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Indledning og formal
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1 Indledning

Erhvervs- og Boligstyrelsen ivaerksatte i 2003 implementeringsprogrammet
"Det Digitale Byggeri” med henblik pd @get anvendelse af informations- og
kommunikationsteknologi i byggesektoren (1).

Implementeringsprogrammet udpeger de statslige bygherrer som foran-
dringsagenter for byggesektoren ved at stille krav til byggebranchens virk-
somheder.
"Det Digitale Byggeri” identificerer fire omrader, hvor bygherrekrav skal gares
geeldende:

e Digitalt udbud

e  3D-modeller

e  ProjektWeb

e Digital aflevering

Herudover udvikles, som statte for bygherrekravene, et sakaldt Digitalt Fun-

dament, der seetter fokus pa byggeriets processer, fremme af digitale byg-
ningsmodeller samt en effektiv digital infrastruktur.

Neerveerende kravspecifikation til bygherrekrav vedrgrende 3D-modeller er
udarbejdet af B3D-konsortiet bestdende af Rambgll, Aalborg Universitet,
Arkitema og NCC.

Kravspecifikationen omhandler bygherrekrav vedrgrende anvendelse af 3D-

modeller i forbindelse med radgivningsydelser. Erhvervs- og Boligstyrelsen

har som udgangspunkt gnsket nedenstaende emner behandlet og beskrevet:

(2)

e 3D-modellers opbygning og detaljeringsniveau med henblik p& bade
visualisering og simulering i dag og i fremtiden

e @konomisk fordelagtige og teknisk mulige anvendelsesomrader for
modellerne (herunder ogsa dataudtraek), f.eks. set i forhold til byggeriets
kompleksitet og/eller starrelse

e  Optimal genbrug af modellernes data i efterfalgende faser
o Tilpasning til den internationale udvikling

Andre vaesentlige emner er sammenhangen mellem kravene og en sadvan-
lig byggesags faseopdeling, samt at kravene ma veere uafhaengige af marke-
dets forskellige CAD-produkter og ikke hindre en fortsat udvikling.

Bygherrekravene er tilteenkt statslige byggeherrers nybyggerier, men de

forventes ogsa at fi en afsmittende effekt pd ombygninger, sterre renove-
ringsopgaver samt udvidelser af eksisterende bygninger.

| anden version af kravspecifikationen er en del af den oprindelige tekst flyttet
til den tilhgrende vejledning. Anden version er forsynet med en raekke billede
eksempler.
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2 Formal

2.1 Overordnet formal

Formalet med bygherrekravene vedrgrende 3D er tosidigt: Dels at give byg-
herren umiddelbare gevinster ved brug af 3D, dels at sikre en bredere imple-
mentering af 3D-modeller hos byggeriets mange parter.

Konceptet med brug af 3D-modeller tiloyder savel bygherren som de mange,
der knytter sig til projektet (rAdgivere, udfgrende, producenter og driftsherre),
en reekke fordele, idet mange forhold kan vurderes og lgses eksempelvis
geometrisk og logistisk i en computer-model af bygningen.

2.2 Formalet med Kravspecifikationerne

| denne kravspecifikation fokuseres bade pd 3D bygningsmodellens 3D-
egenskaber, og de informationer, der relaterer sig hertil.

B3D-konsortiets Igsningsmodel vedrgrende bygherrekrav til 3D-modeller
tager udgangspunkt i et eksisterende koncept: 3D bygningsmodellen. Et
koncept der ogsa er pejlemaerke for det Det digitale Byggeri.

En 3D bygningsmodel, en Building Information Model, er en computer-model
af bygvaerket, der ideelt set indeholder alle informationer om bygvaerket.

Byggeriets parter er derfor ikke tvunget til alene at operere med 3D hyg-
ningsmodeller, men kan kombinere denne repraesentation med andre.

Den afggrende forskel pa 3D bygningsmodellen og rene geometriske model-
ler er, at den indeholder en indre logisk sammenhang, hvor modellens be-
standdele kender deres egen eksistens og position i et samlet hele.

3D bygningsmodellen sikrer datagenbrug mellem byggeriets parter, og gevin-
sterne hgstes allerede, nar bygherrekravene saettes i vaerk.
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Aftalemaessige forhold
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3 Aftalemaessige forhold

31 Anvendelsesomréade

B3D-konsortiet anbefaler, at bygherrekravene vedrgrende anvendelse og
aflevering af 3D-modeller som udgangspunkt bgr anvendes i forbindelse med
nybyggeri af huse, hvor radgivningsydelsen udger mere end 500.000 kr.
Kravene bgr ogsa veere geeldende hvis radgivningen er en del af en totalen-
treprise opgave.

Det er op til bygherren, at vurdere i den konkrete byggesag om der er forhold,
som taler for at bygherrekravene, vedrgrende 3D-modeller, skal gares geel-
dende ved mindre radgivningsopgaver, fx i tilfeelde hvor den eksisterende
bygningsmasse foreligger som en 3D-model.

Erhvervs- og Boligstyrelsen har oplyst, at bygherrekravene for 3D-modeller er
geeldende for nybyggerier.

Kravene til opbygning af 3D-modellen er baseret pa, at radgiverne benytter
sig af objektorienterede CAD-programmer, som f.eks. Architectural Desktop
og Revit fra Autodesk, ArchiCAD fra Graphisoft, Triforma fra Bentley, Magi-
CAD fra Progman, Tekla Structures fra Tekla med flere som er i stand til at
generere 3D-modeller med et byggeteknisk indhold, og som kan eksportere
modellerne i IFC-format (11). Bygherren ma derfor acceptere at radgiverne er
underlagt de kommercielle software begraensninger, men kan kreeve, at den
til enhver tid bedste IFC-kompatible software benyttes.

3.2 Ikrafttraedelse

Det er den statslige bygherre i den aktuelle byggesag, der stiller krav om at
radgiverne skal anvende og aflevere 3D-modeller.

Rédgiverne skal herefter efterleve kravene vedrarende 3D-modeller i henhold
til det i ydelsesaftalen aftalte omfang.

3.3 Bygherren

Safremt bygherrekravene vedrgrende 3D-modeller skal veere geeldende, skal
det fremga af bygherrens kontrakt med radgiveren/radgiverne.

Bygherren kan i kontrakten henvise til den praedefinerede radgivningsydelse
fra neerveerende publikation eller udforme projektspecifikke krav baseret pa
publikationens skematik.

Bygherren har pligt til at levere de digitale data, som radgiveren skal anvende
for at kunne udfgre sin leverance af 3D modellen. Data fra bygherren skal
som udgangspunkt leveres i et format, i en struktur og med en ngjagtighed,
som de data bygherren kraever leveret af radgiveren.

Bygherren far brugsretten til de af radgiveren producerede digitale modeller i
henhold til ABR89 med mindre andet aftales specifikt med radgiveren. Radgi-
veren bevarer ophavsretten til de digitale modeller.
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3.4 Radgiveren
Radgiveren er pligtig til efterleve bygherrens krav vedrgrende 3D-modeller.

Safremt bygherren i ydelsesbeskrivelsen har anfgrt, at bestemte former for
simuleringer gnskes udfart pa basis af 3D-modellerne, fritager det ikke radgi-
veren for at efterleve gaeldende lovgivning samt, at foretage fagligt kvalifice-
rede vurderinger.

Radgiveren skal i projektforlgbet foretage en kontinuerlig udveksling af 3D
modellen til gvrige parter. Omfanget heraf skal anfgres i projektspecifik CAD
aftale. Radgiveren skal endvidere videregive 3D-modellen til bygherren, andre
radgivere, entreprengrer, producenter og driftsherrer i henhold til de aftaler og
terminer som er anfert i den projektspecifikke ydelsesaftale.

Indtil der er etableret en praksis p& omradet, anbefales det, at radgiveren
udveelger hvilken dokumentationsform, der skal vaere geeldende i tilfeelde af
uoverensstemmelse mellem 3D-modellen, tegningerne og beskrivelserne.

Safremt bygherren konstaterer fejl i den af radgiveren udarbejdede 3D-model,
inden bygherrens accept af modellen, har radgiveren pligt til at rette fejl i 3D-
modellen.

Radgiveren vil ikke kunne drages til ansvar for omkostninger, som kan henle-
des til bygherren eller tredjeparts brug af 3D-modellen.

35 @vrige parter

Safremt bygherren gnsker at den 3D-model, radgiveren har udarbejdet, skal
tilga @vrige parter, ma den kun anvendes til projektrelaterede formal
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Modeldefinition og krav til modellering
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4 Modeldefinition og krav til modellering

4.1 Data

For at identificere data, som har interesse og betydning for flere parter, og
data som er specifikke for et enkelt fagomrade, skelnes mellem kernedata og
fagspecifikke data.

4.2 Kernedata

Kernedata er den faellesmaengde af data, som alle parter i byggesagen traek-
ker pa og bidrager til, og udger saledes det basale grundlag for alle digitale
arbejder i projektet.

3D-kernedata kan umiddelbart overfares og videreudvikles i de enkelte faser i
et kontinuerligt og dynamisk projektforlgb; fra de farste ideer, via projektering
og opfarelse til drift- og vedligehold i hele byggeriets levetid

4.3 Fagspecifikke data

Fagspecifikke data er den del af den samlede datamaengde, der kan udvikles
o0g bruges inden for den enkelte fagdisciplin.

Den enkelte radgiver vaelger netop det software, der er optimalt for at lgse en
specifik opgave. De fagspecifikke data vil altid veere en afspejling af tidens
teknologiske stade.

4.4 Udvikling af 3D Bygningsmodellen

Fra de indledende skitser og frem til aflevering af den feerdige bygning sker
der en udvikling af bygningsmodellen gennem forskellige niveauer til hgjere
0g hgjere detaljeringsgrader. Hgjere niveauer indeholder som udgangspunkt
alle underliggende niveauer.

Bygherren bar opstille en kravmodel i forbindelse med udarbejdelsen bygge-
programmet. De radgivende vil tidligt kunne opstille en volumenmodel af
bygningen. Rummodellen vil ogsa veere til stede tidligt i projekteringsforlgbet,
og mindst i forbindelse med afslutningen af dispositionsforslaget. Rummodel-
len vil leve videre gennem projektet og ber udbygges og blive opdateret lg-
bende. Elementmodellen opstar i forbindelse med projektforslaget, eller hvis
der tidligt i forlgbet skal laves Virtual Reality demonstrationer af interigr. Un-
der forprojektet opbygges en bygningsdelsmodel, som kan forfines under
hovedprojekteringen, og som kan munde ud i en konstruktionsmodel, alt
afhaengigt af hvor langt radgiverne ma ga i deres valg af produkter i projekte-
ringen.

Det kan vaere hensigtsmaessigt at tillade, at dele af bygningen befinder sig pa
et andet detaljeringsniveau end resten. Eksempelvis at rdhuset pa, et givet
tidspunkt, befinder sig pa et mere afklaret niveau end kompletteringen.
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Oversigt 3D modelniveauer og
Detailbeskrivelse af modelniveauer
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5 Oversigt 3D modelniveauer

51 Kravmodel

Bygherrens byggeprogram. Bygherrekrav og mal for projektet
e Mal og krav til bygningen

e Mal og krav til processen

e Mal og krav til bygningsvaerket

e Mal og krav til rum

e Mal og krav til bygningsdele

e Mal og krav til termiske forhold

5.2 Bygningsmodel

5.2.1  Volumenmodel
En grov repraesentation af bygningen. Den anvendes i forbindelse med pro-
portionering af bygningen samt indplacering i forhold til omgivelserne.

e  Dokumentation af krav til volumen

e  Eksterigr

e Interigr

e  Grundlag for overordnede vurderinger af termiske forhold

5.2.2 Rummodel
Viser bygningens rum, det vil sige bygningens nyttevolumen.

e  Dokumentation af krav til rum

e Arealer
e  Rumindhold
e  Funktion

e  Termiske forhold

Kravmodel

Volumenmodel

Rummodel
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Er en overordnet funktionel nedbrydning af bygningens bestanddele.

Indeholder en deltaljering, svarende til afklaringsniveauet ved udgangen af et

5.2.3 Elementmodel

Afklaring af konstruktionsprincip
Hovedkonstruktioner

Geometrisk afklaring

Fastleeggelse af relationer til modulsystem
Placering og geometri af bygningsdele

5.2.4  Bygningdelsmodel

projektforslag.

Svarer til niveauet, som er ngdvendig for at kunne opfare bygningen.

Udbygning af konstruktionsprincip
Hovedkonstruktioner

Geometrisk afklaring

Fastleeggelse af relationer til modulsystem
Detailinformation af bygningsdele

5.2.5 Konstruktionsmodel

Model til udbud og udfgrelse
Konstruktionselementer
Konstruktionsprocesser
Tidsplanlaegning
Ressourceplanlgegning

Elementmodel

Bygningdelsmodel

Konstruktionsmodel
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5.3 Som udfart model
Implementering af design og konstruktion
e  Konstruktioner

e Proces data

Som udfgrt model
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6 Detailbeskrivelse af modelniveauer

6.1 Kravmodel

6.1.1  Beskrivelse
Formalet med kravmodellen er at definere og klargere forskellige krav om-
kring byggesagen herunder myndighedskrav, forhold omkring grunden og det
omkringliggende miljg, samt bygherrens gnsker og krav til byggeriet. Et vigtigt
element i Kravmodellen er bygherrens rumprogram, der angiver geometriske
krav og ydeevne til rum.

6.1.2 Indhold af model
Samlet set indeholder kravmodellen de samlede krav til byggeriet, men i 3D
sammenhaeng begraenser modellen sig til at indeholde en 3D terrsenmodel,
og omkringliggende bygninger i det tilfeelde bygherren finder det
hensigtsmaessigt. Byggeprogrammets krav kan med fordel indlaegges i en
database. Derved bliver det muligt for at koble kravdata op mod med 3D
Bygningsmodellen.

Kravmodel | Princip

6.1.3 Bestanddele
Terraen og eventuelt omkringliggende bygninger.

6.1.4  Eksempel

Terraenmodel opbygget med polygoner og bygninger som volumen

- - - - - Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
16



6.2 Volumenmodel

6.2.1 Beskrivelse
3D-volumenmodeller opbygges af geometriske grundformer, der er massive. |
en volumenmodel er ude og inde kendt. Volumenmodellen kan benyttes i
forbindelse med vurderinger af eksterigr, skyggeforhold mm., fx i en bymodel,
og kan anvendes til vurderinger af specifikke vindforhold.

6.2.2 Kravindhold af model

Volumenmodellen opbygges af elementer som massive geometriske entiteter.
Volumenmodellen er saledes alene en 3D geometrisk repraesentation, som
afspejler en geometrisk form, men som ikke indeholder informationer om
materialer, overfladestrukturer eller farver. Der kan stilles krav om at markan-
te bygningselementer samt abninger indgar i volumenmodellen, hvis den
gnskes anvendt i forbindelse med overordnede vurderinger af termiske for-
hold.

Volumenmodel | Princip

6.2.3  Klassifikation
Volumenernes kan klassificeres efter en af bygherren anfart systematik.

6.2.4  Eksempel

ARKITEMA | Volumenmodel med abninger og markante bygningselementer
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6.3 Rummodel

6.3.1  Beskrivelse
3D-rummodellen indeholder alene informationer om rummet, og ikke om de
konstruktionselementer der omgiver rummet. Disse defineres som konstrukti-
onsrummet, analogt til netto- og bruttoarealet. Rummodellens informationer
relaterer sig til bygherrens krav som kan omhandle nedenstaende forhold

e Arealer

e Volumen

e  Termiske forhold

e Akustiske forhold

e Brandtekniske forhold herunder evakuering
o Lys

e  Mgbler

6.3.2  Kravindhold af model
Rummodellen opbygges af 3D geometriske entiteter, der definerer rummenes
fysiske afgraesning og rumlige placering.

6.3.3 Klassifikation
De enkelte rum kan klassificeres efter deres funktion, efter en af bygherren
anfart systematik.

6.3.4  Navngivning
Hvert rum skal navngives med et navn/rumnummer svarende til rummets
navn/rumnummer i den kommende bygning i henhold til bygherrens angivel-
ser i Kravmodellen.

6.3.5 Eksempel

Rummaodel

Rummodel | Princip
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6.4 Elementmodel

6.4.1 Beskrivelse
Elementmodellen er forlaberen for bygningsdelmodellen, hvor elementerne er
resultatet af den farste nedbrydning af bygningen til afgreensede bestanddele.
Det vil sige, elementerne har en geometrisk form og placering, og har faet
identificeret overordnede funktionskrav.

Elementmodellen opbygges af grafiske elementer, der er defineret som 3D-
objekter bestemt ved en grafisk repraesentation og en identifikation.
Elementmodellen er skitseagtig i sit grafiske udtryk, men skal veere udfgrt
med en korrekt og ngjagtig geometrisk opbygning, séledes at bygningsdele-
nes indpasning og relationer til hovedkonstruktionerne har en preecis afkla-
ring. Alle &bninger skal veere definerede.

6.4.2 Kravindhold af model
Modellen skal opbygges af elementer, svarende til en funktionel bygningsdel,
dvs. uden den detaljerede opbygning er kendt, hvor fx vaegge modelleres
uden en indre lagdeling.

6.4.3 Klassifikation
Elementerne klassificeres efter SfB-systemet, hvor falgende grupper forven-
tes anvendt:

(2) Konstruktion

(21) Yderveegge

(22) Indervaegge

(23) Deek

(24) Trapper

(27) Tage

(3) Komplettering

(31) Yderveegges komplettering
(32) Indervaegges komplettering

6.4.4  Eksempel

Tom Cedergvist, CEJ Architects | Finland

Elementmodel | Princip
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6.5 Bygningsdelmodel

6.5.1  Beskrivelse
Bygningsdelmodellen indeholder bygningsdele, som er detaljeret til et niveau
hvor kravene til deres ydeevne og opbygning er ngje specificeret, men far der
treeffes et valg af et produkt fra en bestemt leverander.

Bygningsdelmodellen er en videre udbygning af Elementmodellen og er som
denne opbygget af grafiske elementer, der er definerede som 3D objekter
bestemt ved en grafisk repreesentation og en identifikation. | Bygningdelsmo-
dellen er der tilknyttet udfaldskrav til objektet og 3D objekter udfares med en
detaljeringsgrad svarende til niveauet, idet forslag til den konstruktive opbyg-
ning af de enkelte 3D objekter specificeres og vises i det grafiske udtryk.
Informationer kan gemmes i selve objektet eller i en database med adgang til
objektet med mulighed for sggning og selektering.

6.5.2  Kravindhold af model
Bygningsdelene skal veere beskrevet geometrisk svarende til den detalje-
ringsgrad bygningsdelen er specificeret til, dvs. den geometriske model skal
indeholde en lagdeling af en veeg, da vaeggens opbygning typisk vil veere
kendt pa dette stade.

6.5.3  Klassifikation
Bygningsdelen klassificeres efter SfB-systemet, hvor fglgende grupper for-
ventes anvendt, idet der kan aftales projektspecifikke forhold.

2) Konstruktion
12) Fundamenter
13) Terreendaek

21) Ydervaegge

22) Indervaegge

23) Daek

24) Trapper

26) Altaner

27) Tage

3) Komplettering

31) Ydervaegges komplettering

32) Indervaegges komplettering

33) Daek komplettering

34) Trapper og rammer komplettering
35) Lofter komplettering

5) VVS-anleeg

52) Sanitet
57)

~ N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

Kanaler

Bygningsdelmodel | Princip
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(57) Ventilatorer | Hovedaggregater

(6) El- og mekaniske anlaeg

(63) Faringsveje | Hovedfaringsveje
(66) Elevatorer

(7) Inventar

(79) Fast inventar

6.5.4 Eksempel

ProlT | Finland
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6.6 Konstruktionsmodel

6.6.1 Beskrivelse

Konstruktionsmodellen er en yderligere detaljering baseret pa bygnings-
delsmodellens indhold. | konstruktionsmodellen er produkter fra bestemte
leverandgrer kendt, og dermed er produktdata og udferelsesdata ogsa kend-
te. Modellen danner séledes udgangspunkt for detalierede meengde- og
prisberegning i forbindelse med udbud, tilbud og produktion. Konstruktions-
modellen kan endvidere benyttes i forbindelse med tidsplanleegning. Man kan
tilknytte leveringstider og produktionstider, saledes at modellen kan danne
grundlag for den egentlige opfarelse.

6.6.2  Kravindhold af model
| bygningsdelmodellen angives elementets geometriske form og elementet
placering. Modellens detaljeringsgrad skal veere tilstraekkelig detaljeret til at
det er muligt, at udtreekke geometriske data til produktion og montage. | mo-
dellen kan der indga produktspecifikke delmodeller.

6.6.3  Klassifikation
Bygningsdelen klassificeres efter SfB-systemet, hvor fglgende grupper for-
ventes anvendt, idet der kan aftales projektspecifikke forhold.

(2) Konstruktion
(12) Fundamenter
(13) Terraendaek

(21) Yderveegge

(22) Inderveaegge

(23) Deek

(24) Trapper

(26) Altaner

(27) Tage

(3) Komplettering

(31) Yderveegges komplettering

(32) Indervaegges komplettering

(33) Daek komplettering

(34) Trapper og rammer komplettering
(35) Lofter komplettering

(5) VVS-anlaeg

(52) Sanitet

(57) Kanaler

(57) Ventilatorer | Hovedaggregater

Konstruktionsmodel | Princip
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6) El- og mekaniske anlaeg

62) Hajspaending | Hovedfaringsveje
63) Lavspaending | Hovedfaringsveje
66) Elevatorer

7) Inventar

(
(
(
(
(
(

79) Fast inventar

6.6.4 Eksempel

’V,.f

ProlT | Finland
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6.7 Som udfgrt model

6.7.1  Beskrivelse
Efter opfarelse af byggeriet udfgres der en endelig opdatering af modellen
saledes at den fremstar som As-built, og kan danne grundlag for udarbejdelse
af anvisninger og driftsomkostninger i forbindelse med drift og vedligehold.

Som udfert model | Princip
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Krav til modellering
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7 Krav til modellering

7.1 Enhed

Modeller dannes i Sl-enheder.

7.2 Koordinatsystem

Bygningen skal som udgangspunkt placeres i et koordineret projektspecifikt
defineret koordinatsystem, som er entydigt defineret i forhold til et globalt
koordinatsystem.

Nar bygning og grund indplaceres i forhold til omgivelserne, skal anvises
hvilket globalt koordinatsystem, der er geeldende.

7.3 Geometriske elementer

e  Placeres med korrekte x, y, z koordinater

e Placeres pa den korrekte etage med den korrekte z koordinat
e Dannes med korrekte dimensionerix, y, z

e 3D-modellens elementer ma ikke veere skaleret

7.4 Objekter

Alle elementer skal generelt modelleres som bygningsobjekter i de anvendte
IT-systemer, fx en vaeg skal generes ved hjeelp af et veerktgj til denne speci-
fikke funktion.

Radgiveren kan alene vaelge at benytte rene geometriske entiteter i den
udstreekning af de specifikke veerktgjer ikke er tilstreekkelige. De geometriske
entiteter ber i sa fald veere dannet som Constructive Solid Geometry (CSG).

75 Klassifikation

Bygningsdele klassificeres efter SfB systemets bygningsdeltavle (5).

7.6 Praecision

Der opereres med to pracisionsniveauer til at beskrive, med hvilken sikker-
hed den 3D geometriske repraesentation af et element er beskrevet. De to
niveauer er:

e Lav preecision (skitsemaessig)

e Hgj preecision (detaljerede mal, som andre akterer kan arbejde videre
efter)

Det skal tydeligt fremga ved overdragelse af modeller til bygherren, andre
radgivere eller tredje part hvilke elementer, som kun er fastlagt pa et skitse-
maessigt niveau.

Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
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1.7 Typer

Alle modellerede dele forsynes med en typeangivelse. Eksempelvis forsynes
alle veegge af samme type med samme angivelse. Typeangivelsen kan veere
projektspecifik.

Rédgiveren skal dokumentere hvilke typer, der benyttes i det enkelte projekt.

7.8 Lagstruktur

Brugen af lagstrukturer har ikke samme veesentlighedsgrad i objektorienteret
sammenhaeng som ved rene stregtegninger i 2D, da ethvert 3D-objekt inde-
holder information om sig selv.

Generelt anbefales dog, at radgiveren benytter lagstruktur, og specifikt i for-
bindelse med modellering af elementer, der eksporteres via IFC som IFC-
proxy objekter.

7.9 Navngivning

Danske karakterer ber undgas i objekt, fil og lagnavne.

7.10  Udveksling

Modellen skal overfares i 3D gennem IFC, hvor den seneste certificerede
version skal anvendes. Elementerne skal veere pafart Global Unique Identifi-
kation i forbindelse med eksport til IFC.

Elementer dannes som objekter ved hjeelp af IT-vaerktgjernes specifikke
funktioner. Det er afggrende, at eksempelvis en veeg bliver oversat til et vaeg-
objekt i IFC-modellen.

Elementer, dannet som rene geometriske objekter, kan eksporteres via IFC
som IFC-proxy objekter.

Supplerende information om objekternes egenskaber, som enten ikke er
indeholdt i IFC eller implementeret i kommercielle programmer udveksles via
RTF!- eller CSV2-iler.

1 Rich Text Format

2 Comma Separated Values
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Radgiverens ydelser og ydelsesaftale
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8 Radgiverens ydelser

8.1 Bygherrens krav til radgiverne

| bilaget under Skematikken er der opstillet en raekke forskellige krav til 3D-
modeller ud fra bestemte anvendelsesscenarier. Hvis man gnsker at benytte
en 3D-model til Virtual Reality, er det muligt, at identificere seerskilte krav til
det, pa tilsvarende made vil forskellige former for simuleringer have deres
krav til modelleringen. Disse delkrav bar konsolideres saledes, at radgiveren
kun mgder et seet krav til 3D-modellerne, men ved at bevare en forbindelse
mellem bygherrens mangfoldige krav og de konsoliderede krav, er det muligt
for radgiverne at spore arsagen tilbage til hvert enkelt af de opstillede krav.

Forrest i skematikken under 3D Projektering er der opstillet 4 forskellige saet
konsoliderede krav til radgiverne, som er afhaengige af hvor langt man er i
projekteringsforlgbet.

8.2 Princip

| radgiverydelsen specificeres det aftalemaessige grundlag for radgiverens
leverance og anvendelse af 3D-modeller.

Bygherren specificerer indholdet, omfanget og preecisionen af den 3D-model,
der skal leveres i forbindelse med Igsning af radgivningsopgaven. Specifikati-
onen udarbejdes pa basis af de anvendelsesomrader, som bygherren i det
enkelte projekt finder fornuftige.

Kravene til 3D-modellen konsolideres efterhanden som krav til 3D-modellen
gentages og anvendes i forskellige scenarier.

Figuren til hgjre illustrerer bygherrens gnsker til forskellige anvendelser af 3D-
modellen, samt de tekniske krav relateret hertil. Rédgiveren kan dermed
alene fokusere pé de konsoliderede krav, og ikke pa de delkrav, som hvert
enkelt anvendelsesscenarium udstikker til 3D-modellen.

8.3 Kontekst afhaengige krav

Det er ngdvendigt, at operere med forskellige niveauer af krav til radgivernes
leverance og anvendelse af 3D-modeller, da radgiverne ikke arbejder pa
samme detaljeringsniveau i f.eks. en arkitektkonkurrence som ved afslutnin-
gen af hovedprojektet.

Skemaerne angivet under Skematik kan benyttes til at identificere bygherrens
anvendelser af 3D-modellen, og de deraf afledte krav til radgiverne.

Foruden den generelle skematik er der udarbejdet forslag til bygherrens krav
til tre karakteristiske situationer, som kan anvendes direkte eller tilpasset det
aktuelle projekt i forbindelse med

e  Projektkonkurrence
e Udbud pa projektforslag
e Udbud pa hovedprojekt

RADGIVER

Bygherrens delkrav til 3D-modellerne
konsolideres til et samlet szet krawv til
radgiverne.

Faser og udvikling af 3D-modellen

Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
29



8.3.1  ad. Projektkonkurrence
| denne indledende fase eksisterer bygvaeerket forsat kun specificeret pa et
overordnet niveau. Beslutningerne i denne fase er dog afgarende for bygnin-
gens udformning, anvendelse, effektivitet og @konomiske belastning. Derfor
er anvendelse af en 3D-model nyttig i forbindelse med projektkonkurrencen.

8.3.2 ad. Udbud pa projektforslag
Hvis entreprengren vaelges pa baggrund af et projektforslag, har bygherren
gavn af at radgiveren udarbejder en 3D-model pa elementniveau; det vil sige
at bygningen nedbrydes i bygningsdele ud fra deres funktionelle behov.

8.3.3 ad. Udbud pa hovedprojekt:
| forbindelse med et traditionelt udbud — enten efter hovedprojektering eller
efter at radgivende og udfgrende virksomheder i samarbejde har gennemfart
hovedprojekteringen — skal der foreligge en 3D-model med en detaljerings-
grad svarende til en bygningsdelsmodel eller konstruktionsmodel afhaengig af
den af bygherren valgte entrepriseform.
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9 Ydelsesaftale

Bygherrekrav — 3D-modeller gares geeldende ved at bygherren og radgiverne
indgéar en aftale. Et eksempel pa en ydelsesaftale er angivet i bilag 1.
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10 Ordliste

ABR89 - Almindelig bestemmelser for teknisk radgivning og bistand
Bymodel - 3D geometrisk model af en by

Bygningdelsmodel - Bygningsdelsmodellen indeholder bygningsdele, som
er detaljerede til et niveau hvor kravene til deres ydeevne og opbygning er
ngje specificeret, men far der treeffes et valg af et produkt fra en bestem
leverander.

Bygningsmodel — Bygningsmodellen er et integreret hele af produktdata
omkring bygningen og byggeprocessen gennem bygningens livscyklus.

CSG - Constructive Solid Geometry

Elementmodel - Elementmodellen er forlgberen for bygningsdelmodellen,
hvor elementerne er resultatet af den farste nedbrydning af bygningen til
afgraensede bestanddele.

Fagspecifikke data - For at identificere data, som har interesse og betydning
for flere parter, og data som er specifikke for et enkelt fagomrade, skelnes
mellem kernedata og fagspecifikke data.

IAl — International Alliance for Interoperability

IFC - Industry Foundation Classes

Kernedata - Kernedata er den feellesmaengde af data, som alle parter i byg-
gesagen traekker pd og bidrager il.

Kravmodel - Bygherrens krav til byggeriet.

Konstruktionsmodel - Konstruktionsmodellen er en yderligere detaljering
baseret pa bygningdelsmodellen indhold. | konstruktionsmodellen er produk-
ter fra bestemte leverandgrer kendt, og dermed er produktdata og udfarel-
sesdata ogsa kendte.

Proxy - Erstatningselement

Rummodel - 3D-rummodellen indeholder alene informationer om rummet, og
ikke om de konstruktionselementer der omgiver rummet.

Som udfgrt model - Som udfgrt modellen er en endelig opdatering af model-
len, sa den fremstéar som udfgrt. Modellen danner grundlag for D&V til den
videre drift.

Volumenmodel - 3D-volumenmodeller opbygges af geometriske grundfor-
mer, der er massive. | en volumenmodel er ude og inde kendt.

Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
32



11

10.

11.

Reference

Implementering af Det digitale byggeri, februar 2003, Erhvervs- og
boligstyrelsen

Udbudsmateriale vedrarende udbudet "Bygherrekrav — 3D model-
ler”, oktober 2003, Erhvervs- og boligstyrelsen.

B3D-konsortiet, Workshop 1, april 2004,
http://www.detdigitalebyggeri.dk/B3Dworkshop1/0/10

Det Digitale Fundament, Klassifikation, Byggeriets begrebsbase,
26. maj 2004.

SfB 1988 Bygningsdeltavle, Byggecentrum

Bygherrekrav — Digitalt udbud,Krav — revision 1 (april 2004), 31.
marts 2004, BANK-konsortiet. http://www.ebst.dk/file/2048/DUkrav

Bygherrekrav — 3D modeller, Vejledning B3D-konsortiet

Design Guidelines 1.1, ProlT, Product model data in the construc-
tion process, Product models for architects, general basics and ad-
vice, architect Seppo Niemioja, Innovarch Oy

Bygherrekrav — 3D modeller, Potentialer og barrierer B3D-konsortiet

Digitalt udbud, Notat om Barrierer og potentialer, juni 2004, BANK-
konsortiet

Industry Foundation Classes, International Alliance for Interoperabil-
ity, http://www.iai-international.org/

Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
33



Bilag:
Ydelsesaftale
SKEMATIK

- - - - - Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
34



12 Bilag 1: Ydelsesaftale

Denne ydelsesaftale gar Bygherrekrav — 3D-modeller geeldende, med de
afvigelser og tilfgjelser som kan veere vedlagt seerskilt.

Byggesag
Kaldenavn:
Adresse:

Aftale
Udarb.:
Dato:
Rev.:

Parter

Bygherre:

Rédgivere:

Arkitekt::

Ingenigr, konstruktion:
Ingenigr, el:

Ingenigr, VVS:
Landinspektar:

Rédgiverydelse

Angiv type

[_] Projektkonkurrence

[_] Projektforslag

[_] Hovedprojekt

] Anden, specifikation skal vedlaegges.

Projektspecifikke forhold
Anvendt lokalt koordinatsystem
Origo i forhold til globalt system:

x,y,z-akse i forhold til globalt system:

Anvendt globalt koordinatsystem
Navn

Evt. klassifikationssystem til klassificering af rum
Navn:
Version:
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Anvendt lagstruktur
Navn:
Version:

Supplerende krav til modellen

Supplerende krav til simuleringsaktiviteter

Afleveringsterminer

Aftale indgaet den:
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13 SKEMATIK | 3D Projektering

Gennem en konsekvent brug af 3D-objekter etableres der sammenhaeng i
projektet. Geometrisk sikres der konsistens i projektet, s& der kan udferes
sikre kontroller af relationer mellem rum, konstruktioner, bygningsdele og
installationer. 3D objekterne tilknyttes alfanumeriske data, saledes at der pa
alle niveauer abnes mulighed for specifikke beregninger herunder meaengde-
udtag og prisberegninger.

Projektkonkurrence

Kravene sikrer at der er konsistens mellem det udbudte konkurrencegrundlag
og de enkelte forslag. Disse data skal endvidere danne grundlag for en enty-
dig vurdering af konkurrenceforslaget konceptuelle ide, og at forslagene er i
overensstemmelse med de stillede krav til arealer og volumen. Efterfglgende
skal data indga i en viderebearbejdning af konkurrenceforslaget, og dermed
sikre et entydigt grundlag i forbindelse med supplerende og udbyggende
digitalt konkurrencemateriale. Kravet om en opdeling af data i kernedata og
fagspecifikke data, sikrer dels at data kan genbruges i alle projektfaser over
udbud, opfarelse og DV, dels at de konkurrerende netop kan velge de
fagspecifikke programmer, som de vurdere er bedst egnet til Igse den stillede
opgave.

Udbud pa projektforslag og hovedprojekt

Kravene sikrer, at der er konsistens med det af bygherren godkendte konkur-
renceforslag, og at forslaget er i overensstemmelse med de stillede krav til
arealer og volumen. Kravet om en opdeling af data i kernedata og fagspeci-
fikke data, sikrer dels, at data er en del af grundlaget for prisindhentning, og
at data kan genbruges videre i projektforlgbet i forbindelse med planlsegning,
opfarelse og DV. Endvidere sikres det, at de projekterende netop kan veelge
de fagspecifikke programmer, som de vurdere er bedst egnet til lase den
stillede opgave.

3D Projektering
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13.1  Projektkonkurrence | A

Formal:

Materialet skal indga i bygherrens bedemmelse af de indkomne forslag
Kernedata

Volumenmodel

Rummodel

Seerlige krav

e Foruden de af radgiveren valgte illustrationer, skal bygningen visualise-
res fra fire angivne positioner og pa tidspunkter anfert i ydelsesaftalen
svarende til et kamera (24*36mm) med et 35 mm objektiv dannet fra en
kote, som er 1,75 m over feerdigt terreen.

o Der skal veere udfart et skyggediagram for bygvaeerket visende skygger i
planprojektion med 1 times interval pa 2 datoer, der er angivet i udbuds-
materialet.

e Visualiseringssekvens med forud defineret navigation, som er angivet i
ydelsesaftalen.
Fagspecifikke data

Volumenmodel skal udfgres med flader i en graskala. Modellen vil alene blive
anvendt til bedgmmelse af forslagets volumen i relation til omkringliggende
bygningsvaerker.

Rummodellen skal udfgres med flader i en graskala. Modellen vil alene blive
anvendt til bedemmelse af overensstemmelse mellem forslagets arealer i
relation til bygherrens krav.

Volumenmodel

Rummodel
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13.2  Projektkonkurrence | B

Formal

Den vindende radgiver skal to uger efter konkurrencens afgerelse aflevere
nedenstaende supplerende materiale, der skal anvendes i forbindelse med en
virtuel preesentation af bygningen. Volumenmodel og Rummodel opdateres i
henhold til nedenstaende krav.

Kernedata

Volumenmodel

Rummodel

Elementmodel

Seerlige krav

Elementmodellen skal indeholde fglgende bygningsdele
e vinduer med karme, rammer, glas

e dare med karme, rammer og fyldning
e  daek med loft, gulv

e trappe med geleender

e lys med lampeplacering og effekt

.

e interigr

De bygninger som er specificerede i konkurrencen, skal have gennemgaet
falgende former for analyser/simuleringer pa basisniveau

e entermisk simulering

e envurdering af anlaagsgkonomi og totalgkonomi

Fagspecifikke data

For alle objekter skal materiale veere oplyst. Specifikationerne skal indeholde:
e Angivelse af farvekode med en unik farve

e Angivelse af lysrefleksion med angivelse af glans eller mat

e  Angivelse af transparens

e  Angivelse af tekstur

Volumenmodel

Rummodel

Elementmodel
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13.3  Udbud pa projektforslag

Formal

| forbindelse med et udbud pa projektforslag skal de deltagende firmaer afle-

vere fglgende

Kernedata

Rummodel

Bygningsdelmodel

Seerlige krav

Der skal veere gennemfart en termisk simulering pa basisniveau.

Fagspecifikke data

Folgende specifikationer for objekterne skal veere oplyst

Materialebeskrivelse

Pris

Termiske oplysninger

Data til DV

Angivelse af farvekode med en unik farve

Angivelse af lysrefleksion med angivelse af glans eller mat
Angivelse af transparens

Angivelse af tekstur

Rummodel

Bygningsdelsmodel
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13.4  Udbud pa hovedprojekt

Formal

| forbindelse med et udbud pa hovedprojekt skal de deltagende firmaer afle-

vere fglgende

Kernedata

Rummodel
Bygningsdelsmodel/Konstruktionsmodel

Seerlige krav

Der skal veere gennemfart en termisk simulering pa basisniveau.

Fagspecifikke data

Folgende specifikationer for objekterne skal veere oplyst

Pris

Vedligeholdelse

Levetid

Rengaringsbehov

Forbrug

Termiske oplysninger

Data til DV

Angivelse af farvekode med en unik farve
Angivelse af lysrefleksion med angivelse af glans eller mat
Angivelse af transparens

Angivelse af tekstur

Rummodel

Konstruktionsmodel

Bygherrekrav 3D-modeller | Kravspecifikation, v. 2
41



14 SKEMATIK | Virtual Reality

Virtual Reality eller realtidsgrafik ger det muligt at beveege sig frit rundt i en
virtuel model af byggeriet, inden det realiseres. En preesentationsform, der for
bygherren er et godt supplement til det materiale, som traditionelt afleveres i
en konkurrence. De visuelle medier kan saledes indga som et vaesentligt
element | bygherrens beslutningsgrundlag, og de kan ogsa anvendes i forbin-
delse med en offentlig fremlaeggelse af et byggeprojekt.

14.1  Virtual Reality | Eksterigr

Formal

Realtidsvisning af bygningens eksterigr

Kernedata

Volumenmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data

For alle objekter skal materiale veere oplyst. Specifikationerne skal indeholde
e enunik farve (farvekode)

e angivelse af lysrefleksion pa to niveauer, glans eller mat
e angivelse af transparens

e angivelse af tekstur

Herudover bar der eksistere en bymodel eller anden form for model, som gar
det muligt at placere/vurdere bygningen i den rette kontekst.

Virtual Reality

<

Volumenmodel
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14.2  Virtual Reality | Interigr

Formal

Realtidsvisning af bygningen og dens interigr.

Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

e Vinduer skal vaere angivet med karme, rammer og glas

o  Dgre skal veere angivet med karme, rammer og fyldningsbeskrivelse
e Gelaender pa trappe

Fagspecifikke data

For alle objekter skal materiale veere oplyst. Specifikationerne skal indeholde
e enunik farve (farvekode)

e angivelse af lysrefleksion pa to niveauer, glans eller mat

e angivelse af transparens

e angivelse af tekstur

e Lys herunder lampeplacering og effekt

¢ Interigrobjekter kan medtages

Elementmodel
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15 SKEMATIK | Visualisering

Visualisering indgér i bygherrens beslutningsproces i forbindelse med pree-
sentation, vurdering og bedemmelse af konkurrenceforslag. | designproces-
sen danner visualisering grundlag for diskussion og kommunikation omkring
valg af detaljer, overflader, rum og form i forbindelse med projektgruppens
vurderinger af muligheder og valg til projektet.

15.1  Visualisering | Skyggediagram

Formal

Visuel fremstilling af skyggeforhold forarsaget af bygningen.
Kernedata

Volumenmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data

Ingen

15.2  Visualisering | Volumen | Bymodel
Formal

Visuel fremstilling af bygningen baseret pa dens volumen, eventuelt placeret i
en bymodel.

Kernedata

Volumenmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data

Modellen udfares med farveflader | en graskala.

Visualisering

Volumenmodel

Volumenmodel



15.3  Visualisering | Still | Niveau 1.
Formal

Visuel fremstilling af bygningen i en realistisk fremstilling med hensyn til star-
relsesforhold, udstraekning og placering af bygningen

Kernedata
Volumenmodel
Seerlige krav

Ingen
Fagspecifikke data

A For alle objekter skal materiale vaere oplyst. Specifikationerne skal indehol-
de

e enunik farve (farvekode)

e angivelse af lysrefleksion pa to niveauer, glans eller mat
e angivelse af transparens

e angivelse af tekstur

15.4  Visualisering | Still | Niveau 2
Formal

Visuel fremstilling af bygningen i en realistisk fremstilling med hensyn til star-
relsesforhold, udstraekning og placering af bygningen

Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

For alle objekter skal materiale veere oplyst. Specifikationerne skal indeholde
e enunik farve (farvekode)

e angivelse af lysrefleksion pa to niveauer, glans eller mat

e angivelse af transparens

e angivelse af tekstur

Fagspecifikke data

Rédgiver angiver selv farver, tekstur, refleksioner etc. efter eget valg. Det er
ikke et krav at stills er udarbejdet pa grundlag af 3D-modellen, men der skal
veere overensstemmelse mellem de stills og den aflevere model.

Volumenmodel

Elementmodel



15.5  Visualisering | Sekvens | Niveau 1.
Formal

Visualiseringssekvens med forud defineret navigation af bygningen i en reali-
stisk fremstilling med hensyn til stgrrelsesforhold, udstreekning og placering af
bygningen

Kernedata

Ingen

Seerlige krav

Levering af en visualisering med foruddefineret navigation, som egner sig til
projektorfremvisning. Leverancen skal indeholde programmel til afvikling af

visualiseringen, eller en angivelse af hvor programmellet lovligt kan hentes

uden betaling. Leverancen af selve visualiseringssekvensen kan enten sker
via et link eller ved at sekvensen leveres pa et af bygherren valgt datamedi-
um.

15.6  Visualisering | Sekvens | Niveau 2.
Formal

Visualiseringssekvens med fri navigation af bygningen i en realistisk fremstil-
ling med hensyn til starrelsesforhold, udstraekning og placering af bygningen

Kernedata

Ingen

Seerlige krav

Levering af en visualisering, som egner sig til projektorfremvisning. Det skal
veere muligt for brugeren fri at kunne navigere i modellen. Leverancen skal
indeholde programmel til afvikling af visualiseringen, eller en angivelse af
hvor programmellet lovligt kan hentes uden betaling. Leverancen af selve

visualiseringssekvensen kan enten sker via et link, eller ved at sekvensen
leveres pa et af bygherren valgt datamedium.



16 SKEMATIK | Simulering

Gennem simulering og analyse kan man under design- og projekteringsfasen
forudsige virkemaden af et system eller fx adfeerden hos beboere under en
brandsituation. Den voksende computerkraft har gget udbredelsen af soft-
ware, der kan anvendes til forskellige former for simuleringer i et byggeri.

| dag kan man simulere termiske forhold, luftstramme/vind pavirkninger,
veeskestramme, lys, akustik, statik (konstruktive virkemade), brandudbredel-
se, fugttransport, afgasning, evakuering, kadannelse eller handicaptilgeenge-
lighed.

Typer af simulering
o Akustik
e Brand

e  Evakuering og kedannelser

e Indeklima
o Lys
e  Statik

e Anlsegsomkostninger og driftsgkonomi

e  Tidsstyring og tidsplan

Simuleringsniveauer

Basis

Simuleringer der netop opfylder de ngdvendige krav til basisdokumentation
Udvidet

Simuleringer der udfgrer bade overordnet og detaljeret undersggelse
Ideelle

Simuleringer der udfarer fuldendte og detaljerede beregninger

16.1  Akustisk simulering
Formal

Vurdering af akustiske forhold

Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

Overfladespecifikation og geometri af inventar
Fagspecifikke data

Absorption og refleksion af bygningsdele

Simulering

Elementmodel



16.2  Simulering af indeklima
Formal

Vurdering af indeklima forhold
Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data
- - . Elementmodel
Varmetransmissionskoefficienter af vaegge, loft, gulv, vinduer og dare.

VVS-udstyr skal defineres efter IFC-objektstruktur. Informationer omkring
falgende egenskaber skal oplyses

e  position

o varme/kgleeffekteffekt, stralingshidrag

e |uftmaengde, recirkuleringsgrad

e temperatur

e |uftfugtighed

16.3  Brandsimulering

Formal

Vurdering af brandmaessige forhold herunder evakuering
Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

Overfladespecifikation og geometri af inventar

Fagspecifikke data

Elementmodel

Absorptions- og refleksionsegenskaber
Varmetransmissionskoefficienter for IFC-objekter
e vy, loft, gulv, vinduer, og dare

VVS-udstyr skal defineres efter IFC-objektstruktur med informationer omkring
falgende egenskaber skal oplyses

e position

o varme/kgleeffekt, stralingshidrag
e |uftmaengde, recirkuleringsgrad
e temperatur

e |uftfugtighed

e Brandventilation

e |uftydelse

e temperatur

e |uftfugtighed
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16.4  Simulering af lys
Formal

Vurdering af lysforhold
Kernedata

Elementmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data:
El tmodel
Information omkring falgende egenskaber skal oplyses ementmode

o farve

e lys, position intensitet

o refleksion

o overflade materiale tekstur
e lys armatur for ovennaevnte

16.5  Simulering af statik

Formal

Vurdering af en bygnings statiske og dynamiske baereevne
Kernedata

Bygningsdelmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data
Materialeegenskaber, beereevne, styrke, flydespaending. Bygningsdelsmodel

16.6  Simulering af anleegsomkostning | Driftsgkonomi
Formal

Vurdering af bygge- og driftsomkostninger

Kernedata

Bygningdelsmodel

Seerlige krav

Ingen

Fagspecifikke data
Information om falgende egenskaber skal oplyses Bygningdelsmodel
e Pris

e Vedligeholdelse

e Levetid

e  Renggringshehov

e Forbrug
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