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1. Indledning Rev.

1. Indledning

1.1. Daekningsomrade
3D CAD-manual 2006 anviser hvorledes 3D arbejdsmetode skal anvendes i virksomheden og pa
projekterne. Den indeholder regler og anvisninger pa tveers af parter og CAD-systemer.

Baggrunden for den metode, der er beskrevet i denne manual, findes i 3D arbejdsmetode 2006.
Her er beskrevet historik, forudseetninger samt en detaljeret gennemgang af de enkelte begreber
og arbejdsmetoder. 3D arbejdsmetode indeholder ogsa en generel ordliste over de begreber, der
anvendes i denne manual.

3D CAD-manual 2006 beskriver kun de forhold, der er relevante for 3D arbejdsmetode. Selv om
tegningsproduktion i 2D er en naturlig del af 3D arbejdsmetode, er regler og anvisninger for 2D
tegninger ikke indarbejdet i denne manual. Der henvises til bips CAD-manual 2005.

3D CAD-manual 2006 skal sammen med en 3D CAD-projektaftale 2006 bruges pa alle projekter,
hvor der er krav om brug af 3D arbejdsmetode. Derved er 3D CAD-manual 2006 obligatorisk for
alle projektmedarbejdere, der skal bruge 3D arbejdsmetode.

1.2. Opbygning af 3D CAD-manualen
3D CAD-manual 2006 er opbygget af 3 elementer:

e Basisdel (hgjre side, venstre spalte)
e Virksomhedens tilleeg (hgjre side, hgjre spalte)
e Vejledning (venstre side)

3D CaD-manual 2006 3D CaD-manual 2006

Yejledning Basizdel Yirksomhedens tillseq
112 412 412

413

13 13

i i i
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1.2.1. Basisdel

Basisdelen er en reekke specifikationer, der fungerer som et feelles referencegrundlag, der er al-
ment geeldende og uafheengig af den enkelte virksomhed, det enkelte CAD-system og det enkelte
projekt. Disse specifikationer angiver hvorledes et givent omrade skal behandles eller hvordan en
given proces skal udfgres.

Specifikationerne er udformet saledes at de altid er entydige.

Der ma ikke rettes i basisdelen. Basisdelen er altid geeldende med mindre den er overskrevet i
enten virksomhedens tilleeg eller 3D CAD-projektaftalen.

Basisdelen findes pa hgjre side i venstre spalte med tonet baggrund.

1.2.2. Virksomhedens tillaeg

Sammen med 3D CAD-manualens basisdel fungerer tilleegget som virksomhedens samlede ma-
nual for 3D arbejdsmetode. Det er her, alle virksomhedens interne til-/fravalg i forhold til basisdelen
angives, og disse fungerer i dagligdagen som anvisningen for 3D arbejdsmetode.

Udarbejdelsen af virksomhedens tilleeg foregar i virksomhedens regi og alene virksomhedens an-
svarlige er berettiget til at opdatere den. Der ma derfor ikke redigeres i tilleegget af den enkelte
medarbejder.

Til udarbejdelsen bruges paradigmet, der dels indeholder vejledning til udarbejdelse med kursiv
tekst, dels forslag til tekst pa de omrader hvor virksomheden bgr angive en specifikation. Nar virk-
somhedens tillaeg er udarbejdet skal al kursiv tekst veere fiernet. Dertil kan indarbejdes konkrete
softwarespecifikke anvisninger til virksomhedens CAD-systemer.

Hvis der er afvigelser mellem specifikationerne i virksomhedens tillaeg og basisdelen, er det virk-
somhedens tilleeg der er geeldende for virksomhedens brugere. Hvis der for et punkt i basisdelen
ikke er virksomhedsspecifikke forskrifter eller afvigelser til basisdelen, skrives der ikke noget. Hvis
der er behov for tilfgjelser af nye underpunkter, tilfgjer man dem i virksomhedens tilleeg umiddelbart
efter det sidste relevante underpunkt i basisdelen.

Enhver virksomhed bgr udarbejde et tillaeg til 3D CAD-manualen.

Paradigme til virksomhedens tillzeg findes pa hgjre side i hgjre spalte.

1.2.3. Vejledning

Vejledningen bestar af figurer, forklaringer, gode rad, referencer samt supplerende laerebogsstof til
de enkelte punkter. Figurerne kan veere en del af basisdelen, hvis der er henvist til dem fra basis-
delen. Vejledningen anvendes dels ved udarbejdelsen af virksomhedens tilleeg og 3D CAD-
projektaftalen, og dels i det daglige af virksomhedens brugere. Der findes yderligere vejledning til
CAD-systemerne i de softwarespecifikke tillaeg til det enkelte CAD-system.

Der ma ikke redigeres i vejledningen.

Vejledningen findes pa venstre side.
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1.3. Softwarespecifikke tilleeg til 3D CAD-manualen

Til brug for implementering af 3D arbejdsmetode i virksomheden, bliver der udarbejdet et software-
specifikt tilleeg til de enkelte CAD-systemer. Tilleeggene udarbejdes af de enkelte softwareudviklere
eller deres distributgrer/forhandlere.

De softwarespecifikke tilleeg indeholder vejledning i falgende:

e Konkret "how to do” til de enkelte punkter i 3D CAD-manual 2006

e Anvisninger i hvorledes fagmodeller opbygges i det aktuelle CAD-system

e Anvisninger i hvorledes 2D tegningsproduktion genereres ud fra bygningsmodellen
e Evt. begreensninger eller forbehold, der skal tages i betragtning

Det softwarespecifikke tillaeg bgr indarbejdes i virksomhedens tillaeg for at minimere antallet af
dokumenter til brug i det daglige.

1.4. 3D CAD-projektaftale

3D CAD-projektaftalen indeholder alle de til-/fravalg samt tekniske specifikationer til 3D CAD-
manual 2006 basisdel, der foretages pa det aktuelle projekt. Formalet med aftalen er at sikre koor-
dineringen af det digitale samarbejde bade mellem projektets parter indbyrdes og med klienten.

Hvis der er afvigelser mellem specifikationerne i 3D CAD-projektaftalen og basisdelen, er det 3D
CAD-projektaftalen der er geeldende for projektet. Der anvendes samme overskrifter og punktnum-
re i 3D CAD-projektaftalen som i 3D CAD-manual 2006, saledes at der direkte kan refereres mel-
lem disse to dokumenter. Hvis der for et punkt i basisdelen ikke er projektspecifikke til-/fravalg,
skrives der ikke noget. Hvis der er behov for tilfgjelser af nye underpunkter, tilfgjer man dem i 3D
CAD-projektaftalen umiddelbart efter det sidste relevante underpunkt i basisdelen.

3D CAD-projektaftalen kan vaere en del af en IT-projektaftale pa det givne projekt. IT-projektaftalen
indeholder derudover aftaler omkring fx 2D CAD, e-mail og mangellister.

Til ethvert projekt, der anvender 3D arbejdsmetode, skal der foreligge en 3D CAD-projektaftale
mellem projektets parter.

Paradigme til udarbejdelse af en 3D CAD-projektaftale findes i 3D CAD-projektaftale 2006.
1.5. Henvisninger til gvrige dokumenter/publikationer

| 3D CAD-manualen anvendes falgende navne, nar der henvises til andre dokumen-
ter/publikationer

Navn Dokument/publikation
3D arbejdsmetode 2006 3D arbejdsmetode, 3D arbejdsmetode 2006, Det Digitale Byggeri
3D CAD-manual 2006 3D arbejdsmetode, 3D CAD-manual 2006, Det Digitale Byggeri

Lag- og objektstruktur 2006 3D arbejdsmetode, Lag- og objektstruktur 2006, Det Digitale Byggeri
3D CAD-projektaftale 2006 3D arbejdsmetode, 3D CAD-projektaftale 2006, Det Digitale Byggeri
CAD-manual 2005 CAD-manual 2005, C202, bips

Tegningsstandarder ibb Publikation 8, bips publikation C204
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Vejledning

2. Fil- og mappestruktur

Dette punkt omhandler kun fagmodeller og dataudtraeksfiler. @vrige doku-
menttyper sasom modelfiler, tegningsfiler og digitale plot er behandlet i bips
C204, Arkiv og dokumentstruktur og bips C202, CAD-manual 2005. C204 er
den reviderede udgave af ibb publikation 10, Arkiv- og dokumentstruktur der
forventes feerdig i 4.kvartal 2006 og som bliver udvidet til ogsé at omhandle
bade 2D- og 3D CAD-filer.

Nar denne publikationer er udgivet, udgar dette kapitel af 3D CAD-manualen
og erstattes af en henvisning til C204.

Der er indarbejdet de gaeldende retningslinjer til mappestruktur, som er be-
skrevet i ibb publikation 10, Arkiv- og dokumentstruktur.

2.1 Metadata til fagmodeller

Metadata er data om de enkelte filer. Disse skal tilknyttes de enkelte filer
enten via filnavngivning, modelskilt eller som attributter i et dokumentsty-
ringssystem.

Det anbefales ikke kun at have metadata repreesenteret i mappestrukturen,
da disse ikke fglger med filen under udveksling. Derfor skal informationer i
mappestrukturen opfattes som redundante data, der er ngdvendige for at
optimere den enkelte parts daglige behandling og brug af filerne.

2.2. Tema til fagmodeller

Temaer anvendes til at beskrive indholdet i fagmodellen. Temaer er navngi-
vet i figur 2.1. Temaet kan enten veere et overordnet tema, der daekker flere
forskellig bygningsdelsgrupper i bygningen eller det kan veere et tema, der
kun beskriver en bygningsdelsgruppe. Hvilke bygningsdelsgrupper, det en-
kelte tema indeholder, er beskrevet med DBK produktkoder.

Temaer bygger pa samme grundtanker som de temaer, der anvendes for 2D
modelfiler i CAD-manual 2005.
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Basisdel
2. Fil- og mappestruktur
Dette punkt omhandler fglgende filtyper:

e Fagmodeller
o Dataudtraeksfiler

@vrige filer skal behandles i henhold til bips
publikation C204, Arkiv og dokumentstruktur og
C202, CAD-manual 2005.

2.1. Metadata til fagmodeller
Indeholdt i filnavngivningen:

e Ansvar

e Bygningsnummer/lokalitet
e Niveau

e Status

e Dokumenttype

e Tema

Indeholdt i fagmodelskilt
e Sagsnummer
e Sagsnavn
¢ Informationsniveau
o Kilassifikation
e Udgivelsesdato
e Versionsdato
e Revisionsdato
e Hovedansvarlig person

Hvis der anvendes et dokumentstyringssystem
skal ovennaevnte metadata kunne tilknyttes de
enkelte dokumenter.

2.2. Tema til fagmodeller
Tema beskriver indholdet af fagmodellen. Te-
maer navngives i henhold til figur 2.1.

Virksomhedens tilleeg
2. Fil og mappestruktur

2.1. Metadata til fagmodeller
Her angives hvilke yderlige metadata, der an-
vendes i virksomheden og hvor disse placeres.

2.2. Tematil fagmodeller
Folgende temaer anvendes udover de der er
angivet i figur 2.1.:
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}%IVEAU 1 NIVEAU 2

NIVEAU 5 DBK koder

(modulnet)

SITE
(terraen)

PLUMBING
(ledningsplan)

TEREL
(elektrisk)
SITEBUILD |
(bygn. i terreen) :

A

GRID
(modulnet)

EQUIQMENT
(inventar)

[ cons-siTE

| (byggeplads)

FACADE

I
| (Facade, gavl)

FOUNDATION |

A

(fundering) :

SURFACE

r=——————
| Der laves en "bygnings”

|
(Overflader) :

ot

| mappe pr. bygningsafsn
I

STAIRS

EQUIQMENT

BUILDING
(bygning)

(inventar)

, FURNITURE

_1_

Tema og
mappe

Tema og mulig :
1

_l‘_n

- -

|~ "COMMUNICATIN ~ 1

= (kommunikation, tele 1

| (indretning)

|
(Elforsyningssystem) |
a

LIGHTING 1|
(belysningsystem) |
a

a
1

|

I

2

4

|

|

a

4

|
(gas og luftsystem) |
===
|

|

2

4

|

|

2

3

|

|

COOLING

(kolesystem) 315
PLUMBING
(aflgbisanitet) €

AUTOMATION
(automatik)

PROCESS
(proces)

Figur 2.1. Temastruktur. Det er projektspecifikt pa hvilket temaniveau man
gar fra mappestruktur til filstruktur. Fx kan temaniveau 1-3 vaere mapper og

fagmodeller inddeles efter temaerne i niveau 4
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2.3. Mappestruktur til fagmodeller

Mapper anvendes til at samle og ordne filer i logisk sammenhgrende grup-
per. Antallet af mapper og mappeniveauer bgr aldrig veere stgrre end ngd-
vendigt.

Der er kun defineret ansvarskoder pa filniveau og ikke pa mappeniveau.
Dette betyder at flere parter, der arbejder med samme tema, arbejder i map-
per med samme navn, men med hver deres fagmodel. Det er specielt arki-
tekt og konstruktionsingenigr, men ogsa leverandgr med egne fagmodeller,
der kommer til at arbejde i mapper med samme navn.

2.3.1. Navngivning af mapper til fagmodeller

Det er projektspecifikt hvor mange niveauer der er i mappestrukturen for
fagmodeller fx har nogle projekter kun to niveauer, mens komplekse projek-
ter har op til fire. Anvendelse af temaer i henhold til figur 2.1 sikrer at map-
pestrukturen er skalerbar.

Databasen til et databasebaseret system laegges normalt i mappen 07-
01_FAGMODEL og de gvrige niveauer anvendes ikke.

Se eksempel p& mappestruktur i figur 2.5.

2.4. Navngivning af fagmodeller

For at et projekts fagmodeller kan struktureres, bruges og udveksles, skal
der anvendes en bestemt made at navngive disse. Filnavngivningen fremgar
af figur 2.2, der for overblikkets skyld ogs& medtager navngivning for gvrige
filtyper.

For gvrige filtyper, der er relevant for CAD, henvises der til CAD-manual
2005.

2.4.1 Systematik
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2.3. Mappestruktur til fagmodeller
Mappestrukturen er virksomhedsspecifik.

Mappestrukturen pa et feelles arbejdsomrade fx

projektweb skal aftales i 3D CAD-projektaftalen.

2.3.1. Navngivning af mapper til fagmodeller
1. mappeniveau:

Fagmodeller og andre CAD-relaterede filer
gemmes under mappen 07_TEGN.

2. mappeniveau:

07_TEGN underinddeles efter principperne i
CAD-manual 2005, men med en tilfgjelse af en
mappe til fagmodeller:

07-01_FAGMODEL

3. — 5. mappeniveau:
Der anvendes temaer i henhold til figur 2.1. til
navngivning af mapperne.

2.4. Navngivning af fagmodeller
Fagmodellens filnavn skal veere unikt og enty-
digt pa tveers af hele projektet.

Fagmodellens filnavn ma ikke eendres i projekt-
forlgbet.

Ethvert udtreek til en database til udveksling,
skal navngives som en fagmodel.

Databasen navngives som en fagmodel med
det tema, der passer til indholdet.

2.4.1. Systematik
Den systematik for navngivning af fagmodeller,

som skal anvendes er angivet i figur 2.2.

Hvert felt er adskilt af en understregningsstreg
og kan indeholde et eller flere tegn.

Hvis et felt ikke kan defineres, skal det angives
med en bindestreg.

Hvis et felt ikke er relevant, kan det udelades.

Virksomhedens tilleeg

2.3. Mappestruktur til fagmodeller

Der anvendes C204, bips Arkiv- og dokument-
struktur med de tilfgjelser for fagmodeller, der
er neevnt i punkt 2.3.1.

2.3.1. Navngivning af mapper til fagmodeller

Mappen til fagmodeller placeres i mappen
07_TEGN og navngives 07-01_FAGMODEL.

2.4. Navngivning af fagmodeller

2.4.1. Systematik
Her kan virksomhedens regler for navngivning
af filer beskrives.
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F_A_S_L_N_T_XX

FILTYPE !
F =Fagmodel
J = Feaelleamodel
ANSVAR
A = Arkitekt M = gecteknik
B = Bygningsejerbygherre F =P roducent
C = syingregulsrngioveragningS TS G = akustiker
E =Elingeniar R = byghereR Sdgiver
G = projektleder T = infrasT naktur
| = landinspektar U = UdfarendeEntreprenar
K = Kongtruktion ingeniar W= WS og vertilstion
L =Landsksbs og havesrkitekt W= projekttiebadm ini grator
il = Milj@ingeniar = felles

Y = Myndigheder
STATUS
- = Uspecificerst R =Fjernes
M= Myt, fremticiict. T =Midlertidig
E = Eksisterende ¥ =lkkeikontrakt

BYGHINGSHUMWER / LOKALITET
- = Generet, en lokalisering.

0 =Oversigist egninger (fere bygninger)

1-9 = Lokaliseringer (Projektatsnit, bygningsnumm er, gjendamsnummer m.v.)
Kanformges tiidet antal cire der er padvendie. (profekt med mere end 9 bkaliseringer)

Hiveau {sektion]

CIR nr 137§ 21 Etagehetegnelze: (DZ2111.11)

- = Uspecificeret ST= Stue, terraen - = Uspecificeret

F = Fundam ent 1 =134l 0 = Konstruktion under nederste wdrdtelive gage.
U = Under kasicer 2 =2 =3 1 =MNederste udrttelige gage.

KL= Kedder T =Tag 2 =2 etage.

K1=@veste kaelder H = Flere etager § facader § snit 3 =3.etage.

K2=Under K1 W =Flere etager  facader § anit

Kan foruges i 2 ofve bvis det ermmdvendigt thygning over 9 etager)

TYPE

- = Uspedificeret

LSBEHUMMER / TEMA
Der anvendes fagmodeltemaer i henhold til temaoversigt afsnit 2.2

Figur 2.2. Filnavngivning for fagmodeller.

Reekkefglgen af elementer i filnavnet er valgt af hensyn til sortering pa fil-
navn.

Se eksempel pa filnavngivning i figur 2.5.
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1. Position til filtype:
F Fagmodel
J  Feellesmodel

Position til ansvar:
Arkitekt
Bygningsejer/Bygherre
Bygningsautomation (CTS/SRO)
El-ingenigr
Generel projektinformation, projektleder
Landinspektar
Konstruktionsingenigr
Landskabs- og havearkitekt
Miljgingenigr
Geoteknik
Producent, leverandar
Akustiker
Bygherreradgiver
Infrastruktur
Udfgrende/entreprengr
VVS og ventilation
Projektwebadministrator
Feelles
Myndigheder

<KXE<KCHTOTVZZrXA—QO@MO®W>N

Ved flere parter indenfor hvert fagomrade kan
der anvendes lgbenumre fx V1, V2. Det define-
res i 3D CAD-projektaftalen hvad V1,V2 star
for.

3. Position til status
Uspecificeret

N Nyt fremtidig
E Eksisterende
R Fjernes

T  Midlertidig

X

lkke i kontrakt

4. Position til bygningsnummer/ lokalitet
Der skal anvendes 1-9 for bygningsnummer og
0 for oversigtsplaner indeholdende flere byg-
ninger. Kan undveeres hvis der kun er en byg-
ning.

5. Position til niveau
Nedenfor er angivet to metoder for kodning af Der anvendes metode <x>

etager:

Metode A Etagebetegnelser efter EBST Cir.137
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Etagebetegnelser efter EBST Cirkuleere 137 §21

T

4

|

Tagplan
4. sal
3. sal
2. sal
1. sal

Stueetage

KL

O

Keaelder

Fundament

Figur 2.3. Metode A. Etagebetegnelser efter EBST Cirkulaere 137 8§21.

Etagebetegnelse iht. DS2111-11:

)

Etage 7
Etage 6
Etage 5

Etage 4

Etage 3

Etage 2

Etage 1
Etage 0

Figur 2.4 Metode B. Etagebetegnelse iht. DS2111-11.
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§21:

3 3.sal
2 2. sal
1 1 sal
ST Stue (gulvplan umiddelbart over terraen)
KL Keelder
Ved flere keelderetager:
K1 Keelder umiddelbart under stuen
K2 Keelder umiddelbart under K1 osv.

F Fundament

T Tagplan
X  Flere planer (fx i lodret snit) eller uspecifi-
ceret

Metode B Etagebetegnelse iht. DS2111-11:

3. etage

2. etage

1. etage. Nederste udnyttelige etage

0. etage. Konstruktion under nederste
udnyttelige etage

X  Flere etager (fx i lodret snit) eller uspecifi-
ceret

O, N W

6. Position til tegningstype
(Ikke aktuel for fagmodeller og feellesmodel)

7. Position fagmodeltema
I henhold til temaoversigt figur 2.1

Virksomhedens tilleeg
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=+ Projekt-ID
+)-{3) 01_BASIS
+-{05) 02_AFT
+)-{5) 03_OKO
E 8 i R
) 07_TEGN
=}-{ 07-01_FAGMODEL
=)+{— 07-01-01_TERRAIN

) F_U_T - - -_CONS-SITE
=}-{-5 07-01-02_BUILDING1
=-{- 07-01-02-01_SHELL

) F_AN_1 - - FACADE
=}{-5 07-01-02-02_FLOOR

=}-{-=) 07-01-02-03_INSTALLATION
) F_LE_N_1 - - ELECTRICAL
) FLV_N_1_-_-_LIQIUID
) F_V_N_1_-_-_MECANICAL
=)-{5) 07-01-03_BUILDING2
=5 07-01-03-01_SHELL
=}-{-5) 07-01-03-02_FLOOR
Figur 2.5  E-{ 07-01-03-03_INSTALLATION Eksempel pa mappestruktur og
filnavngivning af fagmodeller. Fagmodellerne starter med F i navngivningen.

2.4.2. Udgave ikke i filnavn

Styring af udgave og revision pa filnavnet vil give en konstant omadressering
af referencefiler. Udgaver skal styres pa fagmodellisten og i fagmodelskiltet.
"Historiske” udgaver skal gemmes i arkivmappen (fx et forprojektmateriale
hos arkitekten pakket i en fil, der kan navngives med en dato fx
"A20061201.zip").

2.5. Lovlige tegn

Anvendelse af andre tegn end de tilladte kan give problemer ved brug af
referencer, netveerksbackup mv. Ogsa andre parter pa projektet kan fa pro-
blemer. Reglen geelder, uanset om programmerne/styresystemer tillader
andre tegn i mappe- og filnavne end de anfarte.
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2.4.2. Udgave ikke i filnavn 2.4.2. Udgave ikke i filnavn

Fagmodellens udgave og revision méa ikke sty-
res i filnavnet. Dette styres i fagmodelskiltet.

2.5. Lovlige tegn 2.5. Lovlige tegn
Til navngivning af fagmodeller og mapper ma
der kun anvendes tegnene 0-9, , -, A-Z, og a-z

Hvis dato indgar i et mappenavn skal datofor-
matering veere: AAAAMMDD fx 20061201.
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3. Modellering

3.1. Bygningsmodel
Der findes forskellige opbygninger af bygningsmodeller med hver deres
egenskaber.

Der er falgende forskellige opbygninger

e Bygningsmodeller opbygget med 3D CAD

e Bygningsmodeller opbygget med 3D objektbaseret CAD

e Bygningsmodeller opbygget med Building Information Modeling (BIM)

Definitionen findes i 3D arbejdsmetode 2006.
En bygningsmodel kan enten indeholde hele bygningen eller en del af den
samlede bygning. Terrsenet omkring bygningen hgrer ogsa med i bygnings-

modellen.

Det aftales pa det enkelte projekt, hvilken stadie af bygningsmodeller, der
anvendes hvornar.

3.2. Fagmodel
" -
& ..
1 o
u ol
Arkitekten Konstruktionsingenigren VVS-ingenigren

Figur 3.1 Eksempler pa tre fagmodeller med hver deres indhold

3.2.1. CAD-teknisk opbygning
De enkelte CAD-systemer anvender forskellige tekniske lgsninger til opbyg-
ge af fagmodeller. Disse Igsninger behandles i detaljer i de softwarespecifik-
ke tilleeg. Manualen understatter falgende opbygninger:

e Filbaseret modelstruktur

e Databasebaseret modelstruktur

e Serverbaseret modelstruktur

Filbaseret modelstruktur

Lasning, hvor fagmodellens byggeobjekter ligger i en eller flere filer. Filerne
inddeles efter den valgte sektionering og efter hvor mange der skal arbejde
samtidigt med filerne. Filerne kan sammensaettes til en komplet fagmodel
ved at sammenknytte de enkelte sektioner ved hjeelp af referenceteknik.

Databasebaseret modelstruktur
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3. Modellering 3. Modellering

3.1. Bygningsmodel
Der anvendes bygningsmodeller opbygget op-
bygget med 3D objektbaseret CAD

3.2. Fagmodel

Fagmodellen er en bygningsmodel, der udvikles
og vedligeholdes af en af projektet parter og
indeholder de byggeobjekter, der er relevante
for dette ansvarsomrade.

En fagmodel tilhgrer et specifikt ansvarsomra-
de.

Et projekt bestar af flere fagmodeller. En fag-
model kan besta af flere sektioner.

3.2.1. CAD-teknisk opbygning
Opbygningen af de enkelte fagmodeller er soft-
warespecifik.

3.1. Bygningsmodel

3.2. Fagmodel

Virksomheden anvender fglgende CAD-
systemer

<>,

Dette tilleeg er udarbejdet til falgende CAD-
system <x> og fagmodeller opbygges i dette
system.

Folgende fagmodeltemaer ligger normalt inden-
for virksomhedens omrade

3.2.1. CAD-teknisk opbygning
Her angives hvilken modelstruktur, der anven-
des i virksomheden.
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Lasning, hvor alle byggeobjekter ligger i en samlet database. Der eksisterer
én database per fag hos hver part. Sektionering fremkommer ved et givent
udtreek fra databasen. Den samlede database repraesenterer fagmodellen.

Serverbaseret modelstruktur

Lasning, hvor alle parters fagmodeller ligger pa en felles server, der lgben-
de holder styr pa indhold og eendringer pa projektet. Databasens indhold kan
enten veere filer eller byggeobjekter, og dette indhold er inddelt efter ansvar,
saledes at hvert ansvarsomrade har de aktuelle rettigheder til de enkelte filer
og byggeobjekter. Fagmodellerne er saledes repraesenteret via rettigheds-
opseetningen pa serveren. Sektionering fremkommer ved et udtraek fra data-
basen.

3.2.2. Indhold

Fagmodellen indeholder som minimum de objekttyper, der er behov for in-
den for de enkelte temaomrader. Det er ikke ngdvendigvis alle de bygnings-
delstyper, der fysisk forekommer i den aktuelle bygning, da fagmodellen
derved bliver for detaljeret i forhold til behovet og derfor kreever uhensigts-
maessige mange ressourcer at frembringe og vedligeholde.

Behovet fastseettes ud fra falgende krav:
e Fagmodellen skal kunne producere grundlag til tegningsproduktio-
nen
e Fagmodellen skal levere grundlag for de aktuelle simuleringer og vi-
sualiseringer
e Ud fra fagmodellen skal der kunne udtreekkes data af udvalgte ob-
jekter til areal-, egenskab- og maengdeudtraek

De egenskabsdata, der skal veere tilknyttet de enkelte objekter, er defineret i
Lag og objektstruktur 2006.

Der er byggeobjekter, der deles mellem flere ansvarsomrader fx veegge.
Disse kan veere indeholdt i flere fagmodeller. Det er dels grundet ansvars-
fordelingen og dels af praktiske CAD-maessige arsager. Konsistenskontrol-
len skal sikre at der er konsistens mellem disse byggeobjekter i enkelte fag-
modeller.

3.2.3. Ansvar
Fagmodeller opbygges ud fra ansvarsfordelingen pa det aktuelle projekt.
Dette er afheengigt af de aktuelle aftaleforhold.
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3.2.2. Indhold

En fagmodel omhandler et eller flere fagmodel-
temaer og indeholder som minimum de typer
byggeobjekter, der ligger indenfor disse temaer.
Hvilke byggeobjekter, der ligger indenfor de
enkelte fagmodeltemaer er defineret i Lag- og
objektstruktur 2006.

Alle forekomster af de pagaeldende typer af
byggeobjekter skal veere repraesenteret i fag-
modellen, svarende til alle de aktuelle byg-
ningsdele i bygningen.

Bygningsdelen modelleres i den fagmodel, hvor
den tema- og ansvarsmaessigt hgrer hjemme.
Bygningsdele, der deles mellem flere ansvars-
omrader, vil ligge i flere fagmodeller.

Alle byggeobijekter skal have tilknyttet de infor-
mationer, der er pakraevet i henhold til fagmo-
dellens informationsniveau.

3.2.3. Ansvar

Hvert ansvarsomrade skal udarbejde og vedli-
geholde egne fagmodeller. Der ma ikke rettes i
andres ansvarsomraders fagmodeller.

Fagmodeller kan ikke deles over flere ansvars-
omrader.

Den der udarbejder fagmodellen er ansvarlig for
alle informationer i fagmodellen - geometri sa-
vel som byggeobjektdata.

Virksomhedens tillaeg

3.2.2. Indhold

3.2.3. Ansvar
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3.2.4. Fagmodelskilt

Da alle fagmodeller skal udveksles digitalt med andre parter, skal det veere
muligt at identificere en fagmodel entydigt - ikke blot for at fastseette projekt
og ansvarsomrade, men for at sikre at modtageren kan leese sig til, hvilket
informationsniveau fagmodellen er i.

Det anbefales at anvende en af nedenstaende mader til angivelse af infor-
mationerne - i alle tilfeelde skal der vaere en entydig sammenhaeng mellem
feltnavn og den specifikke information. Navnene pa de enkelte felter er valgt
fra den internationale standard 1SO82045, i det omfang de var tilgeengelige.

e Fagmodelskilt: 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 oprette felter til informa-
tionerne.

3.2.5. Revisionsstyring af fagmodeller

Revisionsstyring af fagmodeller er vaesentlig mere kompleks end revisions-
styring af 2D tegninger - men tilsvarende mere vigtige, da revisioner ikke kun
er geometriske og derfor kraever en ngjere granskning for at identificere
dem.

Desveerre er der endnu ikke generelle systemer til handtering af revisioner -
dog findes der enkelte veerktgjer, der kan registrere, markere og behandle
aendringer pa objektniveau, og der findes vaerktgjer indenfor IFC og model-
server koncepterne til at automatisere behandlingen af revisioner.
Anvender alle parter pa projektet et veerktaj, der understgtter en faelles og
mere automatisk behandling af revisioner, skal dette beskrives i de projekt-
specifikke retningslinier sammen med retningslinier for brug af dette.

For at sikre genbrug af data pa tveers af fagene er det derfor et minimums-
krav, at der arbejdes med registrering af aendringer i form af enten revisions-
kegler, eller i form af skrevne kommentarer i modelskiltet.

En revisionskegle er en kegle, der placeres med spidsen der hvor sendrin-
gen er sket. Den placeres pa revisionslaget. Bag pa keglefoden er der place-
ret en tekst, der angiver hvad der er aendret. Keglen drejes i rummet, sa den
er let at afleese.

3.2.6. Brug af lag
Dette geelder kun for de CAD-systemer, der anvender lag til at administrere
informationer pa skaermen og pé plot.

En stor del af sorteringen af informationer pa skaermen kan ske gennem
anvendelse af objekt informationer/typer. Men der er i mange tilfeelde stadig
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3.2.4. Fagmodelskilt
Alle fagmodeller skal indeholde et fagmodelskilt
med nedenstdende oplysninger.

Informationerne skal veere synligt tilstede i mo-
delmiljget uden for modelrummet.

Title (titel, tekst)

Creator (ejer, tekst)

Creator Organisation (ejers organisation,
tekst)

Project No. (projekt nummer, tekst)

Project Name (projekt navn, tekst)

Status (Status (Informationsniveau), tekst)
Preparation Date (udgivelsesdato, 4a8a-mm-
dd)

Version Date (versionsdato (bruges som udga-
ve), 4ddd-mm-dd )

Revision Date (revisionsdato 4ada-mm-dd )
Revision (revisionbeskrivelse, tekst)

File Name (Filnavn uden sti, tekst)
Comments (Yderligere kommentarer, tekst)

3.2.5. Revisionsstyring af fagmodeller
AEndringer af geometri skal markeres i fagmo-
dellen med revisionskegler eller med en praecis
beskrivelse i modelskiltet.

Revisionskeglens spids placeres der hvor gen-
dringen er foretaget og keglen drejes sa revisi-
onsteksten er let laeselig.

/Zndringer af egenskabsdata pa objekterne skal
kun markeres i fagmodellen gennem enten
revisionskegler eller nar szerlige behov taler for
det gennem en praecis beskrivelse i modelskil-
tet.

Det er fagmodellens ejer, der er ansvarlig for at
agendringer er entydigt markeret i fagmodellen.

3.2.6. Brug af lag

For alle CAD-systemer, der anvender lag, skal
alle informationer i fagmodellerne have tilknyttet
laginformationer. Kodningen af lagnavne og
deres egenskaber skal ske i henhold til Lag- og
objektstruktur 2006.

3.2.4. Fagmodelskilt
Skabelon til Fagmodelskilt findes her <x>

Fagmodelskilt placeres efter fglgende regler:

Her angives yderlige felter, der anvendes in-
ternt i virksomheden.

3.2.5. Revisionsstyring af fagmodeller

Her angives hvorledes aendringer og revisioner
af fagmodellen kommunikeres. Metode til evt. at
viderebringe a&ndringer i egenskabsdata be-
skrives.

3.2.6. Brug af lag
Her angives evt. projekt- og firmaspecifikke lag.
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brug for at kunne teende og slukke informationer gennem anvendelse af lag -
ogsa i 3D model verdenen.

Lag er ogsa centrale, nar der skal udveksles informationer via systemer, der
kun kan udveksle 3D geometri.

3.2.7. Brug af objekter

Alle informationer skal indseettes i fagmodellerne i form af objekter med de
tilhgrende objektinformationer og -egenskaber i henhold til Lag- og objekt-
struktur 2006.

Det forudses at der vil veere informationer, der ikke umiddelbart kan indseet-
tes som egentlige objekter, og i disse tilfeelde skal informationerne behand-
les som fglger:

e Om muligt oprettes der en solid, der repraesenterer objektet, hvortil de
relevante egenskaber tilknyttes i henhold til Lag- og objektstruktur 2006,
saledes at det fortsat kommer med pa automatiske udtraek fra fagmodel-
len.

e Hovis dette ikke er muligt, tegnes objektet som en sammenhaengende
enhed (block eller lignende), og i Comment feltet i fagmodelskiltet beskri-
ves at der er anvendt ikke-objekter til modelleringen, samt hvor dette er
tilfeeldet (enten i form af preecis henvisning til placering eller gennem
henvisning til en type, hvis det er generelt for en eller flere typer af objek-
ter). Der skal ved udtrzek til andre systemer ske en manuel handtering af
disse informationer, saledes at disse er korrekt repraesenteret.

3.2.8. Objektegenskaber

Egenskabsdata placeres enten direkte i fagmodellen pa de enkelte objekter
eller i en ekstern database tilknyttet CAD-systemet. De enkelte CAD-
systemer kan have begraensninger i valget af metode.

Placeres objektegenskabsdata i fagmodellen skabes fglgende fordele og
ulemper:
e Let at implementere
e Kraever opsaetning af CAD-systemet, saledes at egenskabsdata
passer til den enkelte objekttype.
e Egenskabsdata gemmes pa den enkelte forekomst af et objekt og er
dermed meget besveerlig at angive og vedligeholde
e Der er kun adgang til egenskabsdata via CAD-systemet
e Fagmodellerne kan blive tunge at arbejde med
e Lette at udveksle hvis der anvendes CAD-systemets eget proprietee-
re format eller via IFC.
e Vanskelig at udveksle i andre formater, specielt kan disse ikke ud-
veksles via formater, der kun indeholder geometri.

Placeres objektegenskabsdata i en database skabes falgende fordele og
ulemper:

e Kraever som reglen opsaetning, hvis det skal fungere i CAD-
systemet og det er afhaengig fra system til system, hvor godt det er
understgttet.

e Objektegenskabsdata gemmes ikke pa det enkelte objekt og er der-
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Der skal anvendes sa fa lag som muligt.

3.2.7. Brug af objekter

Alle informationer i fagmodellen skal indsaettes
via objekter med tilhgrende egenskabsdata jf.
Lag- og objektstruktur 2006.

Afviges der fra ovenstaende skal det tydeligt
fremga af fagmodelskiltet.

3.2.8. Objektegenskaber
Objekternes egenskabsdata placeres i en eks-
tern database tilknyttet CAD-systemet. Fglgen-
de krav skal veere opfyldt:

e Der skal veere entydige forbindel-
ser/nggler mellem alle objekterne i
fagmodellen og posterne i databasesy-
stemet.

e Databasen indeholder egenskaber pa
bygningsdelstypeniveau dvs. pa de for-
skellige forekomster af bygningsdele.

e Som nggle anvendes en unik byg-
ningsdelstype ID lgbenummer af fore-
komsten.

e Safremt der er dimensioner, der ligger
bade i fagmodellen og i databasen er
det databasens informationer, der er
geeldende.

Databasen skal opfattes som en del af fagmo-
dellen og derved er det kun fagmodellens ejer,
der ma rette i data.

3.2.7. Brug af objekter
Afvigelser beskrives her.

3.2.8. Objektegenskaber

Her angives om der i virksomheden anvendes
databaser til opbevaring af objekternes egen-
skaber eller om disse gemmes direkte pa objek-
terne i fagmodellen.

Der anvendes en database i fglgende format
<X>,

Der anvendes falgende made at angive egen-
skabsdata i det anvendte system.



3D CAD-manual 2006

Vejledning

ved let at angive og vedligeholde.

e Der er adgang til data uden for CAD-systemet

e Lette at udveksle, da dette sker i neutralt databaseformat og derved
ikke heenger sammen med det geometriske CAD-format. Dog skal
det sikres at objektiD/databasenggler overfares i konverteringen.

¢ Ngglen mellem objektet i fagmodellen og informationerne i databa-
sen ma ikke gér tabt under udveksling.

e Kraever viden om databaser, for at saette databasen op.

Fx vil alle vinduer af samme type henvise til samme post i databasen. Det
enkelte vindues unikke data, sdsom Ilgbenummer og den geometriske place-
ring, er repraesenteret i fagmodellen, mens databasen indeholder egenska-
ber om vinduestypen mv. Starrelse af vinduet vil ligge to steder, bade som
ren geometri i fagmodellen og som data i databasen.

Fagmodel

Egenskabsdatabase
Dimension fremgar af geometri

Type : 2050201
Dirnension : 1500 x 1200
Fabrikat s

Type :-205.0202
Dimension : 800 x 1200
Fabrikat HIHHHIUK

~

Figur 3.2. Eksempel pa hvilke objektegenskaber, der gemmes i fagmodellen
og hvilke i databasen. Objekterne, der repraesenterer vinduerne i fagmodel-
len indeholder kun en type+nr, alle andre egenskabsdata er gemt i en eks-
tern database under type-+nr.

2

Objekt 1D: 03
Type - --205.0202

Objekt ID: 01
Type 205 0201

Objekt 10 02
Type :-2050201

3.2.9. Modelleringsdisciplin

Af hensyn til samarbejdet mellem parterne er det vaesentligt, at der arbejdes
disciplineret under opbygningen af fagmodellerne - og at alle afvigelser note-
res i fagmodelskiltet. Som eksempler pa afvigelser kan naevnes hvis objekter
anvendes til andet end de er tiltaenkt (fx vaegobjekter, der anvendes som
deek eller lignende).

Indsatte objekter ma som udgangspunkt ikke eksploderes til geometri - og
hvis det er pakraevet af projektspecifikke hensyn - skal resultatet behandles
som beskrevet under punkt 3.2.7.

3.2.10. Informationsniveau

En fagmodels informationsniveau er defineret ud fra:

e Hovilke objekttyper, der er indeholdt i fagmodellen

e Hovilke egenskaber, der er tilknyttet til objekterne

o Den geometriske ngjagtighed disse objekter er angivet med

Det aftales i 3D CAD-projektaftalen, hvilke informationsniveauer, der anven-
des og hvornar disse skal veere til stede.

Eksempel p& angivelse af informationsniveauer
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3.2.9. Modelleringsdisciplin 3.2.9. Modelleringsdisciplin

CAD-systemerne og deres objekttyper skal
bruges som tilteenkt.

Afvigelser skal noteres i modelskiltet.

3.2.10. Informationsniveau 3.2.10. Informationsniveau
Informationsniveauerne er defineret i Lag- og
Objektstruktur 2006.

Informationsniveauet angives i modelskiltet i
den enkelte fagmodel samt i fagmodellisten.

Hele numre angiver fagmodeller, der har naet
det pageeldende informationsniveau og er kvali-
tetssikret svarende hertil. Disse angives med en
revisionsdato.
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Fagmodeller, der ligger mellem to informations-
niveauer angives med en versionsdato. Disse
fagmodeller er ikke fuldt kvalitetssikrede.

En fagmodels informationsniveau er altid be-
stemt ud fra det byggeobjekt i fagmodellen med
det laveste informationsniveau. Hvis byggeob-
jekter af en bestemt type eller indenfor et be-
stemt bygningsafsnit er pa et hgjere informati-
onsniveau end resten af byggeobjekterne i
fagmodellen, kan dette angives saerskilt i fag-
modelskilte, hvis modtager har brug for at vide
dette.

3.2.11. Fagmodel som projektmateriale 3.2.11. Fagmodel som projektmateriale
Den digitale udgave af fagmodellen er lige sa

geeldende som de tegninger og udtraek, der

genereres ud fra fagmodellen. Det er fagmodel-

lens informationsniveau, der angiver hvilken

status fagmodellen har, og hvordan den ma

bruges.

Dette geaelder bade fagmodellens geometri og
gvrige informationer.

3.2.12. Sektionering 3.2.12. Sektionering
Fagmodellen kan inddeles i vandrette og lodret-

te i sektioner. Den overordnede sektionering

fastleegges i 3D CAD-projektaftalen.

Pa etageopdelte projekter anvendes en vandret
sektionering, der gér fra overside af radaek til
overside af radaek pa naeste etage.

Den overordnede lodrette sektionering fastsaet-
tes pa projektet.

For objekter, der er placeret i flere sektioner
geelder fglgende regler:

For vandret sektionering:
Objekter medtages i den sektion, hvor de bae-
res. Objektet opdeles ikke.

For lodret sektionering:
Objekter opdeles i flere objekter og medtages i
begge sektioner.
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Informationsniveau.version Beskrivelse
3.0 Fagmodel til myndighedsbehandling
3.3 Fagmodel i hovedprojekteringen, version 3
4.0 Fagmodel til udbud

3.2.11. Fagmodel som projektmateriale

Fordelene ved at arbejdet med fagmodeller bliver rigtig synlige nar informati-
onerne anvendes pa tveers af fag- og virksomhedsskel, og nar informatio-
nerne stilles digitalt til rddighed. Hermed kan de digitale data anvendes frem
for dataudtreek fra fagmodellen gemt "pa papir", hvilket giver mulighed for
starre genbrug af data.

Dette medfarer et starre ansvar for informationerne i fagmodellen og ikke
kun for det grafiske udtryk pa papirplot.

3.2.12. Sektionering

Der anvendes en sektionering af fagmodellen for at inddele den i mindre
sektioner, der er praktiske at arbejde med under bade modellering og ud-
veksling. Den overordnede sektionering aftales pa tveers af parterne for at
sikre samarbejdet og udvekslingen af data.

| filbaserede systemer er sektioneringen opdelt i filer, der svarer til modelfiler
i 2D CAD-verdenen. | databasebaserede systemer, kan sektioneringen vaere
mere flydende, da den kan variere alt efter hvilken arbejdsopgave, man ar-
bejder med. Dog har databasesystemerne brug for sektioneringen, nar der
skal eksporteres eller importeres andres fagmodeller.

Der vil ofte veere objekter, der gar pa tvaers af den valgte sektionering af
bygningen, og disse skal handteres pa falgende made:

Obijekter, der gar pa tveers af den vandrette sektionering skal medtages i den
sektion, hvor de baeres. Saledes skal en veeg, der i hgjden spaender over
flere etager medtages pa den nederste etage, hvor den indgar. | visse tilfael-
de kan det dog veere en fordel at skille objektet i to i sektionsskiftet - dette er
tilfeeldet med fx rarfaringen.

Objekter der gar pa tvaers af den lodrette sektionering skal opdeles i flere
objekter. Det skal i det enkelte projekt overvejes, hvor det er naturligt at an-
bringe den lodrette sektionering, sa antallet af objekter der gar pa tveers
minimeres.
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Figur 3.2. Vandret sektionering, der gér fra overside radaek til overside ra-
deek.

Beerende bygningsdele (fx deek og vaegge) tilhgrer den sektion hvorpa de
baeres, mens alt andet tilhgrer den sektion hvor de ses.

3.2.13. Koordinat-, hgjde- og modulsystemer

Som overordnet plankoordinatsystem anvendes der i Danmark enten UTM/-
EUREF89, zone 32 (zone 33 for Bornholm) eller system 34. System 34 an-
vendes primeert af ledningsejerne, men System 34 er under udfasning og
omleegges til UTM/EUREF89. Kortdatabaserne omlaegges ligeledes til
UTM/EUREF89.

Kort & Matrikelstyrelsen anbefaler UTM/EUREF89 som den fremtidige pri-
maere kortprojektion og med Kp2000 som sekundaer kortprojektion.

Kp2000 er en praeciserende overbygning pd UTM/EUREF89. Uden over-
bygning med Kp2000 skal man i mange tilfeelde indfare afstandskorrektion.
UTM-Systemet arbejder bl.a. sammen med Gps systemet.

Samtidig med at plansystemet overgar til Kp2000, overgar hgjdesystemet til
DVR90, som skal erstatte flere lokale og landsdeekkende hgjdesystemer.

Kp2000 og DRV90 er begge delelementer i en modernisering af reference-
systemerne i Danmark, kaldet System 2000. Det anbefales at arbejde i disse
to overordnede systemer, dog skal der tages specielle forbehold ved projek-
ter med en udbredelse p& mere end 1 km. Systemet indeholder en reekke
delsystemer, der er geeldende i forskellige landsdele, grundet jordens krum-
ning.

Se mere pa www.kms.dk eller www.referencenet.dk.

Projektspecifikt koordinatsystem

Pa projektet aftales der et projektspecifikt koordinat- og hagjdesystem og dets
placering i overordnet referencesystem. 2 feellespunkter angivet i sdvel det
projektspecifikke koordinatsystem og ordnet referencesystem er tilstraekkelig
til at fastleegge positioner i respektive systemer. Se pkt. 3.2.15.

| praksis foretages fastleeggelse af det projektspecifikke koordinatsystem i
forhold til ejendomsskel alternativt ved GPS maling.
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3.2.13. Koordinat-, hgjde- og modulsystemer  3.2.13. Koordinat- , hgjde- og modulsyste-
mer

Overordnet koordinat- og hgjdesystem

Der anvendes plankoordinatsystem Kp2000 og

hgjdesystem DVR90.

Projektspecifikt koordinat- og hgjdesystem
Der anvendes et projektspecifikt koordinatsy-
stem pa projektet, der er defineret i forhold til
Kp2000 og DVR90. Placeringen defineres med
angivelse af koordinatseet (x,y,z) til 2 referen-
cepunkter i henholdsvis det overordnede og
det projektspecifikke koordinatsystem.
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Kp 2000 DRV S0

Figur 3.3. Det projektspecifikke koordinatsystems placering i forhold til det
overordnede, til venstre i forhold til x,y (Kp2000), til hgjre i forhold til z aksen
(DVR90)

Det projektspecifikke koordinatsystem vil normalt veere drejet i vandret plan i
forhold til det overordnede system, og z-aksen er parallelforskudt i forhold til
det overordnede hgjdesystem.

Modulsystemer
Der bruges modulsystemer som referencesystem for at styre geometrien i en

bygning.

Modulsystemet har bl.a. fglgende funktioner:

e Fealles referencesystem pa projektet. Modulsystemet er vedtaget
overordnet og anvendes af alle parter pa projektet

e Tegningsmaterialet udarbejdes saledes, at bade den vandrette og
lodrette geometri fastleegges i forhold til modulsystemet, enten ved
malsaetning eller kotering

e Sikrer at nedbrydningen i produktionsdele sker pa en rationel made

e Styrer produktions- og udfgrelsestolerancer bade vandret og lodret
under udfgrelsen

e Sikrer sammenhaengen af tegningsmaterialet pa tvaers af alle parter
og mellem oversigtstegninger og bygningsdel-/detailtegninger.

Placeringen af det lodrette modul er, som det vandrette system, projektspe-
cifikt. Det vaelges om der anvendes relative eller absolutte koter pa projektet
(forskydningen af det projektspecifikke koordinatsystem). Eksempel pa be-
tegnelse af det lodrette modulsystem 13,230 16,835 20,630
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Modulsystemer

Der anvendes et modulsystem med moduler i
alle tre dimensioner. Fglgende betegnelser
anvendes:

e Xx-retningen: bogstav betegnelser
e y-retningen: tal betegnelser
e z-retningen: kote betegnelser i m.
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Figur 3.4. Placeringen af det lodrette modulsystem.

3.2.14. Fagmodellens placering i koordinat- og hgjdesystemet
Placeringen af de enkelte sektioner af fagmodellen kan angives pa forskelli-
ge mader i de enkelte CAD-systemer. Enten kan der arbejdes med det pro-
jektspecifikke koordinatsystem i bade fagmodel og dets sektioner eller hver
sektions placering angives ved en kote til sektionen og derved anbringes de
enkelte objekter i sektionen korrekt i forhold til det projektspecifikke hgjdesy-
stem.

3.2.15. Referencepunkter

Referencepunkter anvendes bade til at binde de forskellige koordinatsyste-
mer og de enkelte fagmodeller sammen. Disse skal sikre at fagmodeller
ligger rigtigt i forhold til hinanden.

Y
AN
z
E’eﬁpﬁnm Rtfpl;!'ikfz !
L 5y? 8
(x1,y1) il (x2,y2)
> X —> XY
Kp 2000 DRV90

Figur 3.5. Referencepunkterne 1 og 2 bruges til at sikre sammenhaengen
mellem det overordnede koordinatsystem og det projektspecifikke. For hvert
punkt angives koordinatseettet i begge koordinatsystemer (x,y,z)/(X,y’,2’).
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3.2.14. Fagmodellens placering i koordinat-
og hgjdesystemet

Hver part er ansvarlig for at egne fagmodeller
og deres sektioneringer er placeret korrekt i det
projektspecifikke koordinat- og hgjdesystem
ved udveksling og ved udtraek af datafiler fra
fagmodellen.

3.2.15. Referencepunkter

Alle fagmodeller inkl. deres sektioneringer skal
indeholde 2 faelles referencepunkter. Disse to
referencepunkter skal veere defineret i forhold til
det projektspecifikke koordinat- og hgjdesystem

Der ma kun aendres pa referencepunkterne,
safremt bygningen aendrer placering i terreenet.

Referencepunkterne skal veere udfert saledes
at de er synlige og lette at udpege.

3.2.14. Fagmodellens placering i koordinat-
0g hgjdesystemet

Her angives hvorledes fagmodellen ligger i
forhold til det projektspecifikke koordinatsyste-
mer.

3.2.15. Referencepunkter
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Figur 4.5. To modulsystemer med hver sine referencepunkter (1A,2A), (1B,
2B). Disse er fastlagt i forhold til 2 overordnede referencepunkter (1,2), der
fastleegger situationsplanen placering i forhold til det overordnede koordinat-
system.

Hvis der er flere forskellige bygninger med hvert sit modulnet, der ligger
drejet i forhold til hinanden, vil hver bygning have sit eget lokale koordinatsy-
stem og seet af referencepunkter. Der defineres to referencepunkter, der
knytter det projektspecifikke koordinatsystem op mod det overordnede sy-
stem. Hvert bygnings saet af referencepunkter defineres i forhold til disse to
overordnede referencepunkter.

Hvis bygningens placering i terraenet (enten lodret eller vandret) aendrer sig
undervejs i projekteringen, kan denne flytning rent modelmaessigt gares ved
to forskellige metoder:

Metode A

Referencepunkternes definition aendres i forhold til det overordnede koordi-
natsystem. Dette kan ske bade i plan og hgjde. Det betyder at reference-
punkternes placering i terraenet eendres, men at de enkelte fagmodeller for
bygningen ikke skal aendres.

Metode B

Referencepunkternes definitioner fastholdes, og alle fagmodeller p& projek-
tet flyttes. Det betyder at alle fagmodeller skal rettes op (flyttes i forhold til
referencepunkterne) til den nye placering, men placeringen af reference-
punkterne i terreenet er ugendret. Dette sker bade i plan og hgjde.

3.2.16. Indseettelsespunkter

3.3. Brug af andre fagmodeller

3.3.1. Reference til andre fagmodeller

Referenceteknik er en strukturering af modelinformation. Teknikken fungerer
pa tveers af de enkelte faggrupper, men fastholder et entydigt fagansvar.
Fagmodellerne modelleres med de objekttyper, der ligger indenfor deres
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3.2.16. Indseettelsespunkter
Nedre venstre referencepunkt anvendes som
indseettelsespunkt.

3.3. Brug af andre fagmodeller
3.3.1. Reference til andre fagmodeller
Ved brug af informationer fra andre fagmodel-

ler, anvendes referenceteknik.

Ansvar og vedligeholdelse af indhold i fagmo-
deller, der anvendes til reference, ligger hos

3.2.16. Indseettelsespunkter

3.3. Brug af andre fagmodeller

3.3.1. Reference til andre fagmodeller

Her angives efter hvilken metoder, der tilknyttes
andre fagmodeller som reference til egne fag-
modeller.
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tema, og hvis der er behov for information omkring andre temagrupper til-
knyttes disse via reference til fagmodellerne. Zndringer i de tilknyttede refe-
rencer sker automatisk, nar disse opdateres.

3.3.2. Overtagelse/overdragelse af andre fagmodeller

Pa et projekt vil der vaere bygningsdele, der skifter ansvarsomrade under-
vejs. Dette sker typisk ved at et ansvarsomrade fastlaegger de overordnede
egenskaber og geometri, og et andet ansvarsomrade foretager detailprojek-
teringen, fx en detailprojektering hos en leverandgr.

Hvorledes dette styres mellem de enkelte parter, fastleegges i kapitel 5.

3.4. Mastermodel

Mastermodellen er en seerlig made at bruge fagmodeller p& i opgavens ind-
ledende faser. | stedet for, at flere fag bygger hver deres tidlige fagmodel, far
et af fagene til opgave at samle de gvrige fags geometriske krav i sin fag-
model. Det vil typisk, men ikke ngdvendigvis vaere arkitekten, som far ansva-
ret for mastermodellen ved at indarbejde fx dimensioner pa konstruktionerne
baseret p& konstruktionsingenigrens oplaeg og for dimensioner af kanaler
baseret pa installationsingenigrens opleeg.

Mastermodellen har til formal at skabe konsistens mellem fagene og klarga-
re greenseflader uden et omfattende flow af fagmodeller mellem parterne i
projektets indledende faser. Den er et konsistent beslutningsgrundlag i de
tidlige faser af projektet.

Mastermodellen danner grundlag for efterfalgende udarbejdelse af fagmo-
deller hos den enkelte part.
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ejeren af fagmodellen. Der ma ikke rettes i an-
dres fagmodeller.

3.3.2. Overtagelse/overdragelse af andres
fagmodeller

Overtagelse og overdragelse af fagmodeller
mellem de enkelte parter behandles i kapitlet 5,
udveksling.

3.4. Mastermodel
Der anvendes en mastermodel pa informati-
onsniveau 1 og 2.

Mastermodellen udarbejdes af én af parterne
pa projektet.

Mastermodellen erstattes af de enkelte fagmo-
deller, nar disse bliver skabt.

3.3.2. Overtagelse/overdragelse af andres
fagmodeller

3.4. Mastermodel
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4. Brug af fagmodellen

4.1. Feellesmodel

Fzellesmodellen er en bygningsmodel, der bestar af to eller flere udtreek fra
fagmodeller alt efter hvad der er i hensigtsmaessigt i den givhe sammen-
haeng. Med udtreek forstas konvertering af den enkelte fagmodel til faelles-
modellens format.

Feellesmodellen indeholder som et minimum geometri, men kan, hvis det
feelles format gar det muligt, indeholde yderligere informationer omkring de
enkelte byggeobjekter.

Feellesmodellens hovedfunktioner er:
e At sikre konsistens i geometrien mellem de enkelte parters fagmo-
deller og kan anvendes til tveerfaglig projektgranskning
e Atveere kommunikationsveerktgj for alle pa projektet, der ikke har
adgang til CAD. Her fremgar projektets stade, geometri og opbyg-
ning

Figur 4.1. Et eksempel pa en faellesmodel, der er opbygget af 5 fagmodeller.

4.1.1. Format og opbygning af feellesmodellen
Det fastseettes pa det enkelte projekt hvilket format, der anvendes til feelles-
modellen.

Faellesmodellens format veelges, sa& det opfylder falgende krav:
e Feellesformat som alle de involverede CAD-systemer kan konvertere
til pa en let og sikker made
e Formatet skal kunne ses af alle pa projektet enten med et CAD-
system eller med en viewer
e Formatet skal kunne overfgre de pa projektet ngdvendige data, som
mindste mal geometri

Formatet kan enten veere et neutralt format, et specielt viewerformat eller et
proprieteert CAD-format. Hvis der anvendes samme format til udveksling af

fagmodeller mellem partnere og til opbygning af feellesmodellen, er der min-
dre arbejde med feellesmodellen.
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4. Brug af fagmodellen
4.1. Feellesmodel

Alle, der skal benytte feellesmodellen skal an-
skaffe sig software, der kan behandle det pro-
jektspecifikke format pa faellesmodellen.

Feellesmodellen indeholder som minimum
geometri.

4.1.1. Format pa feellesmodellen
Alle de anvendte CAD-systemer skal kunne
konvertere fagmodellerne til det valgte format.

Virksomhedens tillaeg

4. Brug af fagmodellen
4.1. Feellesmodel

4.1.1. Format pé feellesmodellen
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Hvis man veelger at anvende IFC pa projektet skal det sikres, at alle de in-
volverede CAD-systemer understatter IFC tilfredsstillende.

4.1.2. Placering af feellesmodellen

Central Igsning:

Faellesmodellen ligger p& en central placering som alle parter har adgang til
typisk en projektweb. Projektledelsen udpeger en person, der har ansvar for
opbygning og lgbende vedligeholdelse. Der oprettes et omrade, hvor feel-
lesmodellen samles.

Decentral lgsning:

Den enkelte part bygger selv feellesmodellen op og vedligeholder den, nar
der modtages nye versioner af de enkelte fagmodeller. Der udnaevnes en
person internt i hver virksomhed, der samler og vedligeholder feellesmodel-
len ud fra det modtagne.

4.1.3. Adgang til feellesmodellen
Adgangen til faellesmodellen beskrives i 3D CAD-projektaftalen.

4.1.4. Vedligeholdelse af feellesmodellen

4.1.5. Ansvar for feellesmodellen

Ansvaret for opbygningen ligger hos projektledelsen, som kan vaelge at give
denne opgave videre til en af parterne pa projektet. Dette kaldes feellesmo-
deladministrator.

4.2 Tegningsproduktion
Tegningsproduktion er behandlet i detaljer i de softwarespecifikke tilleeg.

De forskellige CAD-systemer anvender forskellige mader hvorefter tegnings-
produktionen udfares. Nogle CAD-systemer (typisk databasebaserede sy-
stemer) har indbygget funktionalitet til automatisk generering af tegninger ud
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4.1.2. Placering af feellesmodellen

4.1.3. Adgang til feellesmodellen

Alle parter skal have adgang til at se feellesmo-
dellen. Hver part bestemmer selv hvilke dele af
feellesmodellen de gnsker at se.

4.1.4. Vedligeholdelse af feellesmodellen
Hver gang der udveksles en fagmodel, skal

denne ogsa ggres tilgeengelig i feellesmodellen.

Fagmodellens ejer skal sende fagmodellen til
den part, der har ansvaret for at vedligeholde
feellesmodellen. Den ansvarlige part for feelles-
modellen skal indseette fagmodellen i feelles-
modellen.

4.1.5. Ansvar for feellesmodellen
Hver part skal holde egne fagmodeller ajour og
er ansvarlig for indholdet i egne fagmodeller.

Hver part er selv ansvarlig for anvendelse af
feellesmodellen herunder at anvende informati-
oner i feellesmodellen korrekt i forhold til deres
informationsniveau.

Det er projektledelsens ansvar at opbygge feel-
lesmodellen og sikre brugen af den.

4.2. Tegningsproduktion
Tegningsstandarderne ibb publikation 8, bips
publikation C204 skal overholdes.

Virksomhedens tillaeg

4.1.2. Placering af feellesmodellen

4.1.3. Adgang til feellesmodellen

4.1.4. Vedligeholdelse af feellesmodellen
Her angives hvem der vedligeholder feellesmo-
dellen og efter hvilken procedure, dette sker.

4.1.5. Ansvar for feellesmodellen

4.2. Tegningsproduktion

Dette er et meget softwarespecifikt punkt. Her
henvises til det softwarespecifikke tilleeg, hvis
dele kopieres ind her.



3D CAD-manual 2006

Vejledning

fra fagmodellerne samt styring af tegninger, men i andre systemer (typisk
filbaserede systemer) er det op til brugeren selv at oprette tegningsfilerne.

De overordnede betegnelser er fglgende:

Sektion af fagmodel Fagmodel 2D- Modelfil Tegningsfil

Figur 4.2 De forskellige elementer, der indgar i en tegningsproduktion og
deres betegnelse.

4.2.1 Databasebaserede CAD-systemer

| databasebasede systemer gemmes de enkelte tegninger og deres informa-
tioner ikke som selvstaedige filer, men i en samlet database der kun kan
leeses af det pagaeldende system. Tegninger kan eksporteres ud af systemet
og gemmes i andre formater. Hvilke formater, der er til radighed, er afhaen-
gigt af det aktuelle CAD-system.

De enkelte systemer indeholder funktionalitet til opbygning og sammenseet-

ning af tegningerne.

e Opseetning af papirstgrrelse, tegningsramme og tegningsskilt

e Opseetning af hvilken sektion og dele af fagmodellen, der skal ses pa
tegningen samt skalaforhold og repraesentation. Dette sker typisk ved at
definere et view i fagmodellen, der ligger det relevante sted og som inde-
holder alle de relevante objekter der er aktuelle for tegningen

e Opseetning af hvilke egenskaber fra objekterne der skal vises automatisk
pa tegningen

e Endelig redigering af eller pafarelse af yderligere malsaetning, tekster,
skravering og andre ting, der skal laegges péa informationerne fra fagmo-
dellen, sdledes at tegningen bliver forstaelig og indeholder de relevante
informationer.

Underlag fra andre parter, der skal bruges pa tegningen, kan typiske indsaet-
tes enten som 2D information direkte i tegningsopsaetningen eller som fag-
model i selve modelmiljget. Hvis man anvender fagmodeller skal man veere
bevidst om at der kan vaere begraensninger i hvor godt tegningsudtreekket
genereres ud fra den fremmede fagmodel.
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¥ Plot

= Digitale
plot

Figur 4.3. Princip for tegningsproduktion i et databasebaseret CAD-system

4.2.2. Filbaserede CAD-systemer

Filbaserede CAD-systemer indeholder funktionalitet, der kan afbilde fagmo-
dellerne som 2D tegninger. Alt efter hvorledes denne funktionalitet virker,
kan der anvendes en af nedenstdende to metoder til at frembringe grundla-
get for tegningsproduktionen.

Metode 1:

Der generes de for tegningsproduktionen ngdvendige lodrette og vandrette
shit og opstalter ud fra fagmodellen. Disse filer opfattes som traditionelle
modelfiler og tegningerne saettes op via tegningsfiler, som beskrevet i bips
CAD-manual 2005.

Sektion af fagmodel Fagmodel 2D- Modelfil Tegningsfil

Figur 4.4. Princip for tegningsproduktion efter metode 1 i et filbaseret CAD-
system
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4.2.2. Filbaserede CAD-systemer 4.2.2. Filbaserede CAD-systemer

Metode <x> anvendes.
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Metode 2:
Den enkelte sektion af fagmodellen refereres ind i modelfilen og opseettes alt
efter hvordan fagmodellen skal ses i den pageeldende modelfil.

Sektion af fagmodel Fagmodel 2D- Modelfil

sektion af fagmodel Tegningsfil

Figur 4.5. Princip for tegningsproduktion efter metode 2 i et filbaseret CAD-
system

4.2.3. Placering af tekster og maélseetning

4.2.4. Genbrug af anden parts grundlag til tegningsproduktion

Alt efter hvilket CAD-system man anvender, kan andre parters fagmodel-
ftegningsinformationer genbruges pa forskellige mader. Man kan enten an-
vende andres fagmodeller og referere disse ind i ens egne fagmodeller og
derefter anvende CAD-systems funktioner til konvertering af 3D til 2D. Her
kan der dog veere vaesentlige begraensninger i, hvordan konverteringen af
geometrien, der tilhgrer de fremmede fagmodeller.

Den anden made er at udveksle modefiler (2D) som beskrevet i CAD-
manual 2005 og derefter bruge disse som grundlag for ens egen tegnings-
produktion pa traditionel vis med de begraensninger dette kan give fx med
skjulte linjer.

4.3. Simulering
Nedenstaende liste indeholder eksempler pa& simuleringer i bygningsmodel-
lerings sammenhaeng:

e Visualisering af fx udseende, pladsforhold, geometriske lgsninger og
bygbarhed

e Beregning af anleegsgkonomi og fremtidig driftsgkonomi

e Beregning og simulering af indeklimaforhold (fx temperatur, luftbe-
vaegelser, lys og akustik)

e Analyse af sikkerhed (fx brandspredning og evakuering)

e Dimensionering (fx styrke, kapacitet og ydelse) af bygningsdele /
-systemer.

e m.m.
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4.2.3. Placering af tekster og malseetning
Tekster og malseaetning placeres i modelfilen i
henhold til CAD-manual 2005.

4.2.4. Genbrug af anden parts grundlag til
tegningsproduktion

Genbrug af andre parters grundlag sker via
fagmodellerne eller via modelfiler. Genbrug via
modelfiler sker i henhold til CAD-manual 2005.

4.3. Simulering

Virksomhedens tillaeg

4.2.3. Placering af tekster og malsaetning

4.2.4. Genbrug af anden parts grundlag til
tegningsproduktion

Her angives hvorledes man bruger andre digita-
le grundlag til egen tegningsproduktion.

4.3. Simulering

Her angives hvilke simuleringer, der normalt
foretages indenfor virksomhedens rammer og i
hvilken grad disse benytter data fra fagmodel-
lerne.
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4.3.1. Arbejdsmetode

Simuleringer anvendes til anskueligggarelse og vurdering af forskellige
aspekter ved byggeriet i konsekvens af de valgte geometriske, materiale-
maessige og tekniske lgsninger. Endelige valg af lasninger nas gennem en
iterationsproces, hvor simuleringsresultater medfagrer eendrede lgsninger
som igen vurderes ved nye simuleringer og sa videre. De modeller, der an-
vendes til simulering, kaldes fagspecifikke modeller.

Et typisk forlgb:

o De fagspecifikke modeller opbygges ved indlaesning af bygnings-
geometri og andre relevante data fra de foreliggende fagmodeller el-
ler udtreek fra disse

e Simuleringsmodellen vurderes fagligt og justeres i ngdvendigt om-
fang

e Ngdvendige antagelser og randbetingelser tilfgjes

e Simulering gennemfgres

e Fgrste iterationsrunde: simuleringsmodel og randbetingelser juste-
res

e Anden iterationsrunde: egen fagmodel justeres

e Tredje iterationsrunde: andre fagmodeller justeres

e Der tages lgbende hgjde for, at egne og andre parters fagmodeller
udvikles parallelt med simuleringerne.

Jo teettere de fagspecifikke modeller kan integreres med de gvrige fagmo-
deller, jo mere effektivt kan processen kare.

Nogle simuleringsapplikationer er fuldt integrerede med CAD/BIM applikatio-
ner. Fx kan geometrigendringer i fagmodellen automatisk overfgres til simu-
leringsmodellen uden at gdelaegge allerede inddaterede randbetingelser.
Randbetingelserne kan maske endda defineres i fagmodellen eller overfgres
til den. Og resultater fra simuleringen, fx eendrede dimensioner pa rar eller
bjeelker, kan automatisk opdatere fagmodellen.

Simuleringsapplikationer, der er mindre integrerede, kan nok anvende et
udtreek fra en fagmodel som udgangspunkt for modelopbygningen, men
efterfglgende automatisk opdatering af simuleringsmodellen er ikke mulig.
Afhaengigt af omfanget af randbetingelser kontra omfanget af eendringer i
fagmodellen ma man derfor vaelge, om man vil:
¢ Vedligeholde simuleringsmodellen ved manuelt at overfagre aendrin-
ger fra fagmodellen
¢ Opbygge en ny simuleringsmodel med udgangspunkt i den aendrede
fagmodel.

Mange simuleringsmodeller beskriver geometrien pa en simplere made end
fagmodeller. Fx arbejder statikprogrammer ofte kun med centerlinier i stedet
for fuld geometri.

Automatisk opdatering af fagmodellerne som konsekvens af en simulering
kan i mange tilfeelde vanskeligt lade sig gare. Arsagerne er bl.a.:
e Mangelfuld integration mellem simuleringsapplikation og CAD-
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4.3.1. Arbejdsmetode

Hver part er ansvarlig for opbygningen af egne
fagspecifikke modeller pa basis af egne fagmo-
deller med ngdvendigt input fra andre relevante
fagmodeller (sker ved overtagelse af fagmodel-
len).

Hver part er ansvarlig for implementeringen af
aendringer forérsaget af egne simuleringer.

Hvor eendringerne ikke kan gennemfgres direk-
te, fordi de ligger udenfor egne fagmodeller,
skal der koordineres med relevante parter.

Fagmodellen indeholder originaldata. Data i
fagmodellen geelder frem for data i de fagspeci-
fikke modeller.

Virksomhedens tillaeg

4.3.1. Arbejdsmetode

Her gennemgas arbejdsmetode til de typiske
simuleringer. Dette er en opsamling pa de erfa-
ringer, virksomheden har.
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applikation

e De objekter, der skal @ndres pd, hgrer under andre faglige ansvars-
omrader end den simuleringsansvarlige. Den simuleringsansvarlige
kan derfor ikke selv andre pa objekterne i fagmodellerne. Eksem-
pelvis etablering af solafskeermning (arkitekt-ansvar) med automa-
tisk regulering (el-ansvar) som konsekvens af en termisk indeklima-
simulering (vvs/ventilations-ansvar).

Nar en simulering medfgrer aendringer pa tveers af ansvar, ma implemente-
ringen af eendringerne i fagmodellerne aftales parterne imellem. Om muligt
udveksles relevante data digitalt via fagmodeller eller udtraek heraf.

4.3.2. Udtraek til simulering

| det omfang en simuleringsmodel baseres helt eller delvist pa andre parters
fagmodeller, er der behov for at aftale hvilke data, der skal udveksles, hvor-
dan og hvornar. Her henvises til punktet om Udveksling.

Falgende forhold skal aftales:

e Forskellige applikationer stiller forskellige krav til grundlaget. Det
skal aftales hvilke formater der anvendes som input, og hvorledes
dette er modelleret

e Det skal aftales, hvilke data grundlaget skal indeholde og i hvilken
kvalitet

e Energi- og akustikanalyser kraever korrekte rumdefinitioner, hvilket
skal veere til stede i afsenders fagmodel

e Hovis der kraeves Igbende opdatering af simuleringsmodellen, skal
parterne have aftalt labende udvekslinger

e Det skal aftales pa hvilken form simuleringsresultater udveksles mel-
lem parterne for opdatering af fagmodellerne hos afsenderen.

4.4. Konsistenskontrol pa fagmodeller

Ved 2D projektering er det i mange tilfaelde kun muligt at foretage konsi-
stenskontrol pa de feerdige papirtegninger. Ved 3D modelbaseret projekte-
ring er det nu muligt at foretage konsistenskontrol i og mellem fagmodellen
digitalt enten automatisk eller manuelt. En vaesentlig del af informationen om
byggeriet er lagret i fagmodellerne, og fagmodellerne er en del af det samle-
de projektmateriale.

Konsistenskontrollen skal sikre, at indholdet i de forskellige fagmodeller (in-
klusive simuleringsmodeller) stemmer overens. Konsistenskontrol udfgres
bade internt hos den enkelte part og pa tveers af parterne.

Konsistenskontrollen kan opdeles i tre forskellige delelementer, der hver
iseer skal behandles forskelligt alt efter hvilket veerktgj, man anvender.

Der findes applikationer der kan automatisere dele af konsistenskontrollen.
Det geelder bade geometri (kollision — manglende kollision, dubletter), egen-
skaber (type, isoleringsveerdi osv.) og "rimelighed” eller "fornuft” (fx et rum
uden vinduer/dgre eller et deek med 45° heeldning). Det er ikke alle former
for konsistenskontrol, der kan udfgres automatisk, og derfor ma udfgres
manuelt.
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4.3.2. Udtraek til simulering

4.4. Konsistenskontrol pa fagmodeller
Konsistenskontrol for fagmodeller skal koordi-
neres med gvrige kvalitetssikringsprocedurer.

Hver part i byggeriet farer lgbende konsistens-
kontrol mellem egne fagmodeller og andres
fagmodeller.

Derudover fagres intern konsistenskontrol mel-
lem egne fagmodeller og egne simuleringsmo-
deller.

Som minimum gennemfgres en tvaerfaglig kon-
sistenskontrol for fagmodellerne i forbindelse
med faseafslutninger i henhold til 3D CAD-
projektaftalen.

Virksomhedens tillaeg

4.3.2. Udtraek til simulering

Her angives hvilket format, der anvendes til de
typiske simuleringer. Det er format, der er bedst
egnet til opgaven, og dette afhaenger af det
CAD-system og software, der anvendes.

4.4. Konsistenskontrol pa fagmodeller

Her angives hvorledes konsistenskontrol udfg-
res i virksomheden evt. med henvisning til kvali-
tetssikringssystemet.
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Arbejdsprocessen omkring konsistenskontrollen indebeerer fglgende:

Konsistenskontrollen kan med fordel bygges op efter princippet om
egenkontrol efterfulgt af tveerfaglig kontrol

Den enkelte part i byggeriet kontrollerer, at egne simuleringsmodel-
ler og fagmodeller er internt konsistente

Den enkelte part checker sa vidt muligt, at egne simuleringsmodeller
og fagmodeller er konsistente med andre fagmodeller

Parterne kontrollerer sammen, at alle fagmodeller pa tveers af pro-
jektet er konsistente.

4.4.1. Direkte geometrisammenfald
Direkte geometrisammenfald kan checkes via software og kan derfor auto-
matiseres.

Dette indebeerer check af fx:

Er der geometriske kollisioner mellem objekter?

Passer vinduer og dgre i deres huller?

Indeholder fagmodellerne dubletter (samme objekt i flere eksempla-
rer)?

Hvis samme bygningsdel mé findes i flere fagmodeller (fx kan tunge
veegge findes bade i arkitektens og konstruktionsingenigrens fag-
modeller) er der s overensstemmelse (geometri, type, gvrige egen-
skaber)?

Overholder fagmodellen de geometriske rammer som masterfilen
beskriver? (Fx, ligger installationerne indenfor den aftalte geometri?)

4.4.2 Indirekte geometrisammenfald
Indirekte geometrisammenfald kan kun i nogle systemer og tilfeelde checkes
via software og ma derfor i nogen grad udfgres manuelt (visuelt).

Dette indebaerer check af fx:

Hviler deekelementerne pa deres baerende vaegge/bjeelker?

Er aflgb placeret korrekt i forhold til sanitetsgenstande?

Er der den ngdvendige friafstand mellem en konstruktionssamling
og de tilstadende konstruktioner?

Er der plads til isoleringen rundt om rgrene?

Er der den ngdvendige arbejdsplads bade under udfgrelsen men
ogsa til vedligeholdelse og drift?

4.4.3. Byggeteknisk konsistenskontrol

Byggeteknisk konsistenskontrol er et meget stort omrade og er i dag en ma-
nuel proces. Det kraever meget specialiserede applikationer, hvis dette skal
udfgres automatisk.

Dette indebaerer check af fx:

Kan de enkelte dele monteres og flyttes pa plads?

Har alle konstruktioner tilstreekkeligt vederlag?

Er konstruktionerne stabile under montagen?

Er der sammenhaeng i hele rgrsystemet?

Er der tilstraekkeligt med kapacitet i ventilationssystemet?
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4.4.1. Direkte geometri sammenfald 4.4.1. Direkte geometri sammenfald

Her angives hvilket software og hvilken metode,
der anvendes til at udfgre kontrol for direkte
geometri sammenfald i egne fagmodeller mod
andre fagmodeller.

4.4.2. Indirekte geometri sammenfald 4.4.2. Indirekte geometri sammenfald
Her angives hvilket software og hvilken metode,
der anvendes til at udfgrer kontrol for indirekte
geometri sammenfald i egne fagmodeller mod
andre fagmodeller. Her angives hvilken former
for indirekte sammenfald, der undersgges for.

4.4.3. Byggeteknisk konsistenskontrol 4.4.3. Byggeteknisk konsistenskontrol
Dette udfares manuelt pa projektet.
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e Errandbetingelser og forudseetninger for simuleringer i overens-
stemmelse med fagmodeller og kravspecifikationerne?

4.4.4. Kommunikation omkring konsistensproblemer

Der er en fordel, hvis der pa projektet er aftalt en formel made, hvorpa der
kommunikeres mellem parterne i tilfeelde af konsistensproblemer. Dette sik-
rer en systematisk opfalgning.

Der kan anvendes revisionskegler til at markere og beskrive de enkelte kon-
sistensproblemer. Disse gemmes i en separat fil, som fremsendes til de
bergrte samarbejdspartnere.

4.5 Visualisering
Fagmodeller anvendes til at udarbejde visualiseringer pa projektet. Dette kan
veere

e Praesentationsmateriale

e Materiale til brug som beslutningsgrundlag

e Kommunikationsmiddel

Medietyperne kan enten vaere digitale medier sdsom visuelle animationer,
papirbarne eller som et delelement pa tegningerne.

Visualiseringer, der ske via fagmodellen og som giver en afbildning til en fil
eller papir, opfattes som en del af tegningsproduktionen og der henvises
derfor til punkt 4.2.

Visualiseringer, der ske direkte i feellesmodellen og som er en del af den
visuelle kommunikation pa projektet, opfattes som en del af brugen af fael-
lesmodellen og der henvises derfor til punkt 4.1.

Visualiseringer, der ske via modificeret udtraek fra egen og andres fagmodel-
ler, opfattes som en simulering og der henvises derfor til punkt 4.3. Mange
visualiseringer beskriver geometrien p& en simplere made end fagmodeller.
Fx arbejdes der maske kun med overflade, og detaljeringsniveauet og ngjag-
tigheden er som reglen ikke sa hgj, som i fagmodellen. Disse forhold overve-
jes nar den fagspecifikke model skabes.

| neerveerende punkt kan der i 3D CAD-projektaftalen skrives projektrelevan-
te anvisninger til visualisering, der gzelder pa tveers af projektet parter.

4.6 Dataudtraek fra fagmodellen

Dataudtraek fra fagmodellen er et udtraek pa listeform af enten egenskabsda-
ta eller maengder pa objekterne i fagmodellen. Dataudtreek foretages via de
funktioner det enkelte CAD-system har til dataudtraek.

Det er ikke alle fysiske bygningsdele, der er modelleret i fagmodellerne. Som
minimum skal de objekttyper, der tilhgrer fagmodellens tema, veere tilstede.

Hvorledes dataudtraek udfgres i det enkelte CAD-system, behandles i detal-
jer i de softwarespecifikke tilleeg.
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4.4.4. Kommunikation omkring konsistens-
problemer

4.5, Visualisering

Hver part er ansvarlig for opbygningen af egne
fagspecifikke modeller til brug for visualisering

pa basis af egne fagmodeller med ngdvendigt

input fra andre relevante fagmodeller (sker ved
overtagelse af fagmodellen).

Hver part er ansvarlig for implementeringen af
aendringer forérsaget af egne visualiseringer.

Hvor eendringerne ikke kan gennemfgres direk-
te, fordi de ligger udenfor egne fagmodeller,
skal der koordineres med relevante parter.

4.6. Dataudtreek fra fagmodellen
Der udfgres dataudtraek fra egne fagmodeller.

Virksomhedens tillaeg

4.4.4. Kommunikation omkring konsistens-
problemer

4.5. Visualisering

4.6. Dataudtreek fra fagmodellen
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4.6.1. Formal med dataudtraek
Dataudtraek bruges fx til falgende formal:

¢ Konsistenskontrol

o Kvalitetssikring

e Budgetberegninger

¢ Meengdeberegninger

e Simulering

o Tilbudsberegninger

e Logistikberegninger

Det specificeres i 3D CAD-projektaftalen, hvilke formal dataudtraek, som skal
udveksles pa tveers af parterne, skal have.

Listen kan enten veere pa listeform som fx Excel-filer eller i form af en data-
base.

4.6.2. Typer af dataudtreek
Der er to former for dataudtreek fra fagmodellerne. Der anvendes det format,
der er bedst egnet til formalet.

Metode 1: Detaillister

Her vil hver forekomst af hvert objekt i fagmodellen veere repraesenteret med
en post i udtraekket. Denne listeform anvendes hvis man gnsker detailinfor-
mation omkring hvert objekt i fagmodellen, fx hvis listen skal overfgres og
viderebehandles i andre IT-systemer. Denne liste kan meget hurtigt blive
lang og er derfor ikke seerlig velegnet til manuel efterbehandling.

Metode 2: Summariske lister

Her er listen summeret op, sdledes at der for hver forekomst af hver objekt-
type (bygningsdelstype) vil veere en linie, hvor dels indholdet af listen vil
fremga og dels summerede tilhgrende maengder. Disse er egnet til manuel
behandling af informationerne pé et overordnet niveau.

4.6.3. Format pa dataudtreek

Der skal fastleegges et format, som bade afsender kan skrive til, og modta-
ger kan laese fra. Formatet skal ogsa understatte det formal, der er med
udtreekket. Der kan angives forskellige formater alt efter formal.

4.6.4. Dataudtreek til grundlag for maengdeberegninger
Der er angivet to metoder til at treekke data ud omkring meengder til yderlige-
re beregning i et andet system.

Der skal p& projektet aftales klare opmalingsregler for, hvorledes maengde-
data fra CAD-systemet skal fortolkes i den videre behandling af maengdeda-
taene. Der findes ikke i dag en standard for fortolkning af maengdedata fra
CAD-systemet.

Metode A:

Der udfgres et IFC udtraek af fagmodellen. Dette kraever at afsender kan
eksportere til IFC og modtager kan leese IFC. Dette udtraek giver mulighed
for at treekke samme informationer ud omkring geometrien, som er indeholdt
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4.6.1. Formal med dataudtraek

4.6.2. Typer af dataudtraek

Der anvendes dataudtraek af metode 1, hvor
hver forekomst af de aktuelle bygggeobjekter er
repraesenteret med en post.

Definition af metoden findes i vejledningen
punkt 4.6.2.

4.6.3. Format pa dataudtraek

4.6.4. Dataudtreek til grundlag for meengde-
beregninger
Som standard veelges metode A.

Metode A
Der anvendes IFC minimum version 2.Xx som
dataformat.

Virksomhedens tillaeg
4.6.1. Forméal med dataudtraek

4.6.2. Typer af dataudtraek

4.5.3. Format pa dataudtraek

4.6.4. Dataudtreek til grundlag for meengde-
beregninger
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i metode B, blot pa et hgjere niveau, da det er muligt at afleese kompleksite-
ten af geometrien og derved foretage en mere praecis viderebearbejdning af
data. Der udfgres et udtraek fra hver fagmodel.

Metode B:

Der udfagres et udtraek til enten en liste eller et databasesystem. Det skal
besluttes, hvilket dataformat man anvender pa projektet. Som udgangspunkt
anbefales XLS, da alle kan lzese og skrive dette format. Der udtreekkes sam-
me information uanset dataformat. Der udfgres et udtraek fra hver fagmodel.
Der er fastlagt en definition p& indholdet af dataudtraek til maengder. Der kan
ikke overfgres relationer mellem de enkelte bygningsdele.

Forklaring til de enkelte poster:

Unikt objekt ID

Systemmaessigt lgsbenummer, hvor hvert objekt er et unikt labe-
nummer og via dette kan det genfindes i fagmodellen.

DBK produktkoden og typen

DBK koden til bygningsdelen

Forekomst nummer

Lgbenummer til bygningsdelstypen kombineret med DBK-koden gi-
ver en unik bygningsdelstype, der kan genfindes i bygningsdels-
beskrivelsen og den beskrivende maengdefortegnelse.
Placeringskoordinat x,y,z

Placeringen af bygningsdelen. Bygningsdelens indsaetningspunkt.
Antal

Antal af den pageeldende bygningsdel. | detaillister er denne 1 og i
summariske lister lig med det samlede antal

Leengde

Leengde af bygningsdelen. Definition i henhold til opmalingsprojektet
Bredde

Bredde af bygningsdelen. Definition i henhold til opmalingsprojektet
Hgjde

Hgjde af bygningsdelen. Definition i henhold til opmalingsprojektet
Brutto- og nettoareal

Arealer af bygningsdelen. Definition i henhold til opmalingsprojektet
Omkreds

Bygningsdelens omkreds. Definition i henhold til opmalingsprojektet
Volumen

Nettovolumen af bygningsdelen.

Det angives i 3D CAD-projektaftalen i hvilket format udtraekket foretages i.
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Metode B

Der anvendes et udtraek pa listeform. Listen
skal indeholde fglgende kolonner.

e Unikt objekt ID (n@glen)

e DBK produktkode og type
e Forekomst nummer

e Placeringskoordinat x

e Placeringskoordinat y

e Placeringskoordinat z

e Antal

e Laengde
e Bredde
e Hgjde

e Bruttoareal
e Nettoareal
e Omkreds

e Volumen

De 7 farste punkter skal altid veere udfyldt for
alle typer objekter. De resterende er kun til ste-
de i det omfang, det giver mening, ellers er
feltet tomt.

Virksomhedens tillaeg
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4.7. Dokumentation
4.7.1. Fagmodelliste

4.7.2. Krydsreferenceskema med fagmodeller

Krydsreferenceskemaet, der er kendt fra bips CAD-manuel 2005 (punkt
4.3.2.), viser sammenhangen mellem modelfiler og tegningsfiler. Som do-
kumentation af sammenhaengen mellem fagmodeller og modelfilerne, kan
man anvende en udvidet udgave af krydsreferenceskemaet, der inkluderer
fagmodellerne.
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T-A-¥-¥-1- TET|Situationsplan 1500 (e |
- A-D5- K- 1- alderplan AL
T - A-T5- K- 1- ET2 |[Kaslderpl 1:100
T-A-T05-5-1- El2|Stueplan 1:100 - .
T-A-05-1-1-ET5|1. Salsplan 1:100 . .
T-A-D5-K-1-GU2 Gulyplan, kaslder 1:100 L .
T A T8 S- 1 - GU1|Gulvplan, stue 1.100 - . -
T-A-T6-1-1- GU4Guplan, 1. Sal 1:100 - - .
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T-A-T8 S- 1 - LO3|Loftplan, stue 1:100 - . -
T-A-05-1-1- LO1|Loftplan, 1_Sal 1:100 . . .
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Figur 4.6. Krydsreferenceskema med fagmodeller. Skemaet viser hvilke
modelfiler, der genereres fra fagmodellen, og hvilke der forsat tegnes i 2D.
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4.7. Dokumentation 4.7. Dokumentation
4.7.1. Fagmodelliste 4.7.1. Fagmodelliste
Hver part skal fgre en liste over deres fagmo- Skabelon til fagmodellisten kan findes her <>.
deller med fglgende minimumsindhold:
e Filnavn

e Fagmodel tema

e Informationsniveau
e Udgivelsesdato

e Revisionsdato

Listen skal opdateres Igbende under hele pro-
jektforlgbet. Denne kan veere en del af teg-

ningslisten
4.7.2. Krydsreferenceskema med fagmodel- 4.7.2. Krydsreferenceskema med fagmodel-
ler ler

Der skal udfgres et krydsreferenceskema.

Krydsreferenceskemaet skal opdateres Igbende
under hele projektforlgbet.
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5. Udveksling af fagmodeller og data

Under projektering, udfgrelse og drift af et byggeri udveksles der fagmodeller
mellem projektets parter. Parterne bruger hinandens fagmodeller som digital
kommunikation, underlag, kontrol, koordinering og simulering. For at undgéa
fejl og misforstéelser er det vigtigt at der i 3D CADprojektaftalen fastleegges
retningslinier for udveksling af fagmodeller - retningslinier, som bade afsen-
der og modtager ngje overholder.

| forbindelse med udveksling af fagmodeller stilles der, pa grund af den store
informationsmeengde og manglende erfaring, starre krav til disciplin og do-
kumentation af udveksling end ved udveksling af 2D geometrifiler.

Der er meget der er systemspecifikt omkring udveksling og dette er derfor
behandlet i de softwarespecifikke tillseg.

5.1 Formal med udveksling

| forbindelse med udveksling af fagmodeller er det vigtigt at bade afsender
og modtager er opmeerksomme pa formalet og anvendelsen af udvekslede
filer.

Generelt skelnes der mellem:
e Reference til fagmodeller
e Udtreek fra fagmodeller
e Overtagelse af fagmodeller
e Overdragelse af fagmodeller
e Dataudtraek fra fagmodeller
e Aflevering af fagmodeller

| de efterfglgende punkter er procedurer og ansvar beskrevet.

| 3D CAD-projektaftalen kan der specificeres hvornar der udveksles med
hvilket formal.

5.1.1. Reference til fagmodel

Med reference til fagmodel menes, at det ene fag anvender et andet fags
fagmodel som reference for egne fagmodel. Fagmodellen udveksles gen-
tagne gange.

Eksempel: VVS-ingenigren anvender arkitektens fagmodel til at placere sine
installationer. Arkitektens fagmodel refereres ind i VVS-ingenigrens fagmo-
del og opdateres automatisk hver gang arkitekten udveksler sin fagmodel til
VVS-ingenigren.

5.1.2. Udtreek fra fagmodel

Med udtraek fra fagmodel menes, at afsenderen foretager et udtraek fra sin
fagmodel. Dette udtraek er en delmaengde af fagmodellen. Udtraekket er et
gjebliksbillede og kan i sin form veere efterbehandlet af afsender.

Det er vigtigt at der sammen med et udtraek altid beskrives forudsaetningerne
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5. Udveksling af fagmodeller og data
Dette punkt omhandler kun udveksling af fag-
modeller og tilhgrende dataudtraek. Omkring

e Modelfiler

e Tegningsfiler

e Digitale plot

e Udvekslingsfrekvens

e Medie

e Projektweb

e Generelt om aflevering til bygherre
e Rettigheder

henvises der til bips C202 CAD-manual 2005.

5.1. Formal med udveksling
Der skal altid angives formal med udvekslingen,
nar der udveksles fagmodeller.

5.1.1. Reference til fagmodel

Modtageren ma ikke aendre i fagmodellen og
afsenderen er ansvarlig for/har mulighed for
siden hen at fremsende nye versioner af fag-
modellen.

Afsender er ansvarlig for indholdet.

Eventuelle eendringer til afsenders fagmodel,
skal kommunikeres til afsender, som derefter
retter i fagmodellen.

5.1.2. Udtreek fra fagmodel

Eventuelle eendringer til afsenders fagmodel,
skal kommunikeres til afsender, som derefter
retter i fagmodellen.

Forudseetninger for udtreekket skal fremsendes

5. Udveksling af fagmodeller data

5.1. Formal med udveksling

5.1.1. Reference til fagmodel

Her angives hvornar der normalt anvendes
reference til fagmodeller og hvorledes dette
gares.

5.1.2. Udtreek fra fagmodel

Her angives hvornar der normalt anvendes
udtreek fra egne fagmodeller og hvorledes dette
gares. Der beskrives hvilken forudsaetninger,
der normalt skal ggres rede for.
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for et udtreek.

Eksempel:

Konstruktionsingenigren udtraekker alle sgjler og bjeelker fra sin fagmodel til
en betonleverandgr. Efterfalgende aendringer i fagmodellen vil ikke blive
opdateret i listen, far der laves et nyt udtraek.

5.1.3. Overtagelse af fagmodel

Med overtagelse af fagmodel menes, at en fagmodel overtages af anden
part for at denne internt kan arbejde videre med fagmodellen. Hermed er der
skabt en intern kopi.

Dette sker fx, nar der i forlgbet er et behov for at foretage en simulering, der
indeholder objekter fra andres fagomrader. Det kunne eksempelvis veere en
indleesning i et andet program eller en viderebearbejdning til eget formal.

Eksempel:

VVS-ingenigren anvender arkitektens fagmodel til at beregne varmetab.
VVS-ingenigren tillaegger alle objekter u-veerdier og tillaeegger alle rum ngd-
vendig information. Bearbejdningen af objekterne foretages direkte i arkitek-
tens fagmodel. VVS-ingenigren har overtaget fagmodellen og foretaget en
simulering. Senere opdateringer i arkitektens fagmodel vil ikke blive opdate-
ret ved en efterfglgende udveksling.

5.1.4. Overdragelse af fagmodel
Med overdragelse af fagmodel menes, at en fagmodel overdrages til modta-
ger til videreprojektering/behandling.

Dette sker, nar der i forlgbet sker en overdragelse af ansvar for et givent
fagomrade, fx i forbindelse med en overdragelse af fagmodel til videreprojek-
tering af en anden part.

Eksempel:

Overdragelse af fagmodel sker fx nar VVS-ingenigren overdrager ansvaret
for detailprojektering til en leverandgr. | princippet skal leverandgren derefter
sgrge for revision af fagmodel og afsender skal kunne slette informationerne
i sin fagmodel og derefter modtage leverandgrens fagmodel som reference. |
praksis indeholder projektet nu to fagmodeller, med hver sin ansvarskode,
informationsniveau og evt fagmodeltema.

5.1.5. Dataudtraek fra model

Med udtraek fra fagmodel menes, at afsenderen foretager et dataudtraek fra
sin fagmodel. Dette dataudtraek kan enten vaere et udtraek i en tabel eller
andet format. Udtreekket er et gjebliksbillede og kan i sin form veere efterbe-
handlet af afsender.

Det er vigtigt at forudseetningerne for et udtraek altid beskrives sammen med
et udtraek.

Eksempel:
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sammen med udtraekket.

5.1.3. Overtagelse af fagmodel

Originalen eksisterer forsat hos afsender og
den overtagede fagmodel kan ikke blive til en af
fagmodellerne i projektet.

Ansvaret for brugen af fagmodellen er alene
modtagers.

Modtageren kan efterfglgende bruge og modifi-
cere fagmodellen frit. Modtager er ansvarlig for
alle eendringer og er selv ansvarlig for evt. op-
datering af fagmodellen i forhold til originalen.

Afsender behgver ikke at veere orienteret om, at
en modtager har overtaget fagmodellen.

5.1.4. Overdragelse af fagmodel
Det er afsender, der overdrager fagmodellen til
modtager.

Fagkode og evt. temakode i filnavnet skal send-
res af modtager.

Efter overdragelsen eksisterer der to fagmodel-
ler, en hos modtager og en hos afsender med
hvert sit informationsniveau.

Modtageren kan efterfglgende bruge og modifi-
cere fagmodellen frit. Modtager er ansvarlig for
alt indhold og for evt. opdatering af fagmodellen
i forhold til afsenders fagmodel.

5.1.5. Dataudtreek fra fagmodel
Forudsaetninger for dataudtreekket skal frem-
sendes sammen med udtraekket.

5.1.3. Overtagelse af fagmodel

Her angives, hvornar der normalt overtages
fagmodeller, til hvilket formal dette sker og
hvorledes det skal ske.

5.1.4. Overdragelse af fagmodel

Her angives hvornér der normalt overdrages
fagmodeller til andre, til hvilket formal dette
sker, hvilken dokumentation, der skal medsen-
des, og hvorledes det skal ske. Ligeledes kan
det angives, hvornar der normalt overdrages
fagmodeller fra andre, til hvilket formal dette
sker, hvilken dokumentation, der kreeves, og
hvorledes det sker.

5.1.5. Dataudtreek fra fagmodel
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Konstruktionsingenigren udtraekker en liste over alle sgjler og bjeelker fra sin
fagmodel. Listen sorteres og summeres efter byggeetaper, og sendes til
leverandgren. Efterfalgende aendringer i fagmodellen vil ikke blive opdateret
i listen, far der laves et nyt udtreek.

5.1.6 Aflevering af fagmodeller

Aflevering af projektmateriale til bygherren i form af fagmodeller undervejs i
projektforlgbet til brug for beslutninger, vurdering og kontrol opfattes normalt
som udveksling af fagmodeller.

Formal med aflevering af fagmodeller kan vaere:
e Dokumentation til myndighederne
e Dokumentation for som udfart
e Materiale til drift og vedligeholdelse

5.2 Udvekslingsformater
Der skal inden projekt opstart fastleegges formater for udveksling af fagmo-
deller. Valg af format(er) skal foretages med hensyn til:
e Bygherrens krav til aflevering
e Projektparternes CAD-systemer
e Ngdvendigheden af at fa overfart hele fagmodellens indhold frem for
kun geometri
¢ Anvendelse af de udvekslede fagmodeller (reference, overdragelse
eller overtagelse)
e Sikkerhedsniveau / kvalitetskrav for udveksling
e Opbygning af feellesmodel

Hvilken af ovenstadende hensyn, der vaegtes hgjest, er meget projektspecifik.

Det anbefales at anvende sa fa udvekslingsformater som muligt pa projektet,
men det kan veere ngdvendigt at aftale flere for at tilfredsstille ovenstaende
hensyn. | de fleste tilfaelde er det kun ngdvendigt at f& overfgrt geometrien i
udvekslingen.

Der skelnes mellem fglgende typer formater:

Neutrale formater

Der findes en reekke forskellige neutrale filformater til fagmodeller. Disse
giver en abne tilgaengelighed uafhaengig af software, som sikrer at alle vil
kunne leese og skrive det pagaeldende format. Af neutrale formater kan
naevnes:

IFC: IFC er et neutralt format til udveksling af objekt informationer i bygge-
branchen. Formatet er udviklet og bliver vedligeholdt af 1Al (www.iai-
international.org). Formatet er designet til at rumme alle former for data ved-
rarende bygninger og deres omkringliggende terraen. Formatet er dbent og
har i praksis vist sit potentiale, men det skal ogsa pointeres at formatet ikke
er komplet endnu. Veelges IFC som udvekslingsformat, ber mal og be-
graensninger i udvekslingen beskrives.
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SAT: SAT er et neutralt, generelt geometriformat til udveksling af 3D model-
ler baseret pa ACIS. Det er ikke muligt med formatet at overfare andet en
ren geometri. Fordelen med formatet er at det er veldokumenteret og base-
ret pa den udbredte 3D model ACIS.

Proprietaere formater
Proprietaere formater knytter sig til specifikke softwareprodukter og produkt-
familier. Det giver mulighed for en hgj funktionalitet inden for produktet, men
kan give problemer i forbindelse med udveksling med systemer udenfor
produktfamilien. Af proprietaere formater kan naevnes:

e DWG (ADT/ABS)

e DGN ( Triforma)

e ArchiCAD filformat

e 3DS/MAX

e Tekla database

Valg af udvekslingsformatet pa projektet
En metode til at fastleegge udvekslingsformatet pa projektet er
1. Huvis der anvendes CAD-systemer der ligger indenfor én software-
produktfamilie, anvendes det proprietaere format for den produktfa-
milie
2. Hvis der anvendes CAD-systemer, der kan lsese og skrive IFC i en
tilfredsstillende kvalitet, veelges IFC
3. Hvis der anvendes CAD-systemer, der kan leese og skrive i et be-
stemt proprieteert filformat i en tilfredsstillende kvalitet (bade geome-
tri og egenskabsdata), veelges dette format
4. Hvis der anvendes CAD-systemer, der kan leese og skrive i et be-
stemt proprieteer filformat i en tilfredsstillende kvalitet (geometri),
veelges dette format

Det kan vaere ngdvendigt at veelge et generelt format, der bruges af alle pa
projektet, men som kun kan overfare geometri og et eller flere opgavespeci-
fikke formater til overfgrelse af hele fagmodellens indhold, nar dette er ngd-
vendigt.

Som hjeelp til at finde et egnet udvekslingsformat kan man bruge bips publi-
kation C101, CAD-udveksling, oktober 2005. Dertil kan der findes vejledning
i de softwarespecifikke tilleeg.

5.2.1. Generelt udvekslingsformat til fagmodeller
Dette format anvendes til normal udveksling pa projektet. Det angives i 3D
CAD-projektaftalen i hvilke situationer, det generelle format kan anvendes.
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5.2.1. Generelt udvekslingsformat til fagmo-
deller
Der anvendes IFC som generelt format.

5.2.1. Generelt udvekslingsformat til fagmo-
deller

Her angives hvilke filformater virksomhedens
CAD-system kan leese og skrive uden tab af
data.

Fglgende format kan leeses
° <>

Falgende format kan skrives
[} <X>
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5.2.2. Behovsspecifikke formater til fagmodeller

Dette format anvendes til specielle udvekslinger pa projektet, nar der er krav
om minimal tab af informationer. Det angives i 3D CAD-projektaftalen i hvilke
situationer, det behovsspecifikke format kan anvendes.

5.2.3. Dataudtraek

Der kan foretages forskellige dataudtreek fra fagmodellen til en raekke for-
skellige lister, tabeller og andre dataudtraek. Et udtraek er et gjebliksbillede af
en del af den pagaeldende model. Et udtreek er typisk en sortering, filtrering
og summering af data fra fagmodellen.

Eksempelvis kan et dataudtreek veere en liste over alle vinduer i en fagmo-
del.

Afhaengigt af hvor mange informationer der udtraekkes, vil listen kunne sorte-
res og summeres efter behov. Der kan veere foretaget manuelle sendringer i
udtraekket, fx kan eventuelle mangler ved fagmodellen veere rettet i udtreek-
ket.

Eksempler pa udvekslingsformater
TXT, CSV, XLS, MDB og SQL / ODBC

Der er i punkt 4.6 stillet krav til indholdet og struktur. Denne struktur skal
anvendes uanset hvilket af ovenstaende formater, der anvendes.

5.2.4. Udtreek til faellesmodellen

Der veelges et format pa projektet, som alle de anvendte CAD-systemer kan
gemme i. Det er en fordel hvis formatet pa feellesmodellen er et format, der
0gsa bruges til udveksling, da dette vil minimere ressourceforbruget til vedli-
geholdelse af feellesmodellen.

5.3. Udvekslingsmedie

Der anvendes samme medier til udveksling af fagmodeller, som der anven-
des til projektets gvrige datafiler. Disse kan enten veere mail, CD/DVD, pro-
jektweb eller modelserver. Der henvises til bips C205, IT/CAD-projektaftale
2005.

5.3.1. Projektweb og modelserver
Ved udveksling via modelserver oprettes der en feelles server, hvor alle pro-
jektets parter kan aflevere, hente og se projektets dokumenter.

Optimalt set vil alle projektets parter kunne veere opkoblet til den feelles ser-
ver og den enkelte parts software vil automatisk kunne synkronise-
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5.2.2. Behovsspecifikke formater til fagmo-
deller

5.2.3. Dataudtraek

5.2.4. Udtreek til feellesmodellen

Udtreek til feellesmodellen gemmes i IFC format.

5.3. Udvekslingsmedie

5.3.1. Projektweb og modelserver

5.2.2. Behovsspecifikke formater til fagmo-
deller

Her angives hvilke filformater virksomhedens
CAD-system kan leese og skrive evt. med tab af
data. Ved hvert format angives fordele/ulemper.

Folgende format kan leeses
° <X>

Falgende format kan skrives
° <>

5.2.3. Dataudtreek
Her angives hvilken filformater virksomhedens

CAD-system kan skrive.

Falgende format kan skrives
° <>

5.2.4. Udtreek til feellesmodellen

5.3. Udvekslingsmedie

5.3.1. Projektweb og modelserver
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re/opdatere den faelles server.

| dagens praksis vil anvendelse af modelserver veere afgreenset til udveks-
ling af filer. Saledes vil det vaere muligt at uploade fagmodeller til modelser-
veren, og alle brugere vil athaengig af rettigheder kunne downloade forskelli-
ge udtreek fra feellesmodellen.

5.4. Udvekslingsprocedure

Afsender
fagmodel

Udveks-

Afsender lings

procedure format

Udveks-
lings Modtager Modtager

format procedure fagmodel

Figur 5.1 Diagram over et udvekslingsforlgb

5.4.1 Afsenderansvar
Afsender er ansvarlig for at fagmodeller inden udveksling er kontrolleret for:

Fejlbehaeftede objekter

Om referencepunkter findes og er placeret rigtigt

Korrekte projektspecifikke koordinater og koter som angivet ud fra
referencepunktet

Rense fagmodellen for tomme lag, ubrugte blokke/celler etc.
Teende for alle lag/objekter

Korrekte indseettelsespunkter

Afsenderprocedure kan afhaenge af dels formalet med udvekslingen og dels
hvornér i processen udvekslingen forekommer. Afsenders kontrolprocedure
skal beskrive hvilke kontrolprocedurer, der skal anvendes ved forskellige
udvekslinger.
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5.4. Udvekslingsprocedurer

5.4.1. Afsenderansvar
Hos afsender skal der beskrives procedurer for
falgende:

Kontrol om det rigtige informationsni-
veau er til stede

Udfyldelse af modelskilt

Forbehandling

Overseettelse med det valgte konverte-
ringsprocedure

Kontrol af oversatte fagmodeller
Udarbejdelse af dokumentation
Afsendelse

Afsender er ansvarlig for, at filerne er korrekt
oversat til det aftalte format i henhold til
afprgvningen. Dette indebaerer, at afsenderen
skal sikre sig at den overseetter, som er leveret
til CAD-systemet, fungerer korrekt

5.4. Udvekslingsprocedurer

5.4.1. Afsenderansvar
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5.4.2. Modtageransvar

Modtageren er ansvarlig for at kontrollere at fagmodellen indeholder de ob-
jekttyper der forventes af den modtagne fagmodel. Endvidere er modtage-
ren ansvarlig for at en eventuel overseettelse til et internt format er forlgbet
korrekt.

5.4.3. Afprgvningsprocedurer

Pa basis af afprgvningen kan der veere behov for at justere 3D CAD-
projektaftalen eller de fastlagte procedurer hos afsender og/eller modtager.
Nar dette er sket, skal de eendrede dele af udvekslingsproceduren afpreves
igen.

Det vil veere en stor fristelse at springe test- eller afpravningsproceduren
over i en opgave under tidspres. Men konsekvensen vil iflg. mange erfarin-
ger veere, at der kan ga alt for lang tid, inden der kommer laesbare filer ud af
en udveksling fra ét system til et andet.

5.4.4. Lovlige entiteter, objekter

5.5. Ansvar

5.5.1. Afsender- og modtageransvar
Alle projektets parter bgr sikre at udveksling af egne data foregar bedst mu-
ligt og at fejl og misforstdelser minimeres.
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5.4.2. Modtageransvar 5.4.2. Modtageransvar
Hos modtager skal der beskrives procedurer

for:

e Modtagelse (registrering og kontrol af
den modtagne dokumentation)

e Overseettelse via det valgte oversaet-
terprogram

e Kontrol af modtagne filer samt oversat-
te CAD-filer

o Efterbehandling

5.4.3. Afprgvningsprocedurer 5.4.3. Afprgvningsprocedurer
Afprgvningen af udvekslingsprocessen skal
omfatte:

e Udarbejdelse af en fagmodel, der ngje
falger aftalerne om brug af objekter og
struktur. Fagmodellen skal af overskue-
lighedsgrunde veere enkel.

e Overseettelse af fagmodellen til det af-
talte udvekslingsformat. De aftalte kon-
trolprocedurer fglges ngje, og den aftal-
te dokumentation udarbejdes.

e Ud over den aftalte dokumentation
medsendes i afprgvningen et kontrol-
plot samt et dataudtraek af fagmodellen.
Endvidere medsendes lodfil fra over-
seettelsen samt anvisning vedr. genere-
ring af det tilsvarende plot og dataud-
treek ud fra den udvekslede fagmodel.

e Modtageren oversaetter og udfagrer de
aftalte kontrolprocedurer. Den overfarte
fagmodel checkes herefter visuelt, da-
taudtreek sammenlignes, ligesom det
checkes, at alle former for datastruktur
er bevaret.

e Endelig checkes, at funktionaliteten af
de overfgrte entiteter er bevaret.

5.4.4. Lovlige entiteter, objekter 5.4.4. Lovlige entiteter, objekter
| udvekslingsmodeller ma der kun forekomme

objekter som beskrevet i Lag- og objektstruktur

2006 og i 3D CAD-projektaftalen.

5.5. Ansvar 5.5. Ansvar

5.5.1. Afsender- og modtageransvar 5.5.1. Afsender- og modtageransvar
Afsender er ansvarlig for indholdet af afsendte

fagmodeller.

Modtager er ansvarlig for at meddele afsender,
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5.5.2. Udvekslingsdokumentation

5.5.3. Rettigheder

5.5.4. Historik, log

5.5.5. Digital signatur
Digital signatur er en mulighed for at identificere sig i den digitale verden og
til at sikre udveksling af digitale oplysninger.

Den digitale signatur giver modtageren af en meddelelsef/fil sikkerhed for, at
meddelelsen kommer fra den, der angiver at have sendt den. Den giver sik-
kerhed for, at der ikke er sendret i meddelelsen undervejs — og hvis den
samtidig er krypteret, at ingen uvedkommende har kunnet laese den.

Der er i dag ikke den store erfaring i brugen af digital signatur indenfor ud-
vekslingen af CAD-filer, og dermed er der ikke i denne udgave af 3D CAD-
manualen angivet retningslinier i basisdelen for anvendelsen af disse. Hvis
det skal anvendes pa det konkrete projekt, angives retningslinjerne i 3D
CAD-projektaftalen.
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hvis modtager konstaterer at der er fejl i fagmo-
dellen.

Ved anvendelse af modelserver er alle parter
ansvarlige for at meddele afsender om fejl i
fagmodellen.

Samtlige parter pa projektet skal foretage au-
tomatisk viruskontrol af den del af deres IT-
system, som leverer data til andre parter.

5.5.2. Udvekslingsdokumentation
Alle udvekslinger skal dokumenteres.

Ved udveksling via projektweb skal projektweb-
udbyderen tilbyde faciliteter til dokumentation af
alle up- og downloads. Dokumentationen skal
veere tilgeengelig i hele projektforlgbet.

Ved udveksling via modelserver skal modelser-
verudbyderen tilbyde faciliteter til dokumentati-
on af alle up- og downloads. Dokumentationen
skal veere tilgaengelig i hele projektforlgbet.

5.5.3. Rettigheder
Der ma kun udveksles data imellem projektets
parter.

Ejeren har rettighederne til de udsendte fagmo-
deller.

5.5.4. Historik, log

Der skal til enhver tid fares en log over udveks-
ling. Afsender er ansvarlig for at loggen bliver
udfart.

5.5.5. Digital signatur
Der bruges ikke digital signatur til lasning af
udvekslede filer.

5.5.2. Udvekslingsdokumentation

5.5.3. Rettigheder

5.5.4. Historik, log

5.5.5. Digital signatur
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6. Kvalitetssikring

Kvalitetssikringen af fagmodeller med tilhgrende dokumenter anbefales be-
skrevet i den enkelte virksomheds kvalitetssikringssystem. Det er op til den
enkelte virksomhed at kopiere de relevante punkter til kvalitetssikringssy-
stemet eller hvis der i dette system henvises til 3D CAD-manual 2006 inklu-
siv virksomhedens tilleeg, udfyldes den virksomhedsspecifikke kolonne med
de konkrete anvisninger.

Til udarbejdelse af punkterne omkring kvalitetssikring af fagmodeller kan
nedenstaende vejledning bruges som inspiration.

Der sondres her mellem:

e Projektets faglige kvalitet (svarende til den generelle kvalitetssikring,
som ikke specifikt har med CAD-modellering eller CAD-regler at gg-
re)

e Datastrukturens kvalitet i CAD-systemet.

I nedenstaende er kun behandlet kvalitetssikring af den datamaessige struk-
tur.

Kvalitetssikringen hzenger teet sammen med konsistenskontrollen beskrevet i
punkt 4.4 pa den made, at de samme punkter skal kontrolleres.

Forskellen mellem konsistenskontrol og kvalitetssikring af fagmodeller er at
kvalitetssikringen ikke méa udfgres af den samme person, som har udfgrt
fagmodellen eller dataudtraekkene.

6.1 Fagmodeller
Fagmodellens opbygning
e Fagmodellerne indeholder de i 3D CAD-projektaftalen specificerede
referencepunkter og disses korrekte placering
e Fagmodeller, der anvendes som underlag, er placeret korrekt i alle
tre dimensioner.
e Fagmodellen indeholder de rigtige administrative data i modelskiltet.

Kontrol af et indhold af en fagmodel (ligeledes med objekter) kan baseres pa
forskellige kontrollerende dataudtraek fra fagmodellen.

Dataudtreekkene kan fx laves i form af:
e Plot med udvalgte objekttyper paskrevet typiske egenskaber
Udtraek med egenskaber, herunder DBK koder
Udtraek med maengder og styklister
Udtraek med maengder fordelt pr. rum

Pa basis af disse udtraek kan indholdet af fagmodellen vurderes. Fx:
e Svarer forekomsten af objekterne til det forventede i forhold til fag-
modellens tema?
e Svarer summen af rumarealer til det samlede etagearealet?
e Erder et fornuftigt forhold mellem veeg/vinduesarealer og gulvarea-
ler?
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6. Kvalitetssikring 6. Kvalitetssikring

Alle fagmodeller samt dataudtraek skal kvali- Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.

tetssikres i henhold til virksomhedens kvalitets-
sikringssystem.

Fagmodeller og udtraek som kun indeholder
forelgbige data undtages fra dette krav.

6.1. Fagmodeller 6.1. Fagmodeller

Ansvar og omfang for kvalitetssikring af fagmo- Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.
dellerne er beskrevet i virksomhedens kvalitets-

sikringssystem og skal udfgres derefter.
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e Svarer indholdet af egenskabsdata fx dimensioner til de geometriske
data indeholdt i fagmodellen?

6.1.1 Objekter
Det skal kontrolleres at:
e Basal CAD-geometri kun er anvendt i aftalt omfang
e Fagmodellen ikke indeholder andre objekter end de der indgér i byg-
geriet (eventuelle objekt-"biblioteker” og "testobjekter” skal veere
slettet)
e Alle forekomster af objekter i fagmodellen er beskrevet i bygnings-
delsbeskrivelser

6.1.2 Objekters geometri
Det skal kontrolleres at:
e Ulovlige kollisioner mellem objekter ikke forekommer
e Objekter der skal stgde op til hinanden ggr det
e Objekter har det forngdne frirum til andre objekter
e Udfart mélseetning svarer til objekternes geometri

Se mere under konsistenskontrol punkt 4.4.

6.1.3 Objekters egenskaber
Det skal kontrolleres at:
e Alle objekter har de egenskaber, der skal veere i henhold til fagmo-
dellens informationsniveau.

6.2 Simulering
Det skal kontrolleres at:
e Overfgrelse af geometri og eventuel objektinformation er korrekt
e Eventuelle simplificeringer af geometri eller andre forudseetninger og
randbetingelser, der er indfart i simuleringsmodellen er fagligt for-
svarlige
e Konsekvenser af simuleringerne er fart tilbage til fagmodellerne.

6.3. Dataudtraek
Det skal kontrolleres at:
e Der er overensstemmelse mellem den beskrivende maengdeforteg-
nelse og maengder der treekkes fra fagmodellen
¢ Et manuelt overslag pa de enkelte bygningsdele giver samme ca.
samme maengder
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6.1.1. Objekter

Ansvar og omfang for kvalitetssikring af objek-
ter er beskrevet i virksomhedens kvalitetssik-
ringssystem og skal udfgres derefter.

6.1.2. Objekters geometri

6.1.3. Objekters egenskaber

6.2. Simulering

Ansvar og omfang for kvalitetssikring af simule-
ring er beskrevet i virksomhedens kvalitetssik-
ringssystem og skal udfares derefter.

6.3. Dataudtreek

Ansvar og omfang for kvalitetssikring af dataud-
treek er beskrevet i virksomhedens kvalitetssik-
ringssystem og skal udfgres derefter.

6.1.1. Objekter
Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.

6.1.2. Objekters geometri
Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.

6.1.3. Objekters egenskaber
Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.

6.2. Simulering

Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.

6.3. Dataudtreek
Se virksomhedens kvalitetssikringssystem.
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