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Indledning

Dette materiale er blevet til pa foranledning af Implementeringsnet-
veerket for Det Digitale Byggeri. Baggrunden for arbejdet er, at der er
behov for uddannelse og efteruddannelse inden for det digitale byg-
geri. Projektet har sdledes dels haft til formal at opkvalificere de im-
plicerede parter, dels at udvikle et undervisningsmateriale, rettet mod
grunduddannelse og efteruddannelse af Tekniske Designere, som far
en betydelig rolle i Det Digitale Byggeri.

Materialet er udarbejdet af leerere fra Roskilde Tekniske Skole, Se-
landia CEU, samt Odense Tekniske Skole.

Vi vil gerne rette en speciel tak til Lisbeth Cederholm fra Leif Hansen
Radgivende Ingenigrer A/S, som har bistaet os med sin store viden
og snusfornuft, samt Pia Christoffersen, chefkonsulent og GIS-
ansvarlig i NTI CAD, som delagtiggjort os i sin viden omkring sam-
spillet mellem CAD-programmerne og det digitale byggeri.

Formal

Dette materiale er lavet til undervisning og efteruddannelse af Tekni-
ske Designere. Materialet er delt op i to dele.

| den farste del, teoridelen, forklares hensigten med, og baggrunden
for det digitale byggeri.

| en anden del, praksisdelen, gennemgas opbygningen af et étfami-
lieshus som et eksempel pa hvordan en konstruktionsproces kan se
ud, hvis det skal overholde kravene til det digitale byggeri.

Det er meningen at materialet skal kunne bruges som en reference
nar eleverne selv skal til at konstruere jvf. reglerne for det digitale

byggeri.

Det er vigtigt at bemeerke at étfamilieshuse indtil videre ikke konstru-
eres ud fra reglerne om det digitale byggeri. Kun stagrre offentlige
byggerier over en vis belgbsramme henhgrer under reglerne for det
digitale byggeri. Af peedagogiske arsager har vi valgt at begreense os
til det enkle.
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Hvad er det digitale byggeri?

Hvorfor Det Digitale Byggeri?

Det Digitale Byggeri er et initiativ fra regeringen, der betyder, at stats-
lige bygherrer* pr. 1. januar 2007 skal stille en raekke IKT-krav til
rddgivere? og udfgrende®. Malet for Det Digitale Byggeri er at hgjne
effektiviteten og kvaliteten af byggeriet i Danmark.

Det Digitale Byggeri skal fa virksomhederne til at anvende samme
data og samme tegninger i alle faser af en byggeproces. Ved at fa
byggeriets parter til at tale og forsta hinanden i ét arbejdssprog, kan
man bedre undga misforstaelser, fejl og forsinkelser af byggeriet.

Det er Erhvervs - og Byggestyrelsen der har staet bag udviklingen af
Det Digitale Byggeri. Implementeringsnetveerket* for Det Digitale
Byggeri star for oplysning om og implementering af Det Digitale Byg-
geri i branchen og dens virksomheder.

Gevinster ved digitalt byggeri
Hensigten med det digitale byggeri er saledes at:

e Danne et feelles "sprog” for alle aktarer i projektet

e Definere standarder, som fremmer ensartede tilbud

e Fange fejl pA modeller allerede i konstruktionsstadiet = bedre
byggekvalitet

e Opna bedre og hurtigere kommunikation via projektwebben

De digitale bygherrekrav

Ved statsligt byggeri skal byggeerhvervets virksomheder kommuni-
kere digitalt pa falgende omrader:

Digitalt udbud
Projektweb

3D modeller
Digital aflevering

! Bygherren er den person eller institution der @nsker at fa bygget noget, og som
betaler for byggeriet.

% Radgiverne kan vaere arkitekter, ingenigrer, gkonomer eller jurister, som hjaelper
bygherren med at handtere byggeriet.

® De udfgrende kan veere forskellige virksomheder som udfarer selve byggeriet
som fx entreprengrer, tamrere og murere.

* Implementeringsnetvaerket er bl.a. stettet af Den Europaeiske Socialfond.
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Digitalt udbud

Udbudsprojektet skal foreligge digitalt og indeholde en beskrivende
maengdefortegnelse, i hvilken radgiveren har opgjort de maengder,
som entreprengrerne skal lsegge til grund for deres tilbud. Den be-
skrivende maengdefortegnelse er dog farst obligatorisk fra 2009.

Den beskrivende maengdefortegnelse skal udformes péa grundlag af
det nye klassifikationssystem, DBK. Arbejds- og byggesagsbeskri-
velser skal baseres pa bips B 100 standarden.

Selve tilbudsgivningen foregar ved at de bydende entreprengrer
uploader deres tilbud til bygherren via en portal (projektweb) pa in-
ternettet. Her foregar licitationen ved at bygherren samtidig offentlig-
ger de indkomne tilbud.

Projektweb

De medvirkende parter ved et statsligt byggeprojekt skal dele pro-
jektdata og udveksle dokumenter, tegninger og beskrivelser via en
projektportal pa internettet, kaldet projektweb.

Alle byggeprojektets veesentlige aktarer skal have adgang til projekt-
webben - og de skal overholde en raekke feelles spilleregler for data-
disciplin og samarbejde.

Entreprengrerne og handveaerkerne skal - i en "digital skurvogn" pa
byggepladsen - have adgang til projektwebben og mulighed for at
udprinte tegninger i A3 format. De projekterende skal tilpasse deres
tegningsformater med dette for gje.

3D modeller

Arkitekter og ingenigrradgivere skal udfare 3D visualiseringer og si-
muleringer ved idé- og projektkonkurrencer, nar det skennes at "bi-
drage veesentligt” til at belyse forslagenes arkitektoniske og tekniske
kvaliteter. Ved byggesummer over 40 mio. kr er kravet obligatorisk.

Arkitekter og ingenigrradgivere skal anvende 3D modeller i projekte-
ringen, nar det skannes hensigtsmaessigt ud fra en samlet bedgm-
melse af gkonomi og nytteveerdi. Ved byggesummer over 40 mio. kr.
er kravet obligatorisk.

3D modeller i projekteringen skal opfylde en raekke krav til indhold,
informationsniveauer mv. i de forskellige faser, som bygherren skal
specificere for det enkelte projekt. Modellerne skal kunne udveksles i
IFC-formatet® med mindre andet aftales.

® IFC stér for Industry Foundation Classes. IFC-formatet er et feelles udvekslings-
format for tegninger og intelligente objekter (dgre, vinduer, etc.) i CAD i det digitale

byggeri.
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3D modeller er kernen i det digitale byggeri. Visionen er at alle data
knyttes til en 3D bygningsmodel, som genereres under projekterin-
gen. 3D modellerne skal give mulighed for at genanvende geometri-
ske data og egenskabsdata i de efterfalgende faser. Modeller og
CAD-filer skal stilles til radighed for entreprengren.

Digital aflevering

Ved byggesager med en samlet byggesum pa 15 mio. kr. eller mere
skal byggeprojektets deltagere digitalt aflevere de driftsrelevante da-
ta, som bygherren har stillet krav om.

Bygherren fastlaegger hvilke projektdeltagere, der er omfattet af digi-
tal aflevering, og udpeger den part, der i forbindelse med afleverin-
gen skal varetage overdragelsen.

Den digitale aflevering skal - efter bygherrens valg - ske enten i form
af XML-filer® med tilhgrende dokumenter, som en 3D model eller ved
direkte indtastning i driftsherrens FM’- og driftssystemer.

Hvor star det digitale byggeri lige nu?

Det er vigtigt at pointere at der er mange virksomheder der endnu
ikke karer efter standarderne for DDB. Dels fordi de ikke laver store
byggerier for de offentlige instanser, dels fordi det er en helt ny tan-
kegang der skal implementeres, og endelig kreever det ogsa investe-
ringer i software og efteruddannelse.

Nu er processen startet, og sa ma tiden vise hvordan byggebranchen
tager imod den.

® XML er en &ben standard med et bent format, som gar at man kan adskille data
0g praesentationen af data.

" FM-systemer stér for Facility Management, og er drift og vedligeholdelsessyste-
mer. Som oftest er det i praksis en database, der holder styr pa hvornar og hvor-
dan et byggeris elementer skal vedligeholdes.
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Konstruktionsprocessen/projekteringen

| det digitale byggeri gnsker man at samle alle ngdvendige data om-
kring en bygning i en sakaldt bygning-informations-model (BIM).

En BIM model er en intelligent model, der sammenkaeder en raekke
forskellige informationer, der typisk ikke er en del af en traditionel
CAD-tegning, herunder

e Geometriske egenskaber (dimensioner, maengde)

Visuelle egenskaber (farve, transperans, ...)
Funktionsrelaterede egenskaber (materiale, styrke, stgj, ...)
Produktionsrelaterede egenskaber (kontrolkrav mv.)
Produktrelaterede egenskaber (klassifikation, leverandgar, pri-
ser, driftoplysninger)

Konstruktionen af bygningen foregar hovedsagelig i 3D. Formalet
med dette er:

e at der kan udfgres kollisionskontrol pa bygningens forskellige
elementer og forsyningsledninger

e at der kan laves visualisering og simulering af bygningen i dag
og i fremtiden

e at der kan laves dataudtreek som maengdefortegnelser, volu-
men, tyngde osv.

e at vi tilpasser os den internationale udvikling

VVS, EL og Ventilation

Byggebranchen har traditionelt veeret splittet op i mange fag. Ofte har
det betydet at de handveerkergrupper der er kommet senere ind i
byggeprocessen har mattet lave "hovsalgsninger", fordi byggeriet
ikke har veeret ordentligt gennemteenkt fra starten.

Dette geelder ikke mindst VVS, el og ventilationsomradet. Netop dis-
se omrader kraever szerlig bevagenhed, fordi der er tale om syste-
mer, der hver for sig har stor indflydelse pa funktionen i bygningen.
Samtidig er der hgje krav om sikkerhed, driftsikkerhed, driftsgkono-
mi, og efterfalgende vedligeholdelse.

| det digitale byggeri er det en central tankegang at alle byggeriets
faser er medteenkt fra starten. Vha. 3D modellerne kan man opdage
evt. kollisioner mellem de forskellige systemer, og de gvrige byg-
ningselementer. Man kan hurtigt rette pa dimensionerne af fx aflgb,
fordi elementerne er parametrisk opbygget. Desuden kan man lave
dataudtraek omkring de mange, mange delelementer der er i et mo-
derne byggeri. Det kreever dog en ensartet standard, som ikke pa
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nuveerende tidspunkt er fuldt implementeret (se neermere under af-
snittet Vareidentifikation).

Vareidentifikation (varenumre)

Hvis det digitale byggeri skal fungere optimalt skal alle byggeriets
materialer have en vareidentifikation. | det europaeiske samarbejde
er der skabt et entydigt system, EAN-systemet. EAN er et varenum-
mer med oplysninger om land, producent og vare. Den europeeiske
organisation samarbejder med den tilsvarende organisation for
Nordamerika (UCC) omkring EAN-UCC systemet. Systemet muligger
bl.a. anvendelse af stregkoder. Dette system er saerdeles godt im-
plementeret i dagligvarehandelen.

EAN anvendes ikke konsekvent som element i vareklassifikationssy-
stemerne pa VVS. Rarforeningen (VVS-grossisterne) oplyser dog, at
EAN nummereret findes i denne forenings database over 175.000
VVS-produkter.

Pa EL-omradet, som ogsa har en relativt stor andel e-handel (40-
50% af transaktionerne), anvendes EAN derimod neaesten konsekvent
af de store grossister.

Det er helt afggrende for at kunne udnytte det potentiale, der er lig-
ger i en bedre logistik i samspillet mellem pa den ene side de udfg-
rende virksomheder og pa den anden side forhandlere/producenter,
at EAN nummeret bliver generelt anvendt, idet der i sa fald kan an-
vendes systemer med automatisk lageropfyldning og med tilmelding
og afmelding af varer via stregkodelaeser, saledes som det i dag er
tilfeeldet i de saerlige servicebilkoncepter, som anvendes af grossi-
sterne pa el-omradet.

Mulige tiltag som kan skubbe pa udviklingen

En af de ting man maske kan forestille sig i fremtiden hen imod indfg-
relsen af et feelles, internationalt orienteret vareklassifikationssystem
er at Erhvervs- og Boligstyrelsen tager initiativ til et samarbejde med
de tre store brancheomrader; Traelast, VVS og El med henblik pa at
sikre en konsekvent anvendelse af EAN varenumre.

Samspillet mellem projekterende og producenter

Radgiverne bruger i forbindelse med projekteringen en betydelig
maengde information om byggevarer.

Denne information er traditionelt blevet hentet i mapper med produkt-
information, som producenterne har udarbejdet bog distribueret.

| stigende udstraekning er denne information nu ogsa tilgeengelig fra
producenternes websteder. Det gaelder ogsa CAD-filer med detaljer
om produktet. Flere producenter oplyste, at den overvejende brug af
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oplysningerne i dag foregar via Internettet, og at de derfor overvejer
af undlade at producere informationerne pa papir.

Krav om standarder

Netop standardiseringen af informationerne og strukturen i opbyg-
ningen og vedligeholdelsen af en projektweb er et af de punkter, som
afgarende for, om projektet far succes eller gj.

Flere virksomheder har i dag interne projektwebs, hvor alle medar-
bejdere har adgang til alle oplysninger, og hvor tegninger, referater
og korrespondance karer digitalt mellem de involverede. Samtidig
har de mulighed for at treekke oplysningerne uafhaengigt af, hvor i
verden de befinder sig. Det vil sige, at det ogsa kan klares direkte
ude fra byggepladsen.

Det bliver selvfalgelig en noget mere kompliceret sag, nar det skal
veere pa et niveau, hvor alle de involverede virksomheder pa bygge-
pladsen kan veere med. Det vil kreeve nogle standarder og strukturer,
som ikke er lagt fast i dag. Et andet problem er hvordan man sikrer,
at man hele tiden bliver holdt ajour med eventuelle a&endringer og nye
detaljer.

Eksempel pa en BIM model omkring et parcel-
hus

| Del 2: praksis og udfarelse, der falger med denne teoretiske gen-
nemgang af det digitale byggeri, findes en gennemgang af hvordan
man i praksis kan arbejde med projekteringen af et nyt parcelhus.

Gennemgangen tager udgangspunkt i de almindelige opgaver der er
i forbindelse med projekteringen sa man vil altsa ogsa finde beskri-
velser som ikke er omfattet af det digitale byggeri.
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Formidling og udprint

Projektweb

Alle oplysninger fra alle faserne i et byggeprojekt, udarbejdes og ud-
veksles elektronisk via en saerlig webportal kaldet projektweb.

Nar alle aktgrerne kan give hinanden informationer via projektweb,
forsvinder dyngerne af papirtegninger, og alle har de seneste, de
rigtige og enslydende versioner af byggedokumenterne samlet pa et
0og samme sted.

Hver fase bygger ovenpa de informationer, de far fra tidligere led i
byggeprocessen. Sa hvis alt gar glat, kan man derfor bygge mere
effektivt, mere produktivt og med feerre fejl med digital kommunikati-
on end man kan i en traditionel byggesag.

Vil man byde pa et statsligt nybyggeri, kraever bygherren, at udfgren-
de firmaer kan bruge den seerlige webportal, projektwebben, for at
hente udbudsmaterialet. Sit tilbud skal man ogsa give via projekt-
webben, og man skal have en digital signatur.

Flere store El- og VVS-firmaer har allerede nu hvad der skal til, for at
bruge projektweb, de kan modtage elektroniske tegninger, de har
udstyr i huset til at skrive dem ud, og de har digitale signaturer.

Hvad indeholder projektweb
Som udgangspunkt er projektweb opdelt i tre Rum.

e Arbejdsrum: Hvor der arbejdes sammen pa de forskellige do-
kumenter.

e Geeldende rum: Hvor det godkendte og geeldende materiale
findes. Dette rum opdeles i Grundlag og Klar til produktion.

e Arkivrum: Til materiale der tidligere har veeret geeldende. Dette
rum opdeles i Dokumentation, Som udfert og Udgaet.
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| bygherrekravet indgar at al projektinformation sa vidt muligt skal
udveksles pa projektweb. Det omfatter tegninger, modeller, beskri-
velser, tidsplaner, referater og al skreven kommunikation m.m. Pro-
jektweb skal saledes vaere den eneste kommunikationskanal for al
tegnet og skreven information. Dette indbefatter saledes bade breve
0g e-mails.

Tegninger og modeller skal veere i et format som alle relevante parter
i byggeprojektet kan laese. | forbindelse med et digitale byggeri, er
der derfor oprettet et specielt tegningsformat, IFC. Formatet kan bru-
ges i de tilfeelde hvor parterne ikke kan blive enige om andre udveks-
lingsformater.

Kreever disciplin

Hvis projektwebben bruges rigtigt, bar det betyde nemmere og me-
get hurtigere kommunikation med hinanden. Man kan fglge med i det
hele via nettet. Men det kreever voldsom disciplin. Projekter bliver
ikke altid opdateret godt nok, og derfor kommer risikoen for at der
bliver begaet fejl.

Den digitale skurvogn

Alle led i byggeprocessen skal kunne traekke pa projektwebben. Det
er derfor vigtigt at handveerkergrupperne har mulighed for at komme
pa internettet, og kan se og printe tegninger og produktionskort ud.
Der er derfor krav om bredbands-internetopkobling pa byggepladser-
ne. Dette kaldes populeert "den digitale skurvogn".
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For at tegningsmaterialet ikke skal blive for sveert at handtere pa
byggepladsen er der krav om at alle tegninger skal holdes i max. A3
format.

Filnavne og mappestruktur

Ethvert af byggesagens dokumenter findes nemmere, nar det har sin
faste plads i en logisk og feelles struktur af mapper og — i ngdvendigt
omfang — undermapper

Publikation anviser en feelles systematik for arkivering af sagsdoku-
menterne i en byggesag, som de involverede parter producerer, fra
den farste kontakt af bygherre til byggeriet synes 5 ar efter afleve-
ring.

Arkiv- og dokumentstrukturen anviser sa vidt muligt placering af alle
teenkelige dokumenter, der kan forekomme pé en byggesag anbragt i
mapper med et standard nummer/navn.

Desuden omfatter publikationen et forslag til feelles filnavngivnings-
standard, der baserer sig pa arkivstrukturen (dog navngives CAD-
filer efter ibb’s CAD-manual 2000)

Strukturen kan med fordel anvendes bade til ringbindsarkiv og digitalt
pa en virksomheds interne filserver eller pa en feelles projektweb,
samt pa bade sma og store projekter.

| ringbindsarkivet vil standard nummer/navn fremga af rygskiltene pa
ringbindene og af teksten pa skillebladene inde i ringbindene.

Pa en filserver/projektweb navngives sagens mapper med standard
nummer/navn.

Anvendes strukturen pa projektweb, er det muligt at alle parter deles
om samme struktur, idet man med rettigheder styrer hvem, der ma
hente, aflevere og se filer i de respektive mapper og med brug af an-
svarskode i filnavnene, som sikrer filerne mod at overskrive hinan-
den.

Struktur og principper
Arkiv- og dokumentstrukturen bestar af to niveauer:

Niveau-1 der omfatter 15 hovedafsnit i et sagsforlgb, og som
teenkes anvendt pa sma sager eller ved sag-
sopstart.

Niveau-2 der beskriver underinddelingen af niveau-1, som
teenkes anvendt, nar sager vokser, eller man af
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andre arsager gnsker en underinddeling af ni-
veau 1 mapperne.

Pa en lille sag — eller ved sagsopstart - hvor sagen kan rummes i ét
ringbind, anvendes mappebetegnelserne fra niveau-1 til teksten pa
fanebladene samt pa mapperne i det digitale arkiv:

01_BASIS Sagsbasis 09_BRG Beregninger

02_ AFT Aftaleforhold 10_KS Kvalitetssikring

03_ OKO @konomi 11_MILJO Miljg og arbejdsmiljg
04_MYN Myndigheder 12_BYG Byggeledelse

05_ KOR Korrespondance 13 DV Drift og vedligehold
06_ REF Referater 14 ARKIV Arkiv

07_TEGN Tegninger 15 UDG Udgaet dokumentation
08_ BESK Beskrivelse

Digital struktur:

- J J - - -
02_AFT 03_0KO 04_MYH 05_KOR. 06_REF 07_TEGM

- J ot - - ) el
08_BESK 09_BRG 10.KS 11_MILIO 12_BYG 13_DW 14_ARKTY

-

15_DG

Niveau 2 som bruges nar byggesagerne er meget store er
"07_TEGN?"” herefter opdelt som vist

e 07_TEGN Tegninger

e 07-01_BYH Bygherre

e 07-02_BYR Bygherreradgiver

e 07-03_ ARK Arkitekt

e 07-04_ KON Konstruktionsingenigr

e 07-05_VVS VVS og ventilationsingenigr
e 07-06_EL El ingenigr

e 07-07_ENT Entreprengr

e 07-08_OVR @vrige

e 07-09_ SYMB Symboler/blokke
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Digital Struktur:
J - - o - - ]

07-01_B¥H 07-02_BYR 07-03_ARK 07-04_KON 07-05_\Y5S 07-06_EL 07-07_ENT
07-08_0OWR 07-09_S5YMB
Filnavngivning

Falgende afsnit viser hvordan arkivstrukturens mappenavne med
fordel kan anvendes til navngivning af filer.

Der kan arbejdes med 6 positioner

Pos. 1 Pos. 2 Pos. 3 Pos. 4 Pos. 5 Pos. 6
SAG_ BRV A 3 999 X

Pos.1  Sagsidentifikation
Hver sag gives en unik kode (evt. benyttes sagsnum-
meret), sa filer pa forskellige projekter let kan holdes
adskilt.
Sagsidentifikationen sikre herved mod utilsigtet over-
skrivning af filer fra andre sager, og giver desuden
den fordel, at oprydning i vildfarne filer bliver lettere.
Sags ID’et bar dog veere sa kort som muligt.

Pos. 2 Filtype
Filtypen er lig med den navnet pa den mappe/det fa-
neblad dokumentet arkiveres under.
BRV = Brev, fax, e-malil
FOR = Forsendelsesliste(kan med fordel og-

sa anvendes til faxforsider)

NOT = Notat, eksternt
INOT = Notat, internt
RAP = Rapporter
SKIT = Skitser

Pos. 3 Ansvar

Som ved tegnings- og modelfilnavngivningen angi-
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ves i filnavnet ansvarskode. Derved sikres mod util-

sigtet overskrivning af andre parters filer, nar der ud-
veksles digitalt via mails eller ved brug af projektweb,
hvor strukturen med fordel kan deles af de implicere-

de parter.
A = Arkitekt L = Landskabs- og havearkitekt
B = Bygningsejer/Bygherre M = Miljgingenigr

C = Styring, regulering og overvagning O = Reserveret

E =El P = Producent, leverandgr
G = Generel projektinformation, pro- R = Bygherreradgiver
jektleder

U = Udfgrende

| = Landinspektar . .
V = VVS-ingenigr
K = Konstruktionsingenigr
X = Reserveret

Y = Myndigheder

Pos. 4  Lokalisering Bygningsnummer, ejendomsnummer
m.v.

Anvendes kun hvis det er relevant p& den enkelte
sag.

Pos 5 Lagbenr
Giver mulighed for 999 af hver dokumenttype for
hver part.

"000” reserveres til eventuelle dokumentoversigter,
herefter nummereres fortlgbende indenfor hver fil-
/dokumentkategori.

Lgbenummeret kan med fordel anvendes til under-
inddeling af en parts dokumenter, hvis en part udfg-
rer flere opgaver, mellem hvilke der gnskes skelnet.

F.eks. kan VVS-ingenigren under sin funktion have
Ventilation og

Sprinkler, hvilket i tegnings- og modelfilnavngiv-
ningssystemet klares ved temakoderne hhv. 57 og
581.

| de gvrige filer kan tilsvarende reservere Igbenum-
rene 000-399 til

VVS-ingenigren, lgbenumrene 400-699 til Ventilation
og de resterende lgbenumre 700-999 til sprinkler.

Derved minimeres behovet for oprettelsen af et veeld
af parter i arkivstrukturen.
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Pos.6 Version
Version fglger dokumentets revisionsbogstaver.

Saledes har fgrste udgivelse af dokumentet ingen
version, hvorefter revisionerne navngives fortlgbende
alfabetisk

Er der behov for forelgbige versioner af dokumentet,
skal disse navngives fortlabende numerisk, men sa
snart alfabetiske versioner har vaeret anvendt, kan
der ikke genoptages anvendelse af numeriske versi-
oner.
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Lagstruktur

Den oprindelige lagstruktur blev fgrste gang udgivet i 1990. Selvom
brugerne pa nogle punkter finder lagstrukturen besveerlig og abstrakt,
har den pa fleksibel vis kunnet tilpasse sig bade simple og komplek-
se opgaver.

Den vaesentligste aendring i lagstruktur 2005 er muligheden for at
arbejde med farveplot. Der arbejdes i AutoCAD ikke leengere med
color dependent plot style table (CTB), hvor farve og tykkelse haen-
ger sammen, men med named plot style table (STB) der giver mulig-
hed for at have forskellige linietykkelser p4 samme farve.

Lagstrukturen forventes over en arraekke at blive aflgst af nye prin-
cipper for strukturering efterhdnden som branchen overgar til objekt-
orienteret projektering. Arbejdet med en bevaegelse mod 3D projek-
tering er allerede startet, og en stor del af det vil blive gennemfart af
bips i regi af Det Digitale Byggeri under Erhvervs- og Byggestyrelsen,
og det er derfor usikkert hvordan naeste version af lagstrukturen —
eller en tilsvarende publikation for objekter — kommer til at se ud.

Kodningsprincipper
BIPS opererer med en lagkode med 7 positioner, saledes:

Pos. 1 Pos. 2-4 Pos. 5 Pos. 6 Pos. 7
Ansvar SfB Fagkode Infokode 1 | Infokode 2
X XXX X X X

Ansvarskode, pos. 1
Ansvarskoden angiver den part, der har ansvaret for det pageeldende

lag.
e A = Arkitekt
e B =Bygherre
e C = Styring, regulering og overvagning
e E = El-ingenigr
e G = Generel projektinformation
e | = Landinspektar
e K = Konstruktionsingenigr
e L = Landskabs- og Havearkitekt
e M = Miljgingenigr
e N = Geoteknik
e O = Reserveret
e P = Producent, leverandar
e Q = Akustiker
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SfB-kode, pos. 2-4

SfB koden angiver emnet for laget, og skal veelges fra SfB tavlen, der
i Danmark udgives af Byggecentrum.

R = BygherreRadgiver
U = Entreprengr / Udfgrende
V = VVS-ingenigr
X = Reserveret

. L)
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REH [ [EEV] [4x] 15 [} =1 () 5]
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121 281 dele [311=(34) 411481 161 =68 Ti=7a)

Bips anbefaler, at alle veegge samles 1 A21---- med respektiv under-
inddeling hvad enten det er yder- eller indervaegge.

Hvis man gnsker at separere lette veegge mv., sa brug A214----

Det skal bemeerkes, at sfb koden "09” bruges i forbindelse med de
projektadm. lag
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Fagkoder, pos.5

For de projektadministrative lag er fglgende fagkoder geeldende: og
geelder for alle fag

C = Snitpile P = NordPil og koordinatkryds

G = Grundlagstegning, skannet tegning, referen- R = Revision

cefil

H = tegningsskilte (Hoved) S = Skeere- og foldemeerker

| = Information U = BrUger til bruger information
M = Modulnet V = Viewramme

N = Noter

For Arkitektlag er fglgende fagkoder geeldende:

A = membraner (Asfalt, gummi, plast, u.tag, M = Murveerk og tegl

dampsp.)

B = Beton, O = Overfladebeklaed. lette plader, gips, eternit
mv.

E = bEslag, lase, sgm, skruer P = Planter og bevoksning

F = Fast (inventar) S = Stal/metal

G =Glas T="Tre

H = Huller og udsparinger V = Vand

| = Isolering Y = flYtbart (mobilt/lgst, inventar og vaegge)

L = Letbeton - = Uspecificeret

For konstruktionsingenigren er fglgende fagkoder geeldende:

A = Armering L = Letbeton

B = Beton, in situ M = Murveerk og tegl
D = indstgbningsDele N = Netarmering

E = Elementer, beton S=Stal

F = Fugeband T=Tre

G =Glas X = andet

H = Huller og udsparinger - = Uspecificeret

| = Isolering
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Fagkoder findes ligeledes pa falgende fag:

e VVS

e EL

e Landskabs- og havearkitekt
e Landinspektar

e Anlaeg, introduktion

e Anleeg — Vej

e Anleeg — Bro

[ ]

Anleeg — Forsyning

Infokode 1 pos. 6
Er ens for alle fag og er som vist:

A = Arealangivelse

B = Betjeningsareal

C = Snitlinie

F = Forbindelseslinier, hjeelpelinier og faldlinier
G = Greenselinier

| = Index, attribut

K = Kotelinier

M = Malszetning/dimensionering

Infokode 2 pos. 7

Er ens for alle fag og er som vist

B = Bund (underkant)

E = Eksisterende, men bevares

G = Grafikfil

H = Skjult i snitfladen

J = Fjernes

K = Koblet fra, eksisterende — ude af drift, ded ledning

N = Neerside

Eksempel: AO9MM- betyder

O = kOter og kOtepile

P = snitPile

R = Referencepunkt

S = Skravering og signaturer

T = Tekst

U = Usynlig, over snitfladen

V = Visuelle effekter(personer, biler, dyr mv.)
Y = sYmboler

Z = Zoneangivelse

- = Uspecificeret

O = Overflade (baggrund i snit/opstalt
P = Projekteret, fremtidig NY

R = Revision

U = Udgar, eksisterende men fiernes
T =Top ( overkant)

- = Uspecificeret

A = arkitekt
09 = Projektalment mv.
M = modulnet
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M = malsaetning/dimension
ikke noget fra infokode 2

Eksempel: A21-M- betyder

A = arkitekt

21 = Veegge og sgjler

- = Ingen fagkode

M = malsaetning/dimension

- = ikke noget fra infokode 2

Bemeerk:

Fordel som led i struktureringen af projektets data, projektets indhold
eller temaer i model- og tegningsfiler. Udveelg dernaest de ngdvendi-
ge lag for hver modelfil, sa vidt muligt uden at afvige fra laglisterne.
Begreens antal

anvendte lag mest muligt af hensyn til overskuelighed — det er ikke
en kvalitet i sig selv at bruge mange lag.

Projektet kan have databehov, som ikke er daekket af laglisterne. Sa
ma man oprette sine egne lag, men sa vidt muligt stadig operere in-
den for de beskrevne kodningsprincipper.

Lagstrukturen burde indeholde lag i rigelig meengde til alle formal.
Det er ikke meningen, at alle lag skal bruges af alle, det er et tilbud -
ikke et pabud.

Brug kun de lag, som tjener formalet i firmaets opgaver.

Der vil sikkert veere et antal lag, du ved, du aldrig vil fa brug for. Dis-
se raekker kan du slukke for eller slette i laglisterne.

Der skal kun benyttes et lag pr. modelfil til hver af skravering, mal-
seetning og tekst.

Dog kan man ogsa veaelge at lade disse lag falge emnet de beskriver
med korrekt kode for hhv. skravering, malsaetning og tekst.
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Tegningsstandarder

Det grafiske udtryk

Linietyper anvendes som beskrevet C202

Skravering:

Tekst:

Malsaetning:

Generelt for veegge:

Skravering skal anvendes i begraenset omfang
pa tegninger. Det kan veere ngdvendigt med
forskellige visuelle skraveringer eller fremhae-
vede linier pa opstalten for at kunne aflaese teg-
ninger

Ved skravering af veegge henvises til Bips Teg-
ningsstandarder del 2. arkitekter

Jvf. bips generelle tegningsstandard:

Generelt er teksthgjden 2,5 mm for beskrivende
tekst, mal samt tekst til figurer og 3,5 mm for tit-
ler.

Pa tegninger med hgj detaljeringsgrad kan
teksthgjden 1,8 mm undtagelsesvist benyttes
som alternativ.

Jvf. bips generelle tegningsstandard.

Det kan dog veere ngdvendigt at reducere mal-
saetningshgjder mest muligt. | disse tilfeelde an-
befales det at bruge hgjden 1,8.

Som hovedregel tegnes kun den ydre kontur af
en vaeg pa etageplanen. Der skal saledes ikke

tegnes isolering, vinduesnicher eller gvrig veeg-
opbygning. Dette tegnes udelukkende pa detal-
jeniveau.

Signaturer for vaegge skelner ikke mellem ud-
vendige og indvendige veegge. Signaturen an-
giver heller ikke, om vaeggene er baerende eller
ikke baerende. Der er valgt signaturer for de
mest almindelige veegtyper. For gipsvaegge,
skelnes der ikke mellem forskellige typer af
stolper/regler eller udvendig beklaedning. Dette
ma tydeligggres med en signaturforklaring eller
I beskrivelsen.
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Gipsveeg:

Betonvaegge:

Letbetonveeg:

Ved komplicerede veegge, som er sammensat
af flere forskellige typer, fx en beton del med en
speciel ydervaegsbeklaedning eller en system-
vaeg sammensat af glaselementer og gipsele-
menter, kan det vaere hensigtsmaessigt at tegne
afgreensningen af begge vaegtyper.

Det anbefales under alle omsteendigheder at
laegge sa mange informationer som muligt ud
pa en detalje, sd vaeggenes ydre kontur star ty-
delig.

Skraveringer pa veegge er en mulighed, der kan
@ge overskueligheden. Det er ikke noget krav.
Skravering skal ikke justeres i forhold til plot-
ning, dvs. skraveringen vil ses teettere, jo min-
dre malestokken veelges.

Alt skal tegnes i det rigtige mal, dog med visse
modifikationer med hensyn til veegopbygninger,
systemvaegge m.m.

Gipsvaegge tegnes altid i multiplum af 5 mm.

Kun den udvendige kontur af gipsveeggen teg-
nes.

Der skal sdledes hverken medtegnes isolering,
stolper eller opdelingen af gipsplader pa etage-
planen.

Et udvalg af standard bredder for gipsveegge vil
saledes veere:

2 lag gips: 70, 95, 105, 120, 145 mm.

3 lag gips: 85, 110, 120, 135, 160 mm.

Det er kun pa detaljer, man skal tegne gipspla-
der og regler ind. Gipsen tegnes i tykkelse efter
leverandgrens anvisninger, altsa 13 mm pr.
plade; to lag gips tegnes 25 mm. Baerende sgj-
ler kan indtegnes.

En gipsveeg skraveres ikke

Kan veelge at skravere med Ansil37 eller und-
lade skravering

Skravering Zigzag
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Vinduer:

Dgre:
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Hullet til vinduet i veeggen skal tegnes i sande
mal.

Kotehgijder pa vinduer findes pa snit og skal
ikke skrives pé etageplan kan dog indga som
en oplysning i vinduesnummer.

Vinduer skal betragtes som en signatur. Der
skal kun medtages de oplysninger, som er ngd-
vendige til at vise hvilken type vindue, der er
tegnet pa etageplanen.

Vindueskarm kan tegnes med, men ikke ngd-
vendigvis i sande mal og altid uden detaljering.

Karmen seettes direkte hvor vaeggen slutter.
Fuge tegnes ikke ind. Denne metode bruges for
at sikre korrekt hovedmalsaetning.

Signatur for vinduets haengsling og oplukke ret-
ning angives. En stiplet linie betyder oplukning
indad, en fuld optrukket betyder udad. Signatu-
ren er en trekant, hvor de to ben viser haengs-
lingssiden og spidsen viser abningsstedet. Der
kan vaere to trekanter pa et vindue, hvis vinduet
er af typen dreje/kip.

Vinduesnummer skrives med store bogstaver
og begynder med V. vinduesnummer tegnes pa
enten etageplan eller opstalt, men aldrig begge
steder.

Alle vindues oplysinger kan evt. bygges sam-
men i eet vinduesnummer.

Darhullet i vaeggen skal tegnes i sande mal.

Kotehgjder for dgre angives pa snit og skal ikke
skrives pa etageplan (kan dog indga som en
oplysning i dgrnummer).

Dgren skal betragtes som en signatur. Der skal
kun medtages de oplysninger, som er ngdven-

dige til at vise hvilken type dgr, der er tegnet pa
etageplanen, og hvor dgrslaget er.

Dgrkarm kan tegnes med, men ikke ngdven-
digvis i sande mal og altid uden detaljering.
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Karmen seettes direkte hvor vaeggen slutter,
fuge tegnes ikke med. Denne metode bruges
for at sikre korrekt hovedmalsaetning.

Det kan besluttes, at dgren indsaettes "rigtigt” i
vaeggens dgrhul, det vil sige, at dgr og dgrslag
viser den sande placering i dgrkarmen dvs. i
vaeggens fulde bredde.

Dgrnummer skrives med store bogstaver og
begynder med D. Dgrmodulbetegnelse skrives
som 9M, 10M, 11M osv.

Brandklassificering kan skrives pa saerlig
brandplan eller kan indgd i dgr nummer. Det
starter med B.

Alle dgroplysninger kan evt. bygges sammen i
ét darnummer.

Gulve: Niveauspring i gulvet tegnes med en enkelt li-
nie. Faldlinier kan forekomme, men detaljerede
angivelse fx i badeveerelser findes i ingenigr-
projektet eller pa rumtegninger.

Gulvkoter kan skrives pa etageplanen, men
skal fortrinsvis fremga af snit.

Lofter: Bjeelker, balkoner og udhzeng over stahgjde
kan indtegnes som stiplet linie.

Trapper: En trappe skal forstas som et symbol, hvor de
vigtigste oplysninger er fglgende: udstraekning
og retning, herunder start trappe og slut trappe.

Antallet af trin skal fremga. Det er ikke et krav,
at handliste og vaern medtegnes.

Den del af trappeforlgbet der ligger over etage-
snittet kan undlades.

Trappen tegnes i sande mal. Et trappenummer
starter med T.

Symboler: Der henvises til til de enkles fags tegningsstan-
darder C203

side 25 af i alt 41



. L)
Det digitale byggeri - teori og baggrund DET DIGITALE BYGGERI&g

Tegningslayout

Etageplan:

Snit og opstalt:

Opstalt, specifik:

Arkitektens etageplaner bruges tit som underlag
for andre fagomrader. Arkitektens etageplaner
er ogsa en del af situationsplaner, byggeplads-
oversigter og landskabsplaner.

Endvidere bruges etageplanerne af mange an-
dre. Bygherren bruger dem ofte til mgblerings-
oversigter, leverandgrer til videre projektering,
beregninger, overflader, osv. Nar byggeriet skal
udfgres, bruges arkitektens etageplaner af
handveerkere og entreprengrer pa pladsen.

Af hovedtegninger findes udover etageplanen
ogsa snit, opstalt og den helt overordnede situ-
ationsplan.

Bade snit og opstalter tegnes i sande mal 1:1.

Ogsa koten skal veere sand. Det vil sige, at hgj-
dekote 0 skal laegges i 0 pa y-aksen i filens ko-
ordinatsystem.

Pa snit og opstalter skal modulnet altid medta-
ges.

Snit og opstalt kan i enkelte tilfeelde kombineres
i samme tegning. Man skal dog veere opmaerk-

som pd, at samme opstalt/snit kun ma optreede

eet sted.

Tegningshenvisninger og detaljehenvisninger
kan findes pa bade snit og opstalter.

Der skal udfgres opstalter af samtlige af husets
facader. Opstalten giver et overblik over byg-
ningens elementer og materialesammensaet-
ninger, herunder vinduer og dare — ogsa nar
huset er i flere etager.

Der er ikke malsaetning pa opstalten, men en-
kelte vaesentlige koter kan tillades.

Vinduesnumre kan ofte med fordel angives pa
opstalt, idet det kan give et bedre overblik end
hvis de optreeder pa etageplanerne. Men be-
meerk, at findes vinduesnumre pa opstalten ma
de ikke ogsa findes pa etageplanen. Det gger
risikoen ungdigt for fejl og besveerligger even-
tuelle senere revisioner.
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Snit, specifik: Af hovedsnittet fremgar alle vaesentligt kon-
struktions- og koteoplysninger. Hgjderelaterede
malkaeder kan ogsa findes pa snit. Snittet kan
bruges som en underliggende reference pa de-
tail tegninger, men vil som regel optreede som
selvsteendig modelfil uden referencetilknytning.

Der skal som hovedregel veere et snit i mindst
to forskellige retninger, og pa etageplanen skal
indfagres ngjagtig hvor snittene er udfart.

Tagplaner: Det er vigtigt, at tagets ydre afgraensning er
tegnet preecist.

Herudover kan der indtegnes fald, ovenlys,
taghuse samt evt. tagrender og aflgb.

Situationsplan: Skal tegnes pa selvstaendig teg-
ning/situationsplan.

Hvad der findes i direkte sammenhaeng med
bygningen, kan man dog tegne med pa etage-
planen, fx altaner og terrasser.

Pa mindre byggerier kan det veere naturligt at
tegne eventuelle smahuse med pa etagepla-
nen, fx parkering, skure, cykelstativer m.m.
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DBK

Langt ude i skoven

........ Pa den lille pude |& en lille dreng. Aldrig s& jeg sa dejlig en
dreng. Drengen pa puden, puden af fieren, fieren fra fuglen, fuglen af
aegget, segget i reden, reden pa bladet, bladet pa kvisten, kvisten pa
grenen, grenen pa traeet, treeet pa bjerget. Bjerget ligger langt ude i
skoven.

Vi har med denne gamle bgrnevise et eksempel pa, hvordan man
kan henfare den lille dreng pa puden til det lille bjerg langt ude i sko-
ven.

Pa samme made har vi brug for at identificere hver eneste bygge
komponent i byggeriet.

Veerktgjet hertil er DBK registreringssystem.

Desveerre er byggeriet en langt mere kompliceret stgrrelse og kraever
derfor langt stgrre identifikationsredskaber end en bgrnesang med
gentagelser om drengen pa puden, puden af....

Nedenstaende skitse viser os byggeriets generelle livscyklus. Vi be-
vaeger os fra det abstrakte og teenkte til det konkrete og det fysiske.
Fra helheder til detaljer og fra detaljer til helheder.

Nedrivning og T

Til det konkrete
og det fysiske

Fra helheder . Fra detaljer

o . .
Byggeriets livscyklus bortskaffelse P
T i -
h ) .
RN Tl
\\__ Programmering Projektering : Udferelse .‘:: Drift /
- [t ]
— i e~
!
1
N !
D B 5 Aol
U e AN B SN
LN At | R—— | — N —n
Coros LB B0l wilh 0 B8]
Coros LB gL Blnsnl anl W
Ll Ty ==l =20 =01 ==1
i
!
i
!
|
I
!

> —_—
til detaljer til helheder
- og med suc- - med flere eller
cessivt flere kombinerede
egenskaber egenskaber
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Her medtages DBK’s underliggende begrebsmodeller og tankegan-
gen bag klassifikationen.

Der opereres med 4 begrebsmodeller:

Ressourcedomeaenet
Procesdomaenet

Resultatdomaenet og
Egenskabsdomaenet

De tre fgrste domaener beskriver en simpel procesmodel, som ifglge
DBK defineres saledes:

(Bygge)ressourcer anvendes i (bygge)processer til at skabe (byg-
ge)resultater

Ressourcedomeenets begreber omfatter de ressourcer, der anven-
des i byggeprocessen: Materialer, Byggeinformation, Materiel og Ak-
tarer. Beskrivelsen af ressourcedomeenet indeholder en overordnet
struktur samt klassifikationstabeller for aktgrer og byggeinformatio-
ner. Klassifikationen kan i farste omgang anvendes til klassifikation
og kodning af dokumenter til en byggesag, eksempelvis Metadata i et
tegningshoved og informationsstrukturering i et dokumenthandte-
ringsprogram.

Procesdomaenets begreber omfatter pa det overordnede plan Byg-
geriets livscyklus, Faser samt Typer af processer, herunder Pro-
grammering, Projektering, Produktion, Forvaltning, Brug og Styring.
Procesdomaenebeskrivelsen indeholder en overordnet struktur samt
klassifikationstabeller for faser og processer.

Resultatdomeaenet omfatter de overordnede begreber for resultater-
ne af byggeprocessen: Bebyggelser, Bygninger, Rum samt Byg-
ningsdele. For disse overordnede begreber er der i DBK udviklet re-
ferencestrukturer med referencetabeller og klassifikationstabeller.
Resultatdomaenet omfatter de byggeobjekter, som planleegges, pro-
jekteres, produceres, drives og bortskaffes af byggeriets aktarer.
Omradet specificerer saledes byggeobjekterne (taenkte eller fysiske)
som i en samlet struktur beskriver en bygning eller et anlaeg.

Egenskabsdomaenet omfatter de overordnede begreber for alle de
egenskaber, der kan knyttes til ressourcer, processer og resultater.
Egenskabsdomaenet opdeles i tre delomrader: 1) Grundlaeggende
egenskaber, som omfatter identifikation som objektlD, objektnavn og
lokalisering. 2) Materielle egenskaber, som omfatter
form/dimensioner, tid/gkonomi, funktion (brugsmaessige, akustiske,
termiske osv.) og materialer. 3) Kulturelle egenskaber, som subjekti-
ve og symbolske.
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Aspektankegangen

Yderligere kan man se et byggeri fra forskellige sider (aspekter) og
derfor opererer man med begrebet: Aspekttankegangen

ola cm'nfmipdd'
fiin kﬁanms'p!k% ¥

Figur 1: Aspekttankegangen

Formalet med at anvende en aspekttankegang i forbindelsen med
byggeobjekter er at kunne underkaste en bygning og dens elementer
forskellige betragtningsmader resulterende i forskellige strukturer,
der er styret af et formal. Man kan saledes betragte en bygning fra et
funktionssynspunkt som en raekke funktioner, der samlet specificerer
en bygnings hovedfunktion. Man kan tilsvarende ud fra et produkt-
synspunkt betragte en bygning som en sammenstilling af produkter,
bygningsdele og delsystemer, som samlet specificerer den fysiske
bygningsstruktur.

DBK arbejder med 4 aspekter:

Disse 4 aspekter identificeres i klassifikationsnummereringen ved det
farste prefix (- + = #)

Funktionsaspektet, som beskriver byggeobjekternes funktioner og
formal. Dette kan typisk anvendes ved specifikation af funktionskrav
til systemer og bygningsdele i programmeringsfasen og senere i
driftsfasen ved opretholdelse eller omdefinering af funktioner.

Produktaspektet, som beskriver hvordan bygningsdele er konstrue-
ret og hvad de bestar af. Produktaspektet er nok det mest anvendte
aspekt i byggeriet. Det beskriver den fysiske bygningsstruktur og de
handgribelige bygningsdele. Produktaspektet er pa linie med resul-
tatdomaenet ud fra en anvendelsesbetragtning prioriteret hgjt i DBK
arbejdet. Det er her langt de fleste reference- og klassifikationstabel-
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ler ligger. Denne beskrivelse vil ogsa koncentrere sig om dette
aspekt, da det umiddelbart vil give mest nytte i forbindelse med en
3D objektorienteret arbejdsmetode.

Placeringsaspektet, som beskriver hvor bygningsdele er anbragt i
en bygningsstruktur. Placeringsaspektet er aktuelt i alle faser af byg-
geriet, eksempelvis under produktion pa byggepladsen og ved vedli-
geholdelse. Placeringsaspektet kan pa forhand veere indeholdt i da-
tastrukturen i de enkelte CAD-systemer og applikationer.

Formaspektet, som beskriver bygningsdeles form, geometri og ud-
seende. Formaspektet er vaesentligt gennem alle byggeriets faser,
men vil ofte i praksis veere deekket af de 3D modeller, der udarbejdes
I byggeprojektet til preesentation og visuel kontrol. Formaspektet kan
eksempelvis indgd i et byggeprogram og som specifikation ved ud-
bud.

Alle disse parametre er grundlaget for de tabeller/register som er vo-
res opslagskilde nar vi klassificere vores dokumentation.

Denne skitse viser pa bebyggelsesniveau hvilke elementer der ind-
gar i DBK.

Figur 2: Bebyggelsesniveauerne anlaeg, bygning og bebyggelse

Ved at tage udgangspunkt i en 3D model her kaldet Bygningsmodel-
len far alle uanset deres andel/rolle i byggesagen en optimal referen-
cemodel. Det har stor fordele at have et feelles entydigt udgangs-
punkt at arbejde ud fra.
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Malet med Bygningsmodellen

En digital bygningsmodel bestar af sammensatte data, og ansvaret
for sammensaetningen er radgiverens. Nar bygningsmodeller har na-
et en kompleksitet, der indeholder to (som absolut minimum) eller
flere objekter, bliver den informationsbaerende for savel den skaben-
de som den afleesende betragter af resultatet. Med andre ord, en
bygningsmodel forteeller allerede meget tidligt i dens tilblivelse en
historie om savel den bygningsmaessige vision (rettet mod bygher-
ren) som de strukturelle krav, resultatet vil fordre (rettet mod de udfga-
rende).

Bygningsmodellen kan desuden affade nye samarbejder mellem
radgiverne. Korrekt handteret, vil bygningsmodellen kunne blive en
samlende enhed mellem de forskellige faggrupper, som det danske
radgivende ansvarsomrade jo udgear.

Dette kraever naturligvis en smidighed pé tveers af fagene, men mere
interessant er, at bygningsmodellens blotte eksistens kan tilfare fa-
gene en stor smidighed. Dette kan ikke blot speede processen op
med de forretningsmaessige fordele, det kan give, men det kan ogsa
minimere de eventuelle barrierer mellem fagene, der er resultat af
enhver specialisering med en steerkere profilering og hgjere kvalitet
som resultat.

Bygningsmodellen er feellesmodellen, som den ogsa kaldes, er en
feellesmodel, hvor alle aktgrers fagmodeller samles i et feelles data-
format. Hver aktgr leverer Ilgbende fagmodeller til feellesmodellen,
saledes at denne er opdateret i forhold til projektets udvikling.
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Diagrammet viser en bygning, der er "brudt ned” i flere dele. Hvis
man leeser det oppefra gar vi fra helhed til detalje og hvis man laeser
det nedenfra gar man fra detalje til helhed.

<|_": BYGNING

BYGNINGSDELE

Referencesystemets koder
Kodningsprincippet for bygningsdele er fglgende:
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Farst prefix (- + = #), der angiver hvilket aspekt forekomsten af et

byggeobjekt underkastes.

Prefixet

star for produktaspektet. Derefter en reekke cifre med 3

cifre pa @verste niveau og 2 cifre pa de underliggende. Niveauerne
er adskilt med punktum. F.eks. betyder referencebetegnelsen:

-205.02.01

produktet (-) et vindue (01)(der er en del af vinduesparti (02), der er
en del af veegsystem(205)).

-2vF — —f"“")(

TAGRYETEM
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Dette er den generiske (projektubestemte) betegnelse. @nsker man i
forbindelse med et konkret projekt at kode bygningsdelene, sa man
kan identificere den enkelte Bygningsdel entydigt, kan man tilfgje et
lsbenummer. Labenummeret skal tilfgjes direkte efter DBK koden,
pa det aktuelle niveau. Eksempelvis betyder:
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-20501 vaegsystem nr. 01
-205.02.0103 vindue nr. 03 (del af vinduesparti, del af
vaegsystem)

-20502.02.0106 vindue nr. 06 (del af vinduesparti, del af
vaegsystem nr. 02)

Nu har vi faet identificeret hvert objekt i byggeriet ved hjaelp af DBK's
referencesystems koder.

Sa nu kan vi synge:

Midt pa en grund 13 et lille hus, aldrig sa jeg sa deeejligt et hus, gre-
bet pa daren, dgren i karmen, karmen i hullet, hullet i veeggen, vaeg-
gen i stuen, stuen i huset, huset ligger liiige midt p& grunden.

Klassifikationssystemet

Ved siden af referencesystemet indeholder DBK et klassifikationssy-
stem, der ligeledes er hierarkisk opbygget. Over- og underklasser
anvendes her i modseetning til referencesystemet ikke til at nedbryde
til et lavere niveau, men til at lave en mere detaljeret specifikation af
et byggeobjekt. Hvor referencesystemet opererer med "del af ..."
opererer klassifikationen med "type af ...". Eksempelvis er et rytterlys
en type af tagvinduer som igen er en type af vinduespatrtier. | refe-
rencesystemet er vinduet en del af et vinduesparti, som igen er en
del af et tagsystem.

Der findes en raekke klassifikationstabeller for bygningsdelstyper, der
modsvarer de begreber, der optraeder i referencestrukturen. Vedrg-
rende kodning sa angives klassifikationsbetegnelsen med bogstaver
foran referencekoden for den bygningsdel, de knytter sig til.

Klassifikationsbetegnelsen bestar af op til to tegn, afhaengigt af om
bygningsdelstypen er opdelt i to klasser. Bogstavkoderne har ingen
memoteknisk betydning og deres betydning kan kun afleeses i sam-
menhaeng med referencekoden. Samme bogstavkode vil have for-
skellig betydning afhaengigt af, hvor den placeres i referencestruktu-
ren. Eksempelvis betyder et A foran referencebetegnelsen 205:
yderveeg (i veegsystem), hvorimod et A foran 210 betyder: terreen-
deek (i deeksystem)

Et eksempel pa en notation, hvor Klassifikation (typer) indgar: (klassi-
fikationskoden er fremhaevet)

-205.01.BA03

produktet (-) plade (03) af %2 stens massiv (A) teglstensmur (B)(der
er en del af veegkonstruktion (01), der er en del af veegsystem(205)).
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3D CAD-manualen

Ved starre byggeprojekter skal der treeffes aftaler omkring brugen af
CAD. 3D CAD-manualen skal anvise hvorledes 3D arbejdsmetoder-
ne skal anvendes i virksomheden og pa projekterne. Den indeholder
regler og anvisninger pa tveers af parter og CAD-systemer.

Vigtige elementer i 3D CAD-manualen:

e Afklaring af Informationsniveau

e Afklaring af hvordan data udveksles

e Mappestrukturer i udbud og afleveringsmateriale

e Aftaler omkring feellesmodellen: hvor ligger greenserne mellem
de forskellige fagmodeller?

e Lag- og Objektstruktur

e Hvilke CAD systemer projektet anvender?

e Anvendelse af koordinat, hgjde og modulsystemer

Afklaring af Informationsniveau

Det er ikke hensigtsmeessigt at stille krav om, at enhver detalje mo-
delleres i 3D. Den tilgaengelige software til at danne 3D-modeller
med et byggeteknisk indhold matcher farst og fremmest krav i forbin-
delse med moderne arkitektur. Star bygherren derimod over for re-
novering af middelalderlige, irreguleere bygninger eller nybyggeri af
samme karakter, bgr bygherren overveje, om kravene skal gares
geeldende, og i hvilken grad bygningen skal modelleres i 3D.

Bygherren bgr overveje at anvende kravene til 3D-modeller i forbin-
delse med eksempelvis om- og tilbygninger. Her kan teknologien ud-
nyttes til at vurdere sammenhaengen mellem tilbygning og eksiste-
rende bygningsmasse.

Der vil veere situationer, hvor enkeltelementer i et bygveerk ikke kan
handteres af gaengse softwareprodukter pa markedet. | disse situati-
oner anbefales, at man accepterer afvigelser fra kravene og finder en
projektspecifik lasning pa det lokale problem — i stedet for totalt at
fravige kravet om 3D-modeller.

Som det fremgar i det fglgende fokuserer lgsningen pa sakaldte ker-
nedata. Det er data, der har interesse for flere parter. Derfor er kra-
vene tiltaenkt 3D-modeller af grundlaeggende dele af bygningen og
kun i mindre omfang inventar. Generelt bgr bygherrekravene vedrg-
rende 3D-modeller bringes i anvendelse, nar fglgende forhold gar sig
geeldende:

e Projekter med nybyggeri, som er omfattet af udbudslovens krav
e Projekter med nybyggeri, som er underlagt krav om Digitalt Ud-
bud udarbejdet under Det Digitale Byggeri
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e Projekter med nybyggeri, hvor resterende bygningsmasse eksi-
sterer i 3D

e Projekter, hvor bygningens starrelse og placering vurderes at
have en samfundsmaessig interesse

Oversigt over forskellige niveauer i 3D-modeltyperne

Bygherren bgr overveje i hvilke af de understdende modeltyper der
skal bringes i anvendelse:

Volumenmodellen opbygges af geometriske
grundformer, der er massive. Volumenmodellen
kan anvendes i forbindelse med vurderinger af
eksterigr i en bymodel eller et soldiagram mm.

Rummodellen indeholder udelukkende informati-
oner om rummet, og ikke om de konstruktions-
elementer der omgiver rummet. Rummodellens
informationer kan fx omhandle: arealer, volumen,
termiske forhold, akustiske forhold, brandtekniske
forhold herunder evakuering, lys, mgbler, osv.

Elementmodellen er forlgberen for bygningsmo-
dellen, hvor elementerne er resultatet af den for-
ste opbygning af afgreensede bestanddele. Ele-
menterne har derfor en korrekt geometrisk form
og placering, og overordnede funktionskrav er
identificeret.

Bygningsdelmodellen indeholder bygningsdele,
som er detaljeret til et niveau, hvor kravene til de-
res ydeevne og opbygning er ngje specificeret,
men far der er truffet et valg af et produkt fra en
bestemt leverandgar.

Konstruktionsmodellen indeholder alle konstrukti-
ve sammenhaenge og de valgte materialer er fast-
lagt og indarbejdet i modellen. Specifikke data er
knyttet til objektet, og 3D objekter udfares med en
detaljeringsgrad svarende til et hovedprojekt, i det
den konstruktive opbygning af de enkelte 3D ob-
jekter specificeres og vises i det grafiske udtryk.

side 37 af i alt 41



. ()
Det digitale byggeri - teori og baggrund DET DIGITALE BYGGERI&Q

Afklaring af hvordan data udveksles

En af 3D CAD manualens vigtigste formal er at sikre at der er truffet
aftaler om hvilke digitale formater data skal udveksles i. De forskelli-
ge underentreprengrer kan sagtens have forskellige CAD-systemer,
som ikke ngdvendigvis kan leese data fra hinanden.

Som skrevet tidligere er IFC-formatet netop lavet for at finde et feel-
les, programuafhaengigt format, som kan handtere de intelligente
objekter. Desveerre er formatet stadigt ikke blevet sa standardiseret
at det arbejder gnidningsfrit sammen med CAD-programmerne.

Hvordan er 3D CAD-manualen blevet til?

3D CAD-manualen indgar i en serie af publikationer, som tilsammen
udger resultatet af projektet 3D arbejdsmetode under Det Digitale

Byggeri.

3D arbejdsmetode 2006
3D CAD-manual 2006

Lag- oqg objektstruktur 2006
3D CAD-projektaftale 2006
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Produktionskort

Det er en sveer opgave for medarbejderne pa den enkelte bygge-
plads at orientere sig, holde rede pa og vaere opdateret pa de mange
og forskelligartede informationer, vejledninger, regler og anvisninger,
der eksisterer om de enkelte arbejdsopgaver. Det kan ligeledes veere
sveert at sikre, at mandskabet besidder de ngdvendige kompetencer
til den specifikke arbejdsopgave.

Produktionskortet er en vejledning i hvordan et givent bygningsele-
ment bruges. Det kan fx vaere montagen af et tagvindue, eller hvor-
dan en isolering skal placeres. Formalet med udarbejdelsen af pro-
duktionskort er at samle alle de opdaterede oplysninger og informati-
oner, der er ngdvendige for at kunne Igse en given specifik produkti-
onsopgave korrekt i alle henseender og pa den mest effektive made.

Eksempel pa produktionskort: Opseetning af lofter

S o Ringsted
Bygningsentreprise

Montagevejledning

Plan for sikkerhed og sundhed

Mtivitet
Oosetnira af lofter i rum 244, 215, 218
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Miniordbog
BIM

Building Information Model. Dansk: Bygningsinformationsmodel. BIM
er en bygningsmodel, der indeholder alle informationerne om byg-
ningen, herunder ogsa informationer om fx beskrivelser, bygnings-
delsbeskrivelser, gkonomi og tidsplaner.

BIPS
BIPS star for Byggeri, IT, Produktivitet, Samarbejde
DDB

Det Digitale Byggeri. En raekke indsatsomrader initieret af Erhvervs-
og Byggestyrelsen rettet mod digitalisering af dansk byggeri. initiati-
vet lgber fra 2004 til 2006.

Fagmodel

En delmaengde af en bygningsmodel, udarbejdet af én af byggesa-
gens parter. Fagmodeller har en feelles struktur, som skal sikre mu-
lighed for udveksling og deling af modeldata mellem parterne.

Fagmodelskilt

Da alle fagmodeller skal udveksles digitalt med andre parter, skal det
veere muligt at identificere en fagmodel entydigt - ikke blot for at fast-
saette projekt og ansvarsomrade, men for at sikre at modtageren kan
lzese sig til, hvilket informationsniveau fagmodellen er i. Det anbefa-
les at anvende en af nedenstaende mader til angivelse af informatio-
nerne - i alle tilfeelde skal der veere en entydig sammenhaeng mellem
feltnavn og den specifikke information. Navnene pa de enkelte felter
er valgt fra den internationale standard 1ISO82045, i det omfang de
var tilgaengelige. Der indseettes grafiske elementer i fagmodellen
(svarende til et tegningsskilt) med informationerne. | den simpleste
version er det tekstelementer i et skema, men det anbefales at opret-
te felter til informationerne.

FM-system
Et software der kan styre drift og vedligeholdelses data.
IFC

Star for Industrial Foundation Classes og er et saet internationalt
standardiserede klasser af bygningsobjekter i form af intelligente
modeller af rum- og bygningsdele. Kort beskrevet kan IFC opfattes
som et udvekslingsformat for byggesektoren, paA samme made som
DXF har veeret brugt til udveksling af 2D geometri i Cad-verdenen.
Tanken med IFC er, at det skal veere byggesektorens esperanto.
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DBK

Dansk byggeklassifikation. Et udviklingsprojekt under Det Digitale
Byggeri, som skal tilvejebringe et dansk klassifikationssystem til af-
lgsning af STB klassifikationssystemet.

IKT

Informations- og Kommunikationsteknologi. Er et udvidet begreb i
forhold til IT (Informationsteknologi).

Metadata

Data om data.
Handtering af metadata er vigtig for at lagre, sgge og genfinde data.

Parametri

Geometri, der opbygges og genereres via parametre. Nar parame-
terveerdierne sendres, eendres geometrien.

PDA

star for "Personlig Digital Assistent". En handbaren computer med
netadgang. Kan vise tekst, tegninger, detaljer og billeder, og er sale-
des praktisk at have med pa byggepladsen

STB/CTB

AutoCAD specifikke begreber, som angiver sammenhaeng mellem
lagfarve og stregtykkelse. bips anbefaler STB (stregtykkelse og farve
kan styres uafhaengigt af hinanden).

VR

Virtual Reality. En teknologi, hvor man interaktivt kan agere med en
model eller dele af den. Anvendes ofte til visualisering og preesenta-
tion og til procesbeskrivelse.

XML

eXtensible Markup Language - er en international standard fra W3C.
XML er en aben standard med et abent format, som gar at man kan
adskille data og preesentationen af data.
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