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3D arbejdsmetode med tilhgrende 3D CAD-manual er den fgrste danske anvisning, der specifice-
rer en faelles sammenhaengende arbejdsmetode for alle byggeriets parter, séledes at 3D modeller
kan skabes, udveksles og genanvendes gennem hele byggesagen.

Det Digitale Fundament

3D arbejdsmetode med tilhgrende 3D CAD-manual er resultatet af projektet 3D arbejdsmetode, der
indgar som et delprojekt under indsatsomradet Det Digitale Fundament i Erhvervs- og Byggestyrel-
sens initiativ Det Digitale Byggeri. Initiativet har til formal at fremme byggeriets digitalisering og
herunder gge det digitale samarbejde mellem parterne i hele byggesektoren.

Det har veeret en forudsaetning for udvikling af Det Digitale Fundament, at resultaterne skal pege i
retning af det objektbaserede byggeri, og skal veere anvendelige og implementerbare blandt byg-
geriets parter med den til radighed veerende software, nar Det Digitale Byggeri afsluttes i juni 2006.
Resultatet af 3D arbejdsmetode projektet er en anvisning samlet i 4 dokumenter:

e 3D arbejdsmetode 2006

e 3D CAD-manual 2006

e Lag- og objektstruktur 2006
e 3D CAD-projektaftale 2006

Byggeriet fremtidige udvikling
3D arbejdsmetode skal understgtte den overordnede malsaetning for byggeriets fremtidige digitale
udvikling:

e Understgtte de produkter og arbejdsprocesser, der i dag indgar i byggeriet, uden samtidig
at vanskeliggare eventuelle fremtidige omorganiseringer af arbejdsprocesser i branchen

e Opbygge et feelles begrebsgrundlag for byggeriets produkter og arbejdsprocesser, saledes
at udvekslingen af digitale bygningsmodeller mellem de forskellige parter effektiviseres

e Udnytte effekten af den digitale infrastruktur under hensyntagen til, at de udvekslede in-
formationer bliver mere struktureret datamaessigt og mere malrettet mod modtagerne

Mange af byggesektorens parter har vist sig parate til at g& i gang med 3D, og softwaren har naet
et stade, hvor et objektbaseret samarbejde om en feelles Bygnings Informations Model (BIM) er
rykket teettere pa at kunne implementeres. Rygraden er en feelles modelbaseret arbejdsmetode,
som skal sikre, at informationer genbruges og udveksles mellem parterne gennem feelles regler og
standarder. Konceptet forudseetter, at softwaren er objektbaseret og at projektinformationer er
bundet til objekter. Det stiller krav til byggeriets parter om at arbejde p& en anden made end tidlige-
re, populeert sagt ved at bygge modeller i stedet for at lave tegninger. Trin pa softwareudviklingen
frem til hvor man arbejder med en komplet BIM-model kan veere:

e At man arbejder med en geometrisk 3D bygningsmodel (uden pahaeftede egenskabsdata)

e At man arbejder med en objektbaseret 3D bygningsmodel (med p&haeftede egenskabsda-
ta)

e At man arbejder med BIM (at geometri, egenskabsdata og beskrivelse m.m. er integreret i
en total bygningsmodel)
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3D arbejdsmetode med tilhgrende 3D CAD-manual foreskriver metoder, retningslinjer, og fastleeg-
ger standarder for 3D modelaktiviteter og er dermed mgntet pa at understatte modelbaserede ar-
bejdsprocesser baseret pa de IT-veerktgijer, der i dag er til radighed for og anvendes i byggeriet.
Forskrifterne er udformet saledes, at de kan anvendes uafhaengigt af, hvilke ansvars- og ydelses-
forhold byggesagens parter har aftalt, for derved ogsa at kunne understgtte nye og innovative
samarbejdsformer og fremtidige CAD-teknologiske muligheder. 3D arbejdsmetoden angiver, hvor-
dan man ved brug af 3D modeller kan rationalisere og kvalificere dele af byggeprocessen.

Fremgangsmade

Det har veeret vigtigt for 3D arbejdsmetode projektet, at 3D arbejdsmetode med tilhgrende 3D
CAD-manual far bred opbakning i den danske byggebranche, og at manualen matcher de forhold,
branchens parter arbejder under i dag.

Derfor har der deltaget ca. 35 firmaer fra branchens forskellige parter, arkitekter, konstruktions- og
installationsingenigrer, entreprengrer, byggevareleverandgrer, offentlige myndigheder og bygher-
rer. Endvidere har en reekke CAD-tekniske eksperter samt en reekke CAD-softwareforhandlere
veeret involveret. Mere end 50 af branchens mest kompetente folk har bidraget til projektets resul-
tater.

Den udviklede 3D arbejdsmetode bygger pa falgende 3 undersggelser:

e En stagrre empirisk analyse af parternes behov for udveksling af 3D modeldata i henhold til
den velkendte fasemodel, der er beskrevet i Ydelsesbeskrivelser Byggeri og Planlaegning
ARK/PAR og FRI, 2002.

e En praktisk undersggelse af CAD-systemernes evne til at udveksle 3D modeldata, herun-
der bade geometri og objektegenskaber.

e Interview af CAD-softwareforhandlere om deres syn pa de fremtidige 3D arbejdsmetoder i
relation til deres egne CAD-softwareprodukter.

Endelig har 3D arbejdsmetode projektet ogsa tilstraebt at koordinere denne 3D CAD-manuals ind-
hold med de gvrige projekter, Dansk Bygge Klassifikation, Logistik og Proces der indgar i Det Digi-
tale Fundament og i Det Digitale Byggeri i gvrigt, iseer projektet bygherrekravet 3D modeller.

At ga fra 2D dokumentbaseret projektering til 3D objektbaseret modellering, er en proces, der vil
streekke sig over en arreekke. 3D arbejdsmetoden vil styrke denne implementering.

Jeg vil opfordre alle, virksomheder som medarbejdere, for hvem det er relevant, til at tilegne sig
den beskrevne teknologi. 3D arbejdsmetode er en mulighed for at tilfgre byggeprocessen ny veerdi,
en anledning til bedre kommunikation mellem parterne og et middel til bedre og mere fejlfrit bygge-
ri.

Pa vegne af projektet vil jeg takke alle, der har bidraget til resultatet — se listen nzeste side - og ikke
mindst projektets styregruppe samt bips sekretariatet for deres store indsats.

Projektleder for 3D arbejdsmetode
Kim Jacobsen, Rambgl|
Juni 2006
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1 Indledning

1.1. Hvorfor skal vi arbejde med bygningsmodeller?

I metodegrupperne i 3D arbejdsmetode har det veeret diskuteret, om der er fordele - og i sa fald
hvilke - ved at arbejde med modeller i 3D. Det har veeret diskuteret, om alle eller kun nogle af par-
terne vil opna fordele. Konklusionen blev, at alle ville opna forskellige grader af fordele, men de
kommer ikke af sig selv. De skal opsgges aktivt, og bade standarder, struktureret arbejdsmetode,
disciplin, kompetente brugere og IT-veerktgjer med hgj funktionalitet er ngdvendige forudseetninger.

Herunder er der listet 3 generelle fordele alle samt 3 for hver part. Flere blev anfart, men de listede
er de, som metodegrupperne subjektivt udpegede som de vigtigste, de som ggr parterne mere
konkurrencedygtige.

Generelle fordele for alle
e 3D modeller og visualisering bidrager til lettere kommunikation mellem alle parter
e 3D muligger bedre koordinering pé tvaers af alle discipliner
e Med brug af fagmodeller er projektrettelser mindre tidskraevende og nemmere at kvalitets-
sikre tveerfagligt
e tegningsproduktionen kan reduceres, da modellerne overtager en del af kommunikationen
primeaert under forslag og projekteringsfasen
e 3D giver mulighed for mere komplekse Igsninger — visuelt formidlet og med forsat optimal
udnyttelse af standard komponenter
Arkitekt
¢ Med modeller kan arkitekten dyrke flere lgsningsmuligheder hurtigere,
e Med modeller kan arkitekten drage fordele af andres fagmodeller (ingen redundans)
e Med 3D visualisering preesenterer projekterne sig bedre overfor bygherren
Konstruktion
e Bedre koordinering af faringsveje og gennemfaringer, herunder huller i beerende konstruk-
tioner
e Visualisering af komplekse omrader eller detaljer bidrager til lettere kommunikation mellem
parterne
e Mulighed for statisk, dynamisk samt brandteknisk simulering og dimensionering
Installation
e Bedre mulighed for at sikre konsistens i alle installationssystemer
e Bedre mulighed for at anskueliggare rar og faringsveje for sig selv og for gvrige parter
e Mulighed for simulering og dimensionering af lys, lyd, indeklima mv.
Projektledelse
e Bedre overblik over sammenhaengen mellem de forskellige fag
e Mulighed for at opdage kollisioner, mens det er billigst at afhjeelpe dem
e Mere effektiv kvalitetssikring pa alle niveauer
Bygherre
e Bedre mulighed for at vurdere, om forslaget lever op til de stillede krav til funktion og rum-
menes indbyrdes placering
e Bedre mulighed for at vurdere hvordan det faerdige byggeri vil se ud, herunder indpasning i
omgivelserne
e Bedre styr pa rum, arealer og komponenter til brug for drift og vedligehold
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Udfgrende
e Mulighed for at kunne granske modellen giver bedre overblik for produktionsplanlaegnin-
gen, handveerkere og byggeledelse over komplekse samlingsdetaljer
e Mulighed for at simulere opfarelsen og bruge det i logistikplanleegningen
e Bedre styr pA maengderne og deres fordeling pa entrepriser
Producent / leverandgr
e Modellen er en mulighed for leverandgren at byde ind i tidlige faser med konfigurerbare
delsystemer (vinduer, trapper mv.)
e Modeller af delsystemer til indbygning bliver en del af markedsfagringen
e Direkte overtagelse af fagmodeller fra radgiverne til brug til som produktionsgrundlag giver
mindre risiko for fejl
Bygningsmyndighed
e Dokumentation og vurdering af volumen- hgjde-, skygge- og indbliksforhold forbedres
e 3D-brandsimulering giver mulighed for tidlig kvalitetssikring af brandstrategi
e 3D-bygningsmodel kan anvendes ved ajourfgring af kommunens bymodel, som derved
opnar hgj aktualitet
Samfundet
e Faerre fejl i byggeriet, fordi fejl opdages hurtigere og mere fintmasket
o Billigere byggeri, fordi de bydende kan beregne priser med hgj sikkerhed
e Rationalisering i en ny rollefordeling mellem byggeriets forskellige parter

1.2. Formal
Formalet med 3D arbejdsmetode projektet:

e At specificere en faelles og sammenhaengende arbejdsmetode for alle byggeriets parter,
saledes at 3D modeller kan skabes, kvalitetssikres, udveksles og genanvendes gennem al-
le byggesagens faser

e Atden angivne feelles arbejdsmetode kan understgttes af bade kendte og kommende
CAD-systemers tekniske formaen.

e At anvise, hvordan byggeriets parter skal handtere og udveksle bygningsmodeller pa en
made, som giver rationalitet i projektforlgbet i en byggesag.

Den feelles arbejdsmetode er udarbejdet under hensyntagen til det teknologiske stadie, som de
anvendte CAD-systemer samt brugerne i sektoren befinder sig pa.

1.3. Struktur og indhold
Resultatet af 3D arbejdsmetode projektet er falgende 4 dokumenter:

e 3D arbejdsmetode 2006

e 3D CAD-manual 2006

e Lag- og objektstruktur 2006
e 3D CAD-projektaftale 2006

1.3.1. 3D arbejdsmetode 2006

Dokumentet beskriver de grundleeggende principper for en feelles sammenhaengende arbejdsme-
tode for alle parter i byggeriet. Det beskriver 3D modelkonceptet indeholdende modeltyper og in-
formationsniveauer, som beskriver modellernes detaljering, udveksling af 3D modeller, kvalitetssik-
ring af 3D modeldata samt eksempel pa et projektforlab med 3D modellering. 3D arbejdsmetode er
en grundig leerebog om og vejledning i 3D modelkonceptet og 3D begrebsapparatet.
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3D arbejdsmetoden er neutral overfor softwareprodukter og skal kunne anvendes af geengse ob-
jektbaserede CAD-systemer, som er bredt tilgeengelige i byggesektorens virksomheder. Hovedsig-
tet er at fa udviklet gode projekter - ikke at fa indfgrt avanceret teknologi. Det er op til den enkelte
virksomhed at vaelge den mest egnede teknologi til understgttelse af 3D arbejdsmetoden.

Malgruppe:
e Alle parter i et byggeprojekt
e Ledere med ansvar for strategisk udvikling, projektledere og projektmedarbejdere

1.3.2. 3D CAD-manual 2006

Dette dokument er den metodetekniske manual, der beskriver, hvorledes man strukturerer og op-
bygger sine 3D modeller, og hvorledes disse udveksles mellem parterne. Der gives retningslinier
for fil- og mappestruktur, tegningsproduktion, dataudtreek, simulering, konsistenskontrol og kvali-
tetssikring. 3D CAD-manual 2006 er opbygget svarende til bips CAD-manual 2005. Den indeholder
dels en basisdel, med konkrete anvisninger der altid er geeldende, dels en vejledningsdel. Manua-
lens anvisninger og vejledninger er - modsat CAD-manual 2005 - beskrevet uden systemhenvis-
ninger. Den giver den enkelte virksomhed mulighed for at definere sine til-/fravalg til punkter i 3D
CAD-manualen 2006 og dermed preecisere, hvorledes der arbejdes internt i virksomheden og i det
givne CAD-system. Virksomhedens tillaeg overskriver basisdelen, men bliver selv overskrevet af
3D CAD-projektaftalen pa et givent projekt.

Malgruppe:
e Alle parter, der skaber eller anvender 3D bygningsmodeller, fx projektledere
e Alle medarbejdere, der anvender 3D CAD-systemer

1.3.3. Lag- og objektstruktur 2006
Dette dokument er en del af den tekniske manual, der specificerer navnekonventioner og indhold i
lag og objekter. Lagstrukturen kan ogsa anvendes ved traditionel 2D projektering.

Lagstrukturen skal anvendes i de CAD-systemer, der bruger lag og beskriver, hvorledes informati-
onerne skal struktureres pé lag, for at man kan producere laesbare tegninger fra modellerne.
Lagstrukturen anvendes primeert til tegningsproduktion, visualiseringer, og den styrer gruppering af
informationer og deres grafiske udtryk ved plotning.

Objektstrukturen beskriver regler for, hvilke byggeobjekter bygningsmodellerne indeholder, hvor-
dan de er struktureret, og hvilke egenskaber de har pa et givent tidspunkt i projektforlgbet. Det er
de enkelte byggeobjekter og deres egenskaber, der giver modellen sit rette indhold og dermed gar
det muligt at producere tegninger, at udtreekke data i form af styklister og andre maengder samt at
udveksle data mellem parterne.

Malgruppe:
e Alle parter, der skaber eller anvender 3D bygningsmodeller
e Alle medarbejdere, der anvender 3D CAD-systemer.

1.3.4. 3D CAD-projektaftale 2006
Det fjerde og sidste dokument indeholder et paradigme til en 3D CAD-projektaftale.

3D CAD-projektaftalen 2006 skal sikre, at parterne anvender en faelles afstemt 3D arbejdsmetode
pa et givent projekt. 3D CAD-projektaftalen indeholder definitioner pa projektspecifikke forudsaet-
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ninger sdsom referencepunkter, fastlaeggelse af digitale udvekslings- og afleveringsformater og
beskrivelse af omfang af ydelser, der skal udfgres centralt, men bruges pa tveers mellem parterne.

Malgruppe:
e Alle parter, der skaber eller anvender 3D bygningsmodeller
e Den skrives af projektets CAD-koordinator i samarbejde med de enkelte parter. Den god-
kendes af projektledelsen. Den skal kendes og overholdes af alle, der bidrager til eller bru-
ger bygningsmodeller pa et projekt.

3D CAD-projektaftalen 2006 er et supplement til bips publikation C210, IT-projektaftale.
1.4. Begreber

Der anvendes en raekke nye begreber og justerede definitioner pa eksisterende begreber. Det an-
befales lgbende at konsultere ordlisten i kapitel 5 for at understatte forstaelsen under laesningen.
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2 Modelkonceptet

2.1. Baggrund og forudsaetninger

Byggesektoren — bade den danske og den internationale - star overfor den store udfordring at skul-
le implementere ny informations- og kommunikationsteknologi (IKT) i byggeprocessen. Det er ikke
kun nye IT-systemer, der skal indfgres. Det handler lige s meget om nye arbejdsmetoder og rolle-
fordelinger og om at skabe bedre integration mellem parterne og om nye mader at organisere sig
pa, nye samarbejdsformer og dermed nye forretningsgrundlag for virksomhederne.

Indfarelsen af IKT i byggesektoren har indtil nu veeret styret af praktiske beslutninger om IKT im-
plementering pa delomrader i byggeprocessen. Digitaliseringen er dog ikke kun en suboptimering
af byggeriets enkelte delprocesser. Hovedsigtet er en integration af processerne i hele byggeriets
livscyklus, s& man kan udnytte de enkelte parters bidrag pa tvaers i den samlede proces, styrke
samarbejdet og informationsdelingen, genbruge data i et stgrre omfang og dermed sikre en bedre
konsistens og kvalitet af de modeller, der anvendes. Alt dette for at forbedre produktiviteten i den
totale proces med hgjere kvalitet og lavere omkostninger pa det faerdige byggeri til falge.

De centrale veerktgjer i denne proces er baseret pa det 3D objektbaseret modelkoncept, hvor byg-
ningsdele og rum behandles som byggeobjekter med tilknyttede egenskaber, og hvor der traekkes
informationer ud fra digitale bygningsmodeller. Byggesektoren star over for et paradigmeskift for-
staet pa den made, at informationsudvekslingen mellem parterne hidtil primaert har vaeret doku-
mentbaseret. Det nye i det objektbaserede modelkoncept bestar i, at man arbejder med en digital
bygningsmodel af projektet, som indeholder struktur og objektinformationer, og at det er via denne
bygningsmodel, de veesentlige projektinformationer skabes, udveksles og anvendes.

3D arbejdsmetode

il Wy

OB
G

3D CAD 30 objeictbasect CAD Buulding Information Modeling

(L TR

A&
i

Fig. 1: Diagrammet viser veesentlige CAD-koncepter. 3D arbejdsmetode repraesenterer et modelkoncept, som primeert er
placeret i 3D objektbaseret CAD, men som kan anvendes ved rene geometrimodeller og som i sin struktur har udviklings-
muligheder mod et mere integreret BIM koncept.

2.1.1. 3D CAD

3D CAD anvender primeaert eksakte geometrielementer sdsom solider, flader eller andre 3D-
entiteter. Med et 3D CAD producerer man geometriske bygningsmodeller. Lag, som de kendes fra
2D CAD-produktionen, bruges som det vigtigste strukturerende element. Der er ingen attributter pa
de enkelte entities.

De geometriske modeller kan anvendes til at fa lgst geometriske problemer. Det kan veere i forbin-
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delse med:

e Afklaring af geometriske forhold

e Visualisering

e Levere geometrisk grundlag for simuleringer

¢ Kollisionskontrol (kan kun ske med solider)

e Om en byggeteknisk Igsning kan udfares i praksis

e Udtreek af information om areal/veegt/volumen, dog uden identifikation (kan kun ske med flader
og solider)

Geometriske modeller er lette at udveksle pa grund af det lave informationsniveau. Til gengeeld

giver geometriske modeller en raekke begreensninger, da de typisk ikke er i stand til at:

e Handtere forskellige repraesentationsformer, der kan veere nyttige hvis de skal anvendes i for-
bindelse med flere malestoksforhold og afbildningsformer

e Automatisere operationer, som fx indseettelse af vinduer i veegge, hvor der automatisk skeeres
hul til vinduerne

e Sortere og manipulere elementerne ud fra deres parametriske egenskaber

e Opbevare egenskabsdata og kommunikere disse pa tvaers af programmerne

2.1.2. 3D objektbaseret CAD

3D objektbaseret CAD anvender CAD-objekter med tilknyttet geometri og egenskabsdata. Hvert
CAD-objekt repreesenterer en eller flere byggeobjekter. Objekttyper og klassifikationskoder bruges
som de vigtigste strukturerende elementer. Det er dog kendetegnende for de nuvaerende 3D ob-
jektbaserede CAD-systemer, at de geometriske egenskaber har en vigtig rolle for at understgtte
tegningsproduktionen.

Objekterne i 3D objektbaseret CAD kan:

e Lgse samme geometriske problemer som geometrimodellerne

e Understatte brug af flere grafiske repraesentationsformer, som kan justeres efter malestoksfor-
hold og afbildningsform

e Automatisere operationer, fx omkring indsaettelse og flytning af vinduer i veegge

e Sortere objekterne ud fra deres egenskaber

e Danne grundlag for automatiske udtraek, herunder meengdeudtraek

e Danne grundlag for en udveksling med andre programmer, hvor det semantiske indhold beva-
res

3D arbejdsmetodens modelkoncept holder sig indenfor rammerne af en 3D objektbaseret byg-
ningsmodel med udviklingsmuligheder hen imod en BIM Igsning

2.1.4. Building Information Modeling

Bygningsinformationsmodellering, ogsa kaldet BIM, er en metode, der bygger pa en bygningsmo-
del, der indeholder alle informationerne om bygningen. Det er ud over hvad de 3D objektbaserede
modeller indeholder, informationer om fx beskrivelser, bygningsdelsbeskrivelser, gkonomi og tids-
planer. De gaengse CAD-systemer, der er pa det danske marked i dag, er ikke BIM-systemer.

Building Information Modeling, BIM, er et modelkoncept, hvor alle parter skaber og anvender kon-
sistente digitale informationer for en hel byggesag i hele dens livscyklus. Det drejer sig ikke kun om
CAD- og objektdata, men alle informationer hgrende til et projekt, dvs. tillige detaillgsninger, be-
skrivelser og projektdokumenter som mgdereferater o.l. Softwareleverandgrerne er begyndt at give
deres 3D modellerings CAD-systemer etiketten "BIM”, men der er i bedste fald tale om, at man
tilnaermer sig den fuldt integrerede bygningsmodel. Udviklingen indenfor omradet foregar i et hurtigt
tempo, s& et funktionsdygtigt BIM koncept vil maske veere indenfor raekkevidde i de kommende ar.

12
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En fuld implementering af BIM konceptet vil &endre en lang reekke forhold for parter og medarbej-
dere i byggeprocessen. Det vil aendre procesforlgbet, rollefordelingen og ansvarsomrader. Det vil
give mulighed for et mere integreret samarbejde og eendre den konceptuelle opfattelse af, hvad et
modelveerktgj er. Konceptet vil stille nye krav til kompetencer hos de parter, som skal handtere de
digitaliserede processer.

Byggesektoren far brug for tid til at forberede sig pa disse nye vilkar. Et fuldt implementeret kon-
cept kan ikke implementeres fra dag til dag. Flere parter skal kommunikere, og megen udveksling
skal foregd mellem forskellige programmer og formater, samtidig med at IKT modenheden er me-
get varierende hos virksomheder og brugere.

3D arbejdsmetode projektet under Det Digitale Byggeri er et forsgg pa at specificere en feelles ar-
bejdsmetode, der bygger pa det objektbaseret modelkoncept, og som samtidig tager afszet i den
eksisterende faglige praksis, kompetenceforholdene og de teknologiske muligheder. 3D arbejds-
metoden forudsaetter en stor implementeringsindsats og er samtidig opbygget sa fleksibelt, at den
ogsa kan rumme en fremtid udvikling.

Der er 3 veesentlige forudseetninger for at gennemfgre digitalisering af byggeriet:

« Den fgrste er standardisering. Integration mellem parter og systemer kraever et feelles veer-
digrundlag, et feelles begrebsapparat og feelles definitioner for byggeriet.

« Den anden er IKT modenhed og kompetencer i virksomhederne. Den enkelte virksomhed
skal gennem en IKT strategi gennemfgre en opgradering af kompetencer i forhold til dens
forretningsomrader.

« Den tredje er teknologien. Der er allerede en lang raekke systemer, som er under stadig
udvikling, og nye kommer stadig til. De teknologiske problemer ligger primeert i greensefla-
derne mellem systemerne, der totalt set forarsager mindre produktivitet end forventet
grundet manglende genbrug af data.

Ad: Standardisering

Vedrarende standardisering er der i de senere ar foretaget en raekke initiativer. Et integreret sam-
arbejde mellem parterne i byggesektoren kreever en feelles definition af begreber og en feelles klas-
sifikation for byggesektoren. Nationalt har bips staet for standardisering indenfor omrader som
tegningsstandard, beskrivelsesstandard m.m. Gennem Det Digitale Byggeri er der udviklet et feel-
les begrebskatalog og et nyt klassifikationssystem, Dansk Bygge Klassifikation, som vil indga i de
nye systemer, som bliver udviklet.

Internationalt har den vigtigste innovation vaeret skabelsen af IFC specifikationen, som er udviklet
af 1Al med det formal at opbygge et feelles, standardiseret format, der kan bzere og udveksle infor-
mationer, ikke kun geometriske, men ogsa alfanumeriske data knyttet primaert til byggeobjekter.
Dette er forudsaetningen for, at parter, der arbejder pa forskellige platforme med forskellige pro-
grammer, kan udveksle projektinformationer direkte fra system til system.

Ad: IKT modenhed og kompetencer

IKT modenhed er ujeevnt repreesenteret i byggesektoren. | et samarbejde, som baserer sig pa ud-
veksling af digitale modeller, er det vigtigt, at alle parterne i veerdikeeden er teknologisk modne. Nar
bygherrekravene treeder i kraft 1. januar 2007 vil det give incitamenter til at heeve IKT modenheden
i mange virksomheder.
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Medarbejdernes kompetencer er en vigtig del af det. Der ma lsegges plan for den enkelte medar-
bejders kompetenceopbygning. Implementeringsnetveerket for Det Digitale Byggeri vil have en
vaesentlig rolle med tilbud om efteruddannelse og andre leeringsaktiviteter. Det er samtidigt vigtigt,
at grunduddannelserne ruster de studerende til en fremtid i en integreret, digitaliseret byggesektor.

Ad: Teknologien

Det teknologiske omrade er i en rivende udvikling. Farste generation af CAD-systemer, som var
rene 2D geometri- og tegnesystemer, er aflgst af 3D CAD-systemer, der foruden at handtere 3D
geometri knytter projektdata til byggeobjekter. BAde 2D og 3D systemer er repraesenteret i den
danske byggesektor. For at kunne arbejde med 3D arbejdsmetoden, eksempelvis for at opfylde
DDB'’s bygherrekrav, m&a man arbejde med objektbaserede CAD-systemer, dvs. som kan reprae-
sentere byggeobjekter i 3D. Vaerktgjerne kan enten basere sig pa en filstruktur med eksterne refe-
rencer eller pa en feelles databasestruktur.

Foruden CAD-systemerne er der en lang reekke specialiserede programmer, som kan medvirke til
at udfare en raekke delprocesser i den samlede byggeproces. Det er programtyper fra simpel tekst-
behandling til avancerede beregninger. Et voksende antal af disse kan handtere byggeobjekter og
3D modelinformation, og saledes tilfredsstille de farste forudsaetninger for udveksling og genbrug
af data mellem platformene. Den afggrende forudseetning er, at modelinformationerne findes i et
format, sa de kan udveksles. Man kan udveksle bilateralt fra program til program, eller man kan pa
et projekt veelge at arbejde med et feellesformat til udveksling multilateralt. Det internationalt udvik-
lede IFC format er det bedste bud pé et format, som kan udveksle objektinformationer. Det har en
anerkendt specifikation og er udbredt til mange af de geengs anvendte systemer.

Forudsaetninger for modelkonceptet

Det modelkoncept, der er udviklet som grundlag for 3D arbejdsmetode 2006, har taget sit afsaet i
3D projektets overordnede mal om at skabe en arbejdsmetode, som udstikker feelles, standardise-
rede regler for at arbejde 3D objektbaseret. Modelkonceptet er betinget af de barrierer og be-
greensninger, der ligger i teknologiens modenhedsniveau i dag og IKT modenhed og kompetencer i
den faglige praksis. Modelkonceptet skal samtidig tilgodese en klar ansvarsfordeling og klare afta-
leforhold mellem parterne i et byggeprojekt.

3D arbejdsmetode skal kunne implementeres med den software, der er til radighed.

Det er vigtigt, at modelkonceptet bade afspejler en faglig og teknologisk realisme, og samtidig pe-
ger frem mod de fremtidige mal, der er bred enighed om i byggesektoren. 3D arbejdsmetoden vil
saledes andres over tid mod en hgjere grad af integration i takt med, at IKT-vaerktgjerne og en
starre del af byggesektorens praksis modnes hen imod en 3D objektbaseret arbejdsmetode.

Branchen skal imidlertid se i gjnene, at en feelles arbejdsmetode kun Igser nogle af problemerne i
samarbejdet i en byggesag. For at opna fuld effekt skal 3D arbejdsmetoden suppleres med tilpas-

ninger pa det organisatoriske og ledelsesmaessige niveau.

2.2. Modelkoncept og modellering
(se strukturkrav i 3D CAD-manual 2006 kap. 3)
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2.2.1. Funktionskrav til modelkonceptet

Modelkonceptet skal understgtte objektbaseret arbejde. Man skal kunne arbejde med bygnings-
modeller med tilhgrende data. Man skal kunne binde egenskabsdata til byggeobjekter i byg-
ninsmodellerne, s& bygningsmodellerne kan anvendes i byggesagens delprocesser til produktion af
tegninger, styklister, rumskemaer osv. Samtidig skal 3D arbejdsmetode kunne skabe starre sikker-
hed omkring modelkonsistens for at minimere omkostninger og konflikter fgr, under og efter udfg-
relsen.

Der skal dog gares opmaerksom p4, at ikke alle byggesagens data i neermeste fremtid vil kunne
rummes i en fagsmodel. Der vil veere en raekke tegninger, beskrivelser, mgdereferater mv., som af
tekniske og praktiske grunde ikke vil kunne rummes i fagmodellen.

En bygningsmodel skal kunne bruges til at administrere en raekke aktiviteter i byggeprocessen, den
skal understgtte kontrol af konsistens og redundans i bygningsmodellen, den skal fremme genbrug
og deling af modeldata, til at sikre palidelig udveksling af modeldata, til at sikre troveerdig visualise-
ring af projektet mv. Et projektforlgb vil dog stadig indeholde processer, der er Igsrevet fra byg-
ningsmodellen, eller som kun delvis stgttes af denne. Det gaelder fx ved generering af en del af
projektspecifikationerne i form af beskrivelser.

Den samlede modelleringsproces fra programmering til drift og vedligehold skal kunne omfatte

falgende hovedaktiviteter: Modellering, tegningsproduktion, simulering, konsistenskontrol, dataud-
traek, udveksling, visualisering, og skal koordinere og styres gennem projektledelse.

VISUALITERIA KONSISTENS
‘ “ " KONTRAL

SIMALERING | upveksLikz
Mgnddqhzder
- TEGNINGS DATA
PRODUKTION) UDTIREK

Fig. 2: Diagrammet viser byggeprocessens hoved-
aktiviteter i forbindelse med et bygningsmodel kon-
cept. 3D arbejdsmetodens funktion er at koordinere
modelarbejdet og de tilknyttede hovedaktiviteter for
et projekt.
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2.2.2. Modelkonceptet

Den fglgende beskrivelse af modelkonceptet anskueliggar parternes processer og deres relationer
i et typisk snit i et projektforlgb. Betragter man overordnet hele byggeriets livscyklus, vil man se en i
omfang og indhold varierende aktivitet hos de enkelte parter, ligesom man vil se forskellige mader
at interagere med fagmodellerne p&. Nogle parter, som eksempelvis arkitekten, danner fagmodeller
fra grunden, andre supplerer i forhold til andres fagmodeller, og andre igen henter modeldata gen-
nem eksempelvis dataudtraek. Det, der binder processerne sammen, er interaktionen og den faelles
struktur for fagmodellen.

| det fglgende vil hovedaktiviteterne i relation til modelleringen blive gennemgaet mere detaljeret.

’@ Kon
SIMULERING _

-
Instaliation UDVEKSLING
@ Andre fagopmy:
TEGNINGSPROODNICTION DATAUDTRAK
%g:ﬁ;ff;g‘:r Tiaditionclle dok. fyper
Yy Nye tegningstyper Nye dﬂkﬂ"m.fnt‘h;,txf

o =y !Ill
ol [F2

c—ee
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: @ T Beskveiser =
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[ E——

Figur 3: Modelkonceptet for en 3D objektbaseret model.

Diagrammet viser det generelle modelkoncept i et typisk snit i projekteringsforlgbet. Hovedaktiviteterne vil have et forskelligt
omfang i forhold til pa& hvilket tidspunkt, man laegger snittet og i forhold til hvilken faggruppe, der er i spil.

De enkelte parter opbygger fagmodeller indenfor deres faglige kompetencer. Disse koordineres indbyrdes og op mod en
feellesmodel. Modelkonsistenskontrol og simuleringer kan forega via de enkelte parters fagmodeller, men kan ogsa forega
via feellesmodellen. Der kan genereres nye, mere modelorienterede tegnings- og dokumenttyper og udtreekkes styklister fra
fagmodeller.
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2.2.3. Modellering

De enkelte parter modellerer deres del af byggeprojektet op med de CAD-systemer og specialise-
rede applikationer, de bruger og/eller valgt efter aftale med samarbejdspartnerne gennem 3D CAD-
projektaftalen. Kravet til CAD-systemerne er, at de er objektbaserede, og at objekter kan repree-
senteres i 3D.

Parternes fagmodeller gennemlgber en successiv konkretisering gennem projektforlgbet i takt
med, at projektinformationerne laegges fast. Omfanget af objekttyper og objektegenskaber er af-
heengigt af det niveau, fagmodellen beskriver pa et givent tidspunkt i projektforlgbet og udtrykker
dermed et informationsniveau, der er voksende gennem projektforlgbet. Antallet af informationsni-
veauer kan variere fra projekt til projekt afhaengigt af licitationsform, projektorganisation o.l. Antallet
af milepeele i projektet, deres indhold og dermed fagmodellens informationsniveauer aftales af par-
terne ved indgaelse af 3D CAD-projektaftalen.

Den enkelte part arbejder med en standardiseret modelstruktur, objektstruktur og lagstruktur for at
sikre, at der kan udveksles modelinformationer og foretages de dataudtraek, som forventes i forhold
til generelle ydelsesbeskrivelser, eller som aftales i 3D CAD-projektaftalen.

2.2.4. Typer af bygningsmodeller

En bygningsmodel er det overordnede begreb for de modeller, der indeholder de af projektets byg-
geobjekter, der kan repraesenteres i modelform. Bygningsmodellernes detaljeringsniveau opbygges
successivt gennem en konkretisering af data gennem hele byggeprocessen. Bygningsmodellerne
er karakteriseret ved at have en feelles standardiseret struktur, beskrevet i 3D CAD-manual 2006.

Bygningsmodeller;

Feellesmodel

mat Bt

Fagmodel 1 | | Fagmodet2| | Fagmodet 3
L 1

Fags;lc:a}‘/kke. m,aicj//cr/ ’

Figur 4: Bygningsmodellen er feellesbetegnelsen for alle modeller, der repraesenterer et bygningsmeessigt indhold. Fagmo-
dellen er forankret hos den enkelte part, feellesmodellen er en forening af fagmodeller. Hertil kommer andre, mere fagspeci-
fikke modeller til simulering, beregning, visualisering mv.

3D arbejdsmetode konceptet opererer med to primeere bygningsmodeltyper:

Fagmodellen — mere udfgrligt beskrevet i afsnit 2.2.5 er en bygningsmodel, som udarbejdes af og
indeholder projektinformationer knyttet til et specifikt, fagligt domaene som arkitektur, konstruktion

eller installation. Eftersom fagmodellerne skal kunne udveksles og deles mellem projektets parter,
skal de overholde en raekke strukturkrav, som beskrevet i 3D CAD-manual 2006.

Feellesmodellen — mere udfarligt beskrevet i afsnit 2.3.1 er den bygningsmodel, der samler pro-
jektinformationer fra flere eller alle fagmodeller. Faellesmodellen er et vigtigt koordinationsveerktgj

pa projektet.
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Fagspecifikke modeltyper. Denne gruppe betegner en raekke forskellige modeltyper, der er mal-
rettede mod bestemte delfunktioner hos bestemte parter. De har ofte kun det indhold, som er til-
straekkeligt til at kunne udfagre en bestemt funktion og anvender ofte et programspecifikt format. De
fagspecifikke modeller kan i nogle tilfeelde genereres helt eller delvist fra fagmodeller via et internt
eller et feelles format, i andre tilfeelde ma de opbygges fra grunden.

Ansvaret for disse modeltyper ligger alene hos den part, der anvender dem indenfor sit arbejdsfelt,
og de er ikke underkastet de feelles retningslinier i 3D CAD-manual 2006, eftersom de ikke udveks-
les. Af fagspecifikke modeltyper kan naevnes:
e Visualiseringsmodeller, som kan repreesentere detaljerede egenskaber i et byggeri sisom
form, materiale, lys, og som evt. kan simulere interaktion og beveegelse
e Simuleringsmodeller, der anvendes til at simulere og verificere egenskaber ved et planlagt
bygveerk inden for omrader som bygningsfysik, energi, processer osv. Under simulerings-
modeller er modeller, der anvendes til beregning af statik, varme, akustik og luftstramme.
e Driftsmodeller, der ligger i en Facilities Management applikation, som anvendes af
byg/driftsherren eller en radgiver i driftsfasen

2.2.5. Fagmodeller

| betegnelsen fagmodeller ligger, at der opbygges modeller indenfor de enkelte fags omrade, men
med en faelles projektstruktur og feelles regler for modelopbygning og objekthandtering. Det sikrer
dels, at de enkelte parter har et veldefineret fagligt ansvarsomrade med veldefinerede graensefla-
der, dels at parterne kan udvikle og udveksle projektdata gennem byggeprocessen og dermed
opna det starst mulige genbrug af data samt sikkerhed ved udveksling.

Modelkonceptet vil sdledes ikke kun afspejle den traditionelle rollefordeling og de traditionelle fagli-
ge opdelinger, som er indarbejdet i byggesektoren i dag, men vil ogsa kunne tilpasse sig nye fagli-
ge opdelinger, som vil opsta.

Fagmodellen fglger den enkelte part hen gennem projektforlgbet til det tidspunkt, hvor den afleve-
res, eller hvor ansvaret overgar til en anden part ved overdragelse af fagmodellen eller dele af den.

Parterne veelger hver iseer, hvilken software, der anvendes til en given opgave ud fra de krav, der
stilles i 3D CAD-projektaftalen og ud fra de kompetencer, brugerne er i besiddelse af.

Mastermodel er en saerlig made at bruge fagmodellen pa i opgavens indledende faser. | stedet for,
at flere fag bygger hver deres tidlige fagmodel, far ét af fagene til opgave at indbygge de gvrige
fags geometriske krav i sin fagmodel. Det vil typisk, men ikke ngdvendigvis veere arkitekten, som
far ansvar for mastermodellen ved at indarbejde dimension p& konstruktioner og kanaler i forng-
dent omfang baseret pa udsagn fra sagkyndige. Mastermodellen har til formal at skabe konsistens
mellem fagene uden et omfattende flow af modeller mellem parterne i projektets indledende faser.
Pa et tidspunkt i forlgbet aflases mastermodellen af de enkelte fags fagmodeller.

Informationsniveauer. 3D arbejdsmetoden er opbygget efter et princip om en voksende konkreti-
sering. Hver part vil leegge informationer ind i fagmodellen pa et hgjere og hgjere niveau successivt
gennem forlgbet og saledes arbejde med stigende informationsniveauer indenfor sit fagomrade.
Man starter med konceptuelle fagmodeller (informationsniveau med lavest detaljering), senere en
struktureret fagmodel med de byggeobijekttyper, der er aktuelle pa specifikke tidspunkter i projekt-
forlgbet (de efterfglgende informationsniveauer). De modellerede byggeobjekter raffineres geome-
trisk og funktionelt og far tilfart en reekke objektegenskaber, der specificeres yderligere hen gen-
nem processen. Ved udfgrelsen af bygveerket bliver de funktionsbestemte egenskaber erstattet af
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konkrete byggevarer, der séledes forbinder byggeobjekterne med konkrete egenskabsdata, der
senere kan anvendes ved drift og vedligehold.

Ved overgang fra en aftalt fase til den neaeste bliver fagmodellen 18st med en status svarende til det
aktuelle informationsniveau. Dette informationsniveau er udgangspunkt for modelleringen i naeste
fase. | 3D arbejdsmetode opereres der med 7 informationsniveauer. Metoden kan umiddelbart
tilpasses en traditionel faseopdeling af byggeriet, men afskaerer ikke fra muligheden af, at man pa
et konkret projekt arbejder med en anden tids- og indholdsmaessig opdeling af processer og an-
svar. Man kan arbejde med flere eller feerre informationsniveauer og med forskellige konstellationer
af informationsniveauer mellem fagmodellerne. Informationsniveauerne er mere udfgrligt beskrevet
i kapitel 3.

Byggeobjekttyper og —egenskaber. Fagmodellen opbygges af byggeobjekter (rum og bygnings-
dele), som via entydig navngivning indlaegges i modellen som objektforekomster. Objektforekom-
sterne arver karakteristika fra objekttypen. Derudover vil der gennem hele byggeprocessen blive
tildelt byggeobjekterne nye samt mere praecise egenskaber svarende til det informationsniveau,
fagmodellen befinder sig pa. Dette er beskrevet i Lag- og objektstruktur 2006. Hver fagmodel inde-
holder de objekttyper, som det pagaeldende fagomrade har ansvar for. Tildeling af objektegenska-
ber foregar enten i CAD-systemets interne datastruktur i et systemspecifikt format eller via en eks-
tern database, koblet til CAD-systemet.

For en uddybende beskrivelse af omfanget og indholdet af objekter og objektegenskaber i relation
til informationsniveauer henvises til kapitel 3 samt til Lag- og objektstruktur 2006.

Strukturering af fagmodellerne. Fagmodellen kan veaere indeholdt i en database, i en enkelt fil
eller veere opdelt i flere filer, der er koordineret i en referencefilstruktur. En opdeling pa flere filer
kan foretages ved sektionering pa byggeafsnit, som aftales mellem parterne, og/eller pa etager,
som er indarbejdet i de fleste CAD-systemer. En sektionering skal veere aftalt efter det indledende
skitseforslag. Fx vil nogle bygveerker vaere mest etageorienterede, og det vil vaere naturligt at opde-
le ydervaeggen etagevis. | andre tilfeelde vil ydervaeggen fungere som en enhed, en skal og dermed
tale for lodret sektionering. Ved beslutning om sektionering skal det overvejes, hvor velegnet opde-
lingen er i forhold til anden anvendelse, fx simulering.

Modelsamarbejdet mellem parterne kan forega ved anvendelse af referencefilteknik, som det alle-
rede er kendt ved arbejdet med 2D modelfiler. Det er en sikker metode, hvor ansvaret for fagmo-
dellerne er tilknyttet de konkrete fagmodeller. En neermere anvisning af regler og feelles struktur for
fagmodellen findes i 3D CAD-manual 2006.

Ansvar for fagmodel. De enkelte parter er ansvarlige for de fagmodeller, de hver isaer bygger op.
Fagmodellerne skal veere struktureret og specificeret pa et informationsniveau, der sikrer, at man
kan producere det tegningsmateriale og foretage de dataudtreek mv., der er forventelige svarende
til den givne milepael i projektforlgbet, i forhold til ydelsesbeskrivelserne eller som aftales specielt
gennem 3D CAD-projektaftalen. Der kan for visse byggeobjekttyper veere et delt ansvar, eksem-
pelvis ved objekttypen ydervaeg, hvor den baerende indermur ansvarsmaessigt er placeret hos kon-
struktionsingenigren og ydermuren hos arkitekten. Hvis et sddan problem ikke kan lgses teknisk i
CAD-systemet, ma det lgses gennem aftaler mellem parterne om en entydig ansvarsplacering, evt.
indenfor bestemte perioder. Ansvaret for fagmodellerne defineres saledes:

« Den part, der udarbejder en fagmodel, har ansvaret for sével informationsindhold som

struktur.

« Den part, der har ansvaret for fagmodellen, har ogsa ansvar for udtraek af informationer
(tegninger, maengder mv.) fra fagmodellen.
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« Den part, der bruger en anden parts fagmodel som reference, har ikke ansvar for indhol-
det, men ansvaret for korrekt sammensaetning.

« Den part, der far overdraget en anden parts fagmodel, far samtidigt overdraget ansvaret
for denne fagmodels indhold og struktur.

2.3. Brug af fagmodellen
(se strukturkrav hertil i 3D CAD-manual 2006 kap. 4)

2.3.1. Feellesmodel

For at sikre modelkoordination og datadeling, etableres en feelles model for hele projektet i det
omfang, det er teknisk muligt og gnskeligt indenfor de gkonomiske, kompetencemaessige og tekno-
logiske rammer. Omfanget af og ansvaret for en feellesmodel aftales indledningsvis mellem parter-
ne i 3D CAD-projektaftalen.

Dette ggres ved, sidelgbende med opbygningen af de enkelte parters fagmodeller, at samle en
feellesmodel og anvende den til de oplagte funktioner, fx kollisionskontrol mellem flere fagmodeller,
feelles dataudtreek, visualisering af hele bygningen osv. Feellesmodellen er det fgrste skridt mod en
integreret bygningsmodel i en samlet modelserverlgsning.

Det er de konkrete parters egen beslutning i samrad med bygherren, om de pa et projekt vil op-
bygge en faellesmodel, hvilket indhold og omfang den skal have, og i hvilket format modellen skal
opbygges. Modellen skal opfylde de retningslinier, der er beskrevet i 3D CAD-manual 2006.

Feellesmodellens anvendelse. Faellesmodellen har to hovedfunktioner:

e For det fagrste skal den minimere konflikter og sikre konsistens mellem de enkelte parters
fagmodeller. Feellesmodellen er et veerktgij til at sikre kvaliteten af projektmaterialet samlet
og gennem koordination hos den enkelte part.

e For det andet er feellesmodellen et kommunikationsveerktgj til at formidle det samlede byg-
geprojekts opbygning og stade til projektets parter og andre, der ikke direkte er inddraget i
modelaktiviteterne: bygherren, de kommende brugere, myndigheder o. lign.

Feellesmodellen vil i takt med den stigende standardisering, implementering af et feellesformat og
den almindelige applikationsudvikling, vokse i omfang, saledes at faellesmodellen vil blive mere
komplet. Eksempelvis kan der allerede nu foretages en total modelkonsistenskontrol pa geometrien
i specialiseret software via IFC. P& leengere sigt vil det ogsa kunne foretages pa objekter, nar IFC
er mere solidt implementeret i de anvendte CAD-systemer.

Feellesmodellens tilgeengelighed. Da de veesentlige funktioner ved feellesmodellen er kommuni-
kation og koordinering, skal den placeres let tilgaengeligt pa projektet. Den kan ligge pa en server
hos en af parterne, den kan ligge pa en feelles projektweb, eller man kan opbygge en modelserver-
lasning til projektet. Til faellesmodellen skal der kunne tilknyttes et viewerprogram, sd man kan
analysere feellesmodellens form og struktur og foretage visuel kontrol af konflikter imellem feelles-
modellens bestanddele.

Feellesmodellens indhold. Feellesmodellen kan eksistere gennem samtlige faser af byggeriet og
er en foreningsmaengde af fagmodeller, der genereres i projektforlgbet, og som refereres ind i en
samlet model. Faellesmodellen kan have et ujaevnt repraesenteret konkretiseringsniveau, da den er
samlet af de bidragende fagmodeller fra de specialiserede parter pa et givet tidspunkt i processen.
Disse vil ikke veere pd samme informationsniveau. Eksempelvis vil konstruktionsingenigrens fag-
model for rAhuset ofte vaere pa et hgjere informationsniveau end installationsingenigrens fagmodel.
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Feellesmodellen skal som minimum indeholde geometri og lokalisering af byggeobjekter.

Feellesmodellens format. Man kan veelge at laegge feellesmodellen i et for projektet dominerende
proprietaert format eller i et neutralt feellesformat som IFC, med de eventuelle begreensninger, der
ligger i indgdende systemers kompatibilitet med IFC formatet.

Ansvar for feellesmodellen. Ansvaret for opbygningen af faellesmodellen ligger hos projektledel-
sen, hvis ikke andet aftales. Det kan evt. uddelegeres til en af parterne ifalge 3D CAD-
projektaftalen. | det omfang feellesmodellen anvendes til analyser og dataudtreek, der indgar i pro-
jektets samlede dokumentation, placeres ansvaret entydigt hos den part, som udfgrer dem. Ansvar
for indholdet og vedligeholdelsen af de enkelte fagmodeller, der indgar i feellesmodellen, ligger hos
den part, der ejer fagmodellen.

2.3.2. Tegningsproduktion
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Figur 5: Tegningerne genereres fra parternes fagmodeller. Pilene mellem fagmodellerne markerer referencer mellem model-
lerne. Et projektmateriales tegninger i en given fase er sdledes summen af tegninger genereret fra de enkelte parter. For at
etablere et komplet tegningsmateriale er det i dag ngdvendigt at supplere med 2D modelfiler til produktion af detailtegnin-
ger, diagrammer mv. Genbrug af andre parters informationer kan enten sker igennem fagmodellerne eller gennem 2D
modelfiler alt efter, hvad der er muligt med det konkrete software.

Formalet med tegningsproduktion er at fremstille et tegningsmateriale, der har det ngdvendige
omfang og indhold til, at andre parter kan fa de projektinformationer, der er nadvendige for deres
aktiviteter. Tegninger er bade et kommunikationsvaerktgj og en dokumentation af beslutninger og
projektlgsninger. |1 3D arbejdsmetode sammenhaeng betragtes tegninger ikke som en selvstaendig
planlaegningsaktivitet, men snarere som en afbildning af en udvalgt del af fagmodellen.

Til at generere tegninger anvendes de faciliteter, der er til rAdighed i det enkelte CAD-system. Der
produceres 2D modelfiler fra fagmodellen. Disse filer refereres sammen, suppleres med symboler,
tekster, malsaetninger mv. til tegningsfiler efter forskrifterne i bips CAD-manual 2005. Lag- og ob-
jektstrukturen 2006 kan anvendes til at sortere i de objekttyper, der skal anvendes pa de aktuelle
tegninger samt styre stregtykkelse, farve osv. Har CAD-systemet faciliteter til grafisk at repraesen-
tere objekterne i forskellige malestoksforhold, anvendes disse.
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Det er ikke alle tegninger, der kan genereres ud fra indholdet i fagmodellerne. De tegninger, der
umiddelbart kan genereres fra fagmodellen med dagens CAD-systemer, ligger pa et detaljeringsni-
veau, som svarer til 1:100 og 1:50. De mere detaljerede tegninger kan opbygges med et underlag
genereret fra fagmodellerne og suppleres med lag og/eller 2D modelfiler. Detailtegninger og dia-
grammer opbygges som rene 2D modelfiler. Der ma paregnes en vis efterbehandling af modelge-
nererede tegninger for at kunne preestere de traditionelle tegninger.

| det omfang det er muligt, skal man sikre sig, at s& mange af en tegnings informationer som muligt
automatisk er genereret fra fagmodellen. Derved opnar man en automatisk opdatering af tegninger,
der reflekterer de eendringer, der fortages i fagmodellen. Man skal vaere meget opmaerksom p4, at
de tegningsinformationer, der ikke er knyttet til fagmodellen, kreever en manuel opdatering. Man
ma udvikle en kvalitetssikringsprocedure for denne funktion.

Endelig kan der opfordres til at udvikle nye tegningstyper, rumlige tegninger, tematiske tegninger,
montageanvisninger osv., som er rene afbildninger af fagmodellen. Disse tegninger vil bidrage til et
mere konsistent projektmateriale med mindre redundans og vil give mulighed for en klarere formid-
ling af projektinformationer til veldefinerede malgrupper og til bestemte formal.

Ansvar. Den enkelte part har ansvaret for, at den fagmodel, der fremstilles, kan generere det teg-
ningssaet, man er forpligtet til.

2.3.3. Simulering
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Figur 6: Den enkelte part udfgrer de simuleringer, der ligger indenfor partens kompetence- og ansvarsomrade. Hvis simule-
ringen/beregningen ikke direkte er indeholdt i CAD-systemet, fares korrektioner manuelt tilbage til fagmodellen (punkterede
pile pa figuren).

Formalet med simuleringen er at afprave og verificere udviklede Igsninger. Simuleringer kan typisk
belyse forhold omkring indeklima, energi, styrke, brand osv. Et byggeprojekt gennemlgber typisk
en raekke simuleringer udfgrt af specialiserede parter med specialiserede veerktgjer. Modeller, der
anvendes til simulering, er oftest specifikke til dette konkrete formal.
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Simuleringsprogrammer er en betegnelse for analyse- og beregningsprogrammer med en gra-
fisk/visuel greenseflade. | byggeprocessen kan man med udgangspunkt i en digital 3D model gen-
nem simuleringer forudberegne virkemaden og egenskaber ved et planlagt byggeri eller proces.
Det er specielt nyttigt at foretage simuleringer i de tidlige faser af byggeprocessen, hvor de grund-
leeggende beslutninger i projektet tages.

| analyse- og simuleringsapplikationer anvendes fagspecifikke modeller med et ngdvendigt indhold
til, at beregningerne kan gennemfares. De fagspecifikke modeller har et specifikt formal og vil der-
for kun indeholde en delmaengde af en eller flere fagmodeller. | nogle tilfeelde kan modelinformatio-
ner overfgres fra fagmodellerne, i andre ma& man opbygge simuleringsmodeller fra grunden.

Beslutningen om hvilke simuleringer, der skal forega, og pa hvilket niveau, de skal forega i et pro-
jekt, er meget afhaengigt af det konkrete projekts karakter, bl.a. bygvaerkets funktion.

Overfarsel af modeldata fra CAD-systemet til simuleringsapplikationer kan forega ved simpel
eksport/import via CAD-systemets proprieteere format eller via et feellesformat, som gar det muligt
at fa overfart objektinformationer til simuleringsprogrammet.

Ansvar. De forskellige simuleringer placeres hos de parter, som har kompetence til at udfgre dem.
Det er pageeldende parts ansvar, at anvende en eksisterende fagmodel, dele af den eller opbygge
en ny model til simuleringsformalet. Nar en part leverer modeller til en anden parts simuleringer,
aftales ansvaret for modelkonsistens og objektindhold.

2.3.4. Konsistenskontrol
Formalet er at kontrollere indholdet af fagmodellerne i form af overlap, kollision, objektforekomster
mv. Konsistenskontrol udfgres med seerlige dertil egnede systemer. Kontrol af modelkonsistens
kan bade vaere hos den enkelte part samt pa tvaers af de forskellige parters fagmodeller. Formalet
er at begraense antallet af fejl og redundant information. Modelkonsistenskontrol er af stor betyd-
ning for kvaliteten af byggeprocessen og for kvalitetssikring af produktet. Opbygningen af en ma-
stermodel tidligt i forlgbet kan vaere med til at fastleegge disponeringen for bygningen pa tveers af
parterne, og derved sikre konsistens senere i forlgbet. Kontrollen skal sikre at:

o Der ikke findes kollisioner mellem bygningsdele, (fx fgringsvej og ventilationskanal)

¢ Det ikke findes redundante bygningsdele (fx 2 sgjler placeret oveni hinanden)

e Bygningsdelene stader op til hinanden inden for tilladte tolerancer (fx veegge)

e Der er frirum til installationer og plads til at installere og betjene dem (fx lamper i loft)

2.3.5. Visualisering

En 3D arbejdsmetode giver rige muligheder for visualisering af et bygveerk under hele processen.
Visualisering kan anvendes som et vaerktgj i planlaegningsprocessen, hvor parterne kan afpreve og
verificere lgsningsforslag vedrgrende bygveerkets struktur, form, rumlige forhold, overflader, mate-
rialer og geometriske detaillasninger. Der ud over anvendes visualisering til kommunikation med
andre parter og med bygherren til vurdering af lgsninger og som baggrund for at treeffe beslutnin-
ger om projektet.

Fagmodellen kan visualiseres direkte pa skeermen, og der kan genereres en reekke rumlige teg-
ningstyper, der forbedrer kommunikationen mellem parterne og specielt til ikke bygningskyndige
personer som kommende brugere, politikere mv.

Ved at anvende mulighederne for afbildning af fagmodellen kan man udarbejde mere malrettede
tegninger, der er tematiserede og fokuserede pa preecist definerede aktioner, eksempelvis monta-
geinstrukser pa byggepladsen i form af brugsanvisninger, billedserier eller animationer. Dette vil pa
tegningssiden betyde, at man kan udarbejde overskuelige tegninger med simple budskaber.
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Fagmodeller giver endvidere mulighed for at anvende andre medietyper end de papirbarne. Man
kan anvende en model-viewer til visuel analyse af modellen, man kan udarbejde animationer, walk-
through, hvor man via navigationsvaerktgjer selv styrer bevaegelsesmgnstret ved granskning af
modellen og endelig virtual reality praesentationer, hvor man kan interagere med modellerne. Disse
medier kan kommunikere andre egenskaber ved modellerne og pa nye mader. Man kan séledes
inddrage tidsaspektet og simulere beveegelse og byggeproces, en sékaldt 4D simulering.

De fleste CAD-systemer har visualiseringsfunktioner, som bruges til simpel visuel kontrol af geo-
metri, ligesom de i et vist omfang kan simulere struktur, form, materiale og overflade. Fotorealisti-
ske visualiseringer kreever mere avanceret visualiseringsveerktgj. Det anbefales allerede nu at ud-
nytte de muligheder for visualisering, der byder sig ved at arbejde i 3D. Det er et af de omrader,
hvor der er udviklet det mest avancerede software, og nytteveerdien kan vaere hgij.

Ansvar. Inddragelse af visualisering til modelgranskning og kommunikation besluttes af den enkel-
te part. Bygherren kan ogsa stille krav om visualiseringen fx i forbindelse med bedgmmelse af ek-
sempelvis af et projektforslag.

2.3.6. Dataudtraek

Formalet med dataudtraek er at hente projektinformationer ud af fagmodellerne til kalkulation og til
viderebearbejdning i andre processer. Det kan fx veere geometriske data som arealer og volume-
ner samt lister over objekttyper og objektegenskaber, forekomsten af meengder af byggeobjekter.
Det sidste forudseetter, at fagmodellerne er opbygget objektbaseret. Dataudtreek er her defineret
som alfanumeriske data, som automatisk kan udtreekkes pa listeform.

Dataudtraek foretages fra fagmodellen via den enkelte parts CAD-system. Data bliver udskrevet pa
listeform i et standardiseret format i filer, som sa kan importeres i et kalkulationssystem eller i et
regneark, hvorefter de kan behandles efter behov.

Det er vigtigt konsekvent at anvende de byggeobjekttyper, som CAD-systemet stiller til radighed.
Herved sikres en rationel modelopbygning og en vellykket udveksling. Ligeledes er det vigtigt for
en senere databehandling af udtreekslisterne, at byggeobjekterne/bygningsdelene klassificeres
efter DBK, og at fagmodellerne er kvalitetssikrede.

Pa laengere sigt vil dataudtreek i et starre omfang kunne forega via faellesmodellen
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Figur 7: Den enkelte part genererer lister over projektinformationer indenfor eget ansvarsomréde. Projektmaterialets samle-
de lister er lig summen af de enkelte parters lister.

Ansvar. Ansvaret for udtraek af kvantitative data og objektegenskaber ligger hos den enkelte fagli-
ge part. Den totale stykliste for et projekt vil saledes veere en sum af lister genereret fra de forskel-
lige parter inden for hver deres ansvarsomrader. Ved overdragelse af fagmodeller til dataudtraek af
andre parter ma der treeffes aftale om ansvar og kvalitetskontrol.

2.4. Udveksling
(se strukturkrav hertil i 3D CAD-manual 2006 kap. 5)

| 3D CAD-projektaftalen mellem parterne skal det veere angivet, hvilke fagmodeller, der ggres til-
gaengelige for gvrige parter og godkendelsesprocedurer og kvalitetssikringsstatus samt pa hvilke
tidspunkter i processen. Dette skal som minimum veere ved faseafslutninger/milepeaele i projektet,
men herudover kan aftales en kortere udvekslingsfrekvens eller anden praktisk aftale.

Den enkelte parts fagmodel vil ligge i et programspecifikt format. | det omfang andre parter skal
anvende en fagmodel til overdragelse eller som reference, foretages der en udveksling fra program
til program pa den mest sikre made. Hvis to parter modellerer i det samme CAD-system, udveksles
via feelles laveste versionsnummer. Hvis sikreste metode er gennem et neutralt feellesformat, an-
vendes IFC. | jo starre omfang parterne gnsker, at ikke kun ren 3D geometri, men ogsa objektin-
formationer skal udveksles, desto vigtigere bliver valg af CAD-systemer, der understgtter intelligent
udveksling.

Der skelnes ansvarsmaessigt mellem tre udvekslingsformal:

Model til reference. En fagmodel udveksles til anden part for at fungere som reference for anden
parts modellering. Det er en udveksling som vil forekomme hyppigt i et projektforlgb og som kan
automatiseres ved at arbejde med en feelles projektplatform fx projektweb. Ansvaret for referen-
cens modelkonsistens ligger hos afsenderen, og ansvaret for at arbejde med den korrekte, opdate-
rede version ligger hos modtageren.
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Model til overtagelse. En fagmodel overtages af en anden part for at blive brugt som en fagspeci-
fik model til fx simulering. Ansvaret for indholdet ligger ved overtagelsen hos afsender og er heref-
ter overtaget af modtager. Ansvaret for brugen er modtagers.

Model til overdragelse. En fagmodel overdrages til anden part for at blive viderebearbejdet hos
denne til en ny fagmodel fx fra en radgiver til entreprengren. Ansvaret for indholdet ligger ved over-
dragelsen hos afsender og er herefter overdraget til modtager.

Udvekslingsform. Hvor andet ikke er aftalt foregar udvekslingen af fagmodeller filbaseret. Det er
en allerede indarbejdet udvekslingsmetode, som kan gennemfgres med gaengse CAD-systemer.
Udvekslingen aftales i 3D CAD-projektaftalen.

Fagmodelfilerne udveksles primaert som referencer for andre parter, saledes at der undgas
redundant information i projektets fagmodeller.

Vedrgrende udvekslingsformater vil der ved bilateral udveksling kunne benyttes fglgende metoder:
e Fagmodellen overfgres via et proprieteert format, hvis afsender og modtager anvender
samme program, eller hvis programmerne har en overseetter til det samme format.

e Fagmodellen overfgres via et neutralt feellesformat, hvor den simple udveksling ikke er mu-
lig eller gnskelig. Her anbefales at anvende seneste faelles version af IFC.

Feellesmodellen vil indeholde bidrag fra mange parter. Det vil derfor vaere hensigtsmaessigt at op-
bygge den i et neutralt faellesformat som IFC. De geengse CAD-systemer understgtter dette format
i starre eller mindre grad, hvilket kan begraense anvendelsen af en faellesmodel.

Ansvar Den enkelte parts fagmodel udveksles bilateralt med andre parter efter 3D CAD-

projektaftalen. Her skal aftales, hvilken detaljering og pa hvilket kvalitetssikringsniveau, der udveks-
les og hvornar. Handtering af modelaendringer samt ansvar for udvekslingen skal ligeledes aftales.
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3 Informationsniveauer

3.1. Fagmodellernes informationsniveauer

Fagmodellerne gennemlgber en successiv konkretisering gennem hele byggesagen pa samme
made som tegningerne traditionelt gar det. Der vil blive pafart fagmodellerne veerdi i form af mere
og mere praecis information. Denne information kan enten veere information, der kun anvendes af
den enkelte part eller som anvendes pa tvaers mellem parterne.

For at beskrive og definere fagmodellernes indhold pa et givet tidspunkt i projektet, anvendes be-
grebet informationsniveauer. Et informationsniveau er et udtryk for, hvor konkret specificeret og
praecist angivet de indgaende byggeobjekter i fagmodellen er. Informationsniveauet udtrykker sa-
ledes et indhold i en fagmodel pa et vist stade, dvs. at fagmodellen indeholder bestemte bygnings-
dele i form af byggeobjekter med et bestemt detaljeringsniveau og en raekke bestemte egenska-
ber. | dette modelkoncept arbejdes der med 7 informationsniveauer, som beskriver en stigende
konkretiseringsgrad.

O 1 2 (3 |4 |5 6

byggeobjekt
egenskaber

byggeobjekt
typer

Byggeproces over tid =

Figur 8: Informationsniveauerne fra 0 til 6.

Informationsniveau 0O ligger normalt forud for modellering i 3D, da det er placeret i byggeprogram-
stadiet og indeholder bygherrens krav, som ikke ngdvendigvis kan repraesenteres i en fagmodel.

De naeste 6 informationsniveauer beskriver konkretiseringen af fagmodellerne, ved at de pafgres
flere og flere objekttyper, og ved at byggeobjekterne far pafart flere og mere praecise egenskaber
hen gennem byggesagen.
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En mere detaljeret oversigt over hvilke objekttyper og hvilke egenskaber, der karakteriserer de
forskellige informationsniveauer kan findes i Lag- og objektstruktur 2006. De overordnede karakte-
ristika for de 7 informationsniveauer er beskrevet i naeste afsnit.

De 7 niveauer svarer nogenlunde til den traditionelle faseopdeling af byggeriet, men niveauerne
kan tilpasses til andre faseforlgb og fremgangsmader, og rollefordelingen kan variere efter opga-
vens vilkar. | projekter, der gar i tidligt udbud baseret pa funktionskrav, vil fx en raekke aktiviteter
flyttes fra en radgiver i hovedprojektet til en byggevareleverandar. Informationerne skal stadig de-
taljeres successivt, blot af andre parter.

Projekter i partnering eller totalentreprise er, set med 3D arbejdsmetode briller, ikke principielt an-
derledes med hensyn til fagmodellernes informationsniveauer end andre samarbejdsformer. En
samarbejdsform som partnering vil muliggare en stgrre grad af koordinering mellem parterne og en
starre samtidighed i modelsamarbejdet. De organisatoriske rammer for bade partnering og totalen-
treprise vil veere forskellige fra en traditionel organisering af et projekt, men det vil underliggende
indeholde det samme vaerdikeede og informationshierarki, og derfor kan 3D arbejdsmetode med
fordel ogsa anvendes her.

| det beskrevne modelkoncept forudseettes det ikke, at de udviklede fagmodeller indeholder al
projektinformation. De vil stadig skulle suppleres med information i form af specifikationer, beskri-
velser, detaljelgsninger, tegninger, mgdereferater og anden tilsvarende information. Informations-
niveauerne beskriver sledes alene fagmodellens byggeobjekttyper, forekomster, deres karakteri-
stika og egenskaber.

3.2. Informationsniveauernes anvendelse ved projektplanlaegning

Et konkret faseforlgb aftales mellem parterne far projektet starter. Fleksibiliteten i informationsni-
veauerne tillader, at der kan aftales forskellige konstellationer af informationsniveauer pa et aktuelt
projekt, sdledes at man kan tilfredsstille forskellige typer af projekter, forskellige samarbejdsformer
og forskellige faseforlgb.

Nedenfor er dette illustreret i et skema, hvor faseforlgbet vises i reekker og parterne i projektet i
kolonner. Eksemplet viser en projektstruktur, hvor der er aendret i det traditionelle faseforlgb, hvor
parterne kommer ind pa forskellige tidspunkter, og hvor fagmodeller ikke har samme informations-
niveau pa samme tidspunkt.

Men skemaet er blot et eksempel. Informationsniveauerne, som er beskrevet i det efterfglgende
ma ikke seettes lig en fasemodel, som skal fglges linezert. Fasen for, hvornar data skal behandles
pa hvilket niveau, skal veelges af parterne projektspecifikt.

Byggefaser Arkitekt | Konstrukt. | Install.- Entre- Bygge- Bygherre
ingeniar ingenigr | prengr vare lev. | drift

Program 0 0 0 0 0

Dispositionsforslag 1 1

Projektforslag 2 2 2 4

Forprojekt

Hovedprojekt 4 4 4 5

Udfarelse 5 5

Som udfart 6 6 6 6 6

Drift og vedligehold 6
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Fig. 9: Anvendelse af informationsniveauer ved projekt udbudt pa hovedprojekt. Eksempel pa et projekts karakteristika med
hensyn til faseforlgb, indgdende parter og informationsniveauer for fagmodeller i de forskellige stadier af projektet. Informa-
tionsniveaunumre markeret med fed placerer koordineringsansvaret for fagmodellerne i projektet.

Aftaler mellem parterne vedrgrende et projekts faseforlgb, samarbejdsrelationer og ansvar samt
specifikationen af informationsniveauer pa de forskellige stadier i byggeprocessen besluttes og
indskrives i 3D CAD-projektaftalen.

3.3. Beskrivelse af informationsniveauerne

Fagmodellernes forskellige informationsniveauer adskiller sig ved hvor konkret de anvendte byg-
geobjekter er specificeret — bade med hensyn til geometri og placering og med hensyn til specifika-
tion af objekttyper og -egenskaber. Nar en milepael er naet, gemmes fagmodellen med de informa-
tioner som arbejdet i den pageeldende fase har udviklet. En ny fase startes op med en kopi af fag-
modellen, som s& informations- og veerdiforgges gennem naeste fases aktiviteter til naeste milepeel
i processen er naet osv.

Denne struktur sikrer genbrug af projektdata gennem hele processen. CAD-systemernes edite-
ringsmuligheder sikrer, at de samme byggeobjekter Ilgbende kan detaljeres igennem procesforlg-
bet. Samtidig sikrer man historikken i projektet ved at gemme fagmodeller ved de forskellige mile-
peele, saledes at man kan vende tilbage og granske beslutningsprocesser og ansvar.

| det fglgende beskrives informationsniveauerne. For hvert informationsniveau er der i oversigtlig
form angivet de specielle karakteristika for det pagaeldende niveau. Beskrivelserne er illustreret
med en modelrepraesentation af en del af en bygning, der skal belyse det pagaeldende informati-
onsniveaus konkretisering. For forenklingens skyld er der kun vist én fagmodel: arkitekt fagmodel-
len, der er ajourfart i produktions- og driftsfasen. Man ma selv forestille sig en tilsvarende fagmodel
for konstruktion, installation osv.

Ved siden af den grafiske fagmodel er der i to tabeller angivet karakteristika for byggeobjekter pa
det pagaeldende informationsniveau. Den ene tabel beskriver, hvilke objekttyper der er repraesen-
teret p& informationsniveauet. Den anden beskriver indenfor hvilke hovedomrader, de aktuelle
byggeobjekters egenskaber skal specificeres. For konkrete egenskabstyper som U-veerdi, brand-
klasse osv., kan der for de basale egenskaber findes yderligere information i skemaerne i Lag- og
objektstruktur 2006 og i DDB'’s bygherrekrav. Tabellerne illustrerer kun principper. Hvis eksempel-
vis en bygherre fra projektstart gnsker at have et preecist overblik over fagmodellernes konsekven-
ser for drift og vedligehold, vil de projekterende skulle specificere disse egenskaber allerede ved
informationsniveau 1 efter indgaet aftale.

En sort celle markerer et aktivt omrade. En gra celle markerer et i overvejende grad fastlagt omra-

de. Der vil altid veere overlap og iteration i processerne, hvorfor tabellernes indhold skal afleeses
som generaliseringer.

29



3D arbejdsmetode 2006

: 3

e Kapitel 1 3.
M DET DIGITALE BYGGERIOg ;:ti ggoe-oe-so

3. Informationsniveau

Rev.

3.3.1. Informationsniveau O

Grafisk repraesentation

Formal

Parter/ansvar

Indhold

Anvendelse

Konkretiseringsgrad

Klassifikation

Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse/grund

Ejendom

Bygning

Rum

Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata

Drift & Vedligehold

At klarggre og formalisere de forskellige krav og bindinger, der er
til projektet p& programstadiet.

Bygherren eller en af denne udpeget rddgiver og myndighederne.

Bygherrekrav: Rumprogram med angivelse af funktion, ydeevne,
starrelser og relationer. @konomiske/ressourcemaessige krav.
Samfundsmaessige krav: myndighedskrav, infrastrukturelle krav,
ressource- og forsyningskrav, miljgmaessige krav.

By- og landskabsmeessige bindinger omkring byggegrund, terraen,
geologi og forsyningsnet. Byggeprogrammet kan veere formalise-
ret i en grov 3D model, som beskriver funktionerne som volume-
neriet 3D rum.

Fagmodel niveau 0, safremt den foreligger, indgar i programmet
og i betingelserne for projektet, som udbydes til radgivere.

Bygningsmodellen indeholder projektrelevant information, overve-
jende pa dokumentform (love, analyser, byggeprogrammer m.m.).
Bygningsmodellen kan indeholde terraen, omkringliggende bebyg-
gelse, GIS-information, infrastruktur, forsyningsnet m.m.

Bygningsmodellen klassificeres efter DBK pa bebyggelsestyper og
bygningstyper efter funktion.
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3.3.2 Informationsniveau 1

Grafisk modelrepraesentation

Volumen markeret med gra kontur.
Rum markeret med sort kontur.

Formal

Parter/ansvar

Indhold

Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse/grund

Ejendom

Bygning

Rum

Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata

Drift & Vedligehold

At anskueligggre mulige projektlgsningers overordnede formmaes-
sige udtryk og funktionelle egenskaber tidligt i projektforigbet.

For udarbejdelse af informationsniveau 1: Projektledelsen og dens
radgivere

For anvendelse af informationsniveau 1: De projekterende, byg-
herren, projektledelse, myndighederne.

Fagmodel indeholder bygningens totalform, struktur og relationer
til omgivelserne samt rum og deres relationer.

Fagmodel pa informationsniveau 1 rummer to overordnede be-
standdele:

Volumener, der repreesenterer bygningens ydre geometri pa den
mest forenklede made.

Rum, der repreesenterer bygningens brugsrum. Modellen indehol-
der kun information om rum, ikke de tilstadende bygningsdele.

Der arbejdes ofte med modulkomponenter, da byggesystem og
byggeteknik endnu ikke er fastlagt, og da der derfor ikke er viden

om dimensioner (primaert tykkelser pa veegge, deek og tag).
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Anvendelse

Konkretiseringsgrad

Klassifikation

Informationsniveau 1 anvendes til indledende at fastlaegge byg-
ningens funktionelle og fysiske egenskaber. En radgiver, ofte arki-
tekten, udarbejder en fagmodel, der indeholder bygningens form,
struktur og relationer til omgivelserne. Tillige kontrolleres, at det
betragtede volumen kan indeholde rummene som beskrevet i
rumprogrammet. Arbejdsmetoden i denne fase er en vekselvirk-
ning mellem modellering i volumen og i rum.

Informationsniveau 1 skal kunne anvendes til overslag over gko-
nomiske/ressourcemaessige konsekvenser, dvs. at der skal kunne
udtraekkes arealer/volumener pa et overordnet niveau. Der skall
kunne gives et overslag over brutto- og nettoarealer differentieret
pa funktion (brugsarealer i forhold til gangarealer).

Informationsniveau 1 kan evt. beere informationer, der kan anven-
des til indledende myndighedsforespgrgelse pa planomradet.

Informationsniveau 1 kan anvendes til simulering af lys- og skyg-
geforhold pa modellen og i forhold til omgivelserne.

Informationsniveau 1 kan anvendes som grundlag for et konkur-
renceprojekt for radgivere.

Informationsniveau 1 har en konkretiseringsgrad svarende til be-
hovet i den indledende skitseringsfase. | en tegningskontekst sva-
rende til en skala > 1:200. Objekttyper og objektegenskaber skal
falge specifikationerne i Lag- og objektstruktur 2006.

De enkelte rum klassificeres efter DBK pa typer af funktioner.
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3.3.3. Informationsniveau 2

Grafisk repraesentation

Formal

Parter/ansvar

Indhold

Anvendelse

Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse/grund

Ejendom

Bygning

Rum
Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata
Drift & Vedligehold

At skabe beslutningsgrundlag for valg af konceptuel Igsning. In-
formationsniveau 2 skal afspejle forslagets funktionelle og byg-
ningsfysiske struktur pa et overordnet niveau. Evt grundlag til tid-
ligt udbud pa funktionsniveau.

For udarbejdelse af informationsniveau 2: De projekterende
For anvendelse af informationsniveau 2: Projekterende, bygher-
ren, projektledelse, myndighederne, de udfgrende.

Informationsniveau 2 er den fagrste opbygning af rum og bygnings-
dele pa generelt niveau (fundament, veegge, deek, tag). Bygnings-
delene har en geometrisk form og placering, og overordnede funk-
tionskrav er identificeret pa type-niveau. Rum og bygningsdele pa-
fares egenskabsdata svarende til Lag- og objektstruktur 2006 in-
formationsniveau 2.

Informationsniveau 2 anvendes til at opbygge den grundlaeggende
struktur til vurdering af bygningens overordnede fysiske og funkti-
onelle egenskaber for de parter, der aktivt medvirker i denne fase.
Informationsniveauet anvendes til rumlig koordinering mellem par-
ternes projektbidrag, til forhdndsdialog med myndighederne og til
kommunikation med bygherre og andre parter.
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Informationer til brug for forhdndsdialog med myndigheder omkring
fx evakuering og brand eller til brug for simuleringer af fx indekli-
ma, evakuering, belysning, mgblering og termiske- og/eller akusti-
ske forhold.

Informationsniveau 2 kan anvendes ved tidligt udbud. Nar dette
sker overdrages fagmodellen til byggevareleverandgren, som sa
skaber de efterfalgende informationsniveauer.

Informationsniveau 2 indeholder byggeobjekter pa generelt niveau
med en simpel grafisk repreesentation i 3D. En vaeg kan fx reprae-
senteres ved en kasse uden detaljering i form af en indre opdeling
i formur, bagmur osv. Byggeobjekterne kan fremtreede skitse-
maessigt uden specificerede egenskabsdata. Alle &bninger i veeg-
ge, deek og tag skal vaere defineret pa et generelt niveau.

Der arbejdes ofte med modulkomponenter (modulmal), da bygge-
teknikken endnu ikke er fastlagt, og da der derfor mangler viden
om komponentopdeling, fugebredder og tolerancer.

Informationsniveau 2 har en konkretiseringsgrad svarende til en
skala 1:200 og 1:100 i tegningskontekst.

Udover rum klassificeres elementer ifglge DBK som de grundleeg-
gende byggeobjekter: Veegge, deek, trapper, vinduer, dgre, tage
samt installationer mv. Objektegenskaber specificeres ifglge in-
formationsniveau 2 i Lag- og objektstruktur 2006: ElementID, type,
funktion, geometri, placering osv.
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3.3.4. Informationsniveau 3
Byggeobjekttyper
Bebyggelse/grund
Ejendom
Bygning

Formal

Parter/ansvar

Indhold

Anvendelse

Konkretiseringsgrad

Rum
Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata
Drift & Vedligehold

Grundlag for myndighedsbehandling. Koordineringsveerktgj for
projektets parter.

For udarbejdelse af informationsniveau 3: De projekterende
For anvendelse af informationsniveau 3: Myndighederne.

Informationsniveau 3 skal rumme informationer til myndighedsbe-
handling og detaljeret i et hertil ngdvendigt omfang. Byggeobjekter
paferes egenskabsdata svarende til Lag- og objektstrukturen 2006
informationsniveau 3.

Informationsniveau 3 anvendes som grundlag for myndighedsbe-
handling, men kan tillige understgtte koordinering af modelarbejdet
mellem parterne, herunder konstatere strukturelle konflikter mel-
lem fagmodeller.

Informationsniveauet 3 bestar af byggeobjekter, der er specificeret
som byggeobjekttyper, og hvis konstruktive opbygning er fastlagt
pa et principniveau. Det vil sige at et byggeobjekt skal veere speci-
ficeret og have en grafisk repreesentation, der for en veeg viser ek-
sempelvis lagdelingen i bagmur, hulmur med isolering og formur.

Informationsniveau 3 har en konkretiseringsgrad svarende til en
skala 1:100 i en tegningskontekst.
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Klassifikation

3.3.5. Informationsniveau 4

Grafisk modelrepraesentation

Formal

Parter/ansvar

Indhold

Anvendelse

Byggeobjekter klassificeres i henhold til DBK's regler. Objektegen-
skaber specificeres ifglge informationsniveau 3 i Lag- og objekt-
struktur 2006.

Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse/grund

Ejendom

Bygning
Rum

Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering
Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata
Drift & Vedligehold

Grundlag for udbud, kalkulation af pris, tilbudsgivning samt plan-
leegning til produktion.

For udarbejdelse af informationsniveau 4: De projekterende her-
under evt. byggevareleverandarer, der foretager detailprojekterin-
gen.

For anvendelse af informationsniveau 4: Bygherren, projektledel-
sen, de udfgrende, byggevareleverandarerne.

Informationsniveau 4 indeholder alle bygningsdele nedbrudt i
forngdent omfang til at opfylde formalet. Alle ngdvendige informa-
tioner til tilbudsgivning skal veere specificeret, saledes at der kan
udtreekkes de ngdvendige maengder og tegninger.

Informationsniveau 4 benyttes som del af udbudsgrundlaget og til
at forhandle udfgrelse og pris. Der skal kunne udtraekkes styklister
og udfgres beskrivende maengdefortegnelser til kalkulationer i for-
bindelse med udbud. Der skal kunne produceres tegningsmateria-
le svarende til traditionelle hovedtegninger, oversigtstegninger og
bygningsdelstegninger.
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Konkretiseringsgrad

Klassifikation

3.3.6. Informationsniveau 5

Grafisk modelrepraesentation

Formal

Parter/ansvar

Informationsniveau 4 anvendes som grundlag for produktionsplan-
leegningen hos entreprengren. Alle informationer omkring geometri
samt specifikationer som er ngdvendige for produktionsplanleeg-
ningen skal veere tilstede i fagmodellerne.

Inden udgivelse af informationsniveau 4 skal den endelige koordi-
nering mellem parternes bidrag, herunder fagmodelkon-
sistenskontrol og kollisionstjek veere udfart.

Informationsniveau 4 har en konkretiseringsgrad svarende til en
skala 1:100, 1:50/20 og 1:10, varierende i de enkelte parters fag-
modeller. Detailtegninger kan produceres helt eller delvist udenfor
3D modellen som 2D tegningsfiler.

Yderligere kompletterende byggeobjekter klassificeres i henhold til

DBK's regler. Objektegenskaber specificeres ifglge informationsni-
veau 4 i Lag- og objektstruktur 2006.

Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse

Ejendom

Bygning

Rum

Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces

Produktdata
Drift & Vedligehold

Grundlag for produktion
For udarbejdelse af informationsniveau 5: De udfgrende og byg-
gevareleverandgrer, evt. i samarbejde med de projekterende

For anvendelse af informationsniveau 5: De udfgrende.
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Rev.

Indhold

Anvendelse

Konkretiseringsgrad

Klassifikation

Informationsniveauet 5 specificerer bygningen med de byggevarer
og deres egenskaber, som planleegges at indgd i produktionen.
Den kan suppleres med ngdvendige materialer til en konkret pro-
duktion.

Fagmodellen skal veere tilstraekkelig specifik til at kunne understgt-
te produktionsplanlaegning, logistik mv. ved tilfgjelse af tidspara-
metre pa de enkelte bygningsdele og leverancer.

Informationsniveau 5 danner produktionsgrundlag, og skal derfor
indeholde tilstreekkelig information til at man kan producere byg-
ningen, herunder planleegge leverancer af bygningsdele, kompo-
nenter og materialer. Modellen kan anvendes til simulering af op-
farelsesprocessen og planleegning af flow af materialer og materi-
el.

Informationsniveau 5 indeholder samtlige bygningsdele fra projek-
teringsfasen erstattet af de konkrete byggevarer og produktionsde-
le, som bliver implementeret i byggeriet.

Niveau 5 har en konkretiseringsgrad svarende til en skala fra
1:100 til 1:10 eller som de udfgrende parter har behov for.

Samtlige bygningsdele far pafart konkrete egenskabsdata, dvs.
tidligere udfaldskrav bliver erstattet med konkrete veerdier, ligesom
nye konkrete objektegenskaber som priser, leverandgr, garantier
osv. bliver fastlagt. Samtlige byggeobjekter klassificeres i henhold
til DBK's regler. Objektegenskaber specificeres ifglge niveau 5 i
Lag- og objektstruktur.
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3.3.7. Informationsniveau 6

Grafisk modelrepraesentation Alfanumerisk repraesentation

Byggeobjekttyper

Bebyggelse/grund

Ejendom

Bygning

Rum

Bygningsdele

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktdata

Produktion
Drift & Vedligehold

Formal Etablering af 'som udfgrt’ dokumentation.

Parter/ansvar For udarbejdelse af informationsniveau 6: De udfgrende i samar-
bejde med de projekterende, samt byggevare- og systemleveran-
darer.

For anvendelse af informationsniveau 6: Bygherren

Indhold Informationsniveau 6 vil variere steerkt fra projekt til projekt og
primeert i forhold til, hvilke data og med hvilken detaljering, bygher-
ren har behov for som udfert dokumentation. P& den ene side fo-
religger bygveerket opfgrt med deraf fglgende mulighed for en total
opdateret bygningsmodel svarende til 1:1. Pa den anden side har
bygherrens driftsorganisation normalt kun brug for en delmaengde
af den totale bygningsmodel og kan kun nyttiggare en del af den
totale datamaengde i sit driftsystem, hvor en for stor detaljerigdom
vil blive opfattet som "stgj”. Hvor detaljeret bygningsmodellen pa
niveau 6 skal opdateres med konkret forekommende objekter og
egenskaber bestemmes derfor af bygherrens krav til data til drift
og vedligehold og skal aftales projektspecifikt.

Anvendelse Informationsniveau 6 dokumenterer den fysisk realiserede bygning
med de bygningsdele, komponenter og egenskaber, som er resul-
tatet af produktionen. Fra fagmodellerne kan der hentes data til
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3. Informationsniveau

Rev.

Konkretiseringsniveau

Klassifikation

brug for drift og vedligehold. Fagmodellerne kan endvidere anven-
des ved renovering og til- og ombygning.

Fagmodellerne vil ogsa kunne anvendes til erfaringsoverfaring hos
de deltagende parter. Fagmodellerne overdrages i henhold til afta-
len med bygherren og administreres af denne eller af en driftsher-

re eller udliciteres til anden side.

Informationsniveau 6 har en konkretiseringsgrad svarende til be-
hovene i forhold til drift- og vedligehold. Fagmodellerne grafiske
repreesentation varierer i forhold til bygherrens behov for driftsdata
og detaljering.

Samtlige byggeobjekter, som er udvalgt til digital aflevering som
driftsgrundlag, klassificeres i henhold til DBK's regler. Objektegen-
skaber specificeres iflg. informationsniveau 6 i Lag- og objektstruk-
tur 2006.
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4 Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode

Dette kapitel beskriver et eksempel pa et modelflow med fuld anvendelse af 3D arbejdsmetode
hos alle parter. En fuld anvendelse af bygningsmodeller hos alle parter vil mindske behovet for at
udarbejde tegningsmateriale og andet materiale, der i dag bruges til at formidle information mellem
parterne. Denne effekt er ikke indarbejdet i eksemplet. Eksemplet er udarbejdet af metodegrup-
perne som oplaeg til udviklingen af selve dokumenterne under 3D arbejdsmetode.

Eksemplet kan bruges til inspiration til implementering af 3D arbejdsmetoden i den enkelte virk-

somhed og pa det enkelte projekt. Alle parter kan se, hvordan man kan bruge fagmodeller og in-
formationsniveauer hos de enkelte parter. Eksemplet viser, hvorledes fagmodellerne indgér i og

effektiviserer projektforlgbet.

For overskuelighedens skyld er der valgt at fokusere pa& de hovedaktiviteter og hoveddokumenter,
som normalt indgar i et typisk projekt. Der er kun medtaget de aktiviteter og ydelser der direkte
bergres af 3D arbejdsmetode. Eksemplet er sdledes ikke et totalt overblik over hverken forlgb,
aktiviteter, ydelser, greenseflader eller dokumenter.

Projektforlgbet er gennemgaet ud fra hver parts domaene. Der er her taget udgangspunkt i den
traditionelle fasemodel, som er beskrevet i rAdgiverorganisationernes ydelsesbeskrivelser og med
parternes nuvaerende roller og ansvarsomrader.

| eksemplet er det den samme part, der udfgrer alle aktiviteterne i alle faser. | praksis kan der ske
skift undervejs, fx udfarer bygherrerddgivere aktiviteterne under byggeprogram, og andre radgive-
re udfgrer de gvrige aktiviteter. Et tidligt udbud betyder at hovedprojekteringen udfares bl.a. af en
byggevareleverandgr.

4.1. Forklaring til procesbeskrivelserne
Hver hovedaktivitet er beskrevet dels med et oversigtskema, der grafisk viser forlgbet gennem
faserne, dels med en kort beskrivelse af, hvad de enkelte aktiviteter bestar af.

Progrow Disposihion Pro). forsiag Forprojd Hovedpy.  Prodatehen Aflevering D %V

%hen'e
Mynm'ghm‘l -
Bygpevare!.

Entrepreney o
Lhstall. mg o—>
Kenstritet . %] 4 : |
A”"*“_‘“* _H__%l—) |\ - @ ]:)@ ]
koot inakon

Feelteswodel

Lolciimenter
Tepringer |

Fagwontellev |
e[ | @]
P dasieiteic [ o I .] [ _Jq

Figur 10. Skemaet viser lodret en parts fagmodeller i dispositionsplanfasen samt deres output fra fasen. Vandret vises

partens modelarbejde hen gennem faserne.
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Forklaring til oversigtsskemaerne

Vandret i skemaerne er faserne afbildet. | det gverste skema er parternes fagmodelarbejde afbil-
det. | det nederste skema listes det projektmateriale, som er et resultat af den enkeltes parts fag-
modelarbejde i de enkelte faser. Hovedmodtagerne af projektmateriale er markeret med grat i hver
fase.

Signaturforklaring
Fagmodeller til hver part er vist som en lille gra kasse.

A
e fagmodel med informationsniveau 2 l

e faellesmodel med informationsniveau 2 2

De vandrette pile symboliserer arbejdet med fagmodellen hos den enkelte part og hvordan dette

arbejde genbruges fra fase til fase. -
 ———

De lodrette pile viser, hvilke modeller der udveksles mellem parterne i fasen.

Forklaring til beskrivelsesdelen

Indholdet af hovedaktivitet er stikordsmeessigt beskrevet i generelle vendinger. Aktiviteterne er delt
op i en intern del, der beskriver, hvad der foregar internt hos den enkelte part, dels en ekstern del,
der beskriver hvad der foregar i samarbejde med andre parter.

42



3D arbejdsmetode 2006

4.

Kapitel
Side
Dato
Rev.

43

2006-06-30

DET DIGITALE BYGGERI

4. Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode

4.2. Arkitektprojekteringen med 3D arbejdsmetode
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Byggeprogram:
Internt arbejde
e Overordnet geometri modelleres svarende til en skumklodsmodel.
e Bygveerket placeres i by/terreenmodel fra myndighederne. Lokale forhold vurderes.
e Simple modeller med rum opbygges pa basis af bygherrekrav og brugergnsker. Disse
indeholder funktionskrav, relationer og arealer.
Eksternt samarbejde
e Fra myndighederne modtages der bymodeller med terraen, som bruges i modelleringen.
e Fra bygherre eller landmaler modtages evt. 3D opmalte modeller med eksisterende for-
hold.
e Der kommunikeres med bygherre bl.a. med 3D modeller, han kan se direkte pa skaermen.
Disse erstatter traditionelle fysiske modeller.

Dispositionsforslag:
Internt arbejde
e Fagmodellen udbygges til dispositionsniveau, og der tilfgres information sdsom overordnet
materialevalg.
e Der indarbejdes informationer fra de gvrige radgivere omkring behov for plads til installati-
oner og baerende konstruktioner.
e Der udarbejdes visualiseringsmodeller til beslutningsgrundlaget.
Eksternt samarbejde
e Der sendes fagmodel til de gvrige radgivere omkring udformningen og rumopbygningen,
der gger kommunikationen (den geometriske forstaelse).
e Der afleveres fagmodeller til bygherren og myndigheder som del af beslutningsgrundlaget.

Projektforslag:
Internt arbejde:
e Der tilfgjes bygningsdele til fagmodellen.
e Der laegges informationer i fagmodellen om materialevalg og principper for mgblering.
e Efterhdnden som de gvrige radgivere far dannet deres egne fagmodeller, fiernes disse
midlertidige informationer fra modellen.
Eksternt samarbejde
e Der udveksles fagmodel med konstruktions- og installationsingenigren med input til place-
ring, dimensioner osv.
e Der afleveres fagmodeller som beslutningsgrundlag med mgblering og rumdisponering til
bygherren.

Forprojekt:
Internt arbejde:
e Der tilfgjes nye bygningsdele, yderligere information og fastleegge/lase geometri. Al rele-
vant data til myndighedsbehandling laegges i fagmodellen.
e Hovedgeometri lases fast.
Eksternt samarbejde
e Der kommunikeres lgbende med fagmodeller med de gvrige radgivere.
Graenseflader vurderes og input indarbejdes.
e Der afleveres fagmodeller til myndigheder, hvorpa myndighedsbehandling kan forega.
o Der afleveres fagmodeller til bygherren til orientering.

Hovedprojekt:
Internt arbejde:
e Der indarbejdes information fra gvrige radgivere, samt input fra eventuelle leverandg-
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rer/entreprengrer. Fagmodel gares klar til udbud med alle relevante informationer. Der ud-
treekkes maengdelister til beskrivende meengdefortegnelse, BMF.
Eksternt samarbejde

e Der udveksles Igbende fagmodeller med de gvrige radgivere og der udferes konsistens-
check pé fagmodellerne.

e Udbudsmodel + BMF sendes i licitation sammen med alt det gvrige udbudsmateriale.

o Der fremsendes fagmodel med yderligere afklaringer til byggetilladelsens betingelser til
myndighederne.

Udfgrelse:
Internt arbejde:
e Fagmodel tilfgjes projektopfalgning med input fra leverandgrer og entreprengrer

Aflevering:
Internt arbejde:
e Fagmodel tilfgjes projektopfalgning med input fra leverandgrer og entreprengrer
Eksternt samarbejde:
o Der afleveres fagmodel til bygherren - hvis det er aftalt - med som udfgrt og D&V doku-
mentation.
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4.3. Konstruktionsprojektering med 3D arbejdsmetode
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Byggeprogram:
Internt arbejde:
e Konstruktionsprincipper bestemmes; maksimale spaend osv. pa baggrund af modtaget
fagmodel.
Eksternt samarbejde:
e Der modtages fagmodel fra arkitekt. Tilbagemelding sker via egnet medie, dog kun undta-
gelsesvis i fagmodel.

Dispositionsforslag:
Internt arbejde:
o Der fastleegges statisk model herunder identificerer geotekniske forhold, stabiliserende og
baerende konstruktioner.
e Der opbygges fagmodel med konstruktionsprincipper. Der anvendes dummyobjekter pa et
overordnet niveau. Dimensioner pa konstruktionerne er skansmaessigt angivet.
Eksternt samarbejde:
e Der modtages fagmodel, der viser projektets udformning og disponering, hvorpa arbejdet
udfgres. Fagmodel med eksisterende forhold modtages fra bygherren
e Der udsendes fagmodel med konstruktionsprincipper til @vrige radgivere.
e Der afleveres fagmodel med konstruktionsprincipper til bygherren og evt. til myndigheder-
ne for principvurdering.

Projektforslag:
Internt arbejde:

e Fastleeggelse af beregningsforudsaetninger.

e Overordnede statiske beregninger pa basis af fagmodeller fra arkitekten, der fastleegger
geometrikrav. Fastleeggelse af dimensioner pa konstruktionerne. Funderingsprincipper
fastleegges.

e Fagmodel opbygges ved, at dummyobijekter tildeles dimensioner og typer.

Eksternt samarbejde:
e Fagmodeller modtages fra gvrige radgivere til koordinering.
e Fagmodel udsendes til gvrige radgivere.

Forprojekt:
Internt arbejde:
e Hovedgeometri fastlaegges sammen med arkitekten inkl. koter. Hoveddimensioner fast-
lzegges pa fundamenter, veegge, sgijler, deek og bjeelker.
e Fagmodeller koordineres mht. skakte, faringsveje, huller, dare, vinduer og gvrige abnin-
ger.
e Der indfgres de informationer i fagmodellen, der er ngdvendige for myndighedsbehandlin-
gen.
Eksternt samarbejde
e Der kommunikeres lgbende fagmodeller med de gvrige radgivere via fagmodeller. Graen-
seflader vurderes og koordineres, input indarbejdes.
e Der hentes standardleverandgrkomponenter, som bruges til modelopbygningen.
e Der afleveres fagmodel til myndighederne, hvorpa myndighedsbehandlingen kan forega.
e Der afleveres fagmodel til bygherren til godkendelse.

Hovedprojekt:
Internt arbejde:
e Detailberegninger og dimensionsoptimeringer. Geometri fastlaegges i detaljer. Konstruk-
tionsdetaljer lgses. Montageprincipper vurderes og udfeerdiges. Der foretages produktvalg.
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Alle informationer indarbejdes i fagmodel, der derved ligger til grund for udbudsprojekt. Der
udtreekkes meengdelister til BMF.

e Udbudsprojekt udarbejdes.

Eksternt samarbejde:

e Der udveksles lgbende fagmodeller med de @vrige radgivere, og der udfares konsistens-
kontrol pa fagmodellerne.

e Fagmodel + BMF sendes i licitation sammen med alt det gvrige materiale.

e Der fremsendes fagmodel med yderligere afklaringer til byggetilladelsens betingelser til
myndighederne.

Udfarelse:
Internt arbejde:
e Fagmodeller fra leverandgrerne gennemses, og der udarbejdes pa dette grundlag fagmo-
del som udfart
e Fagmodel tilfgjes projektopfalgning med input fra tilsyn, leverandgrer og entreprengrer

Aflevering:
Eksternt samarbejde:
e Der afleveres fagmodel til bygherren, hvis det er aftalt, med som udfart og D&V dokumen-
tation.
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Byggeprogram:
Internt arbejde
e Overordnede krav til teknikrum, feringsveje og skakte vurderes pa basis af arkitektens
fagmodel.
Eksternt samarbejde
o Der modtages fagmodel fra arkitektprojekteringen. Tilbagemelding sker via egnet medie,
dog kun undtagelsesvis i fagmodel.

Dispositionsforslag:
Internt arbejde
e Forsyningsforhold vurderes. Installationsprincipper fastleegges ud fra myndigheds- og byg-
herrekrav. Placering og starrelser pa teknikrum og skakte vurderes. Faringsveje skitseres.
Der udarbejdes fagmodel med brug af dummyobjekter, der vises behov og krav.
e Kritiske omrader modelleres i detaljer for at sikre, at det er muligt at udfare.
Eksternt samarbejde
e Der udsendes modeller med installationsprincipper til @vrige radgivere.
e Der afleveres modeller med installationsprincipper til bygherre og myndigheder for princip-
vurderinger.

Projektforslag:
Internt arbejde:

e Hovedprincipper for installationer detaljeres. Der udfgres byggefysiske simulationer.
Teknikrum, fgringsveje og skakte angives mere praecist. Dummyobjekter konverteres til
bygningsdele, séledes at fagmodels informationsniveau er som projektforslag.

Eksternt samarbejde:

e Der udveksles lgbende fagmodeller med arkitekt og konstruktionsingenigr med input til
placering, dimensioner osv.

e Der modtages evt. fagmodeller med eksisterende forhold fra bygherre eller 3D opmalinger
fra landmaler. Der modtages fagmodeller med infrastruktur med eksterne forsyninger fra
myndighederne.

e Der afleveres fagmodeller som beslutningsgrundlag til bygherren.

Forprojekt:
Internt arbejde:

e Fagmodel opdateres ved at tilfgje nye bygningsdele, yderlige information og fastleeg-
ge/lase geometri. Alle krav til gennemfaringer fastleegges med konstruktioner. Alle relevan-
te data til myndighedsbehandling lsegges i modellen.

e Hovedgeometri lases fast.

Eksternt samarbejde:

¢ Der kommunikeres Igbende fagmodeller med de gvrige radgivere. Graenseflader vurderes,
koordineres og input indarbejdes.

e Der afleveres fagmodel til myndighederne, hvorpa myndighedsbehandlingen kan forega.

o Der afleveres fagmodel til bygherren samt forsyningsselskaber til godkendelse.

Hovedprojekt:
Internt arbejde:

e Alle relevante rum udfares i fagmodellen. Der indarbejdes information fra @vrige radgivere
samt input fra eventuelle leverandgrer/entreprengrer. Fagringsveje, skakte og
hovedprincipper feerdiggares.

e Fagmodel ggres klar med funktions- og produktinformationer til udbud med alle relevante
informationer. Der udtraekkes meengder til BMF.
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Eksternt samarbejde:
e Der udveksles lgbende fagmodeller med de @vrige radgivere, og der udfgres konsistens-
kontrol pa fagmodellerne.
e Der hentes standardobjekter fra leverandgrerne, der anvendes i fagmodellerne.
e Udbudsmodel + BMF sendes i licitation sammen med det gvrige udbudsmateriale.
o Der fremsendes fagmodel med yderligere afklaringer til byggetilladelsens betingelser til
myndighederne.

Udfarelse:
Internt arbejde:

o Projektopfglgning med input fra tilsyn, leverandgarer og entreprengrer.
Eksternt samarbejde:

e Fagmodeller fra leverandgr modtages og indarbejdes.

Aflevering:
Eksternt samarbejde:
e Leverandgrmodeller modtages og indarbejdes.

o Der afleveres model til bygherren, hvis det er aftalt, med som udfart og D&V dokumentati-

on.
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Byggeprogram, Dispositionsforslag, Projektforslag, Forprojekt, Hovedprojekt:

Hoved- og fagentreprengren er ikke aktiv i disse faser. Der kan veere en dialog omkring udfgrel-
sesmetoder, materialevalg og detaljelgsninger i disse faser, men dette er ikke medtaget. For at
@ge kommunikationen og forstaelsen til entreprengren kan det med fordel gares via fagmodeller.

Totalentreprengren er aktiv pa projektledelsesaktiviteterne i ovennaevnte faser, eller hvad der
modsvarer disse i en anden samarbejdsmodel. Projektledelsesaktiviteterne er ikke medtaget i
denne opstilling.

Udfgrelse:
Internt arbejde:

Tilbud beregnes pa basis af fagmodellerne med tilhgrende BMF. Fagmodellerne laeses via
en "viewer”, og bruges for at opna en hurtig forstaelse af bygningen og det mindsker usik-
kerheden ved tilbudsgivningen. Udfarelsesmetoder og procesplanleegning kan visuelt fore-
tages pa fagmodellerne.

Fagmodellerne bruges til planleegningen af selve udfgrelsen. Ud fra denne foretages me-
todevalg, byggepladsindretning, sikkerhedsvurderinger osv. Der udfgres detailkalkulation
af maengder ud fra de udtrukne hovedmaengder til brug for indkab og logistikken pa byg-
gepladsen. Evt. tilfgjelser sker i egen fagmodel.

Under udfgrelsen bruges fagmodellerne til visualisering og forstaelse af bygveerket. Med
objektID som nggler, registreres kvalitetssikring, projektaendringer, som udfgrt information
og D&V materiale.

Eksternt samarbejde:

Fagmodellerne bruges til kommunikation med gvrige parter. Dette sker bade ved projekt-
afklaringer og projekteendringer.

Der modtages fagmodeller ved udbud, hvorpd meengder kalkuleres, og hvorpa produktio-
nen planlaegges.

Der afleveres ikke som udfgrt information direkte i en fagmodel, men i en databasestruk-
tur, der refererer til samme struktur, som der anvendes i fagmodellerne.
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4. Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode Rev.

Byggeprogram, Dispositionsforslag, Projektforslag, Forprojekt, Hovedprojekt:
Nedenstaende gennemgang antager, at der skrives kontrakt med byggevareleverandgren efter
hovedprojektet. Der er her taget udgangspunkt i en byggevareleverandgr med en vaesentlig grad
af egenprojektering.

Byggevareleverandgren er normalt ikke direkte aktiv i projekteringsfaserne. Der er dialog omkring
produktoplysninger, metodeoplysninger og anden teknisk vejledning i anvendelsen mellem projek-
teringsfunktionerne og den enkelte byggevareleverandgr. Denne dialog kan understgttes af fag-
modeller for at effektivisere kommunikationen.

Byggevareleverandgren kan levere standard byggeobjekter til radgiverne, der kan indgé i fagmo-
dellerne i udbud.

Udfarelse:
Internt arbejde:

e Fagmodellerne leeses ved hjeelp af viewer og bruges for at opna en hurtig forstéelse af
bygningen og mindske usikkerheden ved tilbudsgivningen. Tilbud beregnes pé basis af
fagmodellerne med tilhgrende BMF. Ikke fastlagte dimensioner skagnnes. Udfgrelsesmeto-
der og procesplanlzegning kan visuelt foretages pa fagmodellen.

e Detailprojekteringen foretages pa det fremsendte grundlag inkl. fagmodel. Data overfgres
til leverandgrens fagmodel, og der pafgres yderlige informationer pa byggeobjekterne. Der
produceres produktionstegninger, skeerelister, styklister og 3D produktionsmodeller (bru-
ges til kommunikation for at sikre forstaelsen/effektivisere processen) til selve produktio-
nen samt tegninger/modeller, der bruges til selve montagen pa pladsen. Skeere- og stykli-
ster er udtreek fra leverandgrernes fagmodel.

e Produktionen planleegges ud fra den leverancesektionering, der er angivet i fagmodellen.
Produktionen foregar dels ud fra traditionelle produktionstegninger dels ud fra 3D brugs-
/[samleanvisninger.

e Montagen kan enten foretages af anden part eller af leverandgren selv. Dette kan ske pa
baggrund af samme type 3D produktionsmodeller, som naevnt under produktionen.

e Slutopggrelse af meengder udtages af fagmodellen.

Eksternt samarbejde:

e Fagmodeller modtages som grundlag for produktionen. Derved skal der ikke genindtastes
men kun genbruges data, hvilket skal sikre en effektiv arbejdsgang og begraense risiko for
fejl.

e Fagmodel sendes tilbage til rAdgiveren, der bygger disse sammen med sine egne fagmo-
deller. Det er princippet, at et byggeobjekt i radgiverens fagmodel kan erstattes af et nyt
byggeobjekt fra leverandgren, der er mere praecis og mere detaljeret.

55



3D arbejdsmetode 2006

4.

Kapitel

2006-06-30

56

Side
Dato
Rev.

DET DIGITALE BYGGERI

4. Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode

4.7. Projektkoordinering via feellesmodellen
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Projektkoordinering er en aktivitet, der karer pa tvaers af alle parter, og som bl.a. har falgende op-
gaver, der relaterer til sig 3D arbejdsmetode:

e Sgrge for adgangen til feellesmodellen

e Vedligeholdelse af feellesmodellen

e Indleeggelse af nye udgaver af de enkelte fagmodeller

o Etablering af software til at kunne se feellesmodellen for alle parter

e Sgrge for at der foregar projekt disponering, granskning, koordinering samt konsistenskon-

trol pa tveers af alle parter

Omfanget af disse aktiviteter og hvem, der udfgrer dem, aftales pa det enkelte projekt. De enkelte
parter udfgrer stadigveek egen koordinering, konsistens- og kvalitetskontrol af egne data, og med-
virker selv til lgsning af egne uoverensstemmelser.

Projektkoordinering:
Byggeprogram:
e Normalt ingen aktivitet

Dispositionsforslag:
e Adgang til feellesmodel etableres
e Fagmodeller modtages og laegges ind i faellesmodellen
e Fallesmodel opbygges med de eksisterende forhold samt omgivelser

Projektforslag:
e Adgang til feellesmodel abnes for nye parter
e Reviderede fagmodeller modtages Igbende og lsegges ind i feellesmodellen
e Overordnet koordinering pa tvaers af aktiviteterne sker ud fra feellesmodellen

Forprojekt:
e Adgang til fellesmodel abnes for nye parter
¢ Reviderede fagmodeller modtages Igbende og lsegges ind i feellesmodellen
e Overordnet koordinering pa tveers af aktiviteter sker ud fra feellesmodellen
e Samlet projektgranskning udfares
e Konsistenskontrol udfgres enten lgbende eller ved fastlagte milepaele

Hovedprojekt:
e Adgang til fellesmodel bnes for nye parter
o Reviderede fagmodeller modtages lgbende og leegges ind i feellesmodellen
e Samlet projektgranskning udfares.
o Konsistenskontrol udfgres enten lgbende eller ved fastlagte milepaele.

Udfarelse:
e Adgang til fellesmodel &bnes for nye parter
¢ Reviderede fagmodeller modtages lgbende og leegges ind i faellesmodellen
o Der skal udfgres konsistenskontrol mellem fagmodellerne fra hovedprojekteringen og fag-
modellerne fra byggevareleverandgren, enten Igbende eller ved fastlagte milepaele.
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4.8. Myndighedsbehandling med 3D arbejdsmetode
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Byggeprogram:
Internt arbejde hos bygningsmyndigheden
e Forberede evt. fagmodeller til udsendelse
Eksternt samarbejde med gvrige parter
e Der kan stilles by-, infrastruktur- og terraenmodeller til rdighed for parterne pa projektet,
hvis sddanne bymodeller foreligger. Eventuelle udleverede bymodeller kan benyttes som
grundlag for parternes egne fagmodeller og til generel illustration af projektet.

Dispositionsforslag:
Internt samarbejde hos bygningsmyndigheden
e P4 basis af materiale fra dispositionsforlaget herunder fagmodeller vurderes projektet ud
fra geeldende planforhold, radighedsindskraenkninger og BR95, herunder brandforhold.
e Dette resulterer enten i en accept til at fortseette eller det modsatte.
e Vurderingen dokumenteres ikke skriftligt og det det fremsendte materiale arkiveres ikke.
Eksternt samarbejde med projektets parter
e Der afholdes indledende mgde med projektets parter som forhandsdialog. Der gives her
en mundtlig tilkendegivelse om resultatet af forvaltningens vurdering, som parterne kan
indarbejde i deres videre tilretteleegning.Parternes fagmodeller kan benyttes som grundlag
for forhandsdialogen.

Projektforslag:
Hvis projektet umiddelbart kan indarbejde de bemaerkninger, der fremkom ved forhandsdialogen,
er der ingen yderligere aktiviteter hos myndighederne i denne fase.

Forprojekt:
Internt arbejde hos bygningsmyndigheden
e Der modtages fagmodeller som grundlag for myndighedsbehandling. Fagmodellerne skal:
e have en detaljeringsgrad, der gar det muligt at vurdere projektets geometri og placering
i forhold til omgivelser, dets sol-/-skyggeforhold, samt evt. indbliksgener til naboer.
e ggre rede for projektets anvendelses-kategori og brutto-/netto-arealer sat i relation til
grundstgrrelse og plangrundlag.
e ggare rede for den valgte brandstrategi, anvise flugtveje og indsatsmuligheder.
e Hvis det foreliggende projekt kraever det, foreleegges projektmaterialet, herunder fagmo-
dellerne, for andre relevante myndigheder.
e Det endeligt approberede materiale — herunder fagmodellerne — arkiveres hos Bygnings-
myndigheden.
Eksternt samarbejde med projektets parter
e Fagmodellerne behandles med henblik pa at udstede hovedbyggetilladelse.
Myndighedsbehandlingen sker pa baggrund af det samlede indsendte materiale, dvs. ind-
sendte fagmodeller samt supplerende dokumenter.
e Hovis det foreliggende projektmateriale ikke viser sig daekkende, kan myndighederne for-
lange revideret eller supplerende materiale og fagmodeller tilsendt.
o Det endeligt approberede materiale — herunder fagmodellerne — attesteres og fremsendes
til ansgger som dokumentation og bilag til den vedlagte Hovedbyggetilladelse. Denne kan
indeholde en reekke betingelser, som ansgger efterfglgende skal redeggare for.

Hovedprojekt:
Internt arbejde hos bygningsmyndigheden
e De indsendte redeggrelser for hovedbyggetilladelsens betingelser behandles med henblik
pa, at projektets detailudformning kan godkendes ved supplerende del-byggetilladelser (fx
til konstruktioner, vand, ventilation og aflgb). Myndighedsbehandlingen sker ogsa her med
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anvendelsen af indsendte modeller samt supplerende dokumenter.
e Det endeligt approberede materiale — herunder fagmodellerne — arkiveres hos Bygnings-
myndigheden.

Eksternt samarbejde med projektets parter
e Det endeligt approberede materiale — herunder fagmodellerne — attesteres og fremsendes
til ansgger som dokumentation og bilag til den vedlagte Konstruktions- eller Installations-
byggetilladelse.

Udfarelse:
Internt arbejde hos bygningsmyndigheden
e Der gennemfgres tilsyn med byggeriet under udfgrelsen for at sikre, at de stillede
betingelser respekteres i praksis. Dette sker gennem tilsyn og dialog med byggeriets
parter, samt modtagelse af redeggrelser og revideret projektmateriale og fagmodeller.
e Det endeligt approberede materiale — herunder fagmodellerne — arkiveres hos Bygnings-

myndigheden.
Eksternt samarbejde med projektets parter

e Der udstedes endelig ibrugtagningstilladelse, nar alle redegarelser og revideret som udfgrt
materiale er modtaget og accepteret.

Driftfasen:
Internt arbejde hos Bygningsmyndigheden
e Der gennemfares arlige brandtilsyn med byggerier indenfor udvalgte anvendelseskatego-
rier - primgert undervisningsbygninger, institutioner og forsamlingslokaler.
Eksternt samarbejde med projektets parter
e Driftmodeller kan danne grundlag for de kreevede Drift-, Kontrol- og Vedligeholdelsespla-
ner for Tekniske Anlaeg, som Bygningsmyndigheden efter rad fra Brandmyndigheden kan
forlange udarbejdet.

Yderligere oplysninger

For en uddybning af processerne omkring Myndighedsbehandling med fagmodeller henvises til et
mere fyldigt notat udarbejdet af Myndighedsgruppen — se bilag MYN pa& bips hjemmeside.

60



3D arbejdsmetode 2006

4.

Kapitel

2006-06-30

61

Side
Dato
Rev.

DET DIGITALE BYGGERI

4. Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode

4.9. Bygherrens aktiviteter med 3D arbejdsmetode

TapEuEurIg

Ot 0I] saddrtmdsuormn
rawdrng TAEUE O SW] JENpEE]
PraradEimus BrasTRNSIA
IR, ] BumrostEnET 2o repapomsSurIa Ty
a0 WL T4 OUIARTY Taf[apowSE
(ausaep
-owEB] [N 218 aragR(al ap
TaunueiRenT | Tapuaunop jaSempan w)
1aBmuBe) yrng uresBordeBBAg |  reBumiBeg 2o mquewtegog

NS APUIEISHIAC T SULIMAELYS BIT poul 1ailsue 19 speLiarenippaloxd ye axaderpom axennig

TISEJ I)PUI IP 1 IWII[[FP OUISE] LIJ PIL SAIARUIS 19p “Iferyeurppfoad ysiday

‘ ua[ap ows ay[ay
i
L— w1 Sunrsumpaoogp slosg
E @ @ Srmaryaloadpyaipy
E —.H -.H -.! Brapgalozdsuorpnosuo sy
H -H —H @ Bumarielosdsuoneeisy]
i L L
@ as[arEgn[]
—H aRIasajamanEEAg
as[epeIm = Sumpueye qspauBpwipy
WS PR -sEumEeiSneg ] TepowuE] 2o Ag
—.H hoo Sops Sups = (ueyuan ) anray2ig
e Sumasagy pngpn -ogpalond g8 aspapuaipog | -roppafosd & esapuapon|  plovpog spuaralstsya
lez_,—?.wo_w.f TognpoIg P L - s PR
I ; ] ’ prloxdpasom pploxdio g sepsropploag uonisodsiq wessordassAg
SPIGTP[
ajadaymrase g

m2p M2 T sa8naq Bo sapsyjanpm ‘saqeys 1ap “Taqapow Se g

APOIRWSPIAQIE (J€ PIUL TAINIAIR[E SUILINSAG

61



3D arbejdsmetode 2006
Kapitel 14

O ®, i .
M DET DIGITALE BYGGERIOQ oao - 20060630

4. Eksempel pa projektforlgb med 3D arbejdsmetode Rev.

Byggeprogram:
Internt arbejde

e Der stilles gnsker og krav til byggeriet.

e Ud fra det modtagne materiale inkl. modeller vurderes det, om programmet opfylder de stil-
lede krav, og yderligere specifikationer bygges ind i byggeprogrammet. Byggeprogram
godkendes.

e Der udarbejdes radgiveraftaler, der specificerer, at der bruges 3D arbejdsmetode pa pro-
jektet.

Eksternt samarbejde

e Fagmodel over eksisterende forhold fremsendes til rAdgiveren. Disse kommer enten fra
eget arkiv, fra en 3D opmaling eller fra myndighederne.

o Der modtages fagmodeller, ud fra hvilke projektet vurderes.

Dispositionsforslag:
Internt arbejde

e Der gives lgbende input til de fremsendte fagmodeller. Der kommunikeres med kommende
brugere af huset via fagmodeller, og funktionskrav, ruminddelinger osv. fastleegges

e Budgetter for gvrige udgifter udarbejdes. Her kan fagmodellerne understgttes med data og
visuelle betragtninger.

e Til sidst godkendes beslutningsmodeller, herunder visualiseringer, som grundlag for naeste
fase.

Projektforslag:
Internt arbejde:

e Brugere vurderer de fremsendte fagmodeller med mgblering, og om funktionskrav er op-
fyldt. Dette kan veere pladsforhold, rumrelationer osv.

e Bygherren godkender fag modellerne fra fasen som grundlag for de neaeste faser. Herved
er grundlaget for for- og hovedprojektet fastlagt.

Forprojekt:
Internt arbejde:

e Bygherren godkender grundlag og forudsaetninger for myndighedsansggningen.
Hovedprojekt:

e Bygherren udsender udbudsmaterialet eller foranlediger dette udsendt til entreprengren.
Udfarelse:
Internt arbejde:

e Der gennemfgres afleveringsforretning med entreprengrerne. Mangler mm. kan registreres
direkte i modellerne, hvilket kan effektivisere kommunikationen

Eksternt samarbejde:
e Bygherren modtager - hvis det er aftalt - fagmodeller som udfart samt D&V information.
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5 Ordliste
3D Synonym med "rumlig”. Repraesenterer rummets 3 dimensioner, svaren-

3D bygningsmodel

Alfanumeriske data

BIM

bips

Byggeklassifikation

Byggeobjekt

Byggesektoren

Bymodel

Bygningsdel

de til koordinatakserne: X, Y og Z.
Se Bygningsmodel

Data, der kan beskrives ved hjeelp af tal og bogstaver. Alternerer ofte
med grafiske/geometriske data.

Building Information Model. Dansk: Bygningsinformationsmodel. BIM er
en bygningsmodel, der indeholder alle informationerne om bygningen,
herunder ogsa informationer om fx beskrivelser, bygningsdelsbeskrivel-
ser, gkonomi og tidsplaner.

Foreningen bips. Den 26. marts 2003 blev foreningen bips, byggeri —
informationsteknologi — produktivitet — samarbejde, stiftet. Det skete ved
en fusion af de hidtidige foreninger BPS, ibb og IT-ByggeNet. Ideen bag
bips er at samle byggesektorens kraefter i en synlig og slagkraftig for-
ening, der under én hat kan prioritere udviklingsbehov og -indsats for
feelles metode og vaerktgjer pa tveers af sektoren.

Klassifikation inden for byggeriets domaene.
Objekt af betydning for byggesektoren.

Byggeobjekter kan opfattes som de byggeklodser, der bruges til byg-
ningsmodellering. 3D arbejdsmetode anvender 2 hovedtyper af byggeob-
jekter — fysiske og rumlige - samt en kombination af disse 2 typer:

Fysiske byggeobjekter, er bygningsdelene, dar, veeg, trappe, aflab mv
De udggr tilsammen den fysiske bygning eller "konstruktionsrummet".
Rumlige byggeobjekter, er de indendgrs og udendgrs rum (volumener),
som - med afseet i bygherrens rumprogram - modelleres op til et samlet
rumforlgb. Summen af de rumlige byggeobjekter er "brugsrummet".
Desuden opereres der med Kombinerede byggeobjekter, grund, ejen-
dom, bygning, etage, lejemal administrationsafsnit mv., som typisk vil
indeholde bade fysiske og rumlige objekter.

Den del af danske virksomheder, der arbejder med nybygning og reno-
vering af bygninger og anlaeg.

Digital model af systemet by.
En afgraenset bestanddel af en bygning, som i sig selv eller i kombination
med andre bygningsdele har en karakteristisk funktion i bygningen

(1S012006-2).

Iflg. DBK findes der ogsa bygningsdele i terraen. Jordprofil (-100), befae-
stet areal (-105) og beplantning (-110) er ogsa bygningsdele.
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Bygningsmodel

CAD-ansvarlig

CAD-bruger

CAD-koordinator

CAD-projektaftale

Database

Dataudtraek

DBK

DDB

Fagmodel

Fagspecifik model

Digital model af systemet "bygning”. (DBK).

I henhold til DBK defineres "bygning” her som det engelske "construc-
tion” snarere end "building”, dvs. "det, som er bygget, eller planlaegges
bygget” dvs. inkl. belsegning og installationer i terraen. Landskabsarkitek-
ten fx leverer dermed ogsa input til bygningsmodellen.

Seerligt CAD- og IT-kyndig person, som far ansvaret for en raekke tveer-
gaende opgaver vedr. virksomhedens CAD-udstyr. Kaldes ofte
"superuser" eller "super-bruger”.

Medarbejder, der arbejder med CAD. Dette kan veere enten arbejde med
modellering eller tegningsproduktion.

En CAD-kyndig bruger internt virksomheden eller i projektet, som i en
bestemt sag far til opgave at koordinere og kvalitetskontrollere CAD-
produktionen.

Projektspecifik aftale om faelles standarder, struktur, dokumentation og
udveksling. Aftalen skal geelde projektets parter imellem. Aftalen
omhandler blandt andet forhold omkring deling af modeldata.

En samling data, etableret med et eller flere bestemte formal og ordnet i
en begrebsmaessig struktur, der er opbygget pa grundlag af disse datas
karakteristika og indbyrdes relationer. (*ISO/IEC 2382-1:1993).

Databaser kan vaere placeret pa elektroniske medier. Hvor dette er til-
feeldet, vil databasen oftest veere struktureret ved hjeelp af ét eller flere
databaseprogrammer, fx ACCESS eller Oracle.

Informationer, der treekkes ud af en bygningsmodel med et bestemt for-
mal, eksempelvis maengdeudtraek, arealudtraek osv.

Dansk byggeklassifikation. Et udviklingsprojekt under Det Digitale Byg-
geri, som skal tilvejebringe et dansk klassifikationssystem til aflasning af
SfB klassifikationssystemet.

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

En delmaengde af en bygningsmodel, udarbejdet af én af byggesagens
parter. Fagmodeller har en feelles struktur, som skal sikre mulighed for

udveksling og deling af modeldata mellem parterne.

Model, som anvendes fagspecifikt hos en af parterne til analyse, bereg-
ning, simulering, visualisering mv.

Fagspecifikke modeller udveksles normalt ikke og er derfor ikke under-
kastet seerlige strukturkrav.
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Fase En periode defineret ved karakteren af processen i bygningens livscy-
klus. (*ISO 12006-2:2001).
Betegnelse for en opdeling af hele byggeprocessen i mindre, afgreense-
de delprocesser.

Feellesmodel Foreningsmaengden af udtreek fra 2 eller flere fagmodeller og sammen-

Feellesmodelkoordinator

Grafisk information

Grafisk repreesentation

IFC

Informationsniveau

IKT

IT-projektaftale

Klassifikation

Konsistenskontrol

Mastermodel

Metadata

sat ad hoc efter behov.

Feellesmodellen er ikke et resultat af, men et dynamisk led i processen.
Faellesmodellen kan vaere opbygget p4 mange mader, alt efter hvad der
er i hensigtsmeessigt i den givhe sammenhaeng.

Betegnelse for rollen at koordinere flere fagmodeller i en faellesmodel.

Information, der knytter sig til tegningens grafiske udtryk. Kan veere tek-
ster, malkeeder, linietyper, skravering, henvisninger osv.

Her i betydningen: En repraesentation af en bygningsmodel og/eller et
byggeobjekt i form af grafik eller symboler.

Industry Foundation Classes. En international specifikation for samarbej-
de mellem IT-applikationer indenfor planlaegning, produktion og drift af
bygninger. IFC definerer et neutralt faellesformat (applikationsuafhaen-
gigt) til dataudveksling mellem IT-systemer.

Et stade for informationsindhold og/eller maengde.

| de enkelte fagmodeller, kan der for definerede bygningsdele og/eller
geometrisk afgraensede bygningsafsnit veere projektspecifik forskellighed
i informationsniveauer.

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

Betegnelse for tekniske aftaler om feelles standarder for digital kommuni-
kation, datadisciplin, dokumentation, udveksling og anvendte metoder pa
en byggesag.

Processen at ordne enheder i en struktur, der er fastlagt efter enheder-
nes iboende egenskaber eller de aktiviteter, der knytter sig til disse.

Kontrol af fagmodellerne i form af overlap, kollision, objektforekomster
mv. Formalet er at begraense antallet af fejl og redundant information.

En fagmodellen der anvendes i projektets indledende faser til at skabe
konsistens og definere greenseflader mellem fagene uden et omfattende
flow af modeller mellem parterne. P4 et tidspunkt i forlgbet erstattes ma-
stermodellen af de enkelte fags fagmodeller.

Data om data.
Handtering af metadata er vigtig for at lagre, s@ge og genfinde data.
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Model Repraesentation af et system. (DBK). En repreaesentation af relevante
karakteristika af et system til et bestemt formal.

Modelfil En CAD-fil, der indeholder 2D information om en eller flere modeller, fx
et bygningsanleeg under projektering.

Modellering Anvendelse af modeller som veerktgij til problemlgsning.

Modeltyper Modeller sorteret efter karakteristika. 3D arbejdsmetode handler om

Modelserver

Objekt

Objektbaseret

Objektdata

Objektforekomst

Objekttype

Parametri

Part

Projektleder

Projektweb

Proprietaert format

Redundant

Referencefil

bygningsmodeller, der som undergrupper har fagmodeller, feellesmodel-
ler og fagspecifikke modeller.

En applikation, der sgrger for at en feelles model kan gemmes og mani-
puleres med et interface, der ggr modeldata tilgeengelige for mange

parter samtidigt.

Enhver del af verden, man kan opfatte eller forestille sig. (ISO 12006).
Bruges i 3D arbejdsmetode kun i betydningen, byggeobjekt, s.d.

At "noget”, som fx en proces eller en forekomst baserer sig pa objekter.
Anvendes i byggesektoren om systemer og metoder, hvor projektinfor-
mationer repraesenteres gennem objekter.

Data om objektets egenskaber, fx type, klasse, funktion, materiale osv.

Forekomst af en bestemt type byggeobjekter i en model, fx 37 forekom-
ster af objektet dar.

Gruppe af objekter, som har karakteristiske feelles egenskaber.

Geometri, der opbygges og genereres via parametre. Nar parameter-
veerdierne sendres, s&endres geometrien.

En deltager i et byggesag med et juridisk og fagligt ansvar.

Den medarbejder, som far det overordnede ansvar for projektet (ansvar
for ledelse, kvalitet, tid, skonomi, produktivitet og samarbejde).

En adresse pa Internettet, hvor samarbejdende parter deler information.

Format, som ejes af et bestemt IT-system. Blandt de bedst kendte er
DWG, som er AutoCADs proprieteere format.

Forekommende flere gange, fx ndr samme veeg eller dele af samme veeg
forekommer i bade arkitektens og konstruktionsingenigrens fagmodel.
Redundans skaber usikkerhed fx ved maengdeudtraek. Redundans mel-
lem fagmodeller kan ikke undgés, men skal begreenses og kontrolleres.

En fil, der refereres til i en anden fil ved hjeelp af referenceteknik.
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Referenceteknik

Referencepunkt

Revision

Rum

Simulering

STB/CTB

Symbology

Tegning

Tegningstype

Version

Visuel animation

VR

En teknik, efter hvilken CAD-filer eller bygningsmodeller opbygges ved
hjeelp af referencer til andre CAD-filer eller modeller.

Et veldefineret punkt, som er feelles for eksterne referencer, der skal
placeres i forhold til hinanden.

En revision er en udsendelse af en fagmodel til en aftalt milepzel pa pro-
jektet. Disse er kvalitetssikret henhold til 3D CAD-projektaftalen.

Et sammenhangende og afgreenset volumen i en bygning eller bebyg-
gelse (DBK).

Beregning af en bygningsmodels funktionalitet og tekniske egenskaber.
Foretages ofte via en selvsteendig applikation.

AutoCAD specifikke begreber, som angiver sammenhang mellem lag-
farve og stregtykkelse. bips anbefaler STB (stregtykkelse og farve kan
styres uafheengigt af hinanden).

Betegnelse for egenskaber, som er tilknyttet el lag i en CAD fil, fx farve,
linietykkelse og linietype. Symbologien har til formal at skabe grafisk
overblik over skeermbilledet eller plottet.

En grafisk repreesentation af et system, en 2D model. Eksempelvis en
projektion af en bygning pa en billedplan.

Beskriver en klasse af tegninger med faelles karakteristika vedrgrende
modelegenskab, modtager/formal og kode. Eksempler er principdiagram,
arbejdstegning, brugsanvisning, patenttegning.

En version er en ad hoc udsendelse af en fagmodel mellem to revisioner.

Sekvens af 3D visualiserede billeder, klippet sammen til en "film”, som
kan give indtryk af bevaegelse i et rum eller gennem et endnu ikke opfart

byggeri.
Virtual Reality. En teknologi, hvor man interaktivt kan agere med en mo-

del eller dele af den. Anvendes ofte til visualisering og preesentation og til
procesbeskrivelse.
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