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Forord

Forord

Om projektet

Denne rapport er udarbejdet i delprojektet Interoperabilitet inden for
projektet "ICT i byggesektoren — Netvark til udvikling”, som indgar i
regionsudviklingsprojektet Interreg I11A. Interreg I11A’s langsigtede mal er
via et netveerk om IKT omkring @resund, at muliggare bedre, billigere og
mere miljgrigtigt byggeri og boliger, ved at identificere og fjerne hindringer,
savel som at skabe en udvikling.

Projektet har tre effektmalsetninger:

Skabe et netveerk som grundlag for et videre regionalt samarbejde.
Pavise muligheder for offentlig og privat byggeri og ejendomsvirksom-
hed gennem et gget samarbejde inden for udvikling, information og
uddannelse.

At undersgge interoperabiliteten i dansk/svensk byggeri med anvendelse
af digitalisering.

Konkret har projektet falgende resultatmal:

En plan for, hvordan et fremtidigt samarbejde mellem @resundsregio-
nens universitet, institut og offentlige og private virksomheder etc. kan
fremmes.

Gennemfarelse af et casestudie i interoperabilitet mellem byggesektoren
i DK og SE i et konkret byggeprojekt/vidensomrade.

Gennemgang af et program til uddannelse inden for industrielt byg-
geri.

Arbetet har genomforts i en projektgruppe bestaende av

Ronny Andersson, projektledare, adj. Professor Konstruktionsteknik Lunds
Universitet, LTH, chef for marknadsutveckling Cementa AB

Olle Bergman, Arkitekt SAR, Projekteringsmetodik, Lunds universitet,
LTH
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Henrik Buhl, Gain3 ApS

Anders Ekholm, Professor, Projekteringsmetodik, Lunds universitet,
LTH

Jan-Anders Jénsson, Civ.ing., Akej AB (delrapport 4)
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Flemming Vestergaard, Lektor, Institut for Byggeri og Anleg, Danmarks
Tekniske Universitet
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Resumé af de fire delrapporter

Rapporten som er opdelt i fire delrapporter er udarbejdet i projektet
"ICT i byggesektoren — Netvark til udvikling”, som er delfinansieret af
regionsudviklingsprojektet Interreg I11A. ”ICT i byggesektoren — netveerk
til udvikling”. Projektet styrer mod, via et netveerk om IKT omkring Qre-
sund, at muliggare bedre, billigere og mere miljgrigtigt byggeri og boliger,
ved at identificere og fjerne hindringer, savel som at skabe en udvikling.
Projektet har tre effektmalsetninger:

» En plan for, hvordan et fremtidigt samarbejde mellem @resundsre-
gionens universitet, institut og offentlige og private virksomheder
etc. kan fremmes.

e Gennemfarelse af et casestudie i interoperabilitet mellem bygge-
sektoren i DK og SE i et konkret byggeprojekt/vidensomrade.

e Gennemgang af et program til uddannelse inden for industrielt

byggeri.

Byggesektoren star over for den store udfordring at skulle implementere
ny informations- og kommunikationsteknologi (IKT) i byggeprocessen
— digitalisering. Det er ikke kun nye IT-systemer, der skal indfares. Det
handler lige sa meget om nye arbejdsmetoder og rollefordelinger og om
at skabe bedre integration mellem parterne, samt nye mader at organisere
sig pa, nye samarbejdsformer og dermed nye forretningsgrundlag for virk-
somhederne. At digitaliseringen er en dynamisk proces betyder, at disse
varktajer er genstand for forandringer lgbende, i og med at byggeriets
parter opbygger starre kompetencer indenfor IKT og far adgang til soft-
ware, der forbedrer interoperabiliteten. I et sddant udviklingsforlgb vil et
samarbejde og parallelle studier pa hver side af @resund kunne bidrage til
at kvalificere udviklingsresultaterne bade i Danmark og i Sverige.

Alle fyre delrapporter fokuserer pa spargsmalet om hvordan man kan
sikre interoperabilitet mellem dansk og svensk byggeri.

Den danske og den svenske byggesektor star over for de samme ud-
fordringer i forbindelse med at udvikle og opdatere retningslinier og
standarder, der sikrer interoperabilitet mellem parterne, nar der anvendes
nye, 3D objektorienterede arbejdsmetoder, byggeklassifikation, og nar
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der generelt udveksles information og kommunikation mellem parterne
i byggeprocessen. Studiet har som formal at undersgge mulighederne for
at skabe en felles informationsplatform for derigennem at sikre kvaliteten
i dansk/svenske byggeprojekter — interregionale projekter. Studiet har
udmgntet sig i fire delrapporter:

Del rapport 1 — DBK, BSAB og anvendelsen af 3D-arbejdsmetode i "The
Icelandic Concert and Conference Centre” - et dansk/svensk perspektiv
— analyserer/sammenligner det danske initiativ "Det Digitale Byggeri",
Dansk Bygge Klassifikation (DBK), 3D arbejdsmetode og det svenske
klassifikationssystem BSAB. Endvidere er der et eksempel pa, hvordan
ingenigrfirmaet Rambgll arbejder med 3D arbejdsmetode i praksis i pro-
jektet The Icelandic Concert and Conference Centre.

Analysen viser nogle forskelle mellem de to klassifikationer. Det danske
arbejde med Det Digitale Byggeri sigter mod at skabe forudsatninger for
en overgang fra 2D tegningsbaseret informationshandtering til 3D ob-
jektorienteret informationshandtering i danske byggeprojekter. Her spiller
byggeklassifikationen en vigtig rolle ved identifikation og navngivning af
byggeobjekter. Studiet har vist forskellige opfattelser mellem det svenske
byggeklassifikationssystem BSAB og det danske DBK med hensyn til klas-
sifikation og objektorienteret modellering. Begge standarder siges at falge
den internationale standard for byggeklassifikation 1SO 12006-2.

En vigtig forskel geelder synet pa begrebet bygningsdel. BSAB falger 1ISO
rammestandarden, som foreskriver, at bygningsdele identificeres ud fra et
funktionelt aspekt. DBK anvender det, man benavner "produktaspektet”
- som man mener svarer til, hvordan “de fleste ser pa bygningsdele i dag”
- til at identificere bygningsdele. Inddelingsgrundlaget er umiddelbart ikke
i overensstemmelse med 1SO-standarden. Motivet er, at man vil stgtte suc-
cessiv bestemmelse af egenskaber. En dybere undersggelse er ngdvendig
for at afgere, hvordan DBK og BSAB relaterer til ISO-standarden.

| den beskrevne case, The Icelandic Concert and Conference Centre,
anvendes en tilpasset DBK lgsning og der anvendes blandt andet dele af
3D arbejdsmetode. Rambglls erfaringer med digitalisering er gode, det har
givet overblik over mere komplekse geometriske og tekniske problemstil-
linger. Rambgll anvender forskellige digitaliseringselementer: 3D projek-
tering (3D koncept/model), implementering af DBK, projektweb, BIM
(fellesmodel), CFD beregninger, 3D-modeller (CAD) med mulighed for
3D plotning. Der er dog nogle begraensninger i udveksling af data mellem
forskellige systemer, pga. de digitale formaters forskellige indhold af infor-
mation, her fremfgres DWG formatet frem for IFC, nar det er muligt.

Der mangler stadig eksempler pa en fuldskala afprgvning af DBK og
DDB. Mange gode krefter arbejder pa at fa en sadan afpregvning i stand,
hvor relationen til 1ISO og BSAB ogsa kunne blive inddraget.
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Del rapport 2 — Implementeringen af Det Digitale Byggeri’s standarder og
arbejdsmetoder i Danmark - et udgangspunkt for et dansk/svensk samarbejde
— beskriver de vaesentlige standarder og retningslinier inden for det danske
indsatsomrade Det Digitale Byggeri, DDB, fra 2003 til 2006. Specielt er
det formalet at beskrive baggrunden for dem, implementeringen af dem
i den danske kontekst indenfor den relativt korte indkaringsperiode og
udviklingsmuligheder og visionerne for digitaliseringen i Danmark. Der
er fokus pa 3D arbejdsmetoden og dens implementering i den danske
praksis og specielt de udviklingstendenser, der er registreret. Baggrunden
beskrives for metoden samt gennem eksempler pa forskellige IKT- niveauer
i forskellige projekter gives der et overblik over metodens anvendelsesmu-
ligheder og dens rummelighed i forhold til konkret projekthandtering.
Her er Danmark langt fremme og vil kunne inspirere de svenske tiltag pa
omradet, Bygghandlinger 90, Digitala leveranser for bygg och forvaltning’,
som for gjeblikket er under revision. Det samme galder den danske '3D
CAD Manual 2006°, som ligeledes nu er under revision mod en version
2007 eller 2008.

Et andet fokusomrade er den danske klassifikation DBK. Den er pa
nuvearende tidspunkt ikke implementeret i den danske praksis af mange
forskellige grunde, og det er derfor ikke muligt at beskrive konkrete
erfaringer og potentialer. Det svenske BSAB-system har haft en lengere
indkeringsperiode, over 10 ar, og vil derfor kunne bidrage til revisionen
og feerdiggerelsen af DBK til et implementerbart niveau og specielt til en
afklaring af, hvad Kklassifikation kan anvendes til i byggesektoren.

En overordnet undersggelse af de danske og svenske standarder inden
for en objektorienteret arbejdsmetode viser, at de bygger pa de samme
grundleggende internationale standarder og at man grundleggende
arbejder med de samme modelkoncepter og udvekslingsstrategier. Det
danske system har haft meget fokus pa bygningsmodelleringen og har
udviklet et system af modeltyper (systemmodel-fagmodel-faellesmodel) og
informationsniveauer, som handterer specifikationen af bygningsobjekter
og udvekslingen af projektinformationer. Der har veeret knapt sa megen
fokus pa specifikation og udveksling af dokumenter. Dette lgses gennem
de revisioner af standarderne, der pagar for tiden.

Pa klassifikationssiden har Danmark veret handicappet af, at der farst
er blevet udviklet et dansk klassifikationssystem, DBK, til ikrafttreedelse
af bygherrekravene den 1. januar 2007. Der tilbagestar en serigs test af
systemet og en implementering i software og i metoder til bygningsmodel-
lering og udveksling. | tests og udviklingsprojekter vil en ssmmenligning
med og inspiration fra det svenske BSAB vere gnskelig.

Rapporten anbefaler at etablere et interregionalt samarbejde pa tveers
af @resund inden for de to hovedomrader: 3D objektorienteret arbejds-
metode og interoperabilitet og Byggeklassifikation som strukturerings-
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veerktej i byggeprocessen. Pa den ene side vil det kvalificere udviklingen
af standarderne i begge lande, som lgbende vil vaere under revision, og
dels vil dette medfare, at de to landes standarder og rekommandationer vil
n&rme sig hinanden, s man ogsa interregionalt vil kunne opna en starre
interoperabilitet i byggeprojekter.

Til denne del er der ogsa et bilag: DBK Dansk Bygge Klassifikation
2006.

Del rapport 3 - En teoretisk undersagelse af dagens svenske nationale "guide-
lines” — er en svensk gennemgang af ” Bygghandlingar 90” Byggbran-
schens rekommendationer for redovisning av byggprojekt, del 8, Digitala
leveranser for bygg och forvaltning”, der pa tilsvarende vis skal blive det
lettilgeengelige standardveerk, som vi pa de projekterende kontorer anvender
som vejledning og guide

Undersggelsen begraenser sig til det seneste, vi kan se i nationale svenske
guidelines, Forslagsudgaven af Bygghandlingar 90 del 8, BH90. Denne
undersggelse bestar af en kort beskrivelse af baggrund og hovedtreek i Byg-
ghandlingar 90 samt kommentarer og kritiske synspunkter om indhold
og anbefalinger i BH90.

Bygghandlingar 90 i den udgave, den tidligere har varet anvendt, har
veeret en relativ lettilgengelig ledestjerne under projekteringen, dette geelder
savel benavnelser som leverancer mm. Habet er, at den reviderede og opda-
terede BH90 pa tilsvarende vis skal blive det lettilgeengelige standardveerk,
som de projekterende kontorer anvender som vejledning og guide.

Som base for arbejdet indgar den foreliggende Bygghandlinger 90 del

8. | forhold til denne publikation er forslagsudgavens disposition dog
vaesentligt forandret og indholdet udvidet.
Anbefalingerne skal omfatte handtering af alle slags digitale dokumenter,
bade tekniske og administrative. Afgreensningen skal ske i forhold til do-
kument/informationsmangder, som indgar i processer, hvor det fysiske
byggeri eller anleg er centralt. Konkret menes, at handbogen skal omfatte
informationshandtering i anvendelse, drift og vedligehold af byggerier
samt i projektering og byggeri.

I det hele taget er processerne centrale i udformningen af anbefalingerne.
De skal give konkret vejledning til, hvordan information organiseres og
udveksles, i passende udstrekning med anvendelse af formelle standarder
og industristandarder. Et eksempel pa dette er internationale og svenske
standarder til dokumentation af byggerier, internetstandarder for kommu-
nikation af information, samt branchestandarder for ejendomsinformation
(F12) og metadata for dokumenter.

Kort fra projektbeskrivelsen til "Handbok for digitala leveranser i byg-
gande och forvaltning”:

12
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De branchefealles anbefalinger til byggedokumentation — Bygghand-
lingar 90 — indeholder en del 8, som omhandler dokumentation med CAD.
Denne publikation er nu 10 ar gammel. Selvom den hidtil har opfyldt
sit formal godt har bade teknik og syn pa anvendelse af IT forandret sig
grundigt siden da. Herefter ser mange pé digital information ikke bare
som en made at skabe dokumenter pa, men som en resurse der anvendes
til forskellige formal, og som skal kunne falge et byggeri eller et anlaeg gen-
nem hele dets livscyklus. | begrebet indgar CAD i tegning og modelform
ligesom en mangde andre dokumenter og datamangder, som anvendes i
virksomheder og projekter. Flere dataspecifikationer er blevet udviklet til
at lagre informationer om byggerier og anleg i modelbaseret form, blandt
dem IFC (Industry Foundation Classes) og F12 (Forvaltnings Information
2002). Et formal er at lagring sker i et neutralt format, ubundet af det
program, som anvendes til at skabe data.

Til handtering i praksis kraeves ikke bare standarder, som teknisk ger det
muligt at lagre og overfare data, men frem for alt en metode til at beskrive
forventet indhold og kvalitet, og at sikre den faktiske leverance. En kritisk
faktor er at kunne levere information, sa at den bliver anvendelig i kom-
mende tider og leverancer. Hensigten med dette projekt (Forslagsudgave
BH90) er at bidrage med en sadan metode til anvendelse af forekommende
standarder og praksis.

Handbogen skal udgare ejendoms- og byggesektorens falles metode-
handbog til at organisere og handtere information om byggerier og anlag,
sa den kan indga i et ubrudt informationsflow under hele disses levedtid.
Handbogen skal tilfredsstille behovet for savel administratorer som de
projekterende og byggeentreprengrerne.

Handbogens anbefalinger skal afspejle dagens farende praksis, altsa god
udfarelse, som er afpravet i virksomheder og projekter. Derudover skal de
give et godt overblik overl nye metoder i frontlinien. | dag befinder sektoren
sig i et teknikskifte, hvor dokumentbaseret information komplementeres
med og delvis erstattes af informationsmodeller. Anbefalingerne kan ud-
gere et virksomt hjelpemiddel til at understgtte kombineret anvendelse
af begge disse former.

Delrapport 4 - Informationsstrukturer for samverkan i byggprojekt — er et
svensk delstudie, hvor krav til informationsstrukturer ved samarbejde
i et byggeprojekt behandles. Formalet med dette svenske studie var at
undersgge mulighederne for gget samordning af informationsflowet i
byggeprojekter samt at udarbejde forslag til retningslinier for fortsat udvik-
lingsarbejde bade branchefellesskabsmassigt og projektbaseret. Delstudiet
publiceres separat som Bilag 3 i rapporten Undersékning av nyttan av ICT
for industrialisering av byggindustrin (BICT) i Boverkets Byggkostnadsfo-
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rums rapportserie med temaet Effektivare bygg- och forvaltningsprocess, se:
http://www.boverket.se/.

Byggeprocessens dokumenter er logisk sammenlenkede gennem hele
byggeprocessen. Aktarerne har brug for at have kontrol over informati-
onsindholdet i dokumenterne, samt hvordan denne information overfg-
res mellem parterne, for derigennem enkelt og sikkert at kunne foradle
informationen gennem hele byggeprocessen.

Dagens dokumenter og overfgrelsesformater er strukturerede i vari-
erende omfang, etablerede strukturer fglges mere eller mindre ngjagtigt,
og grensefladerne mellem forskellige processer er svagt udviklede. Dette
resulterer ofte i manglende palidelighed og anvendelighed af informatio-
nen og skaber derfor "informationsomstart” i forskellige led, nar overfart
information fra tidligere led ikke kan anvendes i naste, eller ikke opfylder
modtagerens kvalitetskrav. Ved at information tilfgres flere gange, i forskel-
lige dokumenter med forskellige formater, opstar der let informationssam-
menstgd og utydelighed.

I forskellige brancheprojekter har man arbejdet med at skabe steerkere
koblinger og mere palidelig information. Dette har ofte koncentreret
sig i afgrensede processer, hvor aktererne har fundet konkrete fordele
ved at udvikle formater eller arbejdsmetoder. | det svenske projekt er
blandt andet overfgrelsesformater til forvaltningsinformation (fi2XML)
og meangde/beregning (sbXML) taget frem. | et igangveerende arbejde
"Digitale leverancer til byggeri og forvaltning” revideres Bygghandlinger
90, Del 8, som skal erstatte den tidligere udgave med titlen Dokumen-
tation med CAD. Projektet "Demohuset” er et initiativ til at opbygge en
informationsmodel omkring et virkeligt objekt. Definitioner pa objektet
0g objektets udvikling gennem processen behandles slet ikke eller kun
perifert i det igangveerende projekt

Internationalt findes formatet IFC (Inustry Foundation Classes), som
med stor tilpasningsevne kan anvendes til at beskrive et byggeri gennem
hele dets livscyklus. I Norge og Danmark har man startet projekter, som
har til formal at udvikle brancheoverskridende rammer til projektbaseret
informationshandtering med et hgjt niveau af detailstyring. Disse baseres
delvis pa IFC-formatet. Kendetegnende for branchearbejdet er, at fokus
er rettet mod det, der findes, og hvordan det ser ud nu. Definitioner pa
objektet og objektets udvikling gennem processen behandles slet ikke eller
kun perifert, og da fortrinsvist inden for dets eget fagomrade.

| dette delstudie er dokument- og informationsflowet i projektets
casestudie, et fleretages husprojekt, blevet gransket for at undersgge infor-
mationshuller og udviklingsmuligheder. Mulighederne for modelbaseret
informationshandtering er blevet belyst, og et forslag til retningslinier for
udviklingsarbejde med det formal at muligggre informationshandtering
baseret pa byggeinformationsmodeller, BIM er blevet udarbejdet. 1 de
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Resumé af de fire delrapporter

fleste trin i arbejdsprocessen findes der muligheder for samarbejde og
samordning, med potentiale til at gge informationsudbyttet og hgjne
palideligheden i forhold til andre aktarer og processer.

For at sikre pélideligheden i informationen ma den tilknyttes formater
0g processer, som kan accepteres af alle aktarer i byggebranchen. Informa-
tionen ma ogsa kunne viderefares i processen uden at skulle genskabes, men
alligevel stemme overens med de forskellige arbejdsmetoder og strukturer,
som findes. Ved at se informationsmodellen som det centrale i processen
og dokumenterne som forskellige billeder af denne informationsmasse
undgas fortolkningsproblemer.

Rapporten formulerer et antal anbefalinger, som i korthed gar ud pa
at skabe:

 Et”Rad til digitalt byggeri”, med opgaven at muliggare en overgang
til digitalt byggeri, blandt andet gennem at formulere en generel
informationsramme for byggeri og forvaltning med klasser og
egenskaber uafhengig af udvekslingsformat

e Etsted, hvor forskellige informationsformater kan verificeres i ram-
men, og hvor informationen kan transformeres mellem forskellige
verificerede formater.

Det praktiske arbejde med definitioner af rammen kan gennemfares trinvis
i projektet ved at arbejdet koncentreres om et specifikt informationsflow
i overensstemmelse med nedenstaende trin:

« Bestem den proces og de objekter, der skal studeres specielt

e Bestem de detaljeringsniveauer, som kraves, og identificer objek-
terne i hvert detaljeringsniveau

e Formuler de krav, som afsendere og modtagere af information
opstiller for forskellige objekter

« Studer ogsa objekterne ngje ud fra et fremtidsperspektiv for at tage
hensyn til yderligere krav og egenskaber, som kan tilfares objek-
terne

 Definer objekterne og relationerne mellem disse og eventuelle andre
objekter

» Gennemfar hele informationsflowet i praksis, erstat og komple-
menter i overensstemmelse med resultatet

« Dokumenter og afrapporter resultaterne til ”Rad til digitalt byg-
geri” til videre beslutning om at indlemme de beskrevne objekter i
rammen.
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Indledning

Baggrund

Byggesektoren — bade den danske og den internationale - star overfor den
store udfordring at skulle implementere ny informations- og kommunika-
tionsteknologi (IKT) i byggeprocessen. Det er ikke kun nye 1 T-systemer,
der skal indfgres. Det handler lige si meget om nye arbejdsmetoder og
rollefordelinger og om at skabe bedre integration mellem parterne, samt
nye mader at organisere sig pa, nye samarbejdsformer og dermed nye
forretningsgrundlag for virksomhederne. Hovedsigtet er en integration
af processerne i hele byggeriets livscyklus, sa man kan udnytte de enkelte
parters bidrag pa tvaers i den samlede proces, styrke samarbejdet og in-
formationsdelingen, genbruge data i et starre 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 feerdige byggeri til falge.

De centrale veerktgjer i denne proces er baseret pa de 3D objektbaserede
modelkoncepter, hvor bygningsdele og rum behandles som byggeobjekter
med tilknyttede egenskaber, og hvor der treekkes informationer ud fra
digitale bygningsmodeller. Byggesektoren star over for et paradigmeskift
forstaet pa den made, at informationsudvekslingen mellem parterne
hidtil primert har veeret dokumentbaseret. 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 vasentlige projektinformationer skabes,
udveksles og anvendes.

Formal

Studiet har som formal at undersgge mulighederne for at skabe en felles
informationsplatform for derigennem at sikre kvaliteten i dansk/svenske
byggeprojekter — interregionale projekter. Projektet har valgt at fokusere
pa digitaliseringen af byggeriet, specielt 3D, for at undersgge hvordan det
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kan styrke udveksling af information og kommunikation mellem parterne
i byggeprojekter.

Med Det Digitale Byggeri, DDB, har man i Danmark taget initiativ
til at udvikle metoder og vaerktgjer til digital informationshandtering. En
veesentlig del, er udviklingen af et nyt klassifikationssystem: DBK, Dansk
Bygge Klassifikation. Denne rapports formal er at undersgge relationen til
den svenske byggeklassifikation BSAB, samt undersgge hvordan ideerne
fra DDB (DBK) anvendes i praksis — konkret udmgntet i ingenigrfirmaet
Rambglls anvendelse i The Icelandic Concert and Conference Centre.

Metode

I denne rapport vil der blive undersggt mulighederne for interoperabilitet
mellem svenske og danske byggeprojekter. Indledningsvist beskrives det
danske initiativ "Det Digitale Byggeri", da 3D arbejdsmetode er udviklet
som led i denne satsning. | det falgende afsnit gives en kort beskrivelse
af BSAB, afsluttende med en sammenligning med 3D arbejdsmetode og
DBK.

Der er specielt fokus pa de nye 3D varktgjer og programmer. Det
Digitale Byggeris udvikling af 3D arbejdsmetoder vurderes som verende
langt fremme og et godt grundlag for et casestudie. The Icelandic Concert
and Conference Centre er et af de farste eksempler pa tilpasning af 3D ar-
bejdsmetoden og er derfor blevet valgt som casestudie. Der er gennemfart
et interview med Projekteringsafdelingen i Rambgll, Danmark.

Gennemfarelse

Arbejdet er gennemfgrt inden for rammen for regionudviklingsprojektet
Interreg I11A. Studiet er gennemfart af Anders Ekholm, Lunds Universi-
tet/Lunds Tekniska Hogskola, Flemming Vestergaard, Danmarks Tekniske
Universitet og Henrik Buhl, Gain3.
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Det Digitale Byggeri (DDB) og
3D arbejdsmetode

DDB

Det danske arbejde med DDB, Det Digitale Byggeri, sigter mod at
skabe forudsatninger for en overgang fra 2D tegningsbaseret informati-
onshandtering til 3D objektorienteret informationshandtering i danske
byggeprojekter. Erhvervs - og Byggestyrelsen har staet bag udviklingen
af Det Digitale Byggeri, som har vearet delt op i tre dele (Det Digitale
Fundament 2004):

1. Udviklingen af Det Digitale Fundament bestar af et nyt klassifikations-
system, Dansk Byggeklassifikation, DBK, anvisninger for arbejde med
3D-modeller i CAD-systemerne, og forarbejdet til et produktionskort,
der skal fungere som et s&t enkle arbejdsanvisninger pa byggeplad-
sen.

2. Udviklingen af en reekke digitale bygherrekrav, angdende etablering af
en digital udbudsproces baseret pa en beskrivende mengdefortegnelse
og en tilbudsportal, anvendelse af projektweb i forbindelse med byg-
geopgaver, anvendelse af 3D-modeller til bl.a. beregninger, visualisering
og simulering, og digital overdragelse af data til drift til bygherrer i
forbindelse med aflevering

3. Udviklingen af "best practice™ eksempler fra det virkelige liv. Eksem-
plerne dokumenterer, hvordan de digitale lgsninger i forskellige dele af
byggeprojektets processer kan vaere med til at effektivisere arbejdet.

3D arbejdsmetode

3D arbejdsmetode har formalet at specificere en felles og sammenhan-
gende arbejdsmetode for alle byggeriets parter, saledes at 3D modeller kan
skabes, kvalitetssikres, udveksles og genanvendes gennem alle byggesagens
faser, og at anvise, hvordan byggeriets parter skal handtere og udveksle
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bygningsmodeller pa en made, som giver rationalitet i projektforlgbet i
en byggesag (3D Arbejdsmetode 2006).

En serie af publikationer udger tilsammen resultatet af projektet 3D
arbejdsmetode under Det Digitale Byggeri:

e 3D arbejdsmetode 2006
e 3D CAD-manual 2006
» Lag- og objektstruktur 2006
e 3D CAD-projektaftale 2006.

Dokumentet "3D arbejdsmetode 2006 beskriver de grundleggende
principper for en falles ssmmenhangende arbejdsmetode for alle parter i
byggeriet. Det beskriver 3D modelkonceptet indeholdende modeltyper og
informationsniveauer, som beskriver modellernes detaljering, udveksling af
3D modeller, kvalitetssikring af 3D modeldata samt eksempel pa et projekt-
forlgb med 3D modellering. 3D arbejdsmetode 2006 er en grundig leerebog
om og vejledning i 3D modelkonceptet og 3D begrebsapparatet.

3D arbejdsmetoden reprasenterer et modelkoncept som primart er pla-
ceret i 3D objektbaseret CAD, men som kan anvendes ved rene geome-
trimodeller, og som i sin struktur har udviklingsmuligheder mod et mere
integreret BIM koncept. Se Fig. 1.

3D arbejdsmetode

3b cap 20 objektbaserct CAD Bueilding Information Modeling
Figur 1. 3D arbejdsmetode statter objektbaseret CAD (3D Arbejdsmetode
2006).
Modellering

De enkelte parter modellerer deres del af byggeprojektet op med de
Cad-systemer og specialiserede applikationer, de bruger efter aftale med
samarbejdspartnerne gennem 3D CAD projektaftalen. Kravet til Cad-sy-

24



Delrapport 1

stemerne er, at de er objektbaserede, og at objekter kan reprasenteres i 3D.
Parternes fagmodeller gennemlgber en successiv konkretisering gennem
projektforlgbet i takt med, at projektinformationerne lzegges fast.

Omfanget af objekttyper og objektegenskaber er afhangigt af det
niveau, fagmodellen beskriver pé et givent tidspunkt i projektforlgbet
og udtrykker dermed et informationsniveau, der er voksende gennem
projektforlgbet. Antallet af informationsniveauer kan variere fra projekt
til projekt afhangigt af licitationsform, projektorganisation o.l. arbejdsrap-
porten 3D Arbejdsmetode 2006 viser, hvilken informationen der skal veere
til radighed i forskellige faser, for at behovet bliver tilgodeset.

De enkelte parter opbygger fagmodeller indenfor deres faglige kom-
petencer. Se Fig. 2.

simMuLering A

P "

TEGNINGS PRODHITION

Traditieacile
tegningitype

DATANRDTRAR

Tiaditionels dok fyper

Nye Eegningstyper Mye dokitimentyper

g%

Eel

Figur 2. Modelkonceptet for en 3D objektbaseret model.

Disse koordineres indbyrdes og op mod en fellesmodel. Modelkonsistens-
kontrol og simuleringer kan forega via de enkelte parters fagmodeller,
men kan ogsa forega via fellesmodellen. Der kan genereres nye, mere
modelorienterede tegnings- og dokumenttyper og udtrakkes styklister fra
fagmodeller. En bygningsmodel er det overordnede begreb for de model-
ler, der indeholder de af projektets byggeobjekter, der kan reprasenteres i
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modelform. Bygningsmodellernes detaljeringsniveau opbygges successivt
gennem en konkretisering af data gennem hele byggeprocessen.

Fagmodellen er en bygningsmodel, som udarbejdes af og indeholder
projektinformationer knyttet til et specifikt fagligt domene som arkitek-
tur, 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. Fxllesmodellen er
den bygningsmodel, der samler projektinformationer fra flere eller alle fag-
modeller. Fellesmodellen er et vigtigt koordinationsverktgj for projektet.
Fagspecifikke modeltyper er malrettede mod bestemte delfunktioner hos
bestemte parter. De har ofte kun det indhold, som er tilstreekkeligt til at
kunne udfgre en bestemt funktion og anvender ofte et programspecifikt
format.

En fjerde modeltype er Systemmodeller, som er blevet introduceret
gennem revisionsarbejdet af farste udgave af 3D arbejdsmetode 2006.
Systemmodellen skal sikre at aktgrerne kan arbejde med en softwarespeci-
fik bygningsmodel uden at vaere tvunget til at overholde retningslinier og
standarder, der er bundet op til udvekslingen. Systemmaodellen er tilfgjet
af pragmatiske grunde, men har givet fagmodellerne en lidt anden status
— som standardiserede udvekslingsmodeller. Man kan dog stadigvek ar-
bejde med fagmodeller som systemmodeller, og her arbejde med fagmodel-
ler i et softwarespecifikt format og i et udvekslingsformat.

Informationsniveauer

3D arbejdsmetode er opbygget efter et princip om en voksende konkreti-
sering. Hver part vil lzegge informationer ind i fagmodellen pa et hgjere og
hgjere niveau successivt gennem forlgbet og saledes arbejde med stigende
informationsniveauer inden for sit fagomrade. Man starter med koncep-
tuelle fagmodeller (informationsniveau med lavest detaljering), senere en
struktureret fagmodel med de byggeobjekttyper, der er aktuelle pa speci-
fikke tidspunkter i projektforlgbet (de efterfalgende informationsniveauer).
De modellerede byggeobjekter raffineres geometrisk og funktionelt og far
tilfgrt en reekke objektegenskaber, der specificeres yderligere hen gennem
processen.

1 3D arbejdsmetode opereres der med 7 informationsniveauer, se Fig. 3.
Metoden kan umiddelbart tilpasses en traditionel faseopdeling af byggeriet,
men afskarer ikke fra muligheden af, at man pa et konkret projekt arbejder
med en anden tids- og indholdsmassig opdeling af processer og ansvar.
Man kan arbejde med flere eller feerre informationsniveauer og med forskel-
lige konstellationer af informationsniveauer mellem fagmodellerne.
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Et informationsniveau er et udtryk for, hvor konkret specificeret og
pracist angivet de indgaende byggeobjekter i fagmodellen er. Informati-
onsniveauet udtrykker saledes et indhold i en fagmodel pé et vist stade, dvs.
at fagmodellen indeholder bestemte bygningsdele i form af byggeobjekter
med et bestemt detaljeringsniveau og en rekke bestemte egenskaber.

byggeobjekt
typer

Konkretiseringsgrad =
7

Byggeproces over tid =

Figur 3. Fagmodellernes detaljeringsniveauer

Et konkret faseforlgb aftales mellem parterne fgr projektet starter. Flek-
sibiliteten i informationsniveauerne tillader, at der kan aftales forskellige
konstellationer af informationsniveauer pa et aktuelt projekt, saledes at man
kan tilfredsstille forskellige typer af projekter, forskellige samarbejdsformer
og forskellige faseforlgb.

Nedenfor er dette illustreret i et skema, hvor faseforlgbet vises i raek-
ker og parterne i projektet i kolonner. Se Tabel 1. Eksemplet viser en
projektstruktur, hvor der er @ndret i det traditionelle faseforlgh, hvor
parterne kommer ind pa forskellige tidspunkter, og hvor fagmodeller
ikke har samme informationsniveau pa samme tidspunkt. Informations-
niveauerne ma ikke sattes lig en fasemodel, som skal falges linesrt. Fasen
for, hvornar data skal behandles pa hvilket niveau, skal valges af parterne
projektspecifikt.
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Tabel 1. Informationsniveauer og projektfaser
Byggefaser Arkitekt | Konstrukt. | Install.- Entre- Bygge- | Bygherre
ingeniar ingenier | prener | vare lev. | drift
Program 0 0 0 0 0
Dispositionsforslag 1 1
Projekiforslag 2 2 pd 4
Forprojekt
Hovedprojekt 4 4 4 5
Udferslse 5 5
Som udfart 6 6 6 6 6
Drift og vedligehold 3]
Grafisk modelrepraesentation Alfanumerisk reprassentafion

Byggecbjekttyper
Bebyggelse/grund

Ejendom
Bygning
Rum

Bygringsdole

Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funkhion

\ / Geometri/placering
Byaningstysiske data -

Produklion/procoes

Produktdata
Drift & Vedligehold

Figur 4. Informationsniveau 4

Tanken med projektet om interoperabilitet er at ssmmenligne, hvordan
systemet til byggeklassifikation, DBK og BSAB 96 handterer relationerne
mellem funktionelt bestemte dele, bygningsdele og forskellige tekniske
lgsninger, produktionsresultat. Denne specifikation sker ved overgangen
mellem informationsniveau 4 og 5 i overensstemmelse med 3D arbejds-
metode.

Informationsniveau 4 udger grundlaget for udbud, kalkulation af pris,
tilbudsgivning samt planlegning til produktion. Informationsniveau 4
indeholder alle bygningsdele nedbrudt i forngdent omfang til at opfylde
formalet. Se Fig. 4. Alle ngdvendige informationer til tilbudsgivning skal
veere specificeret, sdledes at der kan udtrakkes de ngdvendige mangder og
tegninger. Informationsniveau 4 anvendes som grundlag for produktions-
planlegningen hos entreprengren. Alle informationer omkring geometri
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samt specifikationer som er ngdvendige for produktionsplaniegningen
skal veere tilstede i fagmodellerne.

Grafisk modelreprassentation Alfanumerisk reprassentation

Byggeobjekttyper
Bebyggelse

Ejendom

Byaning

Rum
Byaningsdele
Komplettering

Byggeobjektegenskaber

Funktion

Geometri/placering

Bygningsfysiske data

Produktion/proces
Produktdata
Drift & Vedligehold

Informationsniveauet 5 specificerer bygningen med de byggevarer og deres
egenskaber, som planlagges at indga i produktionen. Den kan suppleres
med ngdvendige materialer til en konkret produktion. Fagmodellen skal
veere tilstreekkelig specifik til at kunne understatte produktionsplanlegning,
logistik mv. ved tilfgjelse af tidsparametre pa de enkelte bygningsdele og
leverancer. Informationsniveau 5 indeholder samtlige bygningsdele fra
projekteringsfasen erstattet af de konkrete byggevarer og produktionsdele,
som bliver implementeret i byggeriet.

Figur 5. Informationsniveau 5

Klassifikation i DBK

Det nye danske byggeklassifikationssystem DBK tager udgangspunkt i den
internationale rammestandard for byggeklassifikation 1SO 1200-2. DBK
omfatter klasser for fysiske konstruktioner og rum. Til det farstnaevnte
harer Bebyggelse, Bygning og Bygningsdele og til det sidstnavnte hgrer
Bebyggelsesvolumen, Bygningsvolume, Konstruktionsrum og Brugsrum
(DBK 2006).
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Bygningsdele er den klasse, som er af interesse for dette studie. Defini-
tionen pa Bygningsdele knytter sig til ISO-standarden og lyder: "En del
af en bygning som, i sig selv eller i kombination med andre lignende dele,
opfylder en karakteristisk funktion i bygningen”. DBK opererer med fire
forskellige aspekter: Funktionsaspektet, Formaspektet, Produktaspektet og
Placeringsaspektet. | fglge 1SO-standarden kan en fysisk del af bygnings-
varket ses som en bygningsdel, bygningsdelstype og produktionsresultat.
Ved udviklingen af DBK har man valgt at opfatte 1ISO-standarden som
uhensigtsmassig, nar man vil ga ud fra en bygningsdel som successivt
specificeres under produktbestemmelsen. Man henviser til standarden
DS/EN 61346-1, som man mener stgtter en objektorienteret tankemade
med aspekter og modellering.

Hovedaspektet i DBK er Produktaspektet. | dette identificeres 22 ho-
vedemner med bl.a. falgende klasser i overensstemmelse med Tabel 2:

Tabel 2. Hovedemner i DBK Produktaspektet

-100 Terraen

-200 Fundamentsystem

-205  Vaegsystem

-210 Da=ksystem

-215 Tagsystem

-300 Vandsystem

-305 Aflebssystem

-310 Gas- og luftsystem

-315 Kelesystem

-320 Varmesystem

-326 Ventilationssystem

-330 Belysningssystem

-335 Adgangssystem

-340 Elforsyningssystem

-345 Automationssystem

-350 Beskyttelsessystem

-3565 Transportsystem

-360 Kommunikationssystem

-365 Brand- og alarmsystem

-400 Inventar

-500 Sammensat bygningsdel

-600 Reserveret til fremtidige udvidelser
-700  Reserveret til fremtidige udvidelser
-800 Reserveret til fremtidige udvidelser
-900 Projektspecifik bygningsdel

BSAB falger ISO-standardens definition, at bygningsdele identificeres ud
fra hovedfunktion, dvs et funktionelt aspekt. DBK’s idé at introducere
et nyt aspekt "produktaspektet”, som man mener svarer til, hvordan de
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fleste ser pa bygningsdele i dag”, er umiddelbart ikke i overensstemmelse
med 1SO-standarden. Dog synes der existere en stor overensstemmelse
med BSAB i tabellen for hovedemner i produktaspektet. Det kraves en
dybere undersggelse af om eller hvordan DBK kan relatere til ISO-stan-
darden og BSAB.

Med udgangspunkt i hovedemner underdeles DBK’s bygningsdele i
"yderligere system, konstruktioner, anlzeg og mindre bygningsdele, som alle
i DBK betegnes bygningsdele”. De resurser, der anvendes til produktion
af byggeriet, f.eks. byggevarer, betragtes som bygningsdele, nar de bygges
ind eller teenkes som en del af bygningen. Se standarden for opgivelsen
af dette. Gennem successiv detaljering af Bygningsdele i Produktaspektet
kommer man via Bygningsdelstyper ned til de resurser, som anvendes under
opfarelse af byggeriet, se Fig. 6. | DBK er der udviklet et kodesystem, som
identificerer samtlige klasser:

Bygmigsaeistyper

Byaningsbasis

Klimaticeanm

Figur 6. Successiv detaljering af bygningsdele ifglge Produktaspektet i DBK.
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BSAB

Indhold

BSAB-systemet anvendes til strukturerede beskrivelser af bygningsvaerker
og deres anvendelse og forvaltning i hele deres livscyklus. I det studie,
som er gennemfart, er formalet at ligestille DBK og BSAB, nar det galder
statte til beskrivelser, som forener funktionskrav med tekniske lgsninger og
resurser. | BSAB-systemet svarer dette til klasserne Bygningsdele, Bygnings-
delstyper og Produktionsresultat. Indholdet i BSAB-systemet beskrives i
overensstemmelse med nedenstaende (Svensk Byggtjanst 1998).

BSAB-systemet og de tilhgrende tabeller (skrives nedenfor i citattegn)
kan sterkt forenklet beskrives ud fra fglgende reesonnement. Udgangs-
punktet er, at man har en "Virksomhed”, for hvilken noget skal bygges,
ombygges eller bevares, for at virksomheden skal kunne drives pa den
gnskede made. Det, der bygges, er altid noget materielt, som nar det er
ferdigt bar have sadanne egenskaber, at det opfylder behovene. Den helhed,
som bygges ved nyproduktion, er et "Byggeri”, f.eks. et hus. Et byggeri
har sddanne egenskaber, at det (selvsteendigt) opfylder behovene hos den
virksomhed, som der bygges for. Nar virksomheder, der hver iser drives
i eget byggeri, arbejder ssmmen i en overordnet virksomhed, sa udger de
tilhgrende byggerier en "Infrastrukturel enhed”, f.eks. en flyveplads. Et
byggeri skal vaere udformet, sa det giver plads til virksomheden. Denne
plads kaldes "Utrymme”. Et byggeri bestar seedvanligvis af mange dele. De
bygges — hver isar eller i forskellige grupperinger — sédan at de opfylder
de funktionskrav, som virksomheden stiller, eller som kraves rent teknisk,
for at f.eks. byggeriet skal kunne holde. Disse dele kaldes "Byggdelar”,
og hvis deres tekniske lgsning er kendt, kaldes de "Byggdelstyper”. Et
eksempel pa en byggdel er en yderveg og tilsvarende byggsdelstype er
f.eks. en murstensydervag type x. Nar bygdelstyperne bygges (eller byg-
ges om), anvendes forskellige aktiviteter, som f.eks. muring eller stabning
og forskellige "Resurser”, som f.eks. mursten og beton. Resultatet af disse
aktiviteter kaldes "Produktionsresultat”. Alt, hvad der bygges, skal vedli-
geholdes, og de installationsforsynende dele skal klare forsyningen af de
respektive installationer. Resultatet af foranstaltninger for at afstedkomme
dette kaldes "Forvaltningsresultat”.
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Falgende beskrivelse af BSAB-systemets klasser og tilpasninger er baseret
pa (Ekholm 2000).

’Byggdelar” (byggdele)

"Byggdelene” i BSAB-systemet inddeles i 10 hovedgrupper i overensstem-
melse med Tabel 3. Byggdelenes detaljeringsgrad varierer, og er bestemt
ud fra behovet af forskellige tilpasninger af klassifikationen. En af de al-
lervigtigste tilpasninger er tekniske beskrivelser i overensstemmelse med
AMA (Svensk Byggtjanst 1998:45). Formalet med beskrivelsen er at angive
materiale og udferelse af produktionen af forskellige dele af byggeriet.
Ud fra dette behov skelner BSAB-systemet kun mellem byggdele, hvis
de er motiveret ud fra et produktionssynspunkt. Dette indebarer, at der
kan foreligge en adskillelse mellem dele af bygningen med hensyn til de
tekniske funktioner eller funktioner set fra forbrugernes synsvinkel, som
ikke svarer til forskellige byggdele. Et eksempel pa dette er, at forskellen
mellem vinduer og yderdare ikke kan ses i byggdelstabellen.

Byggdelstyper

Formalet med begrebet "byggdelstype” er at beskrive en teknisk lgsning
pa byggdelenes funktion. Byggdelstype angives gennem specialisering af
en byggdel med hensyn til produktionsresultatet. Forskellen mellem byg-
gdel, byggdelstype og produktionsresultat indeberer, at klassifikationen
statter successiv bestemmelse af tekniske lgsninger. Byggdelstypen bar ikke
angive et alt for detaljeret produktionsresultat, hvis det skal vaere muligt
for producenterne yderligere at specificere dette.
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Tabel 3. Hovedgrupper af byggdele i BSAB 96

o

Sammansatta byggdelar och installationssystem

Undergrund, underbyggnad, skyddande lager i mark, grundkonstruktioner och
stédkonstruktioner

Bérverk

Overbyggnader och anlaggningskompletteringar

Rumsbildande byggdelar, huskompletteringar, ytskikt och rumskompletteringar
Vand-, vvs-, kyl- och processmediesystem

El- och telesystem

Transportsystem m m

Styr- och dvervakningssystem

Ovriga byggdelar och installationssystem

[y

O 0 N[o|og|h~|lwN

Produktionsresultat

Et produktionsresultat er benazvnelsen af en fysisk del af et byggeri be-
tragtet udelukkende som resultat af konstruktionsmetode og materiale,
men ikke med hensyn til funktion. Visse produktionsresultater resulterer
direkte i en del af et byggeri, mens andre er indirekte ngdvendige, for at
byggeriet skal kunne produceres, f.eks. forarbejder som midlertidige veje
og opstilling af skurvogne. Ved klassifikation af produktionsresultat er det
resultatet af arbejdet, sdssom murverk og lag af plader, som Klassificeres,
men hovedkriteriet for inddelingen i klasser baseres pa typer af aktivitet,
f.eks. murerarbejde og blikkenslagerarbejde.
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Tabel 4. Hovedinddeling af Produktionsresultat i BSAB-systemet.

Huvudindelning.

A Sammansatta produktionsresultat

B Fararbeten, hjalparbeten, saneringsarbeten, flyttning, de-
rmontering, rivning, réjning m m

C Markférstarkning, palning, terrassering, lager i mark m m

D Markkonstruktioner, anlaggningskompletteringar m m

E Platsgjutna konstruktioner

F Murverk

G Kenstruktioner av monteringsfardiga element

H Konstruktioner av langdformvaror

I Skikt av termoisolervaror mm i hus ach i grundkonstruktio-
ner till hus

J Skikt av byggpapp, tatskiktsmatta, asfalt, duk, plastfliim,
plan plat, éverlaggsplattor e d

K Skikt av skivor

L Puts, malning, skyddsbeldggningar, skyddsimpregneringar
m m

M skikt av belaggnings- och bekladnadsvaror i hus

N Kompletteringar av sakvaror m m

P Apparater, ledningar m m i rérsystem och rérledningsnat

Q Apparater, kanaler, don m m i luftbehandlingssystem

R Isclering av installationer

H Apparater, utrustningar, kablar m m i elsystem

T Apparater och utrustningar i tele- och datakommunikations-
system

u Apparater och utrustningar i styr- och 8vervakningssystem

W Apparater, maskiner m m i transportsystem

X Inredningar och utrustningar

Y Markning, provning, dokumentation m m

z Konstruktioner av diverse mangd-, form- eller sakvaror

Hovedinddelingen af Produktionsresultat vises i Tabel 4. Produktions-
resultat defineres uden hensyn til delenes hovedfunktion i byggeriet. Et
enkelt produktionsresultat behgver ikke have den hovedfunktion, som
kendetegner en byggdel, men kombinationer af produktionsresultater
kan have egenskaber, som kendetegner byggdele. Samme slags produkti-
onsresultat kan i princippet anvendes for forskellige byggdele, f.eks. kan
samme veeg af mursten i et byggeri udnyttes bade som berende indervag
0g ikke barende inderveg.
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Teknisk beskrivelse

Tekniske beskrivelser kan opstilles pa en oversigts- eller en detaljeret made.
Oversigtsmassige tekniske beskrivelser opstilles i tidligt i projekteringen
og anvendes f.eks. som grundlag for detailprojektering, forhandlinger om
totalentreprise og dokumentation af kontakter med myndigheder. Formalet
med detaljerede tekniske beskrivelser er at dokumentere, hvordan bygge-
riets forskellige dele skal opfares, og hvilket inventar, som skal anvendes
(Byggtjanst 1998:89).

Udformningen af detaljerede tekniske beskrivelser falger to alternative
principper. En beskrivelse efter alternativ 1 indebarer, at byggdele og
byggdelstyper opgives adskilt fra produktionsresultatet. En beskrivelse
efter alternativ 2 udferes ved at for respektive byggdele og byggdelstyper
angives relevante produktionsresultater, se tabel 5. Af eksemplet fremgar
det, at inddelingen af byggdele muligger udskillelse af relevante dele til
byggeriets produktion.

Tabel 5. Eksempel pa beskrivelse efter alternativ 2
2 BARVERK
27 BARVERK | HUSSTOMME
27.B/21 Stominnervéaggar — murverk

Putsade innervéggar skall uppfylla kraven i klass B enligt tabell 27.B/FS-1
FS MURVERK | HUS

Murverk skall utféras i klass 1.
UTFORANDEFORESKRIFTER

Montering av inmurningsgods

Omfattning och typ av inmurningsgods framgar av bilaga... ...
FSG MURVERK AV TEGEL | HUS

MATERIAL OCH VARUFORESKRIFTER

Murtegel skall vara 250x120x62 mm, FH, 1,5/25.

Murbruk skall vara av murbruksklass B.

FSG.2 Vaggar av tegel

Oppningséverbyggnader

Fortillverkade éppningsdverbyggnader

Barning skall utforas av fortillverkade armerade skift.

Udgiftsberegning

Udgifterne til byggeriet er afhengig af mengden af de materialer, der
indgar, men ogsa af andre faktorer som typen af byggeriet, starrelsen,
geometrien, anvendte materialekvaliteter samt markedsforudsatninger.
Beregninger i en tidlig fase, i forslags- og hovedforhandlingsfasen, er oftest
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overskuelige og baseres pa udgifter for hele byggeriet, "store byggdele”,
byggdele og byggdelstyper. Detaljerede beregninger i senere faser, f.eks. i
selve byggefasen baseres pa udgifter for produktionsresultatet. Produkti-
onsresultatet specificeres med hensyn til tilgang af materialer, inkl. spild
samt forbrugt tid. Princippet i opstillingen af en sadan beregning vises i
Tabel 6. Produktionsresultatet i eksemplet kan yderligere detaljeres mht.
anvendte byggematerialer som lagter, faste ting, spartelmasse mm.

Tabel 6. Opstilling af udgiftsheregning baseret p& produktionsresultat

BD-kod: 43.CB Byggdel: Innervaggar

BDT-kod: 43.CB/41 Byggdelstyp: Innervaggar — skivor och stalregelverk

PR-kod: HSB.1121 Produktionsresultat: Vaggstommar av stalplatsreglar for bekladnad

PR-kod: 1BI Produktionsresultat: Termisk isolering av innervégg

PR-kod: KBC.211 Produktionsresultat: Skikt av gipsskivor pa reglar i vigg, pelare e-d
inomhus

Byggeklassifikation i forskellige faser

Byggeprojektering indeberer at bestemme egenskaber i byggeriet mht.
krav i samarbejde med brugere, produktion og drift. Projekteringens
resultat er dels en detaljeret forestilling om byggeriet, en begrebsmodel,
og dels dens materialereprasentation i forskellige typer af dokumenter
som tegninger, skalmodeller, tekster og databaser. Den modelbaserede
projektering indebarer, at begrebsmodellens objekt kan reprasenteres som
objekt i programmeringsteknisk betydning. | den falgende beskrivelse af
modellens udvikling er der derfor ingen skelnen mellem begrebsmodellen
0g objektmodellen i computeren.

Bestemmelse af egenskaber sker successivt, og modellen bliver gradvis
mere detaljeret. Et objekt i modellen kan for eksempel initialt reprasen-
tere en rumlig afgrensning, som senere kan bestemmes til at vare en veg.
Vaggen kan bestemmes med abninger til dgre og vinduer og proportioner
og beliggenhed, ligesom mht. materiale, tykkelse, lyddeempning, overflade
mm. Modellen og dens objekt skal muliggare en voksende kompleksitet
med ukendt detaljeringsgrad, bade gennem tilfgjelse af nye egenskaber
og gennem specificering af funktionelle dele og tekniske lasninger, se
Fig. 7.
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Figur 7. Et modelobjekt skal kunne tilpasses til en voksende kompleksitet

Funktionskrav til fysiske dele af byggeriet kraever oftest tekniske Igsninger,
nar flere mindre dele medvirker i systemet af varierende kompleksitet.
Sammensatte egenskaber kan ikke altid opnas med enkelte dele, uden at
flere dele skal medvirke, for at den sggte funktion som helhed kan opnas.
Sadanne samvirkende dele har ikke altid samme geometriske udstrakning,
men er bare delvis overlappende. Indtrykket er, at de tekniske lgsninger
danner en kollage af delvis overlappende dele. Som eksempel kan navnes
den varierende rumlige udstrekning i en vags dele. En plastmaétte pa
gulvet kan traeekkes et stykke op ad vaeggen for at beskytte mod fugt; en
dampsparre i form af et stykke plastfolie kan kontinuerligt traekkes fra
vaeggen et godt stykke ind i undertaget, og en ydre teglplade kan vere
feelles for de forskellige rums ydervagge.

Byggeklassifikation i objektorienteret

modellering

| en objektorienteret CAD-model kan modellen pa tilsvarende vis byg-
ges op af forskellige objekter, som tilsammen reprasenterer det ferdige
byggeri. Vaggen i eksemplet ovenfor kan rent funktionelt representeres
af et objekt, hvis egenskaber svarer til de krav til funktion, som vaggen
har, f.eks. lydafgrensning, bestandighed samt geometriske egenskaber.
Veaggens kompositionelle dele kan f.eks. reprasenteres af egenskaber som
Property-sets, svarende til BSAB’s produktionsresultat, som associeres til
byggdelsobjekter.

I de tidligste faser kan det veere vigtigt at beskrive geometrien hos
objektet pa en made, som ger, at man kan overfgre information pa kor-
rekt made mellem forskellige programmer. Standardisering af geometrisk
beskrivelse er grundlaeggende for effektiv CAD-projektering. | overskuelige
anvisninger kan overordnede generelt bestemte dele af byggeriet vere
egnede objekter, f.eks. vaegge, tag, bjelkelag, dbninger (vinduer og dare),
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trapper, balkoner mm. Disse forekommer i BSAB-systemet som sakaldte
"storbyggdele”. | forslagsfasen, hvor hovedvagten ligger pa funktion i
relation til brugerne, kan andre funktionelt bestemte dele vere relevante,
f.eks. indretningsenheder til kakken, bad og hygiejnerum. | byggefasen,
hvor byggeriets tekniske lgsninger bestemmes ved oprettelse af detailteg-
ninger og tekniske beskrivelser, er det byggdele og produktionsresultat,
som er brugbare, se Fig. 8.

"geometriobjekt”
"storbyggdelar” och "byggnadsdelar”

"byggdel”, "bygadelstyp” och "produktionsresultat”

I de tidigare samt "forvaltningsresultat”

Farvaltningsskede

[ Tidiga skisser [ Forslag

Figur 8. Eksempel pa klassifikation i forskellige faser af projekteringen
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Sammenligning mellem DBK
0og BSAB

BSAB-systemet er udviklet ud fra SfB-systemet, hvis oprindelige formal
var at skabe klasser til informationsoverfgrelse fra projektering til produk-
tion. BSAB-systemet har stadig samme formal og statter udarbejdelsen af
en funktionel beskrivelse af byggeri, som kan specificeres med hensyn til
tekniske lgsninger og resurser. BSAB statter ogsa den klassifikation, som
er ngdvendig for objektorienteret modellering. Med udgangspunkt i en
geometrimodel af bygningen identificeres fysiske dele af bygningen, hvilket
klassificeres som byggdele i overensstemmelse med BSAB. Dette er stadig
det samme som ved traditionel tegningsbaseret informationshandtering.
BSAB har ikke fuld stgtte til de tidligste faser i produktionshestemmel-
sen, eftersom man skal kende principperne for den valgte konstruktion
for at kunne identificere byggdele. BSAB-systemet har derfor brug for en
begraenset komplettering til dette formal (Ekholm 2000).

Det Digitale Byggeri har i rapporten 3D arbejdsmetode skabt kobling
mellem forskellige faser i byggeprocessen og detaljeringsgraden af informa-
tionsindholdet i disse faser. Man har identificeret syv "informationsniveau-
er” med forskellig grad af detaljering. Endvidere har man specificeret seks
forskellige byggeobjekttyper med seks forskellige hovedtyper af egenskaber.
For hvert informationsniveau har man specificeret, hvilket byggeobjekt
som er af interesse, og hvilke egenskaber som er relevante. Man har derefter
vist, hvorledes de forskellige fagomrader arbejder i forskellige faser, dels
hvem man har informations-udveksling med, dels hvornar man gar fra
et lavt til et hgjere informationsniveau. Specifi-kationen af Bygningsdele
baseres pa inddelingen svarende til DBK’s Produktsaspekt.

DBK har ogsa som formal, ud over traditionelle opgaver som doku-
mentation og beskrivelser, at stgtte objektorienteret modellering. Man har
dog valgt en noget anderledes strategi sammenlignet med BSAB. En viktig
forskel geelder synet pa begrebet bygningsdel. BSAB falger ISO-standardens
definition, at bygningsdele identificeres ud fra hovedfunktion, dvs et funk-
tionelt aspekt. DBK’s idé at introducere et nyt aspekt "produktaspektet”,
som man mener svarer til, hvordan "de fleste ser pa bygningsdele i dag”,
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det er umiddelbart ikke i overensstemmelse med ISO-standarden. Det
kraeves en dybere undersggelse af om eller hvordan DBK kan relatere til
ISO-standarden og BSAB.

Som Kilassifikationssystem savner DBK en tabel til Produktionsresultat
eller Work Result svarende til 1ISO 12006-2. Dette gar, at Bygningsdelsty-
per i produktaspektet savner BSAB-systemets kobling til klassifikation af
Produktresultatet. Udvalget af Bygningsdele har derfor ingen sammenhang
med Produktresultatet, og tilsvarende matchning som hos BSAB-systemet
mellem Byggdele og Produktresultatet kan ikke laves. Denne funktion er
central ved udgiftsberegning og i mere avancerede informationssystemer
som PDM-systemet, som kan skabe koblinger mellem den funktionelle be-
stemmelse af byggeobjektet og de resurser, som anvendes i processerne.
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Anvendelse af 3D-
arbejdsmetode hos Rambagll
| The Icelandic Concert and
Conference Centre

Dette kapitel bygger pa et interview med IT-Chef Kim Jacobsen og
Projektdirekter pa The Icelandic Concert and Conference Centre, Geert
Stryg. Kapitlet indledes med en preasentation af Rambglls 3D koncept og
efterfalgende gennemgas The Icelandic Concert and Conference Centre,
ud fra en forud defineret spargeramme.

Rambgll Danmark

Er Danmarks stgrste radgiver inden for byggeri. Flere af virksomhedens
ansatte har spillet en aktiv rolle i udviklingsprojektet: “Det Digitale Byg-
geri”. Endvidere har virksomheden investeret meget i 3D projektering.

Fra 2D til 3D

Tidligere havde ingenigrerne pa Rambgll tekniske assistenter til at lave
tegninger, men sa kom computerne ind, og sa benyttede ingenigren com-
puteren til at lave sine konstruktioner, beregninger og arbejdsbeskrivelser,
0g en teknisk assistent, der lavede tegningerne.

Séadan gjorde man i RambglI for par ar siden. Sadan ger man ikke mere.
Nu er projekteringen blevet digitaliseret, og arbejdsprocesserne er blevet
mere integrerede, herunder er 3D verktgjer en vigtig middel til at inte-
grationen. Fgr udarbejdede man tegninger i 2D, nu modellerer/designer
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man bygningsmodeller, og dermed far man nogle helt andre arbejdspro-
cesser. Det at anskaffe sig et 3D program ikke s&rlig svaert, men det at fa
implementeret vaerktgjerne og metoderne og fa det brugt rationelt i en
organisation, det er meget svaert. Nar man begynder at arbejde med 3D
modeller, kan man gare det pa mange mader. DDB’s '3D arbejdsmetode’
anviser nogle overordnede retningslinier. Disse retningslinier vil blive im-
plementeret pa forskellige niveauer i de forskellige virksomheder. Rambgl
har saledes udviklet sit eget 3D modellerings-koncept, der er baseret pa
3D arbejdsmetode konceptet.

3D-konceptet, beskriver hvordan Rambglls arbejdsprocesser og ud-
vekslinger h&nger sammen. Rambgll bruger et fundament, der bestar
af fagmodeller, der reprasenterer deres basale fagdiscipliner, som man
seetter sammen i en felles model. Dette fundament svarer ngje til det 3D
modelkoncept, som er udviklet i DDB’s '3D arbejdsmetode’.

Man har en 3D-model for konstruktion og en for 3D-model for in-
stallationer eksempelvis. Det, der er helt karakteristisk for disse modeller
er at de i sig selv skal vere konsistente. Men alle de forskellige modeller
skal selvfglgelig ogsa passe sammen, nar man setter dem sammen — bade
geometrisk, men ogsa byggeteknisk. Modellerne settes sammen og til sidst
bliver de lagt ind i nogle feellesmodeller. Fagmodellerne skal passe sammen
I det stgrre projektmassige system.

Det er nu sadan i Rambgll, at normen indenfor projektering af byg-
geri er, at man laver 3D-modeller pa alle nye byggeprojekter. Det er ikke
l&ngere til diskussion. Der kan dog veere visse overvejelser over hvornar det
kan betale sig og hvornar det ikke kan. Det andet der er sket i Rambaill,
er, at Byggerisektionen har vearet initiativtager pa 3D omradet, men nu
kommer anlegsomradet med osv, sa det smitter af i firmaet.
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Figur 9. Rambglls 3D-koncept/model.

The Icelandic Concert and Conference

Centre — generelt
Konkurrenceoplaegget (OPP-projekt):

Designe og bygge koncert og konference center, ca. 30.000 m?

Designe og bygge P-kalder og butiksgade, ca. 50.000 m?, ca. 1.600

« Designe og bygge et 5 stjernet hotel, ca. 32.000 m?
P-pladser
« Drive faciliteterne i 35 ar

m2, ekskl. P-kalder.

Option pé udvikling af resten af East Harbour bydelen, i alt ca. 100.000
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Specielt for projektet:

e Geometrisk kompliceret bygning.

» Stram projekteringstidsplan.

» Projektering i Kgbenhavn, udfarelse i Reykjavik.
 Underradgivere fra Island og Tyskland.

» Olafur Eliasson (kunstner).

» ARTEC (akustisk radgiver, USA).

 Store krav til udveksling af information

Rambgll/LARSEN vandt udbudet sammen med islandske 1AV. Det blev
besluttet at digitalisere projektet, med falgende digitale elementer:

» 3D projektering (Ddt’s '3D Arbejdsmetode’)

e Rambgll: Tekla (konstruktioner) + MagicCAD (installationer)

» LARSEN: MicroStation Architecture

e Rambgll er CAD-koordinator for det samlede projekt

* ProjectWEB

» Digitalt projektarkiv

» Digitalt feelles mail arkiv

 Digital projekthandbog

e Ekstern fil-server (3D modeller)

e Alle officielle dokumenter udveksles som pdf’er (tegninger i Al hhv.
A3 format)

Projektets 3D-model er en af verdens starste informationsmodeller indenfor
3D i byggeriet. Nar der kigges pa den meget komplekse og informationsrige
model. Softwareprogram-merne kommer fra Finland : Tekla (http://www.
Tekla.com/go/) og MagiCAD (http://www.progman.fi/dK).

Forelgbige erfaringer med projektet, kort status:

» Let og hurtig udveksling af digitale data
e Genbrug af data fra projektfase til projektfase.
e 3D projektering:
0 Langt bedre overblik over bygningens geometri.
Let udveksling af geometriske informationer.
Stor sikkerhed for valgte Igsninger (geometrisk)
Bedre visualisering (ogsa for ikke teknikere)
Store krav til geometri og design data tidligere i processen.
3D Software er ikke perfekt.
Mulighed for 3D-print.
Vigtigt at fastleegge detaljeringsniveau (i hver projektfase).
Ingenigrerne skal designe direkte: Det er hightech design, ikke
lowtech tegnearbejde!

O O O O oo oo
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The Icelandic Concert and Conference

Centre, status november 2007

Farste stgbning blev foretaget 12. januar i 2007. Der er lavet den starste
kontinuerlige stabning i Island nogensinde. Der blev stgbt 2.000 m2
bundplade i en stgbning - 200 betonkanoner over et degn, kom rullende
ind pa byggepladsen.

Bygningen er nu i terrenniveau og den sidste konstruktionsprojektering
er i gang. Projekteringen er feerdig i lgbet af udgangen af 2007, og projek-
teringen af installationer afleveres til jul. S& mangler der i falge planen to
ar mere i udfarelses pa byggepladsen, far bygningen tages i brug.

Interview med Kim Jacobsen, IT-chef og
Geert Stryg, Projektdirektar, The Icelandic

Concert and Conference Centre Projektet

Det naste afsnit er disponeret efter den spargeguide, som blev anvendt til
mgdet med Kim Jacobsen, I T-chef og Geert Stryg, projektdirekter, i Rambgll
Danmark. Der forekommer s@tninger, der har karakter af talesprog, da
dele er taget uredigeret fra interviewudskriften.

I dette projekt har man tillempet 3D-arbejdsmetode fra DDB. | hvil-
ken udstrekning har man kunnet falge metoden?

Vi far et kraftigt forbedret overblik over geometrien i huset, og iser i et
komplekst hus som det her er det fantastisk. Et godt eksempel er endebal-
koner i koncertsalen, som er et mgdested for problemer og udfordringer.
Man skal have nogle sgjler pa plads, man skal have svingnings-beregninger
pa balkonerne, sa de ikke gynger, nar folk gar pa dem. Arkitekterne har
gnsker om, at lofter skal se lette og luftige ud. Vores akustiske og teater-
tekniske radgivere vil gerne have, man kan se scenen. Der skal integreres et
hav af installationer. Her giver modellen mulighed for at se, hvad der er af
vanskeligheder og udfordringer. Vi tror pa, at vi har lgst nogle geometrier
i det her hus, som vi ikke kunne have overskuet, hvis ikke vi havde haft
3D varktgjerne til radighed - der er ikke to parallelle linier i det hus, alt
helder alle mulige mearkelige steder hen.

Det blev besluttet at digitalisere projektet sasmmen med Henning Lar-
sens Architects: Vi skal prave 3D projektering.” Det er ogsa en made at
drive udvikling i Rambgll. Udviklingsprojekter, som er tenkte eksempler,
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har en tendens til at dg, hvorimod hvis man gar det til en del af et reelt
projekt, er der mere "drive” i det. Udgangspunktet har vaeret BIPS (DBK)
og 3D arbejdsmetoder. Der bruges Tekla og MagiCAD. Henning Larsens
Architects bruger Microstation Architecture. Rambgll er CAD koordinator
for det samlede projekt. Tekla er et databasebaseret Cad-system, MagiCAD
er filbaseret. Feellesmodellerne er filbaseret, det vil sige Tekla laver nogle
filer for hver etage.

Vi har ogsa lagt pres pa vores softwareleverandgrer: Tekla, MagiCAD,
Autodesk, Bentley, for at fa implementeret DBK, hvilket de nu har gjort; sa
vi har faet skub i processen. DBK er en generel klassificering. En produkt-
specificering kraver, at byggevareleverandgren laver sin egen klassificering,
og sa kan man koble dem sammen i forlengelse af hinanden.

Endvidere har vi projektweb og et digitalt projektarkiv. Vi vil ikke have
papirdokumenter, hvis vi kan undga det. Alt arkiveres digitalt, og det er
en kempe fordel, hvis man rejser. Hvis man sidder i Island, sa er man ikke
lengere veek fra sit arkiv end en internetforbindelse. Sa har vi et falles
mailarkiv, al kommunikation pa projektet foregar pa mails, og i stedet for
at alle gemte alle mails, sa har vi i Rambgll et lille stykke software, som
holder styr pa alle mails, der kommer ind og ud af projektet — der er sendt
12.000 mails. De ligger et sted og med nogle relativt gode sggefunktioner.
Vi har en digital projekthandbog. Det er sadan, at projektet starter med
to mand, og i gjeblikket sidder der 35. Og i de to ar, der er arbejdet med
projektet, har der vaeret omkring 100 mennesker inde over projektet.

I stedet for at dele en projekthandbog ud, som en mappe med nogle
papirer i, har vi en digital projekthandbog, sa alle nye projektmedarbej-
dere far en mail med et shortcut, som de kan leegge pa deres desktop, som
henviser til alle de procedurer, vi har pa projektet, det vil sige de altid er
opdaterede. Vi har oprettet en ekstern filserver, da vores underradgivere
skal sidde og arbejde pa de samme 3D modeller, som vi gar her i Ram-
bell. Sa er der en problemstilling med firewalls og computersikkerhed. Vi
har en aftale om, at alle officielle dokumenter udveksles som pdf’er, og
tegningerne er enten Al eller A3. Det gode ved ALl er, at nedfotograferet
bliver den til A3.

Forekommer der samtidigt traditionelle dokumenter som tegninger
og skriftlige papirer?

Underradgiverne har konverteret over i et beregningsprogram, men der
er ogsa enkelte skitser tilbage, sa det er ikke 100 % digitaliseret endnu.
Vi har mulighed for at samle alle vores forskellige modeller ind i en feel-
lesmodel. Sarligt det at fa afgjort greenseflader mellem installationer og
konstruktioner, samt fa lavet en kollisionskontrol er verktgjet godt til.
Det er interessant, nar man karer en kollisionskontrol og far en liste ud
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pa 10.000 kollisioner, sa skal de handteres. Fx hvis man har en indstgb-
ningsdase til el, der giver en kollision, fordi den ifglge programmet skal
sidde inde i betonvaggen. Det skal man forholde sig til. 80 % af de kol-
lisioner vi far er faktisk noget, som skal vere der, indstgbningsdele, stal
i beton osv., det tager softwaren ikke hensyn til i dag, det skal der findes
en bedre made at handtere.

Vi lgser mange konflikter og spergsmal undervejs, som vi normalt
farst ville opdage senere. Nogle ville vi maske farst opdage ude pa byg-
gepladsen.

3D arbejdsmetode beskriver forskellige fagmodeller samt en feelles-
model. Har man tilpasset disse modeller?

De begreber er simpelthen kommet ind i vores arbejdsmetoder. Vi har en
CAD-manual; og systemerne er sat op, sa man bliver tvunget til at anvende
fagmodeller, feelles modeller etc. Termerne er pa plads, sa alle falger 3D
arbejdsmetoderne, uden de maske alle sammen rigtig ved det.

I de tidlige faser kan man anvende en Mastermodel for at koordinere
geometrierne mellem forskellige fags systemer. Hvad er forskellen pa
en Mastermodel og en Feallesmodel?

Vi bruger ikke mastermodel-terminologien. Det er, fordi det er arkitekter
der primert arbejder i mastermodeller. Det gar ingenigrerne ikke. Men
fellesmodellen sammensatter alle fagenes modeller i en model. | forste
omgang er fellesmodellen til for at koordinere geometrien. Fallesmodel-
len, hvis den er objektorienteret hele vejen igennem og lavet rigtigt, er
den faktisk det, vi kalder en BIM — Building Information Model. Men da
vores fellesmodel kun er en samling af geometrier, sa kan du ikke kalde
en fellesmodel for en BIM. Det er forskellen.

Det, man skal med fallesmodellen, er, at mens vi projekterer og alle
de her ting, bruger vi fellesmodellen. Nar vi skal lave noget til bygherren,
hvis vi skal aflevere en 3D-model — det skal vi ikke pa dette projekt — men
hvis vi skulle, s& skulle man konvertere alle disse modeller til IFC formatet
og sammensztte dem i en BIM-model, som han kan fa glede af. Bygher-
ren skal bruge en BIM i sin forvaltning, og det ma man lave bagefter, nar
projekteringen er feerdig. Lidt som man ger med relationshandlinger.

Har man udfart konsistenskontrol i feellesmodellen?

Vi kan tage en VVS fagmodel og en Rar fagmodel, og lave konsistenskon-
trol. Sa vi gar det pa alle fagmodelniveauerne mellem hinanden. Og sa kan
man gare det totalt pa fellesmodellen. Det er meget fleksibelt.

Vi har et begreb, vi kalder 'bygbarhed’, altsa at noget skal vare bygbart.
Det kan godt veere, at man teoretisk kan lave en smart lgsning, men det
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skal kunne gares i praksis. Vi har en masse lgsninger til betondelen og
kan gare armeringen mere intelligent: hvis man rykker et vindue, falger
armeringen med. Det er det, vi kalder intelligent, applikationer bliver
mere 0g mere smarte.

Sa er der hele det med konsistens. Nar man snakker konsistens i dag
med 3D-programmer, mellem forskellige fag, sa er det primert kollisioner.
Og det er et stort issue, nar der sidder 20-30 mennesker og designer det
samme byggeri, at fa det koordineret geometrisk og fa styr pa det med
forskellige programmer.

Detaljeringsgraden i et projekt gges successivt. Har man tilpasset
princippet med informationsniveauer i udvekslingen af information
i forskellige faser?

Vi har provet det pa et andet projekt. Og det er meget sveert at finde ud
af, hvad informationsniveauerne er, og de er ikke entydigt defineret. Men
vi har internt sat et starre arbejde i gang pa installationsomradet for at
definere informationsniveauerne for at gare dem mere konkrete. Sa vi har
ikke brugt det pa dette projekt.

Sa der findes ikke dokumentation af informationsudvekslingsniveau,
som de er beskrevet i "3D arbejdsmetode” i projektet.

Har man udnyttet mulighederne for at anvende objektbaseret infor-
mation f.eks. om lokaler og geometrier for at lave simuleringer, f.eks.
mht. klima, energi, styrke og brand i tidlige faser? Har man udnyttet
modellerne til visualisering?

Vi har brugt arkitektens 3D-model fra koncertsalene til at lave CFD be-
regninger - CFD simuleringer af temperaturer og lufthastigheder.

Vi ville rigtig gerne eksportere vores statiske geometri til et finite
element program. Vi havde desvarre ikke et finite element program, da
vi startede projektet, som kunne importere geometrien fra Tekla, og det
betad, at vi var ngdt til at opbygge to modeller. Det har virkelig givet 0s
hovedpine, forstaet pa den made, at man ikke altid er sikker pa, at finite
element modellen er i overensstemmelse med den faktiske geometri. Sa
det har vi sagt, at vi ikke kan leve med, sa nu har vi i Rambgll kebt et nyt
stykke software, som kan importere og eksportere frem og tilbage mellem
Tekla og finite element modellen. Det har kostet os adskillige hundrede
tusinder i regnetid for ingenigrer, fordi der er modelleret to parallelmodel-
ler op. Det er frygteligt.

Tekla bruger vi til konstruktion og geometri, og sa kan man ogsa be-
gynde at lave objektorienterede ting, fordi der ligger det her objektintel-
ligens, som vi kalder det, i det. Nar vi samler tingene oppe i et hjgrne, sa
laver den detaljerne, man kan valge imellem forskellige samlinger, og sa
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veelger man den samling, og sa slar det igennem derovre. Den intelligens
kan man bygge ind i sddan nogle makroer, dvs. at vi har sat et starre arbejde
i gang for at definere den her intelligens, sadan som vi gerne vil have den,
for der ligger en vis intelligens i programmet nar man kgber det, men vi
har sa udvidet det, sa det passer til de lgsninger, vi gerne vil have.

Der kan laves de geometriberegninger, man har behov for, flow, lyd osv.
Vi har ogsa programmer til at lave rum og inddelinger og analysere det. Sa
er der simulering med forskellige luftstremssimuleringer og ragudvikling i
et rum, her har vi brugt 3D-modellerne til simuleringer af regudvikling.

Det er alt sammen bygget op i 3D med farver for at give et overblik
over en masse beregninger. Man kan fa de eksakte tal, der ligger bag, men
det vigtigste er at fa overblik.

Lys har vi ogsa, vi har lavet en lysafdeling, som hjlper arkitekterne ved
at regne pa lyset. Vi har ogsa laser, man kan ga ud og skanne eksisterende
bygninger. Man far farst nogle punktskyer, sa har vi nogle programmer,
der kan tegne det op. Sa far man noget ra geometri, og sa har man et pro-
gram, som kan hjalpe med at lave det til en CAD-model. Det er bedre
end at skulle male det hele op og bygge en ny model op. Det har vi stor
succes med.

Teknologien giver os i dag mulighed for at bruge alle disse modeller. Vi
har kebt en printer, der kan printe en 3D-model ud, f.eks. en 13 etagers
bygning, etage for etage, og sa kan man skille den ad som byggeklodser.

Rambgll var en af de farste danske radgivere , der kastede sig ud i
en fuld 3D projektering, og efter lidt startvanskeligheder kan vi se, at
projektering/design hastigheden stiger. Og det, at man pludselig har en
rumlig model, man kan arbejde i, er kraftigt motiverende for dem, der
sidder og designer.

Der er ogsa nogle negative sider. Vi bliver opmarksomme pa nogle
problemer meget tidligt i processen, som man, hvis man havde arbejdet
pa traditionel vis, ikke havde opdaget far senere i projektet, hvor det ogsa
kan veere mere hensigtsmessigt at lase problemstillingen.

Hvordan har man handteret spgrgsmalet om kvalitetssikring ved
udveksling af information mellem forskellige computersystemer og
programmer?

Det er kun de applikationer, der har skabt objekterne, der kan bruge
informationerne, sa selvom der er flere applikationer, der bruger DWG-
formatet, sa kan de ikke bruge hinandens informationer, kun geometri.
Her er det vasentligt, at den der laver modellen, der er ansvarlig for
deres geometri og kvalitetssikrer den, inden den bliver sendt videre. Der
er en brancheforskel imellem ingenigrer, som regner og setter skemaer
op og kontrollerer hele tiden, og s arkitekter, som tager det hen af vejen.
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Vi havde eksempler pa, at de farste modeller, vi fik fra arkitekterne, der
naede vaeggene ikke helt sammen, eller de mgadtes ikke under 90°, men
under 88,90, og det gar ikke, nar vi bruger 3D — det kunne ga med 2D.
3D, sa skal en vinkelret samling af to vegge vere vinkelret, ikke 880 men
900, og veggene skal na sammen osv. Der er det meget vigtigt, at man er
enige om, at nar der sendes noget videre, er det i orden.

Vi kan ogsa kvalitetssikre ved at printe, fx 3D-modeller kan printes
ud i gips. Vi kan lave konsistenskontrol. Vi har dynamisk opdatering. Vi
har mulighed for forskellige dataudtreek. Det er alle mulige teknologier,
vi har til radighed her.

Man taler om at udveksle information med statte fra IFC. Fungerer
dette uden serlige projektspecifikke definitioner pa IFC-objekter?

Vi har valgt DWG, hvis vi brugte IFC, sa havde vi ikke faet alle infor-
mationer med.

IFC er mindste feellesnzevner. De objekter, vi har lavet i de her program-

mer, har mange flere informationer, end hvis du oversatte det til IFC. Alle
de data, der bruges til kalkulationer osv., ville ikke kunne ligge i IFC. Vi
har ikke brugt IFC som udvekslingsprogram, fordi det har veret lettere
at bruger AutoCAD (DWG-formatet).
Det har vist sig, at det maske er begrenset, hvor mange informationer
de forskellige parter har brug for, det er nasten kun geometri, og det er
derfor, AutoCAD er godt nok. Der er mange plusser og minusser ved
IFC, men i dette projekt har vi veeret pragmatiske, vi skal have det til at
virke, og derfor er det AutoCAD indtil videre, og det har vist sig at virke
nogenlunde. Vi er ogsa klar over, at vi kommer til greensen hele tiden, og
far vi flere af den type projekter, ma vi finde nogle bedre programmer, eller
en bedre made at gare det pa.

IFC formatet vil maske blive overhalet, for hvis du kigger pa AutoDesk,
Bentley og flere af CAD leverandarerne, sa udvikler de vertikalprogrammer.
Hverken Autodesk eller Bentley har nogen starre interesse i at stgtte IFC.
Det kan godt veere, de ger det ud af til, men de vil ikke begraenses af IFC.
Vi ber alle statte IFC, men softwareleverandgrerne karer i et andet gear.
Og sa er der dem, der siger, at IFC er en verden for sig, og de vil have det,
og det er godt, de ger det, men det ser ud til at softwareleverandgrerne
karer en anden vej. Sa kan man antage en pragmatisk holdning til det.

I svensk byggeri anvender man en bygningsbeskrivelse kaldet Teknisk
beskrivelse, ssmmen med tegninger og andre dokumenter som grund-
lag ved licitation af entrepriser. Beskrivelsen udferes i overensstem-
melse med AMA, Allman material- och arbetsbeskrivning, fra Svensk
Byggtjanst. Beskrivelsen udfgres som en kombination af informations-
niveauerne 3 og 4 i DDB. Man beskriver projektets bygningsdele og
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med hvilke produktionsresultater, de skal udfares. | 3D-arbejdsmetode
far man indtrykket, at licitationen i et dansk projekt ofte laves pa et
mere detaljeret grundlag end i et svensk projekt, dvs. pa niveau 4,
mens det i Sverige er pa niveau 3. Stemmer dette?

Det gar man i totalentrepriser i Danmark, vi kalder det et byggepro-
gram, hvor der defineres et layout af huset, og der defineres kvalitetskrav
til bygningsdele. Pa denne baggrund udarbejder totalentreprengren sit
detailprojekt, og skal ogsa lave — hvis han gnsker at byde det ud til en
underentreprengr — en arbejdsbeskrivelse og en bygningsdelsbeskrivelse.

Altsa det samme som en teknisk beskrivelse i Sverige. Falger det den
nye danske klassifikation?

Ja, de er ved at lzgge DBK ind i vores beskrivelser. Det er bips, der stér for
disse beskrivelser. Sa vi praver at binde det hele op omkring DBK, uden
at der rigtig er nogen, der ved, om det duer.

Har man anvendt den nye klassifikation til at beskrive bygningens
dele, og hvordan de skal udfares pa tilsvarende vis som i et svensk
projekt?

Pa hele dataudtreksiden har vi kastet os over et projekt der hedder DBK
— Dansk Byggeklassifikation. Det har vi indfart. Vi har pravet det pa en
par projekter. Alle siger, at nar man kigger pA DBK er det er fuldstzndig
uoverskueligt, og det vil jeg give dem ret i. Derfor har Rambell lavet et
DBK-website (http:\\dbk.ramboll.dk) til vores medarbejdere, der kan
man ga ind og prave at definere en kode, og sa kan man se hvordan en
DBK kode genereres, og hvad koden betyder. Har man f.eks. en bjalke,
kan man gere den til en type. Det kan veere en betonbjlke. Og sa far
den sa flere informationer. Sa kan man valge forskellige former. Saledes
far den en DBK kode.

Sammenfatning

Rambgll arbejder med DDB (3D arbejdsmetode) og DBK i deres projek-
ter. De anvender dele af koncepterne og satser i det hele taget meget pa
forskellige digitaliseringselementer: 3D projektering (3D koncept/model),
implementering af DBK, projektweb, BIM (fellesmodel), CFD beregnin-
ger, 3D-modeller (CAD) med mulighed for udskrivning. Alt dette er for at
kvalitetssikre udvekslingen af dokumenter mellem parterne i byggeprojekt
og koordinerer forskellige fagmodeller.
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Kim Jacobsen og Geert Stryg pointerede at 3D-projektering ikke hand-
ler om software, men om at &ndre arbejdsmetoder. Indkeb af nyt software
er nemt, men det er svart og tager lang tid at @ndre arbejdsmetoder.
Det er et stort arbejde at indfare "3D-arbejdsgange™ og der er vaesentlige
omkostninger forbundet med implementeringen, men guleroden er ra-
tionaliseringer og bedre produkter (projekter). Rambglls forventninger
0g perspektiver:

Forventninger til 3D-projektering:

» Hgjere kvalitet (ferre geometriske fejl).

e Bedre formidling af information (intentioner i projektet).
« Kollisionskontrol.

* Mengdefortegnelser.

e Tvivl/modvilje blandt entreprengrer.

Forventninger pa lengere sigt:

* Objekter med objektdata (+ driftsdata).

 Ingenigrer designer direkte

* Billigere projekter (pga. mindre usikkerhed/spild hos entreprengren)
e Prafabrikation (=bedre kvalitet)

» Beregningsprogrammer (armering, rerdimensionering etc.)

e Alle 3D-modeller online

Rambgll er derfor en vigtig akter i udviklingen af 3D verktgjer og digi-
taliseringen af byggeriet i Danmark.
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Sammenfattende
perspektivering

Byggesektoren — bade den danske, svenske og internationale - star overfor
den store udfordring at skulle implementere ny informations- og kom-
munikationsteknologi (IKT) i byggeprocessen.

Med Det Digitale Byggeri, DDB, har man i Danmark taget initiativ til
at udvikle metoder og verktgjer til digital informationshandtering. En
vaesentlig del er udviklingen af et nyt klassifikationssystem: DBK, Dansk
Bygge Klassifikation, samt anvisninger for arbejdet med 3D-modeller i
CAD-systemerne. Denne rapports formal er en indledende analyse af rela-
tionen til den svenske byggeklassifikation BSAB, samt undersgge hvordan
ideerne fra DDB anvendes i praksis — konkret udmgntet i ingenigrfirmaet
Rambglls anvendelse i projektet "The Icelandic Concert and Conference
Centre i Reykjavik”.

Det danske arbejde med Det Digitale Byggeri sigter mod at skabe forud-
setninger for en overgang fra 2D tegningsbaseret informationshandtering
til 3D objektorienteret informationshandtering, i danske byggeprojekter.
Her spiller byggeklassifikationen en vigtig rolle ved identifikation og navn-
givning af byggeobjekter. Studiet har vist forskellige opfattelser mellem det
svenske byggeklassifikationssystem BSAB og det danske DBK med hensyn
til klassifikation og objektorienteret modellering. Begge standarder siges at
falge den internationale standard for byggeklassifikation 1SO 12006-2.

En vigtig forskel geelder synet pa begrebet bygningsdel. BSAB falger 1SO
rammestandarden, som foreskriver at bygningsdele identificeres ud fra et
funktionelt aspekt. DBK anvender det man benavner "produktaspektet”
- som man mener svarer til hvordan “de fleste ser pa bygningsdele i dag”
- til at identificere bygningsdele. Inddelingsgrundlaget er umiddelbart
ikke i overensstemmelse med 1SO-standarden. Motivet er, at man vil
statte successiv bestemmelse af egenskaber. BSAB statter successiv bestem-
melse af egenskaber ved at gare det muligt at koble mellem Byggdele og
Produktionsresultat.

Som Kklassifikationssystem savner DBK en tabel for Produktionsre-
sultat eller Work Result i overensstemmelse med 1SO 12006-2. Det
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betyder at DBKSs Bygningsdelstyper i produktaspektet savner kobling til
klassifikation af Produktionsresultat. Valget af Bygningsdele har derfor
ingen sammenhzang med Produktionsresultatet, og en matchning til en
teknisk beskrivelse og udgiftsberegning, som hos BSAB-systemet mellem
Byggdele og Produktionsresultat, kan ikke laves. En dybere undersggelse
er ngdvendig for at afgare hvordan DBK relaterer til ISO-standarden og
BSAB i de henseender som her er blevet behandlet.

| den beskrevne case, The Icelandic Concert and Conference Centre,
anvendes en tilpasset DBK lgsning, der anvendes blandt andet dele af 3D
arbejdsmetode. Rambglls erfaringer med digitalisering er gode, det har givet
overblik over mere komplekse geometriske og tekniske problemstillinger.
Rambgll anvender forskellige digitaliseringselementer: 3D projektering
(3D koncept/model), implementering af DBK, projektweb, BIM (fal-
lesmodel), CFD beregninger, 3D-modeller (CAD) med mulighed for
3D udskrivning. Der er dog nogle begreensninger i udveksling af data
mellem forskellige systemer, pga de digitale formaters forskellige indhold
af information, her fremfares DWG formatet frem for IFC.

Der mangler stadig eksempler pa en fuldskala afprgvning af DBK og
DDB. Mange gode krefter arbejder pa en sadan afpravning, hvor relatio-
nen til 1SO og BSAB ogsa vil blive inddraget.
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Indledning

Interreg llIA projektet

Denne rapport er udarbejdet i delprojektet Interoperabilitet indenfor
projektet "ICT i byggesektoren — Netvark til udvikling’, som indgar i
regionsudviklingsprojektet Interreg 111A. Det er Interreg 111As mal, via et
netveerk omkring informationsteknologi i @resundsregionen, at muliggere
bedre, billigere og mere miljgrigtigt byggeri, ved at identificere og fjerne
hindringer herfor, savel som at skabe en udvikling pa omréadet.

Vedrgrende Interreg I11A projektets effektmalsetninger og resultatmal
samt baggrunden for projektet henvises til anden rapport indenfor pro-
jektet, nemlig 'DBK, BSAB og anvendelsen ag 3D-arbejdsmetode i The
Icelandic Concert and Conference Centre — et dansk/svensk perspektiv'.
Der henvises til ref. [1]

Formal

Formalet med denne rapport er at give en beskrivelse af de vaesentlige
standarder og retningslinier, der er produkter af det danske indsatsomrade
Det Digitale Byggeri, DDB, fra 2003 til 2006. Specielt er det formalet
at beskrive baggrunden for dem, implementeringen af dem i den danske
kontekst indenfor den relativt korte indkgringsperiode og udviklings-
muligheder og visionerne for digitaliseringen i Danmark. Fra dansk side
betragtes DDB’s resultater som varktgijer, der indgar i den dynamiske pro-
ces, at indfgre nye 3D objektorienterede arbejdsmetoder og IKT baserede
veerktgjer og standarder, i den faglige praksis for at gje interoperabilitetet
mellem parterne, der indgar i en byggesag, for dermed at fremme mere
rationelle processer og leverancer mellem parterne.

At digitaliseringen er en dynamisk proces betyder, at disse verktgjer er
genstand for forandringer lgbende i og med byggeriets parter opbygger
starre kompetencer indenfor IKT og far adgang til software, der forbed-
rer interoperabiliteten. | et sadan udviklingsforlgb vil et samarbejde og
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parallelle studier pa hver side af @resund kunne bidrage til at kvalificere
udviklingsresultaterne bade i Danmark og i Sverige.

Metode

I denne rapport vil der vaere fokus pa 3D arbejdsmetoden og dens imple-
mentering i den danske praksis og specielt de udviklingstendenser, der er
registreret. Der beskrives baggrunden for metoden samt gennem eksempler
pa forskellige IKT- niveauer i forskellige projekter gives et overblik over me-
todens anvendelsesmuligheder og dens rummelighed i forhold til konkret
projekthandtering. Her er Danmark langt fremme og vil kunne inspirere
de svenske tiltag pa omradet, Bygghandlinger 90, Digitala leveranser for
bygg och forvaltning’, som for gjeblikket er under revision. Det samme
geelder den danske '3D CAD Manual 2006’, som ligeledes nu er under
revision mod en version 2007 eller 2008.

Et andet fokusomréade er den danske Klassifikation DBK. Den er pa
nuvarende tidspunkt ikke implementeret i den danske praksis, af mange
forskellige grunde, og det er derfor ikke muligt at beskrive konkrete
erfaringer og potentialer. Det svenske BSAB-system har haft en langere
indkgringsperiode, over 10 ar, og vil derfor kunne bidrage til revisionen
og feerdiggerelsen af DBK til et implementerbart niveau og specielt til en
afklaring af, hvad Kklassifikation kan anvendes til i byggesektoren.
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T

Bedst i Byggeriet

DDB's bygherrekrav:

Digitalt udbud
Projektweb
Digital aflevering

3D modeller

DDB's fundament:

Dansk Bygge Klassifikation
3D arbejdsmetode
Logistik og proces

Figur 1. Indsatsomrader i Det Digitale Byggeri.

Kilder

Der er en rekke direkte kilder, som Bygherrekravene, 3D CAD Manualen
ol. Dette kildemateriale er angivet i referencelisten bagerst i rapporten.

Et andet kildemateriale er forfatterens egne informationer, der er er-
hvervet gennem en aktiv deltagelse, dels i DDB’s udviklingsprojekter og
dels gennem den efterfalgende implementeringsperiode. Forfatteren har
saledes vaeret medlem af projektledergruppen for 3D arbejdsmetode’,
medlem af BIT-konsortiegruppen for 'Bedst i Byggeriet’ (udviklede
metodegrundlag og en case) og medlem af arbejdsgruppen for 'Imple-
menteringsnetvaerket’ (samarbejde og projektweb samt artikel om DBK
og Visionen for DDB).
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Det Digitale Byggeris
initiativomrader

Det Digitale Byggeri blev igangsat i 2003 af Erhvervs- og Byggestyrelsen
med det formal at forcere anvendelsen af digital teknologi i byggesektoren
bredt gennem krav til digitaliseringen i projekter, hvor de statslige bygherrer
indgik. Projekterne under DDB kan opdeles i 3 hovedgrupper: Funda-
mentet, hvor de grundleggende byggesten blev udviklet (grundfoderet),
Bygherrekravene, hvor udvalgte konsortier udviklede baggrundsmateriale
til de bygherrekrav, som er geldende fra 1. januar 2007 (pisken) og endelig
Bedst i Byggeriet, hvor man gennem casestudier viser gode eksempler pa
implementering til efterfglgelse (guleroden).

Det Digitale Fundament indeholder tre indsatsomrader, hvis hoved-
formal var at udvikle og fastleegge grundleggende informationsstrukturer
og standarder for arbejdsmetode og udveksling af informationer blandt
byggeriets parter. De tre indsatsomrader er: 'Byggeklassifikation’, 3D
arbejdsmetode’ samt ’Logistik og proces’, hvor foreningen bips har ve-
ret konsortium for udviklingen af alle tre. Klassifikationsprojektet har i
omfang og ressourcer varet langt det stgrste og er centralt for alle DDB’s
indsatsomrader. Klassifikation blev udpeget til at udggre den grundlaeg-
gende informationsstruktur og det grundlaggende begrebsapparat for hele
byggeriet. Projektet "Logistik og proces’ var rettet mod produktionsfasen
og resulterede i et koncept for mélrettet kommunikation pa byggepladsen
via Produktionskort (informationsleverance). Det vil ikke blive beskrevet
nermere her. | denne beskrivelse vil der vaere fokus pa de veasentligste
byggesten for en digitaliseret og integreret byggeproces, nemlig klassifika-
tionssystemet og 3D arbejdsmetoden. Relationerne til bygherrekravene vil
blive bergrt. Resultaterne fra projektet Det Digitale Byggeri bestar af en
reekke dokumenter, som kan placeres i de tre hovedgrupper:
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1. Bygherrekravene

Her praver man gennem en raeekke lovmaessige krav fra statslige bygherrer
til samarbejdspartnere, hovedsageligt radgivere og udfgrende, at forcere
en udvikling hen imod en gget digitalisering af byggeprocesserne og en
startende 3D objektorienteret arbejdsmetode til erstatning af den tidligere
2D dokumentorienterede. Bygherrekravene havde for nybyggeri ikraft-
traedelsestidspunkt den 1. januar 2007. For renovering og ombygning er
ikrafttreedelsestidspunktet forelgbigt udsat et ar. Der er 10 bygherrekrav,
som er beskrevet i Bekendtgarelse 1365 med vejledninger.

De 10 bygherrekrav til statsligt byggeri ligger inden for 4 hovedomra-
der. Kravene er gjort afhangige af starrelsen pa byggesummen. Der er 3
kategorier: 0-3 mill.: ingen krav, 3-40 mill.: begraensede krav, 40- : fulde
krav. Krav 4, 5, 6 og 10 stiller krav om 3D objektorienteret arbejdsmetode
og ved DBK er det kun krav 6, der eksplicit stiller krav om anvendelse af
DBK. Dog star der i bekendtgarelsens § 6 at 'Bygherren skal i relevant
omfang sikre anvendelse af Dansk Bygge Klassifikation (DBK)'.

ProjektWeb

1. Obligatorisk brug af projektweb
2. Krav til projektweb-lgsningen
3. Tegninger i A3 format

3D Modeller
4. Obligatorisk brug af 3D modeller i konkurrencer
5. Obligatorisk brug af 3D modeller i projektering og udbud

Digitalt udbud

6. Beskrivende mangdefortegnelse og standardisering af udbudsmateriale,
galdende fra 2008

7. Digitalt udbud, tilbudsgivning og licitation

Digital aflevering

8. Digital aflevering af drifts- og vedligeholdelsesdata
9. Dokumenter og model

10.Valg af afleveringsformat

Der henvises til ref. [2]
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2. Det Digitale Fundament

I erkendelse af, at bygherrekravene stiller nye og store krav til byggeriets
aktgrer vedrgrende kompetencer, programmel samt organisatoriske og
strukturelle omstillinger blev der udviklet en raekke basisprojekter, som
skulle give byggeriets aktarer en ngdvendig baggrundsviden til at ga i gang
med disse nye opgaver samt give en reekke mere pracise retningslinier og
de facto standarder i manualform, som kan fungere som aftalegrundlag
mellem byggeprojektets parter og som guidelines i det daglige arbejde
med projektet internt i den enkelte virksomhed og pa tvers af virksom-
heder igennem projektsamarbejdet. De omrader der blev valgt ud fra den
danske Erhvervs- og Byggestyrelse, som var opdragsgiver, er fglgende og
resultaterne la feerdige med udgangen af 2006:

Et nyt byggeklassifikationssystem, DBK

Dette blev valgt i erkendelse af, at det hidtil i Danmark anvendte klas-
sifikationssystem, SfB, ikke havde faet den udbredelse, som er gnskelig og
som er ngdvendig i forbindelse med mere integrerede samarbejdsformer.
En feellesnordisk undersagelse af IKT udbredelsen i byggeriets virksomhe-
der, ’I'T barometer, BYG.DTU, 2000, kunne konstatere, at kun 10-15%
af byggevirksomheder i Danmark anvendte SfB og at mindre end 50%
anvendte nogen form for Kklassifikation i deres praksis.

Hertil kommer en opfattelse af, at systemet ikke var udviklet til den nye
funktionalitet, der ligger i de kommende digitale varktajer og arbejdsme-
toder, bl.a. problemerne med dets struktur i forhold til den objektorien-
terede tankegang. Det nye klassifikationssystem, som blev udviklet, har
faet navnet Dansk Bygge Klassifikation, DBK.

DBK er tilgengeligt i form af en reekke publikationer og tabeller pa
Implementeringsnetverkets website. En kortere beskrivelse af systemet er
vedlagt her som bilag A. Det er skrevet af Flemming Vestergaard, BYG.
DTU, som et bidrag til lzringsmaterialet pa Implementeringsnetvarkets
website.

Der henvises til ref. [3] / Bilag A.
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3D arbejdsmetode

Arbejdet her blev overdraget foreningen bips og blev udfert af medlem-
mer af bips’ CAD udvalg suppleret med en raekke specialister samt en
rekke arbejdsgrupper dekkende de vigtigste byggefaglige aktgromréader:
arkitekter, radgivende ingenigrer, entreprengrer osv. Arbejdet mundede ud
i 4 publikationer som er grundlaget for de ovenfor navnte bygherrekrav
vedr. arbejdsmetode og 3D modeller.

'3D arbejdsmetode 2006’

Her beskrives i lzerebogsform de nye, integrerede samarbejdskoncepter og

her defineres den rekke af nye begreber, som bliver introduceret gennem

den nye arbejdsmetode. Publikationens funktion er at introducere en nye

arbejdsmetode for alle byggeriets parter, specielt dem som stér overfor at

skulle indga i projekter, som vil anvende en 3D objektorienteret arbejdsme-

tode eksempelvis i forbindelse med overholdelse af DDB’s Bygherrekrav.
Der henvises til ref. [4].

'3D CAD Manual 2006’

Denne giver i manualform, gennem regler og instruktioner, mere pracise
retningslinier for, hvordan 3D arbejdsmetoden udmgntes i det daglige ar-
bejde i den enkelte virksomhed (som virksomhedsmanual) og som grundlag
for projektsamarbejde pa tvars af virksomheder og CAD systemer (som
projektmanual). Manualen indeholder en basisdel, som skal overholdes, og
som kan suppleres med en raekke tilfgjelser, som sa er virksomheds- eller
projektspecifikke. Den farste udgave af manualen er overvejende henvendt
mod en 3D, objektorienteret arbejdsmetode. Det betyder, at sidelgbende
med 3D CAD Manualen var den tidligere, 2D orienterede bips CAD
Manual 2005, geldende. Dette har vist sig upraktisk i en brugersituation,
hvorfor naste udgave af 3D CAD Manualen vil dekke begge omrader.
Der henvises til ref. [5].

'Lag- og Objektstruktur 2006’

Publikationen indeholder de retningslinier, der kan sikre at informationer
indeholdt i bygningsmodeller i 2D (lag) og 3D (objekter), der udarbejdes
i forbindelse med byggeprojekter, kan anvendes pa tvars af projektets
parter. Modelbegrebet er her udvidet til ogsa at omfatte 2D modeller og
afspejler en erkendelse af, at digitale 2D tegninger vil eksistere selvstaen-
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digt eller integreret i en 3D objektorienteret kontekst mange ar fremover.
Lagstrukturen, som er opstaet i forbindelse med digitale 2D modeller, er
en made at strukturere byggeprojektets data pa, ved at samle ens typer af
bygningsdele pa samme lag. Lag-navngivningen indeholdt bygningsdelenes
klassifikationskoder og var saledes en made at klassificere bygningsdele pa.
Den tidligere anvendte lagstruktur byggede pa SfB systemet. Denne del
af navngivningen bliver nu aflgst af DBK koder pa 3 cifre. Der er ikke
en én til én match mellem SfB og DBK, hvorfor oversatterprotokoller er
lidt komplicerede.

Afsnittet om objektstruktur beskriver hvilke generelle egenskaber, der
skal tilknyttes alle objekter, som optreader i en objektorienteret bygnings-
model. Desuden beskrives for de mest anvendte objekter (vegge, dak,
vinduer osv.) de vigtigste objektspecifikke egenskaber udover de generelle. |
seettet af egenskaber indgar DBK definitioner/koder for de 4 aspekter, DBK
er bygget op omkring: funktions-, produkt-, placerings- og formaspektet.
Der bliver tydeligt gjort opmarksomt pa, at s&ttet af egenskaber ikke er
udtgmmende, men ma betragtes som en minimumsliste. Forekomsten af
objektegenskaber i forbindelse med et projekts successive konkretisering
beskrives i egenskabstabellerne i relation til Informationsniveauerne (et
udtryk for detaljeringsgrad), der beskrives i '3D arbejdsmetode’. Objekt-
strukturen fastleegger nogle felles semantiske og syntaktiske regler for
egenskabsbeskrivelser i forbindelse med udveksling.

Der henvises til ref. [6].

'3D CAD-projektaftale 2006’

Denne indeholder et paradigme for en 3D CAD-projektaftale i forbin-
delse med samarbejdsaftaler indenfor et projekts rammer. En sadan aftale
skal sikre, at parterne anvender en falles afstemt 3D arbejdsmetode pa et
givet projekt. Den indeholder aftalegrundlag pa projektspecifikke forud-
setninger sasom referencepunkter, udvekslings- og afleveringsformater,
kvalitetssikring og beskrivelse af omfang af ydelser, der skal udfgres af de
enkelte parter, men bruges pa tvars mellem parterne.

3D CAD-projektaftalen er et varktgj i 3D arbejdsmetode-pakken,
der kan sikre en fleksibel anvendelse af de regler og retningslinier, der
beskrives i publikationerne, overfor et konkret projekt med specifikke sam-
arbejdsrelationer, specifikke kompetencer hos parterne og specifikke IKT
veerktgjer i de enkelte virksomheder. En felles 3D CAD-projektaftale gar
det muligt at udarbejde et aftalegrundlag, der er optimeret og realiserbart
i den konkrete projektkontekst.

Der henvises til ref. [7).
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3. Bedst i Byggeriet

Her er udviklet en metode til analyse og beskrivelse af 'best practice’ cases,
der reprasenterer en for digitaliseringen af byggeriet interessant konstel-
lation af IKT veerktgjer, metoder og standarder i et konkret byggeprojekt.
Formalet var her at finde interessante cases og fa dem beskrevet, specielt at
fa beskrevet de gevinster der er opnaet i projekterne vedrgrende kvalitative
og kvantitative "benefits’ og rationaliseringsgevinster, sa man pa den made
kan demonstrere for sektoren gode eksempler til efterfglgelse.

Den oprindelige tanke var, at fa DDB’s bygherrekrav plus Fundamentets
resultater i form af metoder og standarder/krav, herunder Klassifikation
efter DBK, repraesenteret i cases, sa man pa den méde ved eksemplets magt
og ved hjelp af gode resultater kunne motivere sektoren til at tage de nye
metoder og verktgjer hurtigere i anvendelse. Dette kunne desverre kun
delvist gennemfares, da alle projekterne var under samme finanslovsbevil-
ling gdende fra 2003 til 2006, hvilket medfarte, at Bygherrekravene og
Fundamentets resultater (3D arbejdsmetode og DBK) farst la ferdige
med slutningen af 2006, det samme tidspunkt hvor Bedst i Byggeriet
skulle afrapportere. Mange af case’ene omhandler derfor - ogsa i denne
sammenhang - mere perifere emneomrader som falles e-mail standard,
feelles projektweb, digitale mangellister o.l. Ligeledes var anvendelsen af
klassifikation og specielt DBK helt fraverende i case’ene, da DBK rappor-
terne ikke var til radighed pa dette tidspunkt og slet ikke implementeret
i noget software.

Der er dog et par cases, der omhandler 3D modeller, som varktgjer i
projekteringsprocessen. Disse projekter var i sagens natur ikke eller kun
delvist styret af resultaterne fra Fundamentets arbejde. Initiativet til at ar-
bejde med 3D modeller blev taget af en enkelt aktar i hvert af projekterne
og udenfor DDB's regi. Det ene projekt var The Icelandic Concert and
Conference Centre i dets tidlige fase og initiativet blev vel hovedsageligt
taget grundet personsammenfald hos ingenigrradgiver og bips CAD
udvalg. | det andet projekt, som var en simpel 3D geometrikoordinering
mellem arkitekt og installationsingenigr pa et renoveringsprojekt for
Glostrup Amtssygehus, blev initiativet taget — helt atypisk - af totalentre-
prengren (case 13).

Arbejdet med at udarbejde cases stoppede med udgangen af 2006, da
der ikke var flere midler til denne aktivitet. Den aktuelle undersggelse, her
i Interreg 111A sammenhang, af The Icelandic Concert and Conference
Centre kan tolkes som en supplerende case-undersggelse, men dog ikke
efter den systematik der ligger i det metodegrundlag, der blev udviklet
af BIT-konsortiet i Bedst i Byggeriet. Metodegrundlaget var udviklet for
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at kunne sammenligne resultater fra forskellige cases (bench marking) og
pavise malbare rationaliseringsgevinster.

Denne undersggelse har mere karakter af en kvalitativ vurdering af mu-
lighederne i de to nationale Klassifikationssystemer og 3D arbejdsmetoden
i et konkret byggeprojekt. Det kunne imidlertid veere interessant at tage
casestudierne op igen, nu hvor der rent faktisk ligger resultater fra projekter,
der arbejder indenfor rammerne af DDB’s Bygherrekrav og Fundamentets
metoder og standarder. Metodegrundlaget ligger klar til brug.

Under arbejdet med udvealgelsen af de projekter, der skulle underkastes
casestudier, blev der flere gange foreslaet udenlandske, specielt svenske
projekter, for at fa et sammenligningsgrundlag for en vurdering af det
teknologiske niveau hos vore naboer samt for at fa en bedre portefalje af
cases. Udvelgelsesrummet for IKT-metoder og -veerktgjer blev vurderet
som vearende snavert i den danske kontekst, men manglende ressourcer
gjorde, at svenske/internationale erfaringer ikke blev inddraget. Case-
projekter blev af praktiske grunde hovedsageligt udvalg fra BIT-konsor-
tiemedlemmernes egne portefaljer.

Specielt vil casestudier af projekter, hvor der ikke alene skal samarbejdes
og koordineres mellem nationale partnere, men hvor internationale og
interregionale partnere pa begge sider af @resund er repraesenteret vaere
uhyre lererige for den videre udvikling af metoder og retningslinier for 3D
projektering, udfarelse og drift og vedligehold i de respektive lande.
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Implementeringen af Det
Digitale Byggeri

Efter at Bygherrekravene og Fundamentets standarder og guidelines var
lanceret i starten af 2007 var der nu en implementeringsopgave for hele
byggesektoren. Bedst i Byggeriets casestudiers funktion var at motivere
de enkelte virksomheder gennem ’best practice’ til at tage disse veerktgjer
til sig og implementere dem i deres projekter og virksomhedsstrategier pa
IKT omradet.

For at opretholde et moment i udviklingen tog Dansk Byggeri initiativ
til at opbygge et implementeringsprojekt, styret af EU midler, som skulle
udvikle en rekke lzringsveerktgjer inden for omraderne information,
kurser, radgivning m.m. Man delte arbejdet op i forhold til faserne i byg-
geriet: designfasen, udfarelsesfasen, drift- og vedligeholdelsesfasen og en
fjerde gruppe for samarbejde og kommunikation. Hver gruppe tog sig af
de bygherrekrav og standarder, der naturligt kunne lokaliseres i forhold til
faserne. 3D arbejdsmetode og DBK blev taget op i samtlige grupper, da det
er veerktgjer, der anvendes i hele byggeriets livscyklus. Laringsmaterialet
skulle henvende sig til alle aktarer, saledes blev der udviklet leringsma-
teriale for byg- og driftsherre, radgiver, udfgrende og for samarbejdet
(interoperabiliteten).

En anden vigtig malgruppe, der var i fokus, var underviserne fra alle
niveauer pa uddannelsesskalaen, fra tekniske skoler til universiteter. Dette
var begrundet i en erkendelse af, at kompetenceniveauet indenfor IKT og
digitalisering var for lavt hos byggeriets aktarer pa alle niveauer. Larings-
materiale mod disse grupper var integreret i de andre malgruppeprojekter.
Laringsmateralet var sa en aktiv ressource til den opgradering af undervis-
ningen, der skulle forega pa den enkelte skole og lereanstalt.

Resultatet af arbejdet var en reekke informationsleverencer, artikler, som
via en netportal, giver byggeriets aktgrer mulighed for at sage information
malrettet mod aktuelle behov. Tilsvarende kan undervisere fra byggeriets
uddannelsessteder have adgang til en raekke informationsenheder, der
kan indgd i uddannelsesstedernes forskellige kursusforlgh. Portalen fik
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samme url adresse som Det Digitale Byggeri havde tidligere, nemlig www.
detdigitalebyggeri.dk.

Et andet resultat var en raeekke forslag til kurser med definerede kursus-
indhold og -mal. En del af disse blev udbudt som testkurser i slutningen af
perioden, bl.a. indenfor projektweb, 3D arbejdsmetode, digital aflevering
m.v.
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Figur 2. Visionen fra DDB overfares til Implementeringsnetverkets lzringsma-
teriale som falles referenceramme og standarder. Leringsmaterialet er
til radighed for viden-og uddannelsesinstitutioner og virksomheder.
Fase 1 var forundersggelsen, fase 2 var udarbejdelse af leringsmate-
rialet og fase 3 var udrulningen i uddannelsen og i virksomhederne.
(illustration fra Implementeringsnetvarkets workshop januar 2007,
FV)

Den sidste etape (Fase 3) i dette implementeringsprojekt var at give
ressourcer til kursusaktiviteter og implementeringsaktiviteter af enhver
art, der understgtter en integration af digitale vaerktgjer og metoder i
byggeriets uddannelsessystem. Der kunne sgges om midler fra offentlige
uddannelsessteder og private virksomheder. BYG.DTU fik eksempelvis
gennem denne pulje midler, som blev anvendt som en delfinansiering af
et BIM eksperimentarium, som er et Building Information Modelling
laboratorium, hvor der er adgang til avanceret hardware og software til at
gennemfare konkrete afpravninger af de forskellige CAD og IKT koncep-
ter, der diskuteres indenfor byggeomradet fremadrettet.
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Ved siden af dette er der oprettet en 'task force’ gruppe, bestaende af en
reekke eksperter indenfor de enkelte omrader, som kan rykke ud og tilbyde
assistance til konkrete byggeprojekter eller virksomheder.

Fase 3 afsluttes i starten af 2008. Dansk Byggeri og andre af byggeriets
brancheorganisationer er allerede i gang med at etablere en fortsattelse af
implementeringsaktiviteterne. Det ser ud til at de kommende projekter
skal veere mere udviklingsorienterede. Bl.a. er det konstateret som et stort
problem, at klassifikationssystemet DBK ikke er blevet testet serigst og
ikke er blevet videreudviklet i perioden. Der foretages fragmentariske im-
plementeringer i virksomhederne som Rambaglls konverteringstabeller for
bygningsdele er et eksempel pa. Der savnet en falles, koordineret indsats pa
dette felt. En sammenlignende undersggelse af DBK op imod det svenske
BSAB vil vaere et oplagt projekt, hvor dette interregionale netvark etableret
i forbindelse med Interreg 111 vil vaere en naturlig medspiller.
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Implementeringen af 3D
arbejdsmetode | Danmark

Det centrale element i Det Digitale Byggeri er det 3D objektbaserede
modelkoncept. Overgangen fra det tidligere, 2D dokumentbaserede
modelkoncept til at arbejde med 3D modeller, hvor byggeinformation
er tilknyttet byggeobjekter, der indgar i bygningsmodellen, kan betragtes
- 0g beskrives ogsa i DDB’s publikationer - som et paradigmeskift. En
3D arbejdsmetode er en helt ny made at behandle og strukturere projek-
tinformationer pa.

Imidlertid kan man jo ikke fra den ene dag til den anden ga fra en
dokumentbaseret arbejdsmetode til en 3D objektorienteret. Der vil vaere
en relativ lang periode, hvor disse principper vil sameksistere side om side
enten som to adskilte metoder eller for det meste som hybride konstella-
tioner af begge metoder. Dette har naturligt afspejlet sig i pa den ene side
Bygherrekravenes aktuelle fordringer pr. 1. januar 2007 og pa den anden
side Fundamentets retningslinier og vejledninger.

3D arbejdsmetode’s deekningsomrade

I '3D Arbejdsmetode’ har denne problemstilling udmgntet sig i en definiti-
on af det CAD-konceptomréde arbejdsmetoden daekker. 3D arbejdsmetode
reprasenterer et modelkoncept, der gar lige fra rene geometrimodeller over
3D objektbaseret/objektorienteret CAD og med udviklingsmuligheder
mod et mere integreret BIM(Building Information Modelling) koncept.
Det primare fokus er pa 3D objektbaseret CAD, som udtryk for en
modeltankegang som har kommittet sig til objektorienteringen og som
er inden for raekkevidde teknologisk og metodemassigt pa ikrafttredel-
sestidspunktet for Bygherrekravene og i de nermeste ar frem, afhaengigt
af virksomhedsstarrelse, kompetencer og mange andre faktorer.
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30 cAD 30D objektorienteret CAD  Building Information Modeling

Figur 3. Diagrammet er taget fra'3D arbejdsmetode 2006’ og viser oversigtligt
det spend, arbejdsmetoden dakker. I virkeligheden er dzkningsomra-
det fra 2D tegninger til integrerede, objektorienterede bygningsmodel-
ler mod et fuldt integreret BIM koncept.(illustration: FV)

Det er ingen hemmelighed, at netop denne afgrensningsproblematik var
genstand for lange afklaringsdiskussioner i arbejdsgrupperne. Og senere,
da resultatet blev publiceret, var det igen genstand for en kraftig diskus-
sion og kritik fra byggeriets aktarer. Kritikken var mangeartet og et udtryk
for de meget forskellige kompetencer og ambitionsniveauer, byggeriets
aktarer reprasenterer.

Pa den ene side gik kritikken pa, at 3D arbejdsmetodens funktionsom-
rade var alt for lidt ambitigst. Synspunktet var, at sektoren star overfor et
paradigmeskift, og at vi lige sa godt kan tage tyren ved hornene og kassere
de tidligere rutiner og metoder og grundlaggende starte pa en frisk, som
de nye IKT teknologier muligger. Denne kritik kom fra akterer med et
hgjt IKT kompetenceniveau, ofte unge, nyuddannede kandidater, som
blev karakteriseret som "frontlgbere’ eller ‘stavsparkere’.
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Figur 4. Illustrationen er taget fra en PowerPoint prasentation pa farste
workshop for Implementeringsnetverket. Diagrammet viser Bygher-
rekravene som udtryk for en vurdering af et realistisk teknologisk
og kompetencemassigt laft. 1KT-koncepters modenhed vurderes pa
teknologi, kompetencekrav, krav til organisatoriske rammer. Der er
ofte divergerende opfattelser. (illustration: FV)

Fra et andet hold kom kritik med et modsat indhold, nemlig at bygher-
rekravene og 3D arbejdsmetoden var alt for avancerede i forhold til det
kompetenceniveau, der var galdende for hovedparten af aktagrerne og
for gennemsnitsvirksomheden. De faglige organisationer bakkede det
sidste synspunkt op ud fra deres funktion som interesseorganisationer
for en reekke medlemmer og virksomheder, som ville fa vanskeligt ved at
honorere de krav, som Bygherrekravene stillede. I hgringsperioden frem
mod ikrafttreedelsen den 1. januar 2007 udmgntede disse holdninger sig
i, at "overliggeren’ for ambitionsniveauet blev senket, saledes at kravene
til de teknologiske tiltag, som 13 i Bygherrekravene, blev reduceret til det
niveau, som DDB’s bygherrekrav pr. 1. januar 2007 udtrykker. Samtidigt
hermed blev tilsvarende krav for renovering og til- og ombygninger udsat
til ikrafttraeedelse pr. 1. januar 2008.

Et eksempel pa dette er bygherrekrav 10 vedrarende Digital Aflevering
af D&V materiale. Den oprindelige intention var ud, udfra en objekt-
tankegang, at projektdata automatisk skulle afleveres digitalt fra bygnings-
modellen til driftsherrens programmel, der sa kunne handtere driftsdata
i denne form. Det endelige krav, blev at driftsdata kunne afleveres pa tre
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mader, enten ved manuel indtastning i driftsprogram, aflevering i XML
format til indlaesning eller aflevering via IFC, hvor driftsdata var bundet
til bygningsmodellen. Bygherrekravet udtrykker saledes et kompromis: det
er muligt at fglge den oprindelige, mere udviklede, fremgangsmade, men
det er ogsa muligt at stille et krav, som man ved kan honoreres indenfor de
rutiner, man kender i forvejen. Da mange statslige bygherrer ikke besidder
kompetencer til at handtere driftsdata i IFC form, vil de naturligt valge
at stille kravet pa et lavere ambitionsniveau.

Byggeobjekter i en modelstruktur

Den starste fornyelse i arbejdsmetode i forbindelse med digitaliseringen
af byggeriet, som DDB vasentligt bidrager til, er at arbejdsmetoderne
bygger pa objekttankegangen. At man arbejder 3D har ikke den samme
betydning. Det er selvfalgelig en vasentlig egenskab ved en model, at ob-
jekterne reprasenteres i tre dimensioner, sa man kan se deres udstraekning
i rummet og undersgge eventuelle overlap samt andre rumlige konflikter.
Det vasentlige er dog, at en bygning reprasenteret i en datamodel, kan
nedbrydes i komponenter og bygningsdele som kan behandles som sam-
menhangende, ’intelligente’ objekter, til hvilke man kan tilknytte de
relevante egenskaber.

Projektinformation tilknyttet objekter

Man kan saledes betragte bygningsmodellen som en struktur, der inde-
holder samtlige objekter til et vist detaljeringsniveau og at disse objekter
berer de egenskaber, der er ngdvendige til de funktioner bygningsmodellen
underkastes pa et givet tidspunkt. Dette koncept indebarer yderligere, at
de besluttede byggeinformationer er at finde i den samme datastruktur, det
veere sig internt via et CAD-system eller i en samlet database for bygnings-
modellen. Problemet tidligere med en dokumentbaseret arbejdsmetode
var, at et byggeprojekts informationer 1a spredt mange steder og i mange
formater og at de skulle behandles manuelt.
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Bygningsmodeller med voksende

informationsniveauer

Den voksende detaljering og specifikation af byggeobjekter og objekt-
egenskaber hen gennem et projektforlgb er lgst gennem introduktion af
begrebet ’informationsniveauer’, som kan udtrykke en bygningsmodels
detaljeringsgrad pa et givent stade i projektforlgbet. | erkendelse af, at de
nye IKT verktgjer og metoder pa lengere sigt vil endre samarbejdsrela-
tionerne mellem firmaer og &ndre aktarernes roller og ansvar var det fra
starten et gnske, at 3D arbejdsmetoden ikke alene skulle afspejle de faser,
som en traditionel byggeproces gennemlgber. Herudover viste det sig for
gvrigt, at der ikke var en felles opfattelse af faseforlgbet, men at der blev
konstateret en 5-6 modeller.

Som lgsning pa denne problemstilling blev begrebet 'informationsni-
veauer’ introduceret. | starten, og med kraftig pavirkning fra det paral-
lelt karende 'Bygherrekrav 3D modeller’, arbejdede man med faser eller
stadier som fik direkte afleselige navne som ’projektering’, "produkti-
onsforberedelse’, produktion’ osv. Dette blev fravalgt ud fra den ovenfor
na&vnte argumentation, saledes at man i byggeprocessen arbejder med en
bygningsmodel med et voksende informationsindhold udtrykt i informa-
tionsniveauer fra 0 til 6, hvor niveau 0 er omstendighederne og kravene til
bygningen, niveau 1 til 4 beskriver bygningsmodellen i planlegningsfasen,
niveau 5 udtrykker udfarelsen (as built) og niveau 6 informationer til
drift og vedligehold.

En bygningsmodels informationsniveau udtrykkes gennem de objekter
(bygningsdele) der indgar, altsa hvilke bygningsdelstyper, der skal indgé og
hvilke egenskabstyper, de skal indeholde. Informationsniveauernes karak-
teristika er i princip anvist i 3D arbejdsmetode 2006’ og en minimums
forekomst er angivet i 'Lag- og objektstruktur 2006’

En styrken ved at indfgre informationsniveauer er, at princippet kan
anvendes som specifikation af et aftalegrundlag mellem byggeriets parter,
saledes at man kan lave en unik konstellation af informationsniveauerne
for de forskellige parter, der samarbejder om projektet, og at dette aftale-
grundlag kan formes i forhold til de forskellige licitationsformer og specielle
gnsker fra bygherren. Ideelt set vil dette aftalegrundlag kunne indskrives i
3D CAD-projektaftalen, punkt 3.2.10. Det der star i vejen for en udnyt-
telse af dette fleksible aftale-veerktaj er en @ndring i holdninger mellem
de faglige organisationer, Danske Ark, FRI og Dansk Byggeri, i forhold
til den eksisterende arbejdsdeling indbyrdes mellem dem.
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Tabel 1. Eksempler pa unikke konstellationer af et projekts karakteristika
med hensyn til faseforlgh, indgéende parter og informations-
niveauer for fagmodeller i de forskellige stadier af byggeriet.
Informationsniveau-numre med bold placerer koordinatansvaret
for fagmodellerne i projektet. (illustration: FV)

Eksempel 1: Projekt udbudt pa hovedprojekt:

Byggefaser Arkitekt  Konstr.ing Instal.ing Entrepr. Byggev.  Bygherre

Program 0
Disposition 1

Projektforsl. 2 2 2

Forprojekt 3 3 3

Hovedprojekt 4 4 4

Udfarelse 5 5 5 5 5

Som udfert 6 6 6 6 6
Drift&Vedlige 6

Eksempel 2: Projekt udbudt pa projektforslag:

Byggefaser Arkitekt  Konstr.ing Instal.ing Entrepr  Byggev.  Bygherre

Program 0
Disposition 1

Projektforsl. 2 2 2 3 4

Forprojekt

Hovedprojekt 5 5 5 5 5

Udfarelse

Som udfert 6 6 6 6 6
Drift&vedlige 6

Dette sidste forhold kan veere en af grundene til at informationsniveauerne
ikke er blevet implementeret hos parterne i det omfang, som man havde
forventet. Imidlertid er det stadig forventningen, at begrebet informations-
niveauer, som udtryk for en specifikation af leverancer mellem parterne,
indeholder et uudnyttet potentiale.
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Implementeringen af DBK |
Danmark

Klassifikationsprojektet under Det Digitale Byggeri var i omfang langt
det starste projekt. Det blev startet i 2003 samtidigt med, at de andre
projekter under DDB blev igangsat. Dette forhold skabte naturligt en
reekke problemer i samtlige projekter. Klassifikationen var jo teenkt som
en grundlaeggende byggeklods i fundamentet, og fraveeret af publicerede,
valide resultater undervejs i processen vanskeliggjorde, at de andre projekter
kunne referere til DBK pa en anvendelsesorienteret made. Det gjaldt 3D
arbejdsmetode, Lag- og objektstruktur samt i serdeleshed Bygherrekravene,
som skulle traede i kraft 1. januar 2007, samtidigt med at klassifikations-
projektet var ferdigt. Der blev undervejs i processen afholdt en raekke
workshops for at formidle de forelgbige resultater, men der blev hele tiden
@ndret i klassifikationsbeskrivelsen, saledes at de andre projekter skulle
forholde sig til et bevaegeligt mal.

Dertil kommer, at DBK i jan. 2007 1a ferdigt i den form, som det
nu havde pa det pagaldende tidspunkt. Der blev fra projektet udtrykt,
at det ikke var implementeringsmodent pa alle niveauer. Det er saledes
Resultatdomanet ud af 4 domaner, der er bedst bearbejdet, og under re-
sultatdomanet er det Produktaspektet ud af 4 aspekter, der har faet grundig
bearbejdning ud fra synspunktet, at dette kan beskrive de byggeobjekter
(bygningsdele), der indgar i en bygningsmodel.

I slutningen af projektperioden blev der gennemfart et testprojekt i bips’
regi. Testen gik overvejende pa, om aktuelle byggeobjekter kan klassificeres
og knapt sa meget pa, hvordan klassifikationen konkret kan anvendes som
beerere af information mellem parterne. Testprojektet blev gennemfgrt med
en rimelig succes, men det matte samtidigt konkluderes, at systemet ikke
var klart som et implementerbart veerktgj i alle byggeriets faser. Der var en
varierende succesrate for de forskellige af byggeriets processer.

Da implementeringsprojekterne gik i gang efter 1. januar 2006 var
det ogsa i en forventning om, at DBK ville blive videreudviklet i en eller
anden form. Et synspunkt var fra en af evaluatorerne, at man kunne starte
med at ruste sektoren til at arbejde med klassifikation i det hele taget og
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dermed gare sig nogle erfaringer med nytten af klassifikation. Det blev
foreslaet, at DBK kan bruges som eksempel pa klassifikation og at det
nok vil vere vigtigt at anvende andre eksempler ogsa, f.eks. SfB og det
svenske BSAB.

Efter DDB’s projektperiode blev Implementeringsnetveerket etableret
pa initiativ af Dansk Byggeri. Her blev DBK igen taget op, men nu i
betydningen formidling og implementering af de foreliggende resultater.
Implementeringsprojekternes leringsresultater blev formidlet gennem
Implementeringsnetvaerkets website, som er en infosite, hvor man kan
guide sig gennem en raekke artikler, der beskriver de aktuelle bygherrekrav,
vejledninger, begrebsforklaringer osv. Her er der links til DBK vejledningen
og domeanebeskrivelserne med tabeller samt til testprojektet og en intro-
ducerende artikel 'Dansk Bygge Klassifikation 2006. En introduktion til
konceptet bag DBK’, skrevet af Flemming Vestergaard. Der henvises til
ref. [2] / Bilag A.

1 2007 har organisationen Digital Konvergens, DIKON, som er et IKT
standardiseringssamarbejde mellem 7 af de sterste aktarer i den danske
byggesektor, taget DBK op til fornyet undersggelse. Der er blevet lavet et
forprojekt, hvis formal var at undersage om DBK var en vindende standard.
Resultatet pa undersggelsen er, at der kan veere potentiale i klassifikations-
systemet, sa det er veerd at starte et projekt for testning og videreudvikling
af systemet med henblik pa at fa det implementeret i den faglige praksis i
byggesektoren savel som i byggesektorens software.

Et sadan projekt er under forberedelse og der er gaet en rekke interessenter
med i dette arbejde, heriblandt BYG.DTU.

Der er i denne omgang interesse for at brede arbejdet ud til et inter-
nationalt samarbejde og specielt med fokus pa det svenske BSAB. Her vil
et interregionalt samarbejde mellem DTU og Lunds Tekniska Hogskola
veere en interessant samarbejdskonstellation.
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Konkrete implementeringer
af 3D arbejdsmetode og DBK
ved eksempler

Under arbejdet med casestudierne i Bedst i Byggeriet, stod det klart, at
det var umuligt at finde eksempler pa projekter, hvor 3D arbejdsmetoden
og DBK var implementeret integreret i et helt projektforlgb. Man kunne
finde fragmenter af standarderne i enkelte projekter og pa forskellige stadier.
Det er derfor umuligt at give en samlet bedgmmelse af DDB guidelines
muligheder for at rationalisere den samlede byggeproces. Man ma nok ogsa
se i gjnene, at de forskellige IKT verktgjer gradvist vil blive indarbejdet
i de forskellige processer, der udger et projektforlgb. Det der er vigtigt
i denne sammenhang er, at verktgjerne til stadighed bliver revideret og
udviklet og at det foregar koordineret for hele sektoren.

3D arbejdsmetoden er kommet langt i implementeringen og det skyldes
blandt andet, at den CAD software, der anvendes af mange virksomheder,
nu er objektorienteret. Desverre er der ikke i eksemplerne erfaringer med
at anvende begrebet 'informationsniveauer’ til at specificere udvekslings-
krav.

Pé klassifikationsiden er der kun konstateret sma forsgg pa implemen-
tering grundet en lang raekke forhold som tradition, tilgengelighed og
mangel pa gode anvendelseseksempler.

For at beskrive implementeringen, er der derfor taget udgangspunkt i 3
eksempler som viser spredningen i IKT niveau i forhold til DDB resultater.
The Icelandic Concert and Conference Centre er et danske byggeprojekt,
der ligger pa et hgjt implementeringsniveau. De to andre eksempler lig-
ger pa et noget lavere niveau, men det er interessant, at man i Glostrup
eksemplet har kunne pavise malbare rationaliseringsgevinster.
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Case 1: The Icelandic Concert and
Conference Centre

Baggrund

For en beskrivelse af nggletal for projektet henvises til afsnittet ’Anvendelse
af 3D-arbejdsmetode hos Rambgll i The Icelandic Concert and Conference
Centre i rapporten ' DBK, BSAB og anvendelsen af 3D-arbejdsmetode i
The Icelandic Concert and Conference Centre — et dansk/svensk perspek-
tiv’, som er en delrapport i denne Interreg I11A aflevering.

Rambgll, som er ingenigrradgiver pa projektet, har deltaget aktivt med
ngglemedarbejdere i Det Digitale Byggeri’s projekter, specielt indenfor
Fundamentets '3D arbejdsmetode’ og 'Bygherrekrav 3D modeller’. Ram-
bell har saledes faet udbygget deres kompetencer pa dette omrade og har
udarbejdet en IKT strategi i virksomheden mod en 3D objektorienteret
made, at projektere pa. De har saledes beskrevet et eget modelleringskon-
cept, som er en konkretisering af '3D arbejdsmetode’ og en CAD Manual
for virksomhedens medarbejdere. Desuden anvender de alle de standarder,
der er udviklet af DDB og bips. De besluttede at anvende sa mange af
deres IKT kompetencer som praktisk muligt i projektet.

Det skal pointeres, at der ikke var krav ifalge DDB'’s Bygherrekrav, da
projektet havde en islandsk bygherre.

Modelleringskonceptet

I forhold til '3D arbejdsmetode’s ma projektet placeres som 3D objekt-
baseret CAD.

Det er overvejende en geometrisk bygningsmodel, men varktajerne
arbejder med 'intelligente’ byggeobjekter, hvilket er udnyttet i nogen grad.
Klassifikation pa objekter er anvendt i en vis udstrekning pa tegninger,
eksempelvis installationsdiagrammer.
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3D arb@dsmetode

Figur 5. Den rade streg markerer oversigtligt hvor projektet er placeret i en
skala mod en voksende objektorientering og integration.

| forhold til 3D arbejdsmetode er de vasentligste hovedaktiviteter gennem-
fort med afszt i bygningsmodellen. De enkelte hovedaktiviteters relation
til bygningsmodellen er beskrevet i det falgende.
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Figur 6. Rade streg markerer oversigtligt hvor projektet er placeret i en skala
mod en voksende objektorientering og integration.
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Modelleringen
De 3 hovedradgivere arbejdede med 3D objektorienterede CAD-syste-
mer:

Arkitekten: Microstation Architecture
Konstruktionsingenigren (Rambagll): Tecla.
Installationsingenigren: MagiCAD

Der var saledes 3 forskellige formater i spil, og til udvekslingsformat blev
valgt DWG, da alle 3 programmer kan eksportere i dette format. IFC blev
ikke anvendt i projektet.

Der blev arbejdet med fagmodeller for hver af de 3 radgivere og fagmo-
deller blev samlet i en fellesmodel med korte intervaller. Fellesmodellen
blev anvendt til kollisionskontrol til koordinering af geometrien.

DBK er ikke implementeret i softwaren, hvorfor Klassifikation ikke
optreder pa objekterne.

Konsistenskontrol

Der blev Igbende udfart kollisionskontrol af ingenigrradgiveren, primart
mellem konstruktions-fagmodellen og installations-fagmodellen og indi-
rekte med arkitekt-fagmodellen. Konsistenskontrollen blev gennemfart
med korte intervaller og med stor succes.

Udveksling

Projektweb blev anvendt til al kommunikation, og der blev oprettet en
ekstern filserver til de mange og tunge filer. Projektets modelfiler var sale-
des samlet et sted. Der blev gennemfart en standardiseret mailudveksling
med et felles mailarkiv.

Der var ingen krav om aflevering af en bygningsmodel (BIM) til bygherren.
Bygningsmodellen er siledes primert anvendt i projekteringsfasen.

Simulering

Partielle geometrimodeller blev anvendt til visse simuleringer: CFD,
regudvikling og lysintensitet og -kvalitet. Rambglls program til statisk
analyse (finite element) kunne ikke importere CAD formaterne, hvorfor
en parallelmodellering matte gennemfares. Erfaringerne her var, at det
betad store omkostninger og stor usikkerhed om konsistens.
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Visualisering

Visualisering af bygningsmodellen blev udfert lgbende og er iboende i
verktajerne, hvilket giver store gevinster ved komplekse bygningskon-
struktioner som The Icelandic Concert and Conference Centre. Der blev
eksperimenteret med en 3D printer til sma fysiske modeller.

Datudtreek

Der blev ikke udfart systematiske dataudtrek fra fellesmodellen, men i
en vis udstraekning fra fagmodeller. Byggeobjekterne blev ikke systematisk
tilfert en klassifikationskode, men der blev udviklet tabeller i Rambgll der
knyttede DBK-koder til byggeobjekter. Tabellerne kan findes pa adressen:
http://dbk.ramboll.dk. DBK blev anvendt til klassificering af komponenter
pa installationssiden.

Tegningsgenerering
Modelreprasentationer blev anvendt som tegningsgrundlag og derefter

feerdigbehandleti 2D CAD. En del af den grafiske kommunikation foregik
via 3D modeller.

Case 2: Glostrup Sygehus

Baggrund

Projektet er en renovering/ombygning af to afsnit pa Glostrup Sygehus.
Projekteringen blev gennemfgrt i partnering mellem de 3 parter 2005-
2006. Projektet optraeder som en case under 'Bedst i Byggeriet’ (case 13).
For en naermere beskrivelse henvises til ’3D modeller — koordination og
kollisionskontrol’, ref. [8].
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BD arbejdsmetode

Modelleringskonceptet

| forhold til '3D arbejdsmetode’s ma projektet placeres som 3D geometri-
modeller. Da projektet var en installationstung renoveringopgave, blev der
anvendt fagmodeller til koordineringen af installationerne. Klassifikation
blev ikke anvendt. De enkelte hovedaktiviteters relation til bygningsmo-
dellen er beskrevet i det fglgende
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Modelleringen

Entreprengren udarbejdede en 3D model af eksisterende forhold og arki-
tekt og installationsingenigr koordinerede via deres fagmodeller. Arkitekten
modellerede i Autodesk ADT og installationsingenigr anvendte CADvent
(ventilation) og Autodesk ABS (gvrige VVS). Det var ikke ngdvendigt
med et feellesformat, da de tre programmer er Autodesk produkter, og alle
handterer DWG formatet.

Konsistenskontrol

Koordinering og kollisionskontrol havde en stor betydning for projektet
(snzver plads og mange installationer). Modelkoordineringen mellem
arkitekt og installationsingenigr blev foretaget af sidstnavnte. Hos instal-
lationsradgiver blev foretaget en yderligere konsistenskontrol mellem de
forskellige VVS fagdiscipliner.

Udveksling

Udvekslingen foregik efter faste procedurer én gang om ugen til koordi-
nering. Forslag og beslutninger blev overfart til installationsingenigren til
accept og videre bearbejdning. Der foregik ligeledes udveksling inden for
ingenigrfirmaets afdelinger. Hver part havde ansvaret for sin fagmodel og
udarbejdede dokumenter ud fra denne.

Simulering

Installationsingenigren udfgrte simuleringer og beregninger i egne CAD
applikationer.

Visualisering

Visualisering blev anvendt som visuel kontrol under modelleringen. Ar-
kitekten brugte visualiseringen i ADT. Installationsingenigren anvendte
en 3D viewer (NavisWorks) med stort udbytte.

Dataudtraek

Ikke oplyst, men sandsynligvis er der foretaget dataudtraek hos instal-
lationsingenigren.
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Tegningsgenerering

Fagmodellerne blev anvendt af de to parter til at genere tegningen efter
forskrifterne i deres CAD-systemer og applikationer. Modelreprasenta-
tioner blev anvendt som tegningsgrundlag og derefter ferdigbehandlet i
2D CAD.

Case 3: Bispebjerg Bakke

Baggrund

Projektet er et prestigebyggeri indgaet i partnering mellem kunstner,
arkitekt, radgivende ingenigr og entreprengr. Projektet rummer en kom-
pliceret struktur og form, hvorfor et avanceret 3D modelleringssystem
matte tages i anvendelse for at kunne styre byggeriet. Kilden til analysen er
en samtale med Poul Erik Haurbak, projekteringsleder fra Grontmij/Carl
Bro, 4.10.2007.

' 3D arbejdsmetode

3D CA' AD objekthaseiet CAD Building Information Modeling

Figur 9.

Modelleringskonceptet

| forhold til 3D arbejdsmetode ma projektet placeres som ren 3D geo-
metrimodel. Projektet indeholder en kompleks bygningsstruktur med
avancerede tagflader i 3 dimensioner. Det var mere geometrien end
datastruktureringen, der var udfordringen i projektet. Projektet blev gen-
nemfart i partnering.
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Figur 10.

Modelleringen

Der var kun en part, der arbejdede i 3D. Grundet tidspunkt og bygherre
var der ingen bygherrekrav vedrgrende arbejdsmetode eller klassifikation.
Arkitektens CAD-system var AD T, som matte suppleres med programmet
Autodesk Inventure til den komplicerede geometri. Dette modellerings-
arbejde blev udfert af underleverander grundet manglende kompetence.
Arkitektens fagmodel fungerede saledes via koordineringen med de andre
fagdiscipliner som en fallesmodel.

Konsistenskontrol
Der blev ikke udfart konsistenskontrol mellem fagmodeller.

Udveksling

Udvekslingen er speciel interessant i dette projekt, da kommunikation og
dataoverfarsel til byggekomponentproducenten foregik via 3D modeller.
Arkitekten patog sig denne opgave og blev betalt ifglge partneringkon-
trakten. Producenten (Tésinge Tra) har en metode og et produktionsap-
parat, der kan handtere modeldata som input. Producenten anvendte ogsa
underleverandgrer, der kunne handtere teknologien.
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Der blev anvendt projektweb til udveksling af filer.

Simulering

Der blev ikke udfert simulering genereret fra den felles bygningsmodel
i projektet.

Visualisering

Visualisering blev anvendt i stor udstrekning fra arkitektens fagmodel.
Visualiseringer blev anvendt til kommunikation mellem parterne, til
bygherren, til offentligheden og som markedsfering i forbindelse med
udlejningen af boliger.

Dataudtraek

Der blev ikke foretaget dataudtraek fra modellen. DBK var ikke eksisterende
pa projekteringstidspunktet.

Tegningsgenerering

Tegninger hos arkitekten blev udfert fra fagmodel via ADT’s tegnings-
funktioner efter forskrifterne i deres CAD-systemer og applikationer.
Modelreprasentationer blev anvendt som tegningsgrundlag og derefter
feerdigbehandlet i 2D CAD. De andre radgivere arbejdede i et traditionel
2D CAD program.
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Overordnet sammenligning
mellem danske og svenske
metoder og standarder

Den danske udvikling

Udviklingen indenfor rekommandationer for byggeprocesserne med anven-
delse af CAD og IKT verktgjer har veeret nogenlunde parallel i Danmark
og Sverige. | Danmark har foreningen bips og tidligere de fusionerede
foreninger, stéet for at koordinere dette arbejde. 2003 blev foreningen bips,
byggeri - informationsteknologi - produktivitet - samarbejde, stiftet. Det
skete ved en fusion af de hidtidige foreninger BPS, ibb og IT-ByggesNet.
Med computerens introduktion i 80’erne blev der udarbejdet felles an-
befalinger for projekthandtering med IKT-veerktgjer, specielt i forhold
til projekteringsfasen. Det resulterede i en raekke publikationer vedr.
CAD-manual, CAD tegningsstandarder, beskrivelsesveerktgjer, udveks-
ling, objektorienteret projektering m.v. Flere af disse omrader er samlet i
CAD-manual 2005, som har fokus pa projektstrukturering med 2D CAD
og tegningsproduktion. CAD-manual 2005 er stadig galdende.

3D arbejdsmetode

| forbindelse med Det Digitale Byggeri blev Fundamentsopgaverne over-
draget bips. De var saledes projektleder for 3D arbejdsmetode og Bygge-
klassifikationen. 3D arbejdsmetode resulterede i 4 publikationer, hvor 3D
CAD Manual 2006 behandler projektstruktureringen, men i forhold til en
3D objektorienteret arbejdsmetode. For gjeblikket er denne publikation
under revision, da der har varet et behov for at have én manual, der giver
de samlede retningslinier bade for at arbejde med 3D objektorienterede
bygningsmodeller og 2D tegninger (modelreprasentationer). Dette ar-
bejde er blevet forsinket, men ventes feerdiggjort i starten af 2008 og far
sandsynligvis navnet: 3D CAD Manual 2008.
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Revisionsarbejdet har haft fokus pa konkrete anvisninger for at overfare
informationer fra bygningsmodellen til den reekke dokumenter, der indgar
i et byggeprojekt og har veret meget anvendelsesorienteret. Arbejdet har
ikke givet anledning til &ndringer i det grundleggende koncept for 3D
arbejdsmetode, dog er der tilfajet en ny modeltype, systemmodellen, som
vurderes at vaere en pragmatisk lgsning pa problematikken, at arbejde
ubundet i et konkret CAD program (systemmodellen) og at udveksle
struktureret mellem parterne (fagmodellen).

Klassifikationsystemet DBK

Vedrgrende byggeklassifikationen blev DBK resultatet, og som tidligere
naevnt er de enkelte dele ikke lige detaljeret udviklet. Udgangspunktet
har veeret internationale standarder med I1SO 12006-2 som den vigtigste.
Under udviklingen af DBK har der veret studier af BSAB. Det danske
system er en kombination af et reference- og klassifikationssystem og
implementeringen af ISO 12006-2 har derfor givet forskellige resultater i
de to systemer. En evaluering af DBK i forhold til indhold og anvendelse
har endnu ikke veeret gennemfart systematisk.

Den svenske udvikling

I Sverige har der foregaet en nogenlunde tilsvarende udvikling. Da
'Byghandlinger 90’ udkom i begyndelsen af 1990’erne var anvendelsen
af IT verktgjer ikke udbredt i den svenske byggesektor. Det skete gen-
nem 90’erne og resulterede i, at den blev kompletteret med del 8 i 1996,
"Redovisning med CAD’, der gav retningslinier for projektprocesser med
anvendelse af CAD til strukturering, udformning af grafik og dataadmi-
nistration. Dette modsvarer den danske CAD-manual pa nogenlunde
samme tidspunkt.

Der foreligger nu en revideret udgave af Byghandlinger 90 Del 8 (2007).
Retningslinier for grafik og tegningsgenerering ligger i de gvrige dele af
Byghandlinger 90, Del 1 — 7, svarende til de danske publikationer: C203
Tegningsstandarder, opdelt for arkitekter, konstruktion, VVS og ventila-
tion m.v. Retningslinier for struktur og administration af projektdata er
indarbejdet i den nye udgave af Del 8.

Forste kapitel i Del 8 omhandler de 'Grundleggende begreber’ ved-
rarende objektorienterede byggeprocesser. Objektorienteringen defineres
og der beskrives de forskellige modelkoncepter som geometrimodeller og
byggeinformationsmodeller (BIM). Der beskrives ligeledes de forskellige

98



Delrapport 2

modeltyper og relationerne mellem bygningsmodeller og tegningsfiler.
Byggeprocesser beskrives generelt. | 3D arbejdsmetode var grundlaget for
arbejdet en detaljeret analyse af de samlede byggeprocesser, eksempler pa
udveksling pa modelniveau i delprocesserne er beskrevet i afsnit 4. Relatio-
nen mellem model — tegningsproduktion, model — dataudtraek er beskrevet
i begge nationale dokumenter. Vedr. informationsmangde og leverancer
opererer 3D arbejdsmetode med begrebet 'informationsniveauer’, som er
et verktgj til aftaler vedr. dataleverancer. Informationsniveauer er speci-
ficeret gennem objekttyper og —egenskaber, og har dermed forbindelsen
til klassifikation.

Kapitel 2 vedr. 'Informationssamordning’ omhandler projektsamar-
bejde, strukturering af projektdata og udveksling. Her er der fokus pa
grensefladen mellem parterne og specifikation af dataleverancer. De
overordnede rammer er tilsvarende beskrevet i 3D arbejdsmetode 2006
og de mere detaljerede beskrivelser findes i 3D CAD Manualen 2006.
Her anvendes systematik omkring modeltyper som fagmodeller og fel-
lesmodeller som berere af information og til udveksling, som angives i
afsnit 3. Modellering, afsnit 4. Brug af fagmodeller og afsnit 5. Udveksling
af fagmodeller og data.

Kapitel 3 vedr. 'Filhandtering’ omhandler navngivning af filer (modelfi-
ler, tegningsdefinitionsfiler, tegningsfiler, plotfiler), datafiler, etagenavngiv-
ning mv. Endvidere specifikationer vedr. filformater og objektinformation
med anbefaling af dbne udvekslingsformater som IFC. Dette modsvares i
3D CAD Manualen 2006 af afsnit 2. Fil og mappestruktur og afsnittene
3, 4 0g 5 (se forrige afsnit).

Kapitel 4 vedr. 'Kvalitet og &ndringer’ er dette behandlet i 3D CAD
Manualen 2006 i afsnit 6, Kvalitetssikring og endvidere i relation til byg-
ningsmodellen i afsnit 3 Modellering (Fagmodelskilt, Revisionsstyring af
fagmodeller)

Kapitel 5 omhandler 'Bygge- og forvaltningsprocesserne’. Dette kapitel
er en overordnet indfgring i byggeprocesserne, saledes at man kan henvise
til processer, nar man beskriver leverancer, kapitel 6 og 7. En tilsvarende
type af beskrivelse findes i 3D arbejdsmetode 2006, afsnit 4, her med fo-
kus pa bygningsmodeller. Bag dette ligger en stgrre analyse, hvor man har
anvendt IDEFO diagrammer til at beskrive den samlede byggeproces.

Kapitel 6. | dette kapitel defineres begrebet ’Informationsmeangder’,
som den grundlaeggende enhed i en informationsleverance. Det beskriver
informationsmangde bade i relation til modeller og til dokumenter. Pa
modelomrédet beskrives struktur, 1D, klassifikation, objektegenskaber, og
objekter delt op i bygningsdele, bygningsdelstyper og produktionsresultat.
P& dokumentomradet klassificeres pa klasser og typer og anvendelsen af
metadata. | 3D CAD Manualen 2006 findes beskrivelser af informati-
onsmengder tilknyttet fagmodellen i afsnit 3, Modellering og omkring
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leverancer findes beskrivelser i afsnit 5, Udveksling af fagmodeller og
data. Vedr. dokumenter vil de blive beskrevet mere detaljeret i den revi-
dere udgave af 3D CAD Manualen, hvor de mere dokumentorienterede
specifikationer vil blive suppleret fra CAD Manuale 2005. Vedr. klassifi-
kation skelner det danske system ikke konsekvent mellem bygningsdele
og produktionsdele.

Kapitel 7. | dette kapitel defineres hvordan informationsmangder sam-
mensattes til en ’Informationsleverancer’. Gennem en raekke eksempler
anvises detaljeret udformning af forskellige leverancetyper. Fra dansk side
er dette omrade angrebet pa en anden made. Her er leverenser i forbindelse
med 3D modellering beskrevet i 3D arbejdsmetode 2006 og detaljeret i
3D CAD manualen 2006 fortrinsvis specificeret gennem fagmodellernes
indhold og struktur, og her er et af varktajerne begrebet informations-
niveauer, som beskriver stadiet af en bygningsmodels indhold gennem
tilstedeveerelsen af objekttyper og objektegenskaber. Denne systematik er
yderligere specificeret i 'Lag- og objektstruktur 2006, hvor de forskellige
bygningsdele (objekter) er specificeret pa objektegenskaber i forhold til
informationsniveauer.

Vedrgrende dokumentleverancer er tegningsproduktionen beskrevet
i 3D CAD manualen. En rekke andre dokumenttyper er beskrevet i
vejledningerne til Bygherrekravene. Bygherrekravene er grundleggende
krav om leverancer. Der er saledes her specifikationer i Digital aflevering
vedrgrende aflevering af modeller og dokumenter til driftsherrens FM-sy-
stemer. Tilsvarende er der specifikationer for Digitalt udbud, Beskrivende
MangeFortegnelser, Mangellister osv.

Publikationen '3D CAD-projektaftale 2006’ er det verktgj, hvormed
man konkret kan specificere de informationsleverancer, der besluttes i
forbindelse med et konkret projekt. Vedrarende den iterative udveksling
under projekteringen og ‘change management' s gennemfares den via
modelkonceptanvishingen (fagmodel-fallesmodel), format- og udveks-
lingsaftaler og via en fzelles koordineringsfunktion, der varetages af en af
parterne som modelkoordinator. Denne mere fleksible lgsning har vist sig
at fungere bedst under udvidede samarbejdsrelationer som partnering.

100



Delrapport 2

Hvordan sikres
Interoperabilitet mellem
dansk og svensk byggeri

Den danske og den svenske byggesektor star overfor de samme udfordrin-
ger i forbindelse med at udvikle og opdatere retningslinier og standarder,
der sikrer interoperabilitet mellem parterne, nar der anvendes nye, 3D
objektorienterede arbejdsmetoder i byggeprocessen.

En overordnet undersggelse af de danske og svenske standarder inden-
for en objektorienteret arbejdsmetode viser, at de bygger pa de samme
grundleggende internationale standarder og at man grundlaggende
arbejder med de samme modelkoncepter og udvekslingsstrategier. Det
danske system har haft meget fokus pa bygningsmodelleringen og har
udviklet et system af modeltyper (systemmodel-fagmodel-faellesmodel) og
informationsniveauer, som handterer specifikationen af bygningsobjekter
og udvekslingen af projektinformationer. Der har veeret knap sa megen
fokus pa specifikation og udveksling af dokumenter. Dette lgses gennem
de revisionen af standarderne, der pagar for tiden.

Pé klassifikationssiden har Danmark veret handicappet af at der farst
er blevet udviklet et dansk klassifikationssysten, DBK, til ikrafttreedelse
af bygherrekravene den 1. januar 2007. Der tilbagestar en serigs test af
systemet og en implementering i software og i metoder til bygningsmodel-
lering og udveksling. I tests og udviklingsprojekter vil en sammenligning
med og inspiration fra det svenske BSAB vere gnskeligt.

De danske bygherrekrav foreskriver anvendelsen af IFC til udveksling
og DBK til strukturering (objekter og egenskaber). En samkaring af disse
varktajer i konkrete byggeprojekter vil veere i fokus i kommende udvik-
lingsprojekter.

Det vil sdledes veere udbytterigt at etablere et interregionalt samarbejde
pa tveers af Gresund indenfor de to hovedomrader: 3D objektorienteret
arbejdsmetode og interoperabilitet og Byggeklassifikation som strukture-
ringsveerktgj i byggeprocessen. Pa den ene side vil det kvalificere udviklin-
gen af standarderne i begge lande, som Igbende vil vere under revision, og
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dels vil dette medfare, at de to landes standarder og rekommandationer vil
nerme sig hinanden, sa man ogsa interregionalt vil kunne opna en starre
interoperabilitet i byggeprojekter.

Et tredje omrade af interesse er i samarbejde at udfare casestudier af
anvendelsen af standarder og metoder og IKT veerktgjer i konkrete byg-
geprojekter, nationale savel som interregionale. Det Digitale Byggeri har
gennem Bedst i Byggeriet udviklet en metodik, som direkte kan anvendes
til sddanne 'best practise' studier.
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En teoretisk granskning av
dagens svenska nationella
’guidelines™

Vad 4r da "guidelines”, ja som rubriken anger, ”ICT i byggsektorn” sa
haller vi oss inom det amnesomradet, dessutom gor jag ytterligare en be-
gransning genom att granska amnet utifran rollen och plats om projektor
inom byggnadsdesign, dvs. utifran arkitektrollen.

Enligt rubriken sa begransas ocksa fragan till att belysa ICT i byggsektorn,
-tittar vi lite bakat i tiden sa har inte fragestallningen sa speciellt manga
ar pa nacken, - i relation till byggsektorn som sadan och rollen som ar-
kitekt. Att delta i en byggprocess har ménniskan gjort sedan “urminnes”
tider och att delta i ndgon form som "arkitekt” har néastan lika manga ars
historia &ven om relationen, plats och deltagandet i processen kan ses i
skiftande farger

Arkitektens verktyg kan med viss generalisering begrénsas till ett fatal,

pennan, vinkelhaken, skalstocken och nu under den allra sista minuten
av skeendet, med det digitala verktyget for att utforma, kommunicera och
skapa, beslutsunderlag och majligt granssnitt for verkstallande.
Ett litet perspektiv pa tidsrymden for arkitektens arbete, - i papyrusrul-
lar fran det forntida Egypten, -pyramiden som byggnadsverk under den
tredje dynastin (ca 2500 f.kr) finns avbildat, arkitekten med nagra av sina
traditionella verktyg, vi har sett arkitekter i sin utdvning i minst 4500
ar, och & man veteran i nyttjandet av de digitala verktygen sa ar det inte
mer an under de sista 15-20 aren som detta har varit en realitet, -5 min
av dygnets 24 timmar (1440 min)

Det ar ocksa ganska sa latt att i backspegeln se hur vi har hanterat och
nyttjat det digitala verktyget, -av manga benamnt en digital ritplanka, for
de flesta innebar det i det mesta en direkt fortsattning med metodiken fran
den traditionella ritplankan. Vi tar fram en ritnings blankett och borjar
rita upp vart projekt, ett lagom stort hus fick som 100-del med elegans
plats pa standardformatet A1, - problemen gav sig till synes nar det i den
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fortsatta processen behdvdes 50-delar eller nér ett lite storre projekt inte
ens som 100-del eller 200-del fick plats pa ritningsblanketten!

Metoder for att utveckla hanteringen med de digitala verktygen var ett
"maste” och om vi hoppar over ett antal steg sa blev Bygghandlingar 90
del 8, den ledstjarna (guidelines) som de flesta av 0ss inom byggprocessen
har att tacka for att flodet av handlingar inom och mellan olika akt6rer
och skeden har fungerat nagot sa nar tillfredstallande. Utvecklingen gar
snabbt och jag tror att utifran den horisont som vi nu har, sa har arkitek-
tens arbetsmetoder, mojligheter och begrénsningar, med utgangspunkt
fran verktygen, utvecklats mer under de senaste 10 aren an under tiden
tillbaka till Pyramiderna, - generaliserat?

Granskningen kommer saledes att begransa sig till det senaste vi kan se
av nationella guidelines, Remissutgavan till Bygghandlingar 90 del 8.

Denna granskning kommer att besta av dels;

- en kort beskrivning av bakgrund och huvuddrag i Bygghandlingar
90

- mina kommentarer till innehall och rekommendationer enl. BH90

- kritiska synpunkter for tilldmpning enl. BH90

Utgangspunkten begrénsas till min roll som projektor och arkitekt,
begransningen ar ocksa relaterad till mina erfarenheter och kunskaper
och representerar saledes inte “branschen”. En arkitekt +55, praktiskt
projekterande inom byggsektorn sedan mitten av 70 talet, med digitala
verktyg som framsta medel sedan 1985, tycker sig vara val fortrogen och
val initierad i bruket av ICT i byggsektorn.

BYGGHANDINGAR Bygghandlingar 90, byggsektorns rekommen-
Q0 dationer for redovisning av byggprojekt, del 8,
digitala leveranser for bygg och forvaltning.

Dhgitala leveranser
16r bygg och fonaltning
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Bakgrund

Kort fran projektbeskrivningen till "Handbok for digitala leveranser i
byggande och forvaltning”.

De branschgemensamma rekommendationerna for byggdokumentation
— Bygghandlingar 90 —innehaller en del 8 som avhandlar redovisning med
CAD. Denna publikation &r nu tio &r gammal. Aven om den hittills tjanat
sitt syfte val har bade teknik och synen pa anvandning av IT forandrats
grundligt sedan dess. Numera ser manga pa digital information inte bara
som ett sdtt att skapa dokument, utan i sig som en resurs vilken levereras
for att anvandas for olika &ndamal, och som skall kunna félja en byggnad
eller en anlaggning genom hela dess livscykel. | begreppet ingar CAD i
ritnings- och modellform liksom en méangd andra dokument och data-
mangder vilka anvéands i féretag och i projekt. Flera dataspecifikationer
har utvecklats for att lagra information om byggnader och anldggningar i
modellbaserad form, bland dem IFC (Industry Foundation Classes) och
FI2 (Forvaltnings Information 2002). Ett syfte &r att lagring ska ske i ett
neutralt format, obundet av den programvara som anvants for att skapa
data.

For hantering i praktiken kravs inte bara standarder som tekniskt gor
det mojligt att lagra och éverfora data, utan framforallt en metod att
beskriva forvantat innehall och kvalitet, och att sékerstalla den faktiska
leveransen. En kritisk faktor ar att kunna leverera information sa att den
blir anvédndbar i kommande skeden och aktiviteter. Avsikten med detta
projekt (Remissutgava BH90) &r att bidra med en sadan metod, med
nyttjande av befintliga standarder och praxis.

Handboken skall utgora fastighets- och byggsektorns gemensamma
metodhandbok, for att organisera och hantera information om byggnader
och anlaggningar sa att den kan inga i ett obrutet informationsflode un-
der hela deras livslangd. Handboken skall tillfredstélla behoven for saval
forvaltare som projektdrer och byggentreprendrer.

Handbokens rekommendationer ska spegla dagens ledande praxis, alltsa
god tilldmpning som &r beprovad i féretag och projekt. Dessutom ska
de ge utblickar framat mot nya metoder i frontlinjen. | dag befinner sig
sektorn i ett teknikskifte, dar dokumentbaserad information kompletteras
med och delvis ersatts av informationsmodeller. Rekommendationerna kan
utgora ett verksamt hjalpmedel for att underldtta kombinerad anvandning
av dessa bagge former.

De praktiska anvisningarna utformas sa att de har en hallbarhet pa minst
5 ar. Det innebar att de halls pa en sa langt som méjligt teknikneutral niva.
De ska kunna tillampas med olika I T-applikationer liksom med t ex olika
avtals- och samarbetsformer inom bygg- och forvaltningsverksamheter.
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For CAD-information ska de stodja saval objektbaserad som geometriskt
baserad, lagerstrukturerad uppbyggnad. Kompletterande anvisningar for
applikationer, foretag och projekt ska kunna baseras pa rekommendatio-
nerna och framstéllas genom fristaende insatser

Som bas for arbetet ingar den befintliga Bygghandlingar 90 del 8, i
forhallande till den publikationen &r dock inriktningen vasentligt forandrad
och innehallet utvidgat
Rekommendationerna ska omfatta hantering av alla slags digitala do-
kument, bade tekniska och administrativa. Avgransningen ska ske till
dokument/informationsméangder som ingar i processer dar den fysiska
byggnaden eller anlaggningen ar central. Konkret menas att handboken
ska omfatta informationshantering for anvandning, drift och underhall
av byggnader samt i projektering och byggande.

Over huvud taget ar processerna centrala i utformningen av rekom-
mendationerna. De ska ge konkret vagledning for hur information orga-
niseras och utvéxlas, i tillamplig utstrackning med anvandning av formella
standarder och industristandarder. Exempel pa detta &r internationella och
svenska standarder for redovisning av byggnader, Internetstandarder for
kommunikation av information samt branschstandarder for fastighetsin-
formation (FI2) och metadata for dokument.

Grundlaggande begrepp

Pa samma sitt som i nuvarande BH90 del 8 identifieras ett antal centrala
begrepp som ar vasentliga definiera pa branschgemensam niva. Defini-
tionerna syftar till att ge enhetliga termer for begrepp dar man annars
riskerar anvandning pa varierade sitt. Har ska ocksa relationerna till
standard beskrivas.

Aktivitetsbeskrivningar

Olika aktiviteter i informationshanteringen beskrivs, med syfte att kvali-
tetssakra information genom dess hela livscykel. Tyngdpunkten laggs pa
aktiviteter som dr betydelsefulla for att skapa och utvéxla information som
ska anvéandas senare i processen. FoOr de olika aktiviteterna ges checklistor
som ska kunna refereras i avtal.

- Informationsleverans/utvaxling
- Informationshantering/arbetsfléden
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- Beslut och kommunikation
- Verksamhetsprocessers beroende av informationsmangder
- Juridik/affarsmodell

Informationsmangder

En systematisk uppstéllning av olika informationsméngder som ér féremal
for leverans mellan olika parter eller for framstéllning inom en organisation.
Avsikten &r att kunna specificera vilka informationsméngder i dokument
och databaser som behdvs for att kunna genomfora aktiviteter i byggande
och forvaltning, och som skall levereras inom ramen for ett uppdrag.
Grundtyper for informationsmangder som ska omfattas ar:

- Utrymmen

- Byggdelar/installationer

- System (for utrymmen, installationer och byggnad)

- Landskapsinformation (med koppling till GIS)

- Processer och verksamheter

- Dokument, handlingar och informationsmodeller/databaser

For varje informationsméngd som ska levereras kan olika aspekter som
leveransen ska tillfredstalla specificeras. Nagra vésentliga aspekter &r:

- Egenskaper (geometriska och produktegenskaper)
- Krav (i relation till egenskaper)

- Dataformat

- Integration

Informationskvalitet

I synnerhet for befintliga an laggningar och byggnader ar det vésentligt
att kunna vardera kvaliteten pa informationen for att bedoma dess an-
vandbarhet. En systematik for att hantera kvalitetsbegrepp beskrivs. Aven
krav pa informationsstrukturer och pa relationer mellan olika informa-
tionsméangder avhandlas. Ett viktigt begrepp for att hantera information
ar dess detaljeringsgrad, for aggregerad till granuler information (vad
betyder detta)

Metoder och mallar

Praktisk tillampning for att specificera informationsleveranser ska stodjas
genom en gemensam beskrivningsmetod, tillampbar for alla typer av
utvéxling. P4 grundval av den gemensamma metoden ska rekommen-
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dationerna tillhandahalla tillimpade beskrivningar som mallar for nagra
vanligt forekommande leveranstyper. Exempel pa dessa ar;

e Tekniska program

e Systemhandlingar

» Bygghandlingar

e Relationshandlingar
e Arearedovisning
 Driftkort

Genomassocierade foretag ska sadana tillimpade beskrivningar kunna
byggas ut kontinuerligt. For andamalet upprattas inom projektets ram en
webbtjéanst, tillgdnglig for alla kdpare av handboken.
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Teoretisk granskning av
Remissutgava 20071106,
’Bygghandlingar 90 del 8,
Digitala leveranser for bygg
och forvaltning

Granskningen ar utford utifran kunskapsomradet och rollen som arkitekt
och med den samlade erfarenheten fran praktiskt projekterande i en in-
tegrerad miljo, dér de digitala verktygen har varit centrala i den dagliga
hanteringen i byggprocessen under de senaste 20 aren.

Granskningen ar utférd och redovisningen enligt det foljande &r ord-
nad utifran att forst definiera ett antal intressanta och kritiska granssnitt,
sedan foljer en genomgéang och kort redovisning av de avsnitt som helt
eller till del inbegriper fragestallningarna och i samband med detta &ven
den kritik som ar fogad till detta utifran uppstéllda fragestéallningar och
erfarenheter.

Avsikten ar att granska nationella “guidelines” utifran nagra kritiska
granssnitt, fragestallningen ar formulerad utan “smygtitt” i aktuella upp-
dateringar i vare sig Svenska eller Danska guidelines.

Uppstéallda kritiska granssnitt /

problemomraden.

Tittar vi pa byggprocessens olika skeden sa kan jag som arkitekt i olika
grad hantera olika skeden, mer eller mindre paverkat av andra aktorer och
dérmed ocksa i nagon grad fri att sjélv valja en praktisk inriktning, och i
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andra skeden hart styrd av en praktisk rutin for att fa en professionell och
optimalt fungerande projekteringsprocess.

Intressant att kort belys och utifran Guidelines granska, ar valt, féljande
tre skeden, granssnitt:

1.

2.

3.

Skiss skedet i byggprocessen
Systemhandling/bygghandling

Relationshandling

1. Skisskedet, darfor att har kan i visst matt beskrivas och upplevas en
praktisk frihet, jag ar som arkitekt tillsynes sjalvstandigt solo och kan

arb
a.

b.

eta utifran egen rutiner och “olater”:

Men &r det s&? Ar det en praktisk frihet eller mest en okunnig
olat

Vad kan en fungerande “guidelines” innebdra for mitt arbete mo-
mentant, och som forberedelse for en optimalt fungerande framtid
i byggprocessen? (i och for sig, manga projekt blir aldrig mer an
ett skiss skede, samtidigt maste det férhoppningsvis for merparten
av varje nedlagd arbetstimma ocksa finnas en forhoppning om ett
kommande realiserat projekt.

Vad innebér det for en fungerande “guidelines” ? ja ett Gnskemal
ar trots vetskapen om en héardare uppstyrd framtid, att i den “ska-
pande” skissen ha upplevelsen av en frihet som inte administrativt
hdmmar den fritt flddande kreativiteten, och att samtidigt arbeta
utifran en metod som optimalt ger nytta och utrymme fér en kom-
mande byggprocess !!!

Systemhandling/bygghandling

a.
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Som projektdr/arkitekt ar vi verksamma inom en integrerad helhet
dar vara digitala underlag skall fungera optimalt, bade som givare
och mottagare for alla och med alla medverkande aktorer i projek-
teringsprocessen.

. Vilka riktlinjer och vilket stod ger “guidelines” i denna skedes

forflyttning, fran “soloartist” till en viktig part i en fungerande
helhet?

Vilka krav och 6nskemal finns fran vara medaktorer och oss sjalva
i kommunikationsprocessen, - vad vagleder "guidelines”

i. Projektorer
ii. Bestéllare
iii. Entreprendrer
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iv. Myndigheter
V. Brukare
vi. Varuleverantorer

d. objekthantering, samordning (exv. hur lankas en K-modell i arkitekt
modellen?)

i. Vem hanterar vad?

ii. Hur ser en sammansatt byggnadskonstruktion ut, och vem
levererar och hur, och vad, och nér?
Enkelt exemplifierat i en yttervaggskonstruktion med bade
barande, avskiljande, funktionella och estetiska varden?

e. Ansvarsforhallanden? Vi ar hér i ett skede da delar av eller hela
byggnadsresultat byter ansvarig part, exemplifierat i "betongvéggen”,
Oppningen i bérlaget, pelarindelningen, brandcellsgransen mm.
"Betongvaggen” fran att ha varit enbart en funktionellt och este-
tiskt ingaende byggnadsdel styrd av arkitekten blir i detta skede
ansvarstagandet i huvudsak forflyttat over till K, byggnadsstatiken,
- hur beaktas det i den digitala leveransen? Ger guidelines nagon
végledning?

f. Vi hanterar objekt, som i vissa fall kan ha en besvarande inbyggd
intelligens, exemplifierat i en samgranskning, en vagg fran (K) i
"samma” véagg fran (A), - ger byggsektorns rekommendationer for
redovisning av byggprojekt, digitala leveranser nagon véagledning?

3. Relationshandlings skede

I mycket galler samma problemomraden som i ovanstaende, dvs. i for-
flyttningen av de digitala dokumenten, i projekterings/byggprocessen
fran skiss till system/bygghandling och nu vidare fran bygghandling till
relationshandlingar.

a. Vad hander med byggobjekten? Och vilken vdgledning finns?
i. Utseende
ii. Aganderitt
iii. Leverans
iv. Objektens upptrddande
v. Status, en byggdel i forflyttning fran status nytt till status
befintligt? Vilken vdgledning ger digitala leveranser?
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Genomgang av Remissutgava
Bygghandlingar 90, Byggsektorns
rekommendationer for redovisning av
byggprojekt, del 8, Digitala leveranser for
bygg och forvaltning.

(Forst en kommentar, varfor gors allt sa svarlast genom att trycka RE-
MISSUTGAVA péa diagonalen over alla sidor?)

1. Grundl&ggande begrepp

Avsnittet om grundlédggande begrepp kédnns mycket intressant, och &r
utifran min lasning tacks i mycket de fragestallningar som &r uppstallda
enligt ovan, nagra utdrag ur texten och ledord som kanns viktiga under
projekteringsprocessen.

sid. 2, Avsikten &r att komplettera den beskrivning av redovisnings-
former och redovisningssatt som behandlas i delarna 1-7 med den
underliggande hanteringen av data, for att underlétta ett obrutet
informationsflode mellan olika skeden”

”sid. 10, De individuella objekten i en modell kan utéver grafiken vara
forsedda med mer eller mindre omfattande icke-grafisk information.
Oavsett modellens karaktér &r ett gemensamt drag att man strévar
efter att ett objekt beskrivs endast en gang, och att man anvander
verkliga koordinater for att ange objektens placering i projektets eller
rikets koordinatsystem.”

sid. 13, Denna handbok berér i forsta hand informationsprocesser,
dar insats och utfall &r data i modell- eller dokumentform. Framfo-
rallt behandlas de informationsprocesser som ansluter till granssnittet
mellan olika skeden och mellan olika aktdrer i den totala bygg- och
forvaltningsprocessen. .. . .fortssid. 13 En leverans innebar utvaxling
av ett antal informationsmangder med bestamt innehall. . . . .. Malet
ar att informationen, oberoende av hur delar av processen ar organi-
serade, i oférminskad form ska kunna félja byggnadsverket under hela
dess livscykel. Det onskade innehallet i en leverans kan beskrivas i en
leveransspecifikation och den genomférda leveransen dokumenteras i
ett leverensmeddelande. Vilka krav man kan stélla pa leveranser och
hur de specificeras beskrivs narmare i kap 7”
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Mycket intressant och i mycket formulerat utifran de fragestallningar
som erfarenhetsméssigt har uppkommit och drabbat oss under flertalet
projekteringsuppdrag, ser med tillforsikt fram mot kap 7, och vad som
dér ges av vagledning for en vilsen projektor.

2. Informationssamordning

”sid. 21, Ett gemensamt projektnatverk eller projektpool kréver dverens-
kommelser mellan parterna, . . . Det galler pA motsvarande sétt dven
gemensam lagring i forvaltningsskedet. . . .

» Grénsdragning mot parterna . . .

Vilken végledning ger mig BH90?

"sid. 28, Oavsett om projektet arbetar ritnings- eller modellorienterat

kan féljande rekommendationer ges avseende utbytet av CAD-filer:

e Det &r ofta praktiskt att dverforing sker utan att t ex skraffering
och litterering tas med. Alternativt 6verfors dessa separat. Aven
texter (rumstexter etc.) kan behova separeras fran den beskrivande
grafiken.

 For utbytet forordas att anvanda ett system med basfiler, sa som
beskrivs i avsnitt 3.1.8

”Genom att filerna avgransas till att endast innehalla projektgemen-

samma respektive for varije deltagare specifik information utbyts endast

nddvandig information, och ingen dubblering behéver ske.”

En tillsynes sjalvklar upplysning, men inte alltid sa latt att utfora, det ar
ocksa en av de viktigare granssnittsfragorna som ar upptagna inledningsvis
i den hér granskningen, - méjligt att det inte ar en handboksfraga utan
kanske mer en mjukvara utvecklarfraga.

Exemplifierat med det som inledningsvis &r bendmnt "betongvéggen”, i ett
initialt skede sa formas "betongvaggen” av arkitekten utifran bl. rumsliga
och estetiska varderingar, - och dar arbetar vi oftast solo under den inle-
dande design- forslagsskiss fasen. Men sa kommer vi till granssnittet dar
vi gar over till en Systemhandling eller bygghandling, "betongvéggen” har
nu blivit fler aktorers angeldgenhet, -konstruktdren har i detta skede syn-
punkter och viktig indata att komplettera med, men fortfarande innehaller
"betongvéggen” delar som fortfarande ar i forsta hand en angeldgenhet for
arkitekten, - ett ytskikt, isolering etc.

Far jag nagon vagledning i Handboken BH90 som &r mig behjélplig i
det praktiska utforandet i samband med den digitala leveransen, - nér och
hur byter ingaende delar skepnad, agandeplats, paverkan mm, - hur ser vi
i praktiken till att det inte blir nagon dubblering av informationen?

119



Digitalt byggeri og svensk og dansk byggeklassifikation i ...

En kommentar till skrivningen . "sid. 28, oavsett om projektet arbetar
ritnings- eller modellorienterat . . . . . "
Ar det verkligen mojligt att arbeta ritningsorienterat utan att det blir ndgon
dubblering av informationen, - vad dr definitionen for ritningsorienterat
och modellorienterat.
I min forstaelsevarld ar det val knappast mojligt att undvika en dubblering
av informationen nar vi arbetar ritningsorienterat !

"Sid. 29, | dverforingen forekommer ocksa eventuell konvertering mel-

lan olika program och mellan olika lagringsstrukturer . .. .. ..

For konvertering mellan CAD-system bor neutrala mellanformat (DXF,

IFC) anvandas, till och fran vilka parterna sjalva haller tillforlitlig

konverteringsprogramvara.

e DXF Drawing Exchange Format, neutral textfil som beskriver
CAD-filens innehall, utformad av Autodesk Inc.

e |FC Industrial Foundation Classes, se www.iai.org, anvands for
modeller, &ven mellan andra system &n CAD.”

(en kommentar IFC Industry Foundation Classes, i handboken skriver
man Industrial, &r det en felskrivning eller medvetet ? ( trial and error)
www.iai.org &r inte en lank till vad jag soker!)

Nu star vi hér igen, ett neutralt utvaxlingsformat, hur lange har vi

pratat om IFC, hur lange och hur manga ganger har vi fatt det forevisat,
hur manga kronor har det lagts i utvecklingsprojekt?, - hur manga ganger
har det anvants i ett reellt praktiskt projekt?
Sjalvklart onskar vi alla se ett neutralt format, och ett format som fung-
erar, dock tycker jag det &r uppseendevackande att Handboken BH90
rekommenderar att vi anvander IFC som ett neutralt utvéxlingsformat,
visserligen skriver man in en, som jag betraktar det, brasklapp “parterna
haller sjalva med tillforlitlig konverteringsprogramvara”

Ar det verkligen tillradligt att rekommendera IFC som ett neutralt
utvaxlingsformat? Om det inte har hant nagot revolutionerande med
konverteringar och nyttjandet av IFC under den senaste tiden, sa & min
erfarenhet att det ar totalt oanvandbart. Harda ord men vi har ingen
mojlighet, varken ekonomiskt eller tidsméssigt, att vara forsokskaniner
under byggprocessen.

En konvertering som ser tillsynes OK ut, men som vid ndrmare gransk-
ning visar att det finns ett och annat fel eller differens till originalet, det
hjalper inte att ndgot ar néastan ratt, vet jag med sakerhet var felet ar; OK,
men om i en Gverforing allt ar ratt, utom en enda detalj, - sa &r det dnda
oanvéndbart.

Tills vi har ett tillforlitligt neutralt utvaxlingsformat, sa kommer bran-
schen att nyttja den defacto standard som idag géller.
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Samtidigt ar det riktigt att Handboken blickar framat och att det anges
mojligheter for utveckling av arbetsmetoder och verktyg.

”Sid. 31, For gransdragning mellan de olika parternas ansvarsomraden
respektive gemensamt underlag krévs en tydlig och enhetlig uppdelning
av data. Den bor goras baserad pa de byggdelar som projektet omfattar.
......... Ansvarsgranser kan forskjutas under projektet. Ett exempel
ar projektering av byggnadsstomme, dar A ansvarar for tidiga forslag,
och ansvaret efter godkannande flyttas over till K.”

Vilken vdgledning kan jag se i handboken, -problemet podngteras dock &r
det svart att se nagon konkret vagledning for mig som projektor.

3. Filhantering

”Sid. 34, Filnamnets langd variera beroende pa innehall. Tidigare be-
gransningar i antal tecken behdvs inte med hénsyn till operativsystemen,
déaremot kan begransningar finnas i hur 1ang sokvég olika applikationer
kan hantera. Darfor bor man vara aterhallsam med langa filnamn.”

Den végledning som Handboken har ger &r bra, dock ar det synd att inte
hér kunna hitta en i stort komplett vdgledning, nu hanvisas i mycket till
annan standard och anvisningar.

Handboken innehaller 6ver 100 sidor och mycket beskrivande text skulle
med fordel kunna samlas i en separat skrift, alternativ skulle ett anvandarut-
drag, en kortutskrift goras direkt, varfor som det star i Handledningen,
overlata detta pa marknadens parter?

"sid. 36, Filnamn for modellfiler skall innehalla Ansvarig part, Klas-
sificering for modellens innehall och redovisningssatt samt Lépnum-
mer/lageskod. . . Nummer O betecknar det utrymme som &r beléaget
omedelbart under den understa anvandbara vaningen.”

En kommentar till rekommendationerna for hur man kan anvanda sys-
tematisk ldgeskod, enligt anvisningen skall forsta anvandbara vaning ha
lageskod 1, varfor inte ha en lageskod som stdmmer Gverens med den gangse
uppfattningen om vad som uppsatts som plan 1, plan 2 osv.

Ett aktuellt projekt med 3+3 i stort liknande 6 vanings hus, varav 3
med en kallarvaning, hur skall dessa benamnas enligt anvisningarna? —eller
som nu blev aktuellt i samband med utarbetande av systemhandlingen och
kostnadskalkyler, - i ett fall prutas kallarvaningen bort. En tillimpning
av anvisningarna skulle for alla inblandade parter ge en total forvirring
av begreppen.
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Naturligt &r naturligtvis att modellfilen for entréplanen i samtliga 6
byggnader som utgar fran samma normalutférande, benamns A-40-P-110,
A-40-P-210 osv. och att kéllarplanet i hus 1, bendmns A-40-P100.

Om vi i nagot undantagsfall skulle ha mer an tva kallarvaningar far
det bli ett undantagsfall. Kanns inte bra att en anvisning utarbetas utifran
undantagen.

”Sid. 44, 1 férsta hand bér man anvanda sig av oppna utvaxlings-
format:

IFC  for byggobjekt med grafik

FI2xml for forvaltningsinformation

SBxml fér méngd- och kalkylinformation

..... dessa geometrier kan hanteras direkt i ett CAD-program och
utvaxlas mellan projektorer, foretradesvis i IFC-format.”

Ater igen IFC, se mina kommentarer enligt tidigare.

FOr avsnitt 5 Bygg- och forvaltningsprocesserna och avdelning 6 In-
formationsmangder, kan kortfattat beskrivas att granskningen fragar sig,
skall en véagledande Handbok for digitala leveranser innehalla sa mycket
textmassa.

Utifran rollen som arkitekt och projektér skulle jag helt enkelt 6nska
en mer konkret beskrivande skrivning, som stod, inspiration och végled-
ning.

7. Informationsleveranser

I det inledande kapitlet beskrivs de informationsprocesser som ansluter till
granssnittet mellan olika skeden och mellan olika aktorer. “vilka krav man
kan stalla pa leveranser och hur de specificeras beskrivs narmare i kap 7”

Vad kan vi da hitta i kap 7? Sag fram emot att har hitta végledning for
dessa problemfragor, granssnitten mellan olika aktorer och granssnitten
mellan byggprocessens olika skeden, - hade sett fram emot att har hitta
konkret lattillganglig vagledning, men kdnner mig har komma totalt till
korta, for mycket oGverskadliga tabeller, markliga dokumenttrad och
totalt oldsliga matriser, se exv. sid. 95, 96, 98, 99, 100, 101 m.fl. sidor.
Det ar mojligt att all den information vi soker gar att hitta har, men som
utformningen &r enligt aktuellt utférande &r det for otillgangligt och for
oinspirerade att ge sig i kast med.
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Sammanfattning

Bygghandlingar 90 i det utférande vi nu har anvant den under ett antal
ar har varit en relativt lattillganglig ledstjarna under projekteringen, detta
vad galler savél benamningar leveranser mm.

Min férhoppning &r att reviderade och uppdaterade "BYGGHAND-
LINGAR 90, Byggbranschens rekommendationer for redovisning av
byggprojekt, del 8, Digitala leveranser for bygg och forvaltning”, pa
motsvarande vis skall bli det lattillgangliga standardverk som vi pa de
projekterande kontoren anvander for vagledning och guide.
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Baggrunden for et
klassifikationssystem

Nar man arbejder med handtering af informationer er der altid et behov
for at kunne strukturere disse pa en formalstjenlig made.

At bygge er i stor udstrekning en informationshandteringsopgave.
Tidligere var informationerne i forbindelse med et byggeri bundet til
medier, der kreevede en menneskelig tolkning. Informationerne var anfart
pa tegninger eller de var skrevet i dokumenter. Behovet for at ordne, sor-
tere, indeksere og klassificere disse informationer har altid veret til stede.
Tidligere anvendte den danske byggesektor pa klassifikationsomradet
SfB-systemet (Samarbetskomitén for Byggnadsfragor), som oprindeligt var
udviklet for klassificering og kodning af den svenske standardbeskrivelse
Bygg-AMA i 1950’erne. Systemet blev internationalt anerkendt i 1972 af
CIB og fik hurtig stor udbredelse i mange lande. Systemet er alene bygget
op omkring en bygnings bygningsdele, som beskrives ud fra tre karakte-
ristika: Funktion (med tilhgrende bygningsdelstabeller), Konstruktion
(konstruktionstabeller) og Ressourcer (ressourcetabeller). SfB-systemets
koder bestar saledes af cifre og bogstaver i en trefaset kode som eksempelvis
(21) F g2, som tolkes: yderveg (21), muret konstruktion (F), materialet
tegl (g2 — ler, breendt). Systemet fordrede en fuld kode, hvorfor fraveer af
karakteristika erstattes af specialtegn.

SfB-systemet fik en vis udbredelse i Danmark, men det der karakteri-
serede udviklingen var, at de ngdvendige revisioner af systemet foregik pa
nationalt plan og det relativt beskedne antal firmaer, der anvendte det, selv
udviklede firmaspecifikke varianter. Anvendelsesomraderne af systemet var
0gsa meget ujevnt reprasenteret fra bruger til bruger. En fellesnordisk
undersggelse af KT udbredelsen i byggeriets virksomheder, det sakaldte
‘IT barometer’ (BYG.DTU), kunne i 2000 konstatere, at kun 10-15 %
af byggeriets virksomheder anvendte SfB, som reprasentant for det eneste
feelles klassifikationssystem, og at mindre end 50 % anvendte nogen form
for klassifikation overhovedet.
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Pa byggevareomradet fik SfB-systemet en tilsvarende lille udbredelse,
da behovene her ikke kunne daekkes med SfB-koder. Her har de forskellige
brancher (VVS, el osv.) udviklet deres egne kodningssystemer.
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Det Digitale Byggeri og
Klassifikation

| forbindelse med den voksende anvendelse af digitaliseringen i byggeriet
voksede behovene for at kunne strukturere byggeinformationer pa en
standardiseret made. | slutningen af 90’erne blev der igangsat et sterre
projekt til at opbygge et byggeklassifikationssystem, som kunne blive en
de facto standard for byggesektoren i Danmark. Arbejdet foregik inden-
for rammerne af en fagligt bredt sammensat Centerkontrakt, finansieret
af offentlige midler. Ved projektets afslutning la der et udkast i form af
en reekke bygningsdelstavler, samt en raekke anbefalinger pa et fremtidigt
arbejde og en ferdiggerelse. Resultaterne fra projektet 13 ikke pa en form,
sa de umiddelbart kunne implementeres. Anbefalingerne gik bl.a. pa at
anvende internationale standarder i sa stort omfang som muligt, anvende
erfaringer fra lande, som har varet igennem en tilsvarende proces (specielt
Sverige med deres BSAB-system) og have fokus pa anvendelsen og imple-
menteringen af et klassifikationssystem i den faglige praksis.

Det Digitale Byggeri (DDB) blev igangsat i 2003 af Erhvervs- og Byg-
gestyrelsen med det formal at forcere anvendelsen af digital teknologi i
byggesektoren bredt gennem krav til digitaliseringen i projekter, hvor de
statslige bygherrer indgik. Projekterne under DDB kan opdeles i 3 hoved-
grupper: Fundamentet, hvor de grundlaeggende byggesten blev udviklet
(grundfoderet), Bygherrekravene, hvor udvalgte konsortier udviklede bag-
grundsmateriale til de bygherrekrav, som er geldende fra 1. januar 2007
(pisken) og endelig Bedst i Byggeriet, hvor man gennem casestudier viser
gode eksempler pa implementering til efterfalgelse (guleroden).

Det Digitale Fundament indeholder tre indsatsomrader, hvis hovedfor-
mal var at udvikle og fastlegge grundlzggende informationsstrukturer og
standarder for arbejdsmetode og udveksling af informationer blandt byg-
geriets parter. De tre indsatsomrader er: ’Klassifikation’, '3D arbejdsmetode’
samt "Logistik og proces’, hvor bips har veeret konsortium for udviklingen
af alle tre. Klassifikationsprojektet har i omfang og ressourcer veret langt
det starste. Det er centralt for alle DDB’s indsatsomrader. Klassifikation
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udger den grundlzggende informationsstruktur og begrebsapparat for
hele byggeriet.

At alle DDB’s indsatsomréader blev udviklet samtidigt har varet gen-
stand for en vis kritik, ud fra synspunktet, at et fundament skal vare
etableret far man kan rejse den digitale bygning. Der har saledes under
udviklingen af baggrundsmaterialet for bygherrekravene veret efterlyst
specifikationer vedr. klassifikation, som naturligt indgar i forbindelse med
bygherrekravene. Betingelserne i forhold til tid og ressourceallokering har
imidlertid betydet, at alle indsatsomrader er udviklet nasten sidelgbende.
Via workshops og haringsperioder er resultaterne lgbende blevet formidlet
mellem parterne og har derigennem bidraget til en synergieffekt for alle
omraderne. En ujevn ferdiggerelse af resultater har dog forarsaget en
mindre grad af koordinering end hvad der var gnskeligt. Det er imidlertid
vigtigt, ikke at betragte resultaterne fra DDB som en statisk samling af
standarder og retningslinier, der en gang for alle definerer digitaliseringen
af byggeriet. Men at de indgar i en dynamisk proces, hvor de underkastes
lgbende revisioner og opdateringer, styret af de endrede forudsatninger fra
den faglige praksis, fra informationsteknologien og fra det internationale
samarbejde.
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Dansk Bygge Klassifikation
2006

DBK’s deekningsomrade

Dansk Bygge Klassifikation 2006 er et nyt reference- og klassifikations-
system udviklet for byggeriet i Danmark. Byggeri forstas som byggeri
og anlag bredt, dog i farste omgang med fokus pa byggeri af bygninger
og mindre pa starre anlegsarbejder. DBK kan senere udbygges pa dette
omrade.

Det primaesre fokusomrade

WVemgten er lagt pa almene falles traek - og specifikke partsinteresser er fravalgt

Byggeriets livscyklus - )
=y _ Projektering . Udtorelse _ __um: ‘|
i AN A LN
Cianil agl [0 8]
=1 0 T—T
e i 7 datfratsica” ~*
Fra helheder Fra detaljer =
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kv ombinarece’
ey oot b
Figur 1. Det overordnede domene for DBK: "Byggeriets livscyklus” omfattende

hele det byggede miljg, alle aktarer og i hele byggeprocessen.

DBK fastleegger rammer for at kunne klassificere hele byggeriet i hele dets
livscyklus — fra program til bortskaffelse, se Fig. 1. DBK vil saledes kunne
anvendes til at klassificere byggeobjekter som aktarer, processer, bygninger,
rum og bygningsdele, projekt- og informationsmateriale, erfarings- og
byggevideninformation m.m. Samtidig udger DBK grundlaget for en
digitalisering af byggeriets processer og for udarbejdelse af konkrete krav-
specifikationer til udvikling af 1'T-vaerktgjer til byggeriet.
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Med DBK er der taget udgangspunkt i det internationale standardi-
seringsarbejde med bl.a. klassifikations- og referencebetegnelsessystemer
inden for standardiseringsorganisationerne 1SO (International Standardi-
zation Organization) og IEC (International Electrical Commission).

Da der ikke internationalt foreligger et samlet Klassifikationssystem for
byggeriet stod valget mellem at annektere et andet nationalt klassifikati-
onssystem eller at udvikle sit eget. DBK er med udgangspunkt i de inter-
nationale standarder udviklet som et nationalt tilpasset klassifikations- og
referencebetegnelsessystem. DBK er dermed sggt gjort kompatibelt med
nationale klassifikationssystemer udviklet i andre lande pa baggrund af
de samme grundlaeggende standarder. Arbejdet omkring DBK har saledes
forberedt et samarbejde om en evt. kommende international standard
vedr. byggeklassifikation.

DBK’s resultater

Resultatet af Klassifikationsprojektet er en reekke DBK 2006 publikatio-
ner:

- DBK 2006 vejledning - Begrebsmodel, klassifikations- og referen-
cesystem

- DBK 2006 ressourcedomeanet - Klassifikationstabeller for doku-
mentation, fag og entrepriser

- DBK 2006 procesdomanet - Klassifikationstabeller for faser

- DBK 2006 resultatdomanet — del 1, Struktur og Kklassifikationsta-
beller for bebyggelser, bygninger og rum

- DBK 2006 resultatdomanet — del 2, Struktur og klassifikationsta-
beller for bygningsdele

- DBK 2006 egenskabsdomanet - Klassifikationstabeller for egen-
skabsdata

- DBK 2006 begrebskatalog - Anvendte begreber i Det Digitale Byg-
geri

- DBK 2006 mappingtabeller - Sammenhzange mellem ny og gammel
Klassifikation

Der er udviklet 23 tabeller og strukturer for fastlaggelse af betegnelser og
kodninger af byggeriets objekter. Strukturer og Klassifikationstabeller er lagt
ud pa www.impnet som filer, der kan downloades i forskellige formater:
PDF, regnearksfiler og html-filer.

I det falgende vil de grundlaeggende koncepter for begrebsmodellen
og klassifikations- og referencesystemerne, som er grundlaget for DBK,
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blive gennemgaet. Malet med beskrivelsen er at give overblik over DBK i
en kortfattet form. Detaljerede informationer samt forklaringer pa trufne
beslutninger i forbindelse med opbygningen af DBK ma sgges i de otte
DBK publikationer. Denne beskrivelse er alene en sammenfatning af ind-
hold fra disse publikationer og for at gare det let laeseligt er der ikke lavet
henvisninger til konkrete formuleringer og citater fra materialet.

DBK’s underliggende begrebsmodel

| arbejdet med at opbygge en falles informationsstruktur for byggeriet i
hele dets livscyklus er der taget udgangspunkt i ISO12006-2 (standard for
klassifikationssystemer til byggeri) for at skabe en samlet begrebsmodel,
der beskriver relationerne mellem de vigtigste begreber i byggeriet med
hensyn til klassifikation, identifikation og udveksling af data m.v.

Begrebsmodellen opdeler séledes byggeriet via standarden i 4 delom-
rader (domaner), se Fig. 2:

- Ressourcedomanet
Procesdomanet

- Resultatdomenet og
- Egenskabsdomanet

De tre farste domaner beskriver en simpel procesmodel, som ifglge DBK
defineres saledes:

- (Bygge)ressourcer anvendes i (bygge)processer til at skabe (bygge)resul-
tater

Til hver af de tre domaner og de begreber de indeholder kan tilknyttes
relevante egenskaber. Disse beskrives i det fjerde domane: Egenskabsdo-
manet. DBK’s begrebsmodel er en bearbejdet version af 1ISO12006-2, hvor
en objektorienteret tilgang til standarden har varet styrende.
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Figur 2. DBK’s overordnede begrebsmodel er udformet som en procesmodel med
de 4 delomrader: Ressourcer, Processer, Resultater samt Egenskaber,
som dekker de 3 farste. For at se en sterre udgave af diagrammet
samt beskrivelse af begrebsmodellen se DBK 2006 Vejledning.

Ressourcedomanets begreber omfatter de ressourcer, der anvendes i
byggeprocessen: Materialer, Byggeinformation, Materiel og Aktarer. Be-
skrivelsen af ressourcedomenet indeholder en overordnet struktur samt
klassifikationstabeller for aktarer og byggeinformationer. Klassifikationen
kan i farste omgang anvendes til klassifikation og kodning af dokumenter
til en byggesag, eksempelvis metadata i et tegningshoved og informations-
strukturering i et dokumenthandteringsprogram.

For en uddybning se DBK 2006 Ressourcedomanet.

Procesdomanets begreber omfatter pa det overordnede plan Byggeriets
livscyklus, Faser samt Typer af processer, herunder Programmering, Projekte-
ring, Produktion, Forvaltning, Brug og Styring. Procesdomanebeskrivelsen
indeholder en overordnet struktur samt klassifikationstabeller for faser
0g processer. Resultatet vil kunne anvendes til fastleggelse af overordnet
processtruktur i forbindelse med eksempelvis 4D IKT-verktgjer. Der fore-
ligger ikke endnu en detaljeret specifikation af alle de processer, der indgar
i et bygge- og anlegsprojekt. 3D arbejdsmetode, et andet af Fundamentets
indsatsomrader, har udarbejdet en samlet faseuafhangig procesbeskrivelse,
som vil kunne indga i en fremtidig specifikation.

For en uddybning se DBK 2006 Procesdomanet.
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Resultatdomznet omfatter de overordnede begreber for resultaterne af
byggeprocessen: Bebyggelser, Bygninger, Rum samt Bygningsdele. For disse
overordnede begreber er der i DBK udviklet referencestrukturer med
referencetabeller og klassifikationstabeller. Resultatdomanet omfatter de
byggeobjekter, som planlaegges, projekteres, produceres, drives og bort-
skaffes af byggeriets aktarer. Omradet specificerer saledes byggeobjekterne
(teenkte eller fysiske) som i en samlet struktur beskriver en bygning eller
et anleg. Begrebet Rum er medtaget i DBK som et volumenresultat af
byggeprocessen i en udvidet form i forhold til 1ISO12006-2 og i modset-
ning til SfB-systemet, hvor rumbegrebet var en savnet mangel, specielt i
forbindelse med drift og vedligehold.

Resultatdomanets begreber indgar og vil kunne indga i form af byg-
geobjekter i objektorienterede CAD-systemer og i andre IKT-applika-
tioner, der bygger pa en objektorienteret tankegang. Omradet er derfor
prioriteret hgjt i DBK arbejdet, og det er ogsa her de mest detaljerede
og gennemarbejdede tabeller ligger. Resultaterne herfra vil kunne indga
direkte eller via en national lokalisering i det software byggesektoren an-
vender og de vil kunne indga som strukturerende elementer i de enkelte
virksomheder informationsstruktur. Derfor vil denne beskrivelse af DBK
i det falgende koncentrere sig om dette domane, da det aktuelt har den
starste nytteveerdi.

For en uddybning af begreberne Bebyggelse, Bygning, Rum se DBK
2006 Resultatdomenet 1. For en uddybning af begrebet Bygningsdele se
DBK 2006 Resultatdomanet 2.

Egenskabsdomanet omfatter de overordnede begreber for alle de egenska-
ber, der kan knyttes til ressourcer, processer og resultater. Egenskabsdomae-
net opdeles i tre delomrader: 1) Grundlzggende egenskaber, som omfatter
identifikation som objektID, objektnavn og lokalisering. 2) Materielle
egenskaber, som omfatter form/dimensioner, tid/gkonomi, funktion (brugs-
maessige, akustiske, termiske osv.) og materialer. 3) Kulturelle egenskaber,
som subjektive og symbolske. | en anvendelsesmassig sammenhang er de
to forste delomrader tilknyttet resultatdomanet interessante. De objekt-
orienterede IKT-veerktajer arbejder med byggeobjekter, der skal have en
entydig identifikation samt standardisere egenskabstyper. Her kan man
anvende DBK og dets notation som strukturerende specifikationer.
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Begrebskatalog og —definitioner

En vasentlig opgave for arbejdet med klassifikation indenfor byggeomradet
er at etablere falles regler og standarder ved handtering af byggeinforma-
tion. En af grundpiller her at etablere et felles sprog og felles definitioner
for byggeobjekter og begreber, sdledes at de forskellige aktarer i bygge-
sektoren samt tilgreensede omrader har en falles opfattelse af de begreber,
der optreder i byggesoftware, ved dataudveksling og i den almindelige
kommunikation mellem parterne. Hvad er en vag, hvad er en mur, hvad
er et objekt osv. Den begrebsafklaring, der er foregaet i DBK konsortiet er
samlet i DBK’s begrebskatalog, hvor de aktuelle begreber er listet pa dansk
med definitioner og med henvisning til de tilsvarende engelske termer.

Ligesom for DBK selv er opbygningen af et samlet begrebsapparat for
byggeriet en dynamisk proces, som lgbende vil blive udbygget og revide-
ret. Det er vigtigt at opfordre alle aktarer, der arbejder med byggeri, til
at anvende dette katalog, sa vi nermer os et falles sprog for byggeriet og
bidrager med definitionsafklaringer indenfor de specialiserede felter.

For en uddybning se DBK 2006 Begrebskatalog.

Aspekttankegangen

Formalet med at anvende en aspekttankegang i forbindelsen med bygge-
objekter er at kunne underkaste en bygning og dens elementer forskellige
betragtningsmader resulterende i forskellige strukturer, der er styret af et
formal. Man kan saledes betragte en bygning fra et funktionssynspunkt som
en rekke funktioner, der samlet specificerer en bygnings hovedfunktion.
Man kan tilsvarende ud fra et produktsynspunkt betragte en bygning som
en sammenstilling af produkter, bygningsdele og delsystemer, som samlet
specificerer den fysiske bygningsstruktur.
DBK arbejder med 4 aspekter, se Fig. 3:

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

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

Placeringsaspektet, som beskriver hvor bygningsdele er anbragt i en
bygningsstruktur. Placeringsaspektet er aktuelt i alle faser af byggeriet,
eksempelvis under produktion pa byggepladsen og ved vedligeholdelse.
Placeringsaspektet kan pa forhand vare indeholdt i datastrukturen i de
enkelte CAD-systemer og applikationer.

Formaspektet, som beskriver bygningsdeles form, geometri og udseende.
Formaspektet er vasentligt gennem alle byggeriets faser, men vil ofte i
praksis veere daekket af de 3D modeller, der udarbejdes i byggeprojektet
til praesentation og visuel kontrol. Formaspektet kan eksempelvis indga i
et byggeprogram og som specifikation ved udbud.

pla c@n'm;s‘rasp ket

Figur 3. Aspekttankegangen omfatter mader at betragte en bygning pé styret
af et bestemt formal. Her betragtes bygningen ud fra 3 aspekter:
funktion, produkt og placering. DBK indeholder et fjerde aspekt:
form.
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DBK’s referencesystem

DBK’s referencesystem tager udgangspunkt i resultatdomanet, der som
tidligere n&vnt omfatter de byggeobjekter (tenkte eller fysiske) som i en
samlet struktur beskriver en bygning eller et anleg. Referencesystemet
beskriver denne struktur ved at opfatte et byggeri som et samlet system,
hvori der indgar delsystemer eller bestanddele, som igen kan underdeles
i mindre bestanddele, se Fig. 4. Overordnet bygger referencesystemet pa
"del af helhed” tankegangen, hvor eksempelvis de bestanddele, der indgar
i en bygning kan vare rum eller bygningsdele, som indgar i en hierarkisk
treestruktur, der samlet specificerer systemet: en bygning.

De overordnede begreber fra resultatdomanet er Bebyggelse, Bygning,
Rum og Bygningsdel. Disse begreber er en konkretisering af de mere ab-
strakte begreber: byggeobjekt og system. | DBK benavnes alle bestanddele,
der indgar i en bygning for bygningsdele.

Formalet med referencesystemet er udover at understatte objektori-
enteringen:

- at have en entydig identifikation af den enkelte bygningsdel

- at have en entydig placering af den enkelte bygningsdel i et sy-
stem

- at have et konsistent system for byggeobjekter gennem en hierarkisk
treestruktur

- atkunne genanvende lgsninger fra andre projekter ved systemtank-
ning og modularitet

- at kunne placere egenskabsdata pa det rigtige niveau i strukturen

- at kunne understatte fleksibilitet gennem udvidelser samt kobling
til andre systemer f.eks. fra byggevareproducenter

- at kunne valge nedbrydning i strukturen til det niveau, der er behov
for i et konkret projekt

Omfanget af referencestrukturen omfatter pa det gverste systemniveau ca.
20 kategorier med plads til udvidelser. Fire af disse indgar i nedenstaende
illustration (fundament, vaeg, d&k, tag). Andre kategorier dakker forsyning,
installationer, inventar m.v.

Referencesystemets koder

Til referencesystemet er der tilknyttet en raekke tabeller, der beskriver en
rekke forekomster i produktaspektet med tilhgrende kode pa de forskellige
niveauer i det hierarkiske tre, se Fig. 5.
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Kodningsprincippet for bygningsdele er falgende:

Farst prefix (- + = #), der angiver hvilket aspekt forekomsten af et byg-
geobjekt underkastes. Prefixet — star for produktaspektet.

Derefter en rekke cifre med 3 cifre pa gverste niveau og 2 cifre pa
de underliggende. Niveauerne er adskilt med punktum. F.eks. betyder
referencebetegnelsen:

-205.02.01
produktet (-) et vindue (01)(der er en del af vinduesparti (02), der er en
del af veegsystem(205)).
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<:: BY4GNING

BY4LNINGSDELE

U

mmmf Veegsystewr af/ks:;]sv'rm Tagsystew

Figur 4. Diagrammet viser referencesystemets "del af helhed” koncept. | denne
traestruktur kan man bevage sig oppefra og ned, dvs. at en bygning kan
nedbrydes til underliggende systemer som fundamentsystem, vagsystem
osv. Disse kan igen nedbrydes til bestanddele, som igen nedbrydes til
et underliggende niveau. Man kan ligeledes bevage sig nedefra og
op. dvs. eksempelvis at en inddakning er en del af et vinduesparti,
som igen er en del af et vegparti, som er en del af bygningen.
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-218
TAGSvSTEM VAGSYSTEM
-205.01.07 -205.01.02
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VG SYSTEM

-2/0
DEKSYSTEM

-260
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-205.02.02.01
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Figur 5. Diagrammet viser bygningens referencestruktur nedbrudt til byg-

ningsdelen vindue. De tilhgrende referencekoder samt en forklarende
tekst er vedhzftet.

Dette er den generiske (projektubestemte) betegnelse. @nsker man i
forbindelse med et konkret projekt at kode bygningsdelene, sa man kan
identificere den enkelte bygningsdel entydigt, kan man tilfgje et lgbenum-
mer, se Fig. 6. Labenummeret skal tilfgjes direkte efter DBK koden, pa
det aktuelle niveau. Eksempelvis betyder:
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-20501 vaegsystem nr. 01
-205.02.0103 vindue nr. 03 (del af vinduesparti, del af vaeg-
system)

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

DBK Det konkrete byggerd

Figur 6. Fra den generiske model til den projektspecifikke model. Eksempel
pa hvordan de generiske koder (-200, -205, -210 og -215) tilfgjes
Igbenummer for de specifikke komponenter for fundament, dzk, tag
0g V&g.

DBK’s klassifikationssystem

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

Der findes en raeekke klassifikationstabeller for bygningsdelstyper, der
modsvarer de begreber, der optraeder i referencestrukturen. Vedrgrende
kodning sa angives klassifikationsbetegnelsen med bogstaver foran refe-
rencekoden for den bygningsdel, de knytter sig til.

144



Bilaga A

Klassifikationsbetegnelsen bestar af op til to tegn, afhangigt af om
bygningsdelstypen er opdelt i to klasser. Bogstavskoderne har ingen me-
moteknisk betydning og deres betydning kan kun aflases i ssmmenhang
med referencekoden. Samme bogstavskode vil have forskellig betydning
afhangigt af, hvor den placeres i referencestrukturen. Eksempelvis betyder
et A foran referencebetegnelsen 205: ydervag (i vaegsystem), hvorimod et
A foran 210 betyder: terreendak (i daeksystem)

Et eksempel pa en notation, hvor klassifikation (typer) indgar: (klas-
sifikationskoden er fremhevet)

-205.01.BA03

produktet (-) plade (03) af ¥ stens massiv (A) teglstensmur (B)(der er
en del af veegkonstruktion (01), der er en del af vagsystem(205)).

Sammenkobling af referencestruktur og

klassifikation

| det fglgende en opsummering af principperne for DKB med hensyn til
kodning af bygningsdele med béade et referencebidrag og et klassifikations-
bidrag, se Fig. 7 og 8. Beskrivelsen er taget fra DBK 2006 resultatdomanet
bygningsdele:

For at identificere Bygningsdele i en bygning eller et anleg anvendes
referencesystem-teknikken. Det er tale om bygningsdele som forekomster
i en bygning. For disse er der i DBK udarbejdet strukturer med referen-
cebetegnelser som talkoder (fx -205.01.10, -240.03 etc.).

For at Klassificere Bygningsdelstyper anvendes klassifikation. Bygnings-
deltyper er de aktuelle lgsninger, dvs. hvordan en bygningsdel ser ud eller
er tenkt udfart, udfares eller driftes. For disse er der i DBK udarbejdet
klassifikationstabeller med klassifikationsbetegnelser som bogstaver (fx
AA, AD, BC, DF etc.).
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Bygningsdelignipper  Bygningsdele Buanirgsdelstyper

-~

Figur 7. Diagrammet viser hovedstrukturen i DBK. I midten referencestruk-
turen pa tre niveauer for bygningsdele. Til hgjre klassifikationen
eksemplificeret ved to typetabeller der klassificerer to underbegreber
under tagsystem. Sammenfletningen mellem reference- og klassifi-
kationssystem er markeret med henvisningslinier. Sgjlen til venstre
viser bygningsdelsgrupper, som er sammenstillinger af bygningsdele,
der kan skabes af aktarerne ad hoc. Der er ikke i DBK udarbejdet
tabeller for denne gruppe.

Eksempel pa DBK kodning af bygningsdele

Kodningen af bygningsdele som forekomster i produktaspektet anvender
for referencedelen DBK-tabel 25 og for klassifikationen DBK-tabel 25a.
Der henvises til DBK publikation: DBK 2006 resultatdomanet 2.
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Figur 8. Eksempel pa kodning af bygningsdele i to vagsystemer med reference-

koder pa to niveauer (vagsystem, vaegkonstruktion) samt klassifika-
tionskoder pa typer pa begge niveauer. Leg marke til at kodningen
er anvendt til at opdele ydervggen i en barende indermur, et
isoleringslag og en skalmur.

Eksempel pa DBK kodning af rum

==CA3Q =~AAIS =—ABI ——AA‘SG ==BA70
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Figur 9. Eksempel pa kodning af forskellige typer af brugsrum (volumener).

Ved kodning af rum anvendes prefix pé to tegn. Afgrensende vagge
og inventar kodes som bygningsdele, se foregdende afsnit.
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I DBK er rum ikke alene defineret som brugsrum men ogsa som det vo-
lumen, der afgreenser rummet. Begrebet rum svarer til det engelske begreb
“space”. Rum er taget med i DBK for at kunne imgdekomme et gget
behov for at kunne handtere rum i en 3D objektorienteret sammenhang
(rumprogram, drift og vedligehold m.v.) Der er for referencedelen pa nu-
varende tidspunkt defineret 26 brugsrumsforekomster i produktaspektet,
der alle har en karakteristisk funktion. Til disse kan knyttes 2-cifrede Klas-
sifikationskoder for en mere pracis specifikation, se Fig. 9.

Kodningen af rum i resultatdomanet anvender for referencedelen
DBK-tabel 20 og for Klassifikationen DBK-tabel 20a. Der henvises til
DBK publikation: DBK 2006 resultatdomznet 1.
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Eksempel pa DBK kodning af
bygninger

Bygninger defineres i DBK bredt som bygninger (huse) og anleg. Ek-
sempelvis: kontorbygning, parkeringsplads, haveanleg og sendemast.
Kodningen af bygninger som forekomster i produktaspektet anvender
for referencedelen DBK-tabel 15 og for klassifikationen DBK-tabel 15a,

se Fig. 10.
Der henvises til DBK publikation: DBK 2006 resultatdomenet 1.

== A810
5 Siprieriy faf betoeire oy opheits
= af fyoeen FLERFAMILIENNS

—==pA20
Bpmrung for keltiir
ar fgnens FELLESHIES

——ALT
iy o Franynr
af fgpers Wﬁ‘mimb

af ‘:wv avdno!

Figur 10. Eksempel pa kodning af forskellige bygninger og anlzg, der indgar i
en boligbebyggelse.

Eksempel pa DBK kodning af bebyggelser

Bebyggelse defineres som to eller flere bygninger (og anlag), der stader op
til hinanden og fzlles tjener et eller flere formal. Skal udbygges i forhold
til ejerskab og forvaltning. Kodningen af bebyggelser som forekomster i
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produktaspektet anvender for referencedelen DBK-tabel 10 og for klas-
sifikationen DBK-tabel 10a Se Fig. 11.
Der henvises til DBK publikation: DBK 2006 resultatdomanet 1.

Figur 11. Ekempel pa de begreber der indgar i DBK pa bebyggelsesniveau.
----AB10: bebyggelse til beboelse og ophold af typen familieboligbe-
byggelse, ----B21: bebyggelse til religigse formal af typen kirker, ----
AAL3: bebyggelse til industriel produktion... af typen fabriksanlag,
----AE15: bebyggelse til landbrug... af typen svinefarm, ----F17:
bebyggelse til transport af typen broanlag.

Byggeobjekternes egenskaber

Egenskabsdomanet omfatter i DBK de egenskaber, der kan knyttes til alle
byggeriets objekter (ressourcer, processer og resultater). I en 3D arbejds-
metode sammenhang er egenskaberne vitale, da de jo netop specificerer
byggeobjekterne, sa man kan tale om intelligente” objekter, der er grund-
laget for den objektorienterede bygningsmodel. | CAD sammenhang kan
man saledes tilknytte egenskaberne (attributter) til bygningsmodellens
objekter, sa man er i stand til under hele byggeprocessen at kunne mani-
pulere dem, eksempelvis gennem generering af styklister med tilhgrende
egenskabsdata.

Omradet er stort og en lang reekke aktarer, brancher, videninstitutioner
skal tages i ed for at fa opbygget en standardiseret struktur for egenskabsty-
per og deres format. DBK har lavet et indledende arbejde pa feltet i form
af en overordnet Kklassifikationsstruktur og et overordnet begrebsapparat.
Dette har resulteret i DBK-tabel 80, der beskriver en struktur for egen-
skaber, og DBK-tabel 80a, der indeholder vejledninger.
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Nogle af egenskabstyperne kan beskrives/vaerdisaettes gennem DBK’s
reference- og Klassifikationsstruktur. Det gelder overvejende de identifi-
cerende egenskaber som klassifikation, objektlD, objektnavn, lokalisering
o.l.

Andre, materielle egenskaber som lengde, flade og volumen vil kunne
genereres direkte fra datastrukturen i CAD-systemet. Men her savnes der
for at de kan anvendes i praksis med den forngdne precision standardi-
serede opmalingsregler. Dette arbejde er pabegyndt i forlengelse af Det
Digitale Byggeri.

De funktionelle egenskaber, de termiske, akustiske, brandmassige m.v.,
savner en standardiseret behandling og en implementering i den generelle
CAD-software og i simuleringsprogrammerne. DBK’s overordnede klas-
sifikationsstruktur vil kunne bidrage til dette arbejde.

Der henvises til DBK publikation; DBK 2006 egenskabsdomanet

| et andet af Det Digitale Fundaments indsatsomrader, 3D arbejdsme-
tode, anvendes DBK kodning til specifikation af nogle af de egenskaber
der tilknyttes objekterne i bygningsmodellen, se Fig. 12. Det galder
specifikation af funktion, lokalisering, produkt, forekomst og evt. navn
og type. 3D arbejdsmetode arbejder med en successiv konkretisering af
bygningsmodellen udtrykt i en rekke informationsniveauer, modellen
gennemlgber. Den voksende konkretisering er angivet i tilstedeveerelsen
af egenskabstyper og deres verdier. Visse egenskaber, som lokalisering,
vil i praksis blive erstattet af data fra modellen i CAD-systemet. Andre,
som DBK produktkodningen, vil fglge bygningsdelene gennem hele byg-
geprocessen.

Propertyname i Datatye IFCname 0 1 2 3 4 & 6
DBE_Fanction DBK_Fankticn | %] M ¥ M
Globalld uip Globalld MMMV MM
DBE_Placenent DEK_Placerivg O O Y O O
Description Beskiveke Description Y Y O I A I |
InformationLevel Iformmations ivean Integer OoDoooogao
DBE_Picduet DBK_Produkt Og ™ M ¥ M
DBE_Fom Forms pakt O0O0O00Oao0gag
DEE_Pieductindex Inde (leh emmener) I I Y I
Hame Hawn Starg Hame OO0 O0O00»W M
TypeCode Ch jektType St ObieetTee [ O O O O O O
Figur 12. Tabellen er fra 3D arbejdsmetode og viser de generelle/identificerende

egenskaber pa byggeobjekter med angivelse af tilstedeverelse pa de 7
informationsniveauer, der beskriver byggeprocessens forlab.
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Egenskabsdata er beskrevet i 3D arbejdsmetodes Lag- og objektstruktur.
Her vil man ogsa kunne se den nye lagstruktur til strukturering af bygnings-
dele pa lagniveau. Her indgar DBK koder i de 3 farste cifre, svarende til
produktaspektets gverste niveau minus prefix, eksempelvis 210 for dak.
Der henvises til Det digitale fundament / 3D arbejdsmetode / Lag- og
objektstruktur 2006

Anvendelsen af DBK

DBK strukturen og DBK-kodningssyntaksen er vaerktgijer for alle aktarer
i byggeprocessen. Det kan anvendes til at strukturere, ordne og sortere
de informationer, der udvikles og gemmes gennem et projektforlgb. Det
galder lige fra byggeinformationer i form af dokumenter til de byggeob-
jekter, der optreeder som bygningsdele i et projekts 3D bygningsmodeller,
se Fig 13.

Preemisserne for DBK projektet var, at det skulle kunne anvendes til
bade en analog og en digital databehandling. Det vil det ogsa kunne, men
den store effekt vil ligge pa det digitale omrade. Her ligger muligheden
for at indbygge DBK i den software, der anvendes i sektoren. Det kan
veere som strukturerende element i dokumenthandteringsverktajer og i
form af nationale lokaliseringer omfattende lag- og objektstrukturen i
CAD-systemerne.

Den gnskede store udbredelse af DBK som et falles sprog i kommuni-
kationen (bade den menneskelige og den digitale) kraever en stor indsats
fra alle byggeriets parter. De tidligere erfaringer med SfB skremmer, men
sektoren er nu mere moden til, gennem den brede anvendelse af digitale
veerktgjer, gennem presset fra DDB’s bygherrekrav og andre krav til en
starre produktivitet, at fa indarbejdet falles standarder og klassifikation
i de nye arbejdsmetoder, der er under udvikling ved digitaliseringen af
byggeprocessen.

For at dette kan ske er der nogle grundlag, der skal bringes pa plads:

- Der skal i sektoren udvikles erfaringer med anvendelsen af DBK i
og specielt mellem delprocesserne i byggeriet. Hvilke informationer
skal klassificeres i farste omgang. Hvor detaljeret skal kodningen
foretages. Skal der i en konkret situation alene kodes med referen-
cenummer eller skal klassifikationskoder medtages. Endvidere skal
forholdet til IFC formatet afklares, da dette ogsa reprasenterer et
referencesystem og kan bare klassifikationskoder. Det er vigtigt for
udbredelsen, at DBK forankres hos en instans til erfaringsopsamling,
videreudvikling og koordinering internationalt.
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DBK skal indarbejdes i softwaren. DBK kan ikke tolkes memotek-
nisk og ved fuld kodning overskrider den ofte den menneskelige
hjernekapacitet. DBK i de forskellige aspekter skal veere indlejret i
de digitale vaerktajer, saledes at brugeren arver klassifikation og egen-
skabstyper automatisk gennem brug af programmet. Eksempelvis
vil "byggeklodserne” (vagge, dak osv.) i CAD-systemer automatisk
indeholde klassifikation som attribut, der kan anvendes til differen-
tiering og sortering af bygningsdelene, DBK er ikke endnu integreret
i softwaren, men vil i lgbet af nogen tid veeret implementeret i en
reekke programmer. Nar det er sket vil anvendelsen af DBK kunne
sla igennem.

Der er behov for en kraftig implementeringsindsats pa omradet klas-
sifikation bade pa virksomhedsniveau (strategiske beslutninger om
anvendelsesomrader for DBK i virksomheden) og pa brugerniveau
(fraen orientering om DBK til anvendelse af DBK til strukturering
af byggeinformationer og udvikling af hjelpeverktgjer). Nogle fir-
maer skal ga fra det tidligere SfB-system til DBK, andre skal farst
til at nyttiggere anvendelsen af klassifikation i deres virksomhed.
Implementeringsindsatsen ligger saledes pad mange niveauer. |
forleengelse af Det Digitale Byggeri er Implementeringsnetvearket
etableret. Det opgave er at udvikle leringsmateriale vedr. digitali-
seringen af byggeriet. Dette vil indga i grunduddannelserne bredt
og det vil udmgnte sig i en lang raeekke efteruddannelsestilbud for
alle byggeriets parter.
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