvarig larare béar alltid huvudansvaret for
betygsattning av gjorda arbeten men de olika aktdrerna finns &ven med i bedémning av denna process.

Inom denna utvardering ryms inte nagon noggrant genomford kvantitativ beskrivning av
lararkapaciteten for denna examen t ex uttryckt som antal HST per heltidsekvivalent larare. FOr detta
kravs sakrare data &n de automatiskt genererade listor som vi tagit fram samt att dessa kompletteras
med manuellt framtagna uppgifter. Underlaget ger endast en tentativ bild av l&get.
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Lararkompetens

For en akademisk befattning pa Chalmers kravs vetenskaplig och pedagogisk skicklighet. Med
akademisk befattning pa Chalmers avses professor, bitradande professor, docent, universitetslektor,
forskarassistent, adjunkt och tekniklektor. Chalmers bedémningsgrunder for vetenskaplig och
pedagogisk skicklighet framgar av Arbetsordning for undervisande och forskande personal®.

Vetenskaplig kompetens

Chalmers forskning och forskarutbildning omfattar stor bredd — fran innovativ tillampad forskning till
grundforskning inom de teknikvetenskapliga, naturvetenskapliga och matematiska disciplinerna samt
inom arkitektur och design.

Chalmersforskningsvolym kan illustreras med att intékter for forskning och forskarutbildning 2011
uppgick till 2139 mnkr, vilket motsvarar ca tva tredjedelar av den totala omsattningen. Samma ar
publicerade Chalmers forskare 2099 vetenskapliga artiklar eller konferensbidrag i internationella
refereegranskade publikationer.

Ar 2011 fanns p& Chalmers 693 larare och av dessa var 612 disputerade (ca 90 %). Av bifogad
forteckning over examinatorer/larare framgar bl.a. att dessa med fa undantag &r verksamma saval inom
utbildning som inom forskning. Det &r en god grund for att sakra att undervisningen vilar pa
vetenskaplig grund och i néra kontakt med aktuell forskning.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att undervisningen for denna examen férmedlas av larare med
hdg vetenskaplig kompetens.

Yrkeskompetens

Specialkompetenser

I hdgskoleingenjorsutbildningen inom Samhallsbyggnadsteknik sékras lararkompetens inom hela
utbildningens bredd genom medverkan av sérskild specialistkompetens for viktig fardighetskunskap.
Det har blivit allt vanligare med projektkurser, i arskurs 1 finns 4 projektkurser, arskurs 2 finns 2
projektkurser och i arskurs 3 finns 4-6 projektkurser, beroende pa de val studenten gér. De inkluderar
ofta nagot fardighetsspar dar larare och handledare med fackspraklig, informations-, gruppdynamisk
eller projektledarkompetens kompletterar teknikdmneslararna. De l&rarna deltar i examinationen av
sina aspekter. De deltar &ven i fortbildning av teknikdmneslérarna i kursutvecklingssamarbeten.

Pedagogisk kompetens

For att bli anstalld som eller befordrad till lektor, docent, bitradande professor eller professor kravs
sedan mitten pa nittiotalet enligt Chalmers arbetsordning hogskolepedagogiska meriter motsvarande
15 hp. En uppskattning landar pé att en fjardedel av lararkaren har formella pedagogiska meriter
motsvarande 15 hp hogskolepedagogik. Dessutom har manga adjunkter och tekniklektorer som
undervisar pa hogskoleingenjorsprogrammen gymnasieldrarexamen.

Alla nu aktiva doktorander laser obligatoriskt 3 hp hdgskolepedagogik och lika mycket forskningsetik.
Ar 2011 fanns 809 forskarstuderande med doktorandtjénst p& Chalmers. De medverkar i
undervisningen 10-15% av heltid.

Vi vet, bl. a. genom studenternas svar i kursvarderingar, att aven manga Chalmerslarare utan formell
pedagogisk utbildning lagger stor vikt vid att systematiskt utveckla sin undervisning for att framja
studenternas larande.

* Arbetsordning for forskande och undervisande personal vid Chalmers 2012-06-08 Dnr C2012/746
* http://document.chalmers.se/download?docid=2064443802

Omréade for yrkesexamen: Byggingenjor | Hogskoleingenjorsexamen | Reg.nr: 643-01844-12 | Chalmers Dnr C 2011/1196 | 43/51



Hogskoleverkets kvalitetsutvardering | Sjalvvarderingsrapport CHA LM ERS

Virdering
Léarartatheten inom huvudomradet ar Gverlag god. Den &r hogre pa avancerad niva dar gruppstorleken
normalt &r mindre. De larare som finns pa grundniva har hogre undervisningsgrad i sina tjanster an de

pa avancerad niva.

Léararnas vetenskapliga kompetens sékras genom egen forskningsverksamhet och genom Chalmers
goda forskningsmiljGer.

Undervisningen i generella kompetenser sker i stor utstrackning i samarbete med larare med
specialistkompetens inom kommunikation, projektarbetskunskap mm.

Pedagogiska meriter tas allt mer pa allvar pa Chalmers och en 6kande andel av lararkaren har formell
pedagogisk kompetens.

Var slutsats &r att undervisningen i huvudomradet Samhallsbyggnad stods av tillracklig mangd larare
med relevant vetenskaplig och pedagogisk kompetens i omradet.
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Antal helarsstudenter
Antal helarsstudenter i aktuell utbildning
Antal

Helarsstudenter 261
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Del 3

Andra forhallanden

Inledning

Det sjalvstandiga arbetet (examensarbetet) har en central roll i en utbildning i ingenjérsvetenskap, for
att bekrafta att studenten har uppfyllt kraven for examen. | examensarbetet visar studenten att han eller
hon inte bara har samlat faktakunskaper, utan ocksa att han eller hon kan tillampa och vidareutveckla
denna kunskap med den niva av sjalvstandighet som kravs for yrkesverksamhet som
hogskoleingenjor[1].

Examensarbetet ska spegla utbildningens karaktar och visa férmaga till teknisk och yrkesmassig
problemldsning och innebér en férdjupning och tillampning av tidigare forvarvade kunskaper. Ett
ytterligare mal ar att examensarbetet ska ge traning i att sjalvstandigt formulera, planera och lésa ett
mer omfattande problem av utvecklings-/utredningskaraktar som ar efterfragat samt att genomfora ett
storre projekt och presentera resultatet i skriftlig och muntlig form.

Chalmers tillampar sedan 2010 en gemensam modell for examensarbete for
hogskoleingenjorsexamen[2]. Modellen omfattar gemensamma regler for forkunskaper, for
larandemal, och for examination. Den gemensamma modellen har malsattningen att gora larandemalen
tydliga, att studenterna far koherent och tydlig information, att framja studentrorlighet och att ha en
hog ambitionsniva for utvalda larandemal, speciellt vad géller formagan att planera och genomfora
kvalificerade uppgifter pa avsedd tid, och fardigheter i skriftlig och muntlig kommunikation.
Examensarbete vid Chalmers hogskoleingenjérsprogram omfattar 15 hp, och genomférs vanligen den
sista terminen pa programmen. Examensarbetet genomfors av 1-2 personer.

Forkunskaper

Pa Chalmers stalls hoga krav for att fa paborja examensarbete, bade vad galler fordjupade
amneskunskaper och formaga att hantera komplexa fragestallningar, och pad muntlig och skriftlig
kommunikationsformaga. Chalmers har ett generellt krav pa att minst 120 hp kurser inom
hogskoleingenjorsprogrammet skall vara avklarade for att fa paborja examensarbete. Déarutéver kan
examinator kréva att specifika kurser avklarats som ar nddvandiga foér det enskilda examensarbetets
genomfdrande.

Larandemal

Chalmers larandemal for examensarbeten pa hogskoleingenjorsprogram [2] ar baserade pa de mal som
finns beskrivna i examensordningen. Ett medvetet urval har gjorts av de av examensordningens mal
som kan visas i examensarbetet.

Genomfdrande

Det forsta steget i examensarbetet &r att soka efter ett [ampligt projekt. I normalfallet gor studenterna
sina examensarbeten i samarbete med nagot foretag i byggbranschen och hittar forslag pa foretags
hemsidor. En projektbeskrivning tas fram som innehaller bakgrund, syfte, mal och eventuellt metod
for det foreslagna arbetet. Examinator kontrollerar att studenterna uppfyller de generella och specifika
forkunskapskraven for examensarbete, och att det foreslagna examensarbetet motsvarar larandemalen
for examensarbete. Examinator bedémer och ansvarar speciellt for att det foreslagna examensarbetet
har en vetenskaplig/teknisk niva motsvarande en fordjupning inom omradet. For externa
examensarbeten kontrolleras att en extern handledare finns identifierad och &r inférstadd med
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Chalmers regelverk for examensarbeten, och att nédvéndiga resurser for examensarbetets
genomfdrande i form av till exempel mjukvara, datorer eller experimentell utrustning finns
tillgangliga. Programansvarig kontrollerar att examensarbetet dmnesmassigt ligger inom programmets
utbildningsomrade och ger klartecken for att starta arbetet.

Under de forsta veckorna av examensarbetet skrivs en planeringsrapport som preciserar
problembeskrivningen/uppgiften. Den ska innehalla bakgrund, syfte, mal, avgransningar, metod och
tidsplan for examensarbetets genomférande. Examinator granskar och godkanner planeringsrapporten.
Under arbetets gang har studenten tillgang till regelbunden handledning (typiskt 1 h/vecka) fran
examinator eller av denne utsedd handledare vid Chalmers. Handledningsfrekvensen ar ofta hogre i
borjan av arbetet da planeringsrapporten tas fram och i slutfasen da slutrapporten skrivs.
Examensarbetet avslutas med spikandet av slutrapporten och den muntliga presentationen och
forsvarandet av detta i ett Oppet seminarium. Vid presentation tranas férmaga till muntlig
kommunikation och férmagan att i dialog med yrkesverksamma ingenjérer och studenter forsvara och
forklara sina resultat.

Examination

Examensarbetena examineras med skriftliga och muntliga underlag. Saval skriftlig som muntlig
redovisning sker normalt pa svenska men forekommer dven pa engelska. | det skriftliga underlaget
ingar projektbeskrivning, planeringsrapport och examensarbetsapport: Projektbeskrivningen och
planeringsrapporten ar en formativ examination och har beskrivits ovan. Den slutliga
examensarbetsrapporten bedéms av examinator mot ett antal kriterier motsvarande larandemalen
enligt ovan. For varje larandemal finns kriterier motsvarande bristande kvalitet, hog kvalitet och
mycket hog kvalitet [3]. Till exempel, kravs for Chalmers larandemal ”Férmdga att inhéimta och
tillimpa fordjupade kunskaper inom utbildningsprogrammets teknikomrdde inkluderande fordjupad
insikt i aktuellt utvecklingsarbete” f0ljande for godként (hdg kvalitet) ”Férdjupade kunskaper inom
teknikomrddet demonstreras. Arbetet demonstrerar formdga att arbeta sjdlvstdandigt inom omrddet”,
men underkant (bristande kvalitet) kan foranledas av “Arbetet utnyttiar inte fordjupade kunskaper
inom teknikomradet. Arbetets koppling till teknikomrddet dr svag eller saknas”. Brister vad géller ett
eller flera larandemal i kombination kan leda till underkant pa hela examensarbetet. Kriterier for
mycket hog kvalitet finns aven formulerade men anvands framst for att ge aterkoppling till
studenterna, betyg ges i skalan underkant-godként. Examensarbetet granskas dven med hjalp av ett
plagiatverktyg, Urkund. Examensarbetsrapporten publiceras elektroniskt i Chalmers Publication
Library.

Den muntliga och skriftliga redovisningen skall demonstrera att “Arbetet behandlar det valda omradet
med ett relevant och korrekt sprakbruk. Helhet, struktur och layout hdller god kvalitet”. De muntliga
examinationsmomenten omfattar presentation och forsvar av eget arbete, opposition pa en annan
students arbete, samt narvaro vid tva andra examensarbetsredovisningar. Muntlig redovisning ska
alltid genomfdras pa Chalmers men gors oftast dven pa det foretag som examensarbetet gjorts vid.

Analys

Chalmers examensarbeten inom Samhéllsbyggnadsteknik har mycket stor relevans for studentens
framtida yrkesverksamhet. Det finns ett stort intresse fran naringslivet att erbjuda examensarbeten.
Chalmers process med granskning av examensarbetsforslag av examinator och programansvarig
sakerstaller att de examensarbeten som far klartecken for att starta uppfyller vara och
examensordningen krav pa fordjupade kunskaper inom huvudomradet.
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Slutsats

Examensarbetenas relevans for yrkesverksamhet bekréftas av den stora andel examensarbeten
som gors i naringslivet. Chalmers gemensamma process for examensarbeten sakerstaller att
examensarbeten adresserar en problemstéllning inom utbildningsprogrammets teknikomrade,
innebar en fordjupning av amneskunskaper, och demonstrerar formaga att sjalvstandigt arbeta
med kvalificerade uppgifter, samt god formaga till muntlig och skriftlig kommunikation.
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Bilaga: tabell — Lararkompetens och lararkapacitet

LARARKOMPETENS OCH LARARKAPACITET

Eventuella generella kommentarer

Akademisk titel/ Anstéllningens Professions- Anstall- Undervis- | Undervisning | Tid for Namn Kommentar
akademisk examen inriktning kompetens ningens ning avancerad forskning
(professor, docent, omfattning | grundnivd | niva (magister | vid
doktor, licentiat, vid (kandidat) | och/eller larosatet
master, magister) larosatet inom master) inom (% av
(% av huvudom- | huvud- heltid)
heltid) radet (% omradet
av heltid) (% av heltid)
Univ lektor Matematik 100 % 100 % Ulla Blomgqvist
Univ lektor Samhidllsbyg | Arkitekt/Lér | 50 % 100 % Claes Wernemyr
gnadsteknik | arexamen
Bitr professor Samhdllsbyg | Civing V 100 % 20 % 30 % 50 % Claes Alén
gnadsteknik
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Tekniklektor, Samhdllsbyg | Civing 100 % 100 % Bérje Westerdahl
Licentiat gnadsteknik
Bitr professor Samhdllsbyg | Civing 100 % 2% 55 % 5% Bjorn Engstrom Viceprefekt 30%
gnadsteknik
Bitr professor Energi och Civing/Bitr | 100 % 40 % 40 % 20 % Jan Gustén
miljo prof med
pedagogisk
inriktning
Tekniklektor Samhdllsbyg 100 % 100 % Steve Svensson
gnadsteknik
Tekniklektor Arkitektur Arkitekt/ 17 | 100 % 80 % Magnus Persson MP-ansvarig
ars yrkeserf. Kollegieordf pa
pd arkitekt- Arkitektur.
och
landskapsko
ntor
Univ lektor Samhdllsbyg | Civing 100 % 96 % 4% Ingemar Segerholm
gnadsteknik
Univ adjunkt Sprak 100 % 50 % 50 % Linda Bradley
Tekniklektor Samhidllsbyg | Civing/Peda | 100 % 70 % Caroline Ingelhammar Programansvarig
gnadsteknik | gog/Ldrarex 30%
amen
Univ adjunkt Energi-och Fil kand 100 % 75 % 20 % 5% Anna Nystrom Claesson
miljo kemi/Ldrare
xamen
Forskarassistent | Samhdllsbyg 100 % Thomas Pettersson
gnadsteknik
Univ lektor Samhdllsbyg | Civing 100 % 40 % 40 % 20 % Gunnar Lannér
gnadsteknik
Forskarassistent | Samhdllsbyg 100 % 15% 5% 80 % Rasmus Rempling
gnadsteknik
Universitetslektor | Energi och 100 % 30 % 20 % 50 % Torbjorn Lindholm
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miljé

Universitetslektor | Energi och 100 % 40 % 10 % 50 % Anders Truschel
miljé

Univ lektor Matematik 100 % 100 % Hakan Blomgqvist

Univ lektor Samhdllsbyg 100 % 65 % 5% 30 % Joosef Léippinen
gnadsteknik
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