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FORORD

Denne rapport udger en beskrivelse af CAD-
aktiviteterne ved bygningsretningen pa DTH.

Den indeholder en rzkke af de overvejelser, der har
ligget til grund for indferelsen af CAD i
undervisningen og forskningen ved DTH-B og giver et
indtryk af, hvilke muligheder dette kan indebzre for
den fremtidige udvikling pd omradet.

Nar DTH forst sd relativt sent har faet mulighed for
at arbejde konkret med CAD-teknologien skyldes det
bl.a. vanskeligheder‘ved at indplacere de forholdsvis
store investeringer i hejskolens stramme budgetter.

Ved at inddrage studerende pa eksamensprojektniveau i
udviklingen, har DTH imidlertid mulighed for at yde en
indsats, som private firmaer ikke vil kunne varetage

inden for gkonomien i de konkrete sager.

Det vil derfor vere en oplagt mulighed, at DTH tager
aktuelle projekter op i samarbejde med andre
institutioner og firmaer i den private sektor, da
dette samtidigt kan sikre de studerende og ansatte ved
DTH relevante opgaver og en bred kontaktflade til
erhvervslivet.



Det er habet, at denne rapport kan udgere en handbog

for firmaer og institutioner uden for DTH, der ¢nsker
at vide mere om, hvad DTH-B foretager sig pa
CAD-omradet, ligesom den kan vare informativ for DTH’s
ansatte og studerende i det daglige arbejde.

Afsnittene i rapporten baserer sig pa tekster, som
alle oprindeligt er skrevet af forfatteren undtagen
beskrivelsen af kurset i CAD, der stort set er

identisk med gengivelsen i DTH’s Program og
Studiehandbog.

Afsnittene med et program for indsatsomrddet "CAD i
byggesektoren" ved DTH og afsnittet
"Anskaffelsesbehov for indsatsomradet CAD i
Byggesektoren ved DTH" er vedtaget af indsatsomrddets
felgegruppe den 10./8. 1987, og gengives her i en
ajourfert version.

Lyngby, oktober 1987
Kristian Hertz
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CAD I BYGGESEKTOREN

Hvad er CAD?

CAD (Computer Aided Design) er et projekterings-
verktej, hvor anvendelsen af en computer muligggr en
integration af alle data i en byggeproces.

Man md her skelne klart mellem Computer Aided Design,
og Computer Aided Drafting.

Drafting star for rene tegnesystemer, hvor man ofte
ved hjzlp af en PC udferer et tegnearbejde.

Design omfatter foruden tegnesystemerne ogsa
databasefaciliteter, hvor en mangfoldighed af
oplysninger om bygvarket kan knyttes til dets
geometriske data.

I denne forbindelse forstds altsd ved Computer Aided
Design projektering ved hjzlp af et egentligt
informationssystem.

I byggeteknisk sammenhzng indferes CAD bl.a. ud fra

feolgende ¢nsker:

1) At kunne udnytte den lette adgang til reproduktion
af projektelementer for bygningsdele og hele byg-
vaerker.

2) At kunne genanvende projektdata til en mangfoldig-
hed af opgaver sdledes, at de samme en gang defi-
nerede data eksempelvis kan anvendes i forbindelse
med optegning, styrkeberegning, mazngdeberegning,
prisoverslag, planlzgning af opferelsen, plan-
lagning af vedligeholdelsen og projektering af
ombygninger.



3)

4)

At kunne opbygge databanker med detaljer og
projektstandarder og udnytte disse systematisk ved
projektering.

Bankerne tznkes dels opbygget internt i firmaer
eller i firmagrupper og dels centralt ved stats-
institutioner og lignende (BPS-Centeret f.eks.)

At kunne tilsikre, at alle, der arbejder pa en byg-
gesag til stadighed har adgang til et opdateret
projekt.

5)

6)

7)

At kunne eliminere processer i projekteringen ved
at de involverede firmaer direkte far adgang til
fzlles databaser, der indeholder projektdata.

At kunne forbedre projektet ved udnyttelse af den
lettere adgang til beregning.

At kunne fremstille projektet med en mere pracis
detaljering til brug for udferelsen og, hvad der
har den sterste betydning for, at projektet i det
hele taget bliver til noget: at kunne fremstille
det forstdeligt for bygherrer og myndigheder pa
et tidligt tidspunkt, hvor det besluttes, om pro-
jektet skal realiseres.

@konomien
Desverre indfeores CAD ofte med forventninger om

besparelser og hurtig afskrivning af udstyret.

I stedet opdager man, at man ofte fik dyrere

projekter; men i mange tilfzlde med en vis kvalitets-

forbedring, som man dog kan fornemme kunne blive langt

storre, hvis projekteringsformen blev @ndret radikalt.

Nar man i praksis forseger at anvende CAD pa aktuelle
byggesager, viser det sig hurtigt, at de hidtil
anvendte projekteringsformer ikke er tilstrzkkelige
til at udnytte de fordele, som CAD indebarer.

Som felge deraf er anvendelsen af CAD kun i sjzldne

tilfzlde oplevet som en gkonomisk gevinst for

projekteringen.



Arsagen hertil er, at firmaerne ofte har gkonomisk
mulighed for at anskaffe det nedvendige udstyr; men
sjzldent kan lade medarbejderne forske i udformningen
af nye projekteringsmetoder, nye projektudformninger,
nye beregningsanvendelser og nye projektorgani-
sationsformer.

Forskningsbehov
Man mener med rette, at disse opgaver bgr varetages af

— oo ————yrore—byggetekniske—forskningsinstitutioners

Herved far man adgang til at anvende den nyeste viden
pa alle de specialomrdder, som CAD involverer, og man
undgar at matte valge de hurtigst opndelige lgsninger,
sddan som det normalt er tilfzldet, nar CAD pro-
jektering skal udvikles i forbindelse med de lgbende
byggesager.

Man far derimod mulighed for at arbejde analytisk med
CAD-projektering og afpreve konsekvenserne af de valg,
man foretager.

Endeligt opnar man en koordinering af bestrazbelserne,
sdledes at man ikke skal bruge tid pd at lg¢se de samme
grundliggende problemer i hvert enkelt firma, og ved
at have et aktivt CAD—forskningsmilj¢, sikrer man sigqg,
at den nyeste viden pd omrddet sa vidt muligt bliver
tilgangeliqg.

Sammenfattende kan man sige, at Computer Aided Design
kan forst og fremmest medfere en kvalitetsforbedring
og i anden rzkke en gkonomisk gevinst ved
byggetekniske anvendelser.

Informationsteknologien og byggeriet
To forhold er af den sterste betydning for den
fremtidige udvikling af dansk byggeri.

Det ene er, at den danske byggesektor bestdr af mange
mindre firmaer, der md arbejde sammen for at realisere
et byggeri.



Vore udenlandske konkurrenter er hovedsageligt meget
store foretagender, der hver iszr alene dzkker alle
npdvendige funktioner i byggeprocessen.

Hvis dansk byggeri skal kunne konkurrere
internationalt, er det simpelt hen nedvendigt, at
udnytte de muligheder, som informationsteknologien
giver for at flere firmaer kan etablere et effektivt
samarbejde.

Det andet forhold er, at byggematerialerne og
byggemetoderne undergdr en sa rivende udvikling, at
danske firmaer ofte er for sma til at kunne sikre sig
den forngdne adgang til alle relevante data derom.

Dette nedvendigger sdledes, at informations-
teknoilogien inddrages i byggeriet.

Med andre ord er det direkte et spgrgsmal om den
danske byggesektors overlevelse, at udnytte CAD-pro-
jekteringens muligheder i tide.

Det er derfor af den sterste betydning for den
fremtidige udvikling, at forskningen i CAD bliver
styrket 1 Danmark, og alle med et ansvar for dansk
byggeri, det vare sig Entreprengrforeningen,
Foreningen af Rddgivende Ingenigrer og regeringen,
udtrykker gnske om, at vore byggetekniske
forskningsinstitutioner herunder DTH ¢ger indsatsen pa
omradet.



CAD VED DTH-B

I betragtning af de gennemgribende @ndringer af
projekteringsformerne, som den nedvendige indfgrelse
af CAD md paregnes at ville give anledning til, er der
et patrazngende behov for forskning og undervisning i
CAD ved DTH.

Samspillet mellem undervisning, forskning og praksis

er pa dette omrade helt analogt til forholdene pa
andre byggetekniske omrader.

Den selvstezndige danske forskning tjener her, som pa
andre omrader, til at lgse aktuelle problemer, hejne
undervisningsstandarden og muligggre hurtig
hjemtagning af nye resultater og ny teknologi fra
udlandet, og den argumentation, som berettiger
eksistensen af en dansk byggeteknisk forskning, kan
med uformindsket styrke anvendes som argumentation for
initiering og udbygning af en forskning pa
CAD-omradet.

Det er i denne forbindelse naturlige opgaver for DTH
at fremme og koordinere udviklingen af computer-
understottet projektering og formidle viden derom.

Den af H.C.@rsted grundlagte tradition for et tat
samspil mellem eksperimentel og teoretisk forskning

ved DTH passer fortrinligt til en forskning i CAD.

De nye projekteringsmetoder, der udnytter den
elektroniske datareprasentation, ma - ofte i
samarbejde med firmaer - afpreoves pa konkrete
delprojekter, hvorved det verificeres, om metoderne er
anvendelige, og nye opgaver for den teoretiske
forskning vil tegne sig.
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Den felgende liste over mulige delopgaver for en
CAD-forskning pa DTH kan derfor ikke vare fuldstendig;
men det betydelige omfang af de anfgrte opgaver
dokumenterer det store behov for en hurtig udbygning
af forskningen i CAD ved DTH.
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OPGAVER FOR CAD-FORSKNING VED DTH-B

Klarlzgning af faserne i et projekteringsforleb samt
informationsflowet deri og de anvendte projekterings-
metoder.

Udvikling af nye projekteringsformer, hvor
mulighederne i CAD udnyttes hensigtsm@ssigt, og hvor

projekteringen sker direkte pa en rumlig datamodel af

bygvarket.

Undersegelser over CAD-projekteringens konsekvenser
for byggeriet og byggesektorens ansatte.

Opstilling af organisationsmodeller for computer-
understettet projektering herunder:

Udformning af det fysiske projekt (tegninger,
modeller, beregninger, planer, lister, mzngde- og
pris-overslag m.v.).

Undersegelser over CAD-astetik, lasbarhed, informa-

tionskontrol og redundans.

Opbygning af modeller for datareprzsentation af
bygningsprojekter.

Undersegelser over organisation og opbygning af
databaser til projekteringsbrug og de tilknyttede
skalprogrammer, savel eksterne som interne for det
enkelte projekt.

Undersegelser af den logiske og fysiske organisation
af CAD-systemer.

Undersogelser af CAD-projekterings indflydelse pa ar-
bejds- og ansvarsfordelingen mellem bygherre, radgi-
vende og udferende teknikere og myndigheder.
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Udvikling af hensigtsmazssig information og organi-
sation af brugerstaben til et CAD-system.

Opstilling af krav til delprogrammer og
anvendelsesprogrammer og udvikling af s&adanne.

Skabe sammenkoblingsfaciliteter, der knytter
beregningsprogrammer tat til CAD-projekteringen.

Medvirke til fremme af en standardisering af formater

og projekt-datareprasentationer.

Bidrag til udvikling af kommunikationsmuligheder
mellem forskellige og geografisk adskilte CAD-systemer
og systembrugere.

Udvikling af metoder til arkivering af CAD-projekter,
sd disse kan udnyttes hensigtsmazssigt ved senere
ombygninger m.v.

Opbygning af et eller flere CAD-systemer ved DTH-B.

Opstilling og udvikling af begrebsmessige redskaber,
hvormed ingenigrer kan definere CAD-systemers
opbygning og anvendelse overfor leverandgrer,
programmgrer og brugere.
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OPBYGNING AF ET CAD-MIIJ® VED DTH-B

I erkendelse af det store behov for indferelse af
undervisning og forskning i CAD ved DTH’s bygnings-
retning vedtog B-fagradet i 1985 at ggre CAD i
byggesektoren til et s®rligt indsatsomrade.

Forskningen i indsatsomradet blev planlagt fremmet ved
ansazttelse af 4 lektorer i de folgende ar, efter-

handen, som DTH fik frigjort midler til formdalet.

Sidelgbende hermed blev der sogt fremskaffet midler
til anskaffelse af CAD udstyr til undervisningsbrug.

Status pr. oktober 1987 er, at den forste lektor-
stilling blev besat i februar 1987 og 6 CAD
arbejdsstationer er under etablering.

Til undervisningsbrug er der indledningsvis indkebt 5
arbejdsstationer til CAD-systemet EUCLID ved brug af
DTH-midler og en ligesad stor szrbevilling fra
undervisningsministeriet.

Til forskningsbrug er der af DTH-B midler indkgbt en
tilsvarende arbejdsstation.

Herudover har leveranderen tilbudt at opstille 1
station til demonstrationsformdal i forbindelse med de
5 undervisningsstationer, sdledes at der i alt vil
vaere 6 stationer til radighed for undervisningen.

Disse 6 undervisnings-stationer skal dels benyttes til
egentlig kursusaktivitet og gvelseseftermiddage i
skiftehold, og i den ¢vrige tid md& de paregnes meget
hurtigt at blive besat af studerende, der laver
individuelle kurser og eksamensprojekter, hvori CAD
indgar.
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Der er truffet aftale med et antal firmaer og
statsinstitutioner om etablering af et
forskningsmessigt samarbejde herunder CE-Data,
M.Folmer Andersen A/S, DIA-B og DIA-M, og flere
udadrettede kontakter bliver taget med henblik pa
formulering af fzlles forskningsprojekter.

Projekternes gennemforelse vil afhznge af den takt,
hvormed udstyret anskaffes og indsatsomrddet udbygges.

Firmaerne i den private sektor giver klart udtryk for
en stor interesse i et forskningsmessigt samarbejde
med DTH og DIA om CAD, og man er villig til at yde en
betydelig indsats i den forbindelse f.eks ved at
stille programmel gratis til radighed, modtage
eksamensprojektanter og deltage i afprevningen af nye
projekteringsmetoder.

Trods det igjnefaldende behov for en betydelig
forskningsindsats synes DTH’s muligheder for af egne
midler at udbygge CAD-indsatsen at vare reducerede.

Arsagen hertil er dels begrznsninger i hgjskolens
midler og dels, at en udbygning af CAD aktiviteterne
vil krzve midler og stillinger, som vil fragd andre
forskningsomrader, hvilket naturligvis kan medfere en
modstand fra nogle af de medarbejdere, som er
beskzftiget med disse omrader.

Det er habet, at CAD-omrddet i vid udstrzkning vil
kunne financieres ved szrlige bevillinger, saledes at
indsatsomradet kan sikres en stet udbygningstakt og
arbejdsro til de store opgaver, som forestar.
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CAD-FORSKNING VED DTH-B HIDTIL

I det feolgende gives en meget kortfattet redeggrelse
for arbejdet med CAD ved institutter under
Bygningsfagradet pa tidspunktet for pabegyndelsen af
arbejdet med indsatsomradet, dvs. primo 1987.

Instituttet for Husbygning har ikke tidligere varet
involveret i CAD forstdet som informationssystemer til

projektering (Computer Aided Design i modsetning til
Drafting).

Ved instituttet har man dog en lang tradition for at
anvende og udvikle computerbaserede l@¢sningsmodeller
til byggetekniske opgaver, og man har arbejdet savel
med mikrocomputere, som med mainframes.

Instituttet viderefgrer forskning og undervisning i
Borgerlig Bygningskunst, og har som sadan over
hundrede ars erfaring i at handtere synteseprocesserne
i forbindelse med projektering, hvilket netop er det
centrale ved anvendelsen af egentlige CAD-systemer.

Bl.a. derfor er den forste lektor i CAD ansat ved
dette institut februar 87. -

Afdelingen for Bzrende Konstruktioner er det naturlige
hjemsted for forskning i computerunderstottet

beregning af bygverkers styrkeforhold.

Her har man i mange ar arbejdet med Finite Element-
metoder, automatiske last- og spazndingsbestemmelser
baseret pd sivel elasticitetsteorien som pa andre
konstitutive betingelser, og der arbejdes med
brudmekanikaniske modeller, systemgenerering,
lastgenerering ,deformationsberegninger,
instabilitetsfznomener m.m pad savel mainframes, som pa
mindre computere.
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Da disse omrader er af stor betydning for de
ingenigrmessige anvendelser af CAD, er det hensigten,
at den anden lektor i CAD under indsatsomradet skal
anszttes ved dette institut ved konvertering af en
adjunktstilling, som allerede er besat.

Instituttet for Tegning har allerede indledt en
forskning i CAD pd PC’ere, hvor man har udviklet
tegneprogrammer og koblet disse til et mindre

databasesystem:

Desuden arbejder man med sammenkobling af forskellige
systemer og med standarder for dataoverforsler
derimellem.

Instituttet er det naturlige hjemsted for en forskning
i geometrisk modellering med CAD og i grafisk lay-out
herunder lasbarhed af det grafiske udtryk og opbygning
af tegningsdelen af projekter.

Instituttet for Anlzgsteknik har gennemfort
vurderinger af konsekvenserne af CAD for
arbejdsforholdene pd byggepladser, mulighederne i at
anvende PC’ere til planlagning og styring af bygge- og
anlagsopgaver, CAD’s indflydelse pa byggeriets
brugskvalitet og udtryk, mikrodatamaters anvendelse pa
byggepladser og edb-understottede prisberegninger.

Instituttet er det naturlige hjemsted for en forskning
i anvendelsen af CAD i entreprengrvirksomheder og
CAD-organisation i forbindelse med udferelse af bygge-
og anlzgsarbejder.

Laboratoriet for Varmeisolering har en lang tradition
for forskning i computerunderstottede beregninger af
varmetransport, varmeenergilagring og solvarme-
pavirkning og -akkumulering deraf med savel
mikrocomputere, mainframes og analogmaskiner til
simulering.
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Der arbejdes med grafisk prasentation af
beregningsresultater, men endnu ikke sammenkobling af
beregningerne med egentlige CAD-informationssystemer.

Laboratoriet har til brug for anvendelsen af et
specielt programmel investeret i en Apollo computer.

Instituttet for Landmdling og Fotogrammetri har
anskaffet en Microvax og udstyr fra firmaet Dangraph,
som man arbejder sammen med i forskningsprojekter om

anvendelse af CAD-informationssystemer til
ledningsregistrering, opbygning af digitale
terrznmodeller, udvikling af skitseprojekterings-
verktejer og anvendelse af geografiske databaser.

Dette affpder naturligt en forskning i sammenkobling
af CAD-systemer, kommunikationsstandarder og i
modelfortaetning ved skaleringsprocesser.

Installationer udger en vigtig bestanddel af
CAD-projekter i husbygning, men af historiske arsager
. hgrer delemnerne opvarmning og ventilation ikke hjemme

under DTH’s bygningsretning.

Savel Laboratoriet for Teknisk Hygiejne ved DTH-B, som
Laboratoriet for Varme- og Klimateknik ved DTH’s
maskinretning ber derfor inddrages i den samlede
forskning i CAD i byggesektoren.
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CAD SYSTEM VED DTH’S BYGNINGSRETNING

Systemet, som er etableret i sommeren 1987 bestar af 7
VAX GPX arbejdsstationer med farveskarme og
CAD-systemet EUCLID i ethernet-forbindelse med
hinanden og med UNI-C, hvor en VAX er blevet
opgraderet til model 8250.

Herudover er denne centrale VAX forbundet til en

tilsvarende gruppe GPX arbejdsstationer pa Danmarks
Ingenigrakademis maskinretning, og der vil veare
mulighed for at benytte forbindelser til UNI-C’s andre
EDB-maskiner, dvs. IBM 3081 og Amdahl 1100
vektorprocessor, samt diverse kommunikationslinier ud
fra DTH’s omrade.

Der vil endvidere med tiden ogsa blive en
netforbindelse til Apollo-arbejdsstationerne pa DIA-B
og DTH-M.
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ETHERNET-FORBINDELSER DTH-B, UNI C, DIA-M

DTH-B GPX GPX GPX GPX GPX GPX
Bygning 116 l l l I l I
Bygning 118 Apollo GPX
| l
UNI-C
Bygning 305 VAX 8250
IBM 3081
AMDAHL 1100
DIA-M
Bygning 358 GPX GPX GPX GPX GPX
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ANSKAFFELSESBEHOV FOR INDSATSOMRADET CAD I BYGGESEKTOREN VED DTH

- OM_CAD-ANSKAFFELSER

CAD-udstyr er i sig selv relativt kostbart, og det er
derfor oplagt, at indferelsen af CAD-teknologi ved
DTH’s bygningsretning giver anledning til
investeringer, som vanskeligt kan finde plads i
Bygningsfagradets i forvejen stramme budgetter.

Det kan ikke forekomme rimeligt, at CAD skal indfegres
pa bekostning af andre i forvejen veletablerede
fagomrdder, saledes at anden udbytterig forskning ma
begrznses eller helt ophore.

Det ma imidlertid anses for en uomgzngelig
nedvendighed, at DTH’s bygningsretning beskaftiger sig
med CAD og informationsteknologi.

Det ber derfor tilsikres, at indferelsen heraf sker sa
skansomt som muligt overfor de ovrige fagomrader, dvs.
at sterre anskaffelser i videst mulig udstrzkning
seges tilvejebragt ved ekstraordinare bevillinger,
udnyttelse af puljemidler og gennem konkrete projekter
stottet af forskningsrdd og private firmaer, samt pa
lengere sigt evt. ved salg af know-how og programmel
m.v.

Det er bl.a. i den forbindelse vigtigt, at DTH udger
en troverdig samarbejdspartner for andre firmaer og
institutioner, hvorfor indsatsomradet be¢r have stabile
arbejdsforhold og Bygningsfagradets fulde stgtte.

For at de eksternt og internt financierede
investeringer i CAD-udstyr skal have den stegrste
effekt, spges i det felgende opstillet nogle
vurderinger af anskaffelsesbehovene i cirka-priser for
indsatsomradet CAD i byggesektoren ved DTH.
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Vurderingerne bygger pa den nuvarende viden og de
geldende priser i sommeren 1987. Begge dele ma
forventes at give anledning til @ndringer i form af
sterre behov og lavere priser. ‘

Da investeringsbehovene star i forhold til
aktivitetsniveauet, md oversigten opdeles i et antal
tilfelde, der naturligt ses i forhold til antallet af
faste VIP-stillinger tilknyttet CAD-omradet.

Udgangspunktet er, at der pr. juli 1987 er
anskaffet 5 arbejdsstationer til CAD-systemet Euclid
til undervisningsbrug og 1 stk. til forskningsbrug.

Ud over afviklingen af DTH-kurser i CAD vil
undervisningsstationerne blive intensivt udnyttet af
eksamensprojektanter, hvor arbejdsstationen til

forskningsbrug hovedsageligt benyttes af de faste VIP.

Herved vil samtlige arbejdsstationer udnyttes i fuldt
omfang til undervisning og forskning.

I vid udstrzkning vil arbejdet med CAD-systemet besta
i aktiviteter, der ikke kraver udnyttelsen af alle
CAD-arbejdsstationens faciliteter.

Disse aktiviteter, der bl.a. omfatter udarbejdelse af
bygningsdelsbeskrivelser og programmering, kan
ligesavel udferes pd en PC til 30.000 kr som pa en
arbejdsstation til 300.000 kr.

Hvis mulighedefne for at henlzgge dette arbejde til
PC’ere udnyttes, vil hver arbejdsstation kunne deles
mellem 3 fuldtidsmedarbejdere, hvor alternativet

ellers var 1 arbejdsstation pr. medarbejder.

Det md derfor have en hej prioritet, at der sikres en
hensigtsmzssig dataoverfersel mellem eksisterende
PC’ere og CAD-systemet.
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Dette kan ske ved anskaffelse af en enkelt Vaxmate,
der er en kombineret terminal og PC til 50.000 kr,
eller et programmel, sa enkelte af de anvendte PC’ere
kan fungere som VT220 terminaler til VAX.

Med denne tiikobling, kan data fra en hvilkensomhelst

IBM-kompatibel PC overfgres til systemet pa diskette,

sd netvarkstilslutning af de mange PC-enheder i fgrste
rekke kan spares.

Det ma tilsikres, at de faste VIP med tilknytning til
CAD kan f& adgang til at arbejde ved PC-udstyr ved de
institutter, hvor de er ansat. Udstyret skal kunne
skrive tekst og udfere Fortran 77 programmer

Da de enkelte institutters anskaffelsespolitik for
PC’ere imidlertid er meget forskellig, kan behovene
for dette omrade ikke sattes i relation til antallet
af VIP, hvorfor PC-udstyr generelt behandles i et
specielt afsnit.

De anskaffede CAD-arbejdsstationers lagerplads for
data er meget begrznset set i forhold til
CAD-projekters pladskrav.

Selvom pladsen udnyttes optimalt, og de enkelte
brugere fjerner deres data pd band, hver gang de
forlader en arbejdsstation, vil der inden for et ar
sandsynligvis vise sig et behov for ekstra diskplads
til 100.000 kr.

Da der kun er anskaffet finite-elementprogrammel til
undervisningsarbejdsstationerne, bor der investeres
20.000 kr i rettigheder til dette programmel til
forskningsbrug.
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CAD-systemet EUCLID danner massive volumener og
foretager operationer pa disse. De anskaffede
arbejdsstationer viser de genererede volumener som
traddmodeller, og er ikke i stand til at vise
skyggelagte billeder deraf til trods for, at
programellet omfatter denne oplagte mulighed.

Arsagen er, at skarmene af sparehensyn er udstyret med
et for lille lager til denne aktivitet (de har 4

bit=ptaner—i stedet—for—8;—som Eucltid krever—for-en—
skyggelegning) .

Det ma forudses, at savel arkitekt som
konstruktionsingenigr i fremtiden vil udnytte
skyggelegningsfaciliteterne i CAD-systemerne langt
mere, end tilfzldet er nu, da det er et oplagt redskab
til al formanalyse og og konstruktion.

Specielt indeholder byggetekniske tegninger ofte sé
mange delkomponenter, at en stregtegning deraf vil
vere uoverskuelig i forhold til en skyggelagt
gengivelse. Med andre ord vil stregtegningen krzve
langt flere forenklinger i modellen for at man kan se,
hvad man laver, end det skyggelagte billede.

Det vil derfor have en hej prioritet, at fa opgraderet
mindst to af de indkgbte arbejdsstationer til at kunne
vise skyggelagte billeder, hvilket for DTH vil koste
ca. 100.000 kr pr. skerm, ligesom det mad vare et krav,
at kommende indkeb af arbejdsstationer udelukkende vil
vere af denne standard.

Med det indkgbte udstyr vil der kunne opretholdes et
aktivitetsniveau svarende til 2 CAD-VIP og begraznset
deltagelse af ¢vrige VIP og eksamensprojektanter.

Forskningsaktiviteten vil da kunne understette en
undervisning i CAD ved DTH.
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De faste VIP’s arbejde vil pa dette (nuvarende) niveau
hovedsageligt besta i en koordinering af indsatsen i
eksamensprojekter og projekter i samarbejde med
firmaer og institutioner og uddragelse og prasentation
af resultaterne heraf, udarbejdelse af ansggninger om
midler til yderligere aktiviteter, udbygning af
database og programmel til DTH’s anl®zg samt en
teoretisk forskning, der kan muligggre en kontakt med
udlandet, sa nye resultater og ny teknologi kan

hjemtages til Danmark.

Ved anszttelse af yderligere 2 CAD-VIP md paregnes
anskaffelse af en ekstra arbejdsstation til
forskningsbrug, der med programmel og diskplads vil
belgbe sig til ca. 450.000 Kkr.

Med et saddant aktivitetsniveau vil CAD-forskningen ved
DTH kunne tilfere den danske byggesektor et vagtigt
tilskud forudsat, at der kan skaffes kvalificerede
ansggere til stillingerne.

Dette niveau svarer til det erklzrede mdl for DTH’s
bygningsretning, og aktiviteterne vil foruden de
ovenfor navnte omrader bl.a. omfatte et arbejde med
koordination af informationsvejene i dansk byggeri,
medvirken til oprettelse af "Byggeriets Databanker" og
etablering af forbindelser til internationale
databanker, afprevning af nye projekteringsmetoder pa
sterre konkrete byggeprojekter i samarbejde med danske
firmaer og formidling af know-how om CAD-projektering
til dansk erhvervsliv.

Ved udbygning med yderligere 2-4 (fondsansatte)
VIP vil DTH’s bygningsretning kunne bidrage pa
afgerende made til forbedring af dansk byggeri’s
konkurrenceevne ved en malrettet forskning, der har
til formdl at forbedre byggeriets kvalitet gennem
intensiv udnyttelse af de nye muligheder for
detaljering, styring og kvalitetssikring, som CAD kan
give.



25

Til de nye medarbejdere md anskaffes yderligere et
antal arbejdsstationer til 450.000 kr pr. stk. incl.
programmel og diskplads.

oversigtligt kan de tre skitserede niveauer opstilles
som felger:

Nuvarende niveau med 2_VIP.
Investeringerne er foretaget (over 2 mill. kr.) og

manglende udstyr andrager ca. 300.000 Kkr.
Forskningeh vil kunne sikre DTH-B et rimeligt
teknologisk niveau, si kandidater herfra vil kunne
anvendes i erhvervslivet.

Oprindelig malsztning med 4 VIP.

Manglende udstyr andrager i alt ca. 600.000 Kkr.
DTH-B vil kunne indtage en central rolle ved
indfeorelsen af informationsteknologi i dansk byggeri,
hvilket md ses som en forudsztning for bevarelsen af
en selvstaendig dansk byggesektor efter
artusindeskiftet.

Udbygning til 6-8 VIP (tildels fondsansatte).
Manglende udstyr andrager i alt ca. 2 mill. kr.

DTH-B vil pa afgerende madde kunne bidrage til
forbedring af den danske byggesektors konkurrenceevne,
sd hjemmemarkedet beholdes og dansk byggeeksport kan
fremmes ved hgjnelse af kvaliteten gennemen en
systematisk udnyttelse af CAD-teknologiens muligheder.
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OM _PC-ANSKAFFELSER

De CAD-systemer, der idag markedsfores til PC’ere er i
hovedsagen kun tegnesystemer, og anskaffelse heraf til
den grundlaggende CAD-undervisning ber i ferste razkke
henhgre under Instituttet for Tegning.

Udviklingen gar i retning af, at de store systemer
tager ved lzre af PC-systemernes brugervenlighed og at

PC-systemerne om kort tid vil blive leveret med
databasefaciliteter, hvorved de vil blive egentlige
CAD-systemer, og med den stadigt foregede kapacitet pa
PC-maskinerne, mé& det forudses, at graznserne mellem
store og smd systemer vil forsvinde.

DTH’s bygningsretning ber felge udviklingen ngje inden
for begge systemkategorier, hvilket umiddelbart er
muligt, da der i forvejen er anskaffet det mest
avancerede af de store systemer, og da institutterne
har et antal PC i drift til mangfoldige formal.

Da DTH opnar op til 90% rabat, vil programmellet kunne
erhverves for under 8.000 kr pr. PC.

Prisen for en PC, som er velegnet til aflastning af
Euclid-arbejdsstationerne er ca. 30.000 kr incl.
Fortran programmel.

Der er nzppe noget fagomrade ved DTH’bygningsretning,
hvor anvendelsen af personlige computere ikke vil have
indlysende fordele, s& i denne forbindelse er
CAD-omradet ikke specielt.
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PC’ere er sazrdeles velegnede til alle former for
tekstbehandling. Nar man som VIP skriver sin tekst
direkte pa en PC, har man de bedste muligheder for
ojeblikkeligt at redigere og omforme det skrevne,
hvorfor resultatet ikke blot kan blive dobbelt sa
megen tekst, men ogsd en langt bedre og grundigere
bearbejdet tekst, end det er muligt at fremstille med
papir og blyant og en sekretzr med et
tekstbehandlingsanlzg.

Foruden den egentlige forfattervirksomhed, vil man
kunne skrive kildetekster til EDB-programmer pa samme
tekstbehandlingsanlzg, fa kildeteksterne oversat til
ferdige programmer og afprgvet pa PC.

Programmerne kan herefter anvendes pa PC’en eller
overfores som kildetekst til sterre systemer, hvor de
efter mindre rettelser kan overszttes og udferes som
delprogrammer.

I forbindelse med CAD-systemer ligger der eksempelvis
en meget stor gkonomisk besparelse i at udarbejde
programmer og ratekst pa persondatamater i stedet for
at optage tid og plads dermed pa de 10 gange sa dyre
arbejdsstationer.

En vasentlig anvendelse for PC’ere er indsamling af
maledata og styring af forseq.

Ved udbygning af PC’en med printkort vil den kunne
anvendes til disse formdl og afvikle processer, der pa
forhdnd er programmeret pd VIP’ernes personlige
datamater.

Mialedata kan da tilbageferes hertil og bearbejdes,
eller overfgres til en sterre computer for yderligere
behandling.
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Endelig vil resultater og opstillinger kunne
prasenteres pa PC’ens farveskerm, der direkte kan
affotograferes med et normalt kamera til dias i
rimelig kvalitet til brug i forel®zsningerne.

Ved at vise en sadan dia-serie som en hurtig felge af
figurer, der hver iszr er resultater af beregninger,
vil der opnds en vasentlig padagogisk effekt i
forbindelse med demonstration af fysiske faznomener

Disse fa linier kan kun medtage et tilfzldigt udvalg
af de mange behov, som de ansatte ved DTH’s

bygningsretning har for at anvende personlige
computere.

Pa grund af de mange ansggninger om midler til
PC-udstyr har forskningsrdadene imidlertid indtaget en
meget afvisende holdning med det resultat, at det er
blevet normal praksis, at de nedvendige PC’ere
indkgbes under andre mere rummelige poster pa
forskningsbudgetterne.

Dette forhold er naturligvis urimeligt, og DTH'’s
representanter i forskningsradene beor geore opmazrksom
pa, at der skal afszttes szrlige bevillinger til den
hdrdt pakrevede udbygning af lareanstalternes
PC-materiel, ligesom DTH bgr sege at tilvejebringe
serlige midler til institutternes PC-anskaffelser.

Det kan endvidere anbefales, at DTH undersgger
mulighederne for at oprette en central for zldre
computerudstyr, da meget af det udstyr, der udskiftes,
fordi behovene #ndres, vil kunne genanvendes eller
ombygges til andre formal eksempelvis dataindsamling
og automatisk regulering af forsegsudstyr.
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CAD EKSAMENSPROJEKTFORSIAG

I det folgende opstilles en razkke forslag til emner
for eksamensprojekter i Computer Aided Design ved
DTH’s bygningsretning.

Listen er hverken fuldstzndig eller prioriteret.

Listen vil blive fgrt ajour med mellemrum og udger et

og lzrere ved DTH-B.

Eksamensprojekter, der udfgres ved DTH inden for disse
og beslzgtede emner bedes rapporteret til
undertegnede, ligesom firmaer, andre institutioner og
enkeltpersoner kan foresla nye emner til listen ved at
sende dem til

Instituttet for Husbygning
bygning 118 DTH

2800 Lyngby

Att.: K. Hertz

Fplgende forkortelser anvendes for DTH institutter:

ABK.....Afdelingen for Bzrende Konstruktioner
IFA.....Instituttet for Anlzgsteknik

IFH..... Instituttet for Husbygning
IFT.....Instituttet for Tegning

ILF.....Instituttet for Landméiing og Fotogrammetri



30

PROJEKT-EMNELISTE:

Revideret 1987-09-17

Projektering
Hensigtsmessig opbygning af et CAD-projekt af et hus.
IFH, IFT, M.Folmer Andersen A/S, CE-Data.

Udvikling af programmel til beregning af

kompositbjelkerpa basis—af data fra-€AD-systemet
Catia. Hpjgaard & Schultz, IFH.

Databaseorganisation _

En analyse over hensigtsmassige databaseorganisationer
for projektering ved hjzlp af CAD, eksemplificeret med
CAD-systemet Euclid. IFH, CE-Data, M.Folmer Andersen
A/S.

En analyse af byggeprocessens hensigtsmessige fysiske
organisation ved udnyttelse af CAD-projektering med
fzlles databasestrukur. IFA, IFH, Relevante firmaer og
institutter.

En undersegelse af mulighederne i PC-CAD med henblik
pa udnyttelse af PC-databaseprogrammel i forbindelse
med PC-tegneprogrammel. IFT, IFH, Relevante firmaer og
institutter.

Dataudveksling

En undersogelse af mulige lgsninger pa
skaleringsproblemer ved anvendelse af projektdata med
forskellig fortaztningsgrad. Problemet er, at
tilvejebringe metoder til frasortering h.h.v.
udvalgelse af detaljedata, nar man overfgrer data
beregnet for betragtninger i et malestoksforhold fx.
ved landmdling til projekter, hvis detaljeringsgrad er
tilpasset et andet mdlestoksforhold fx. husbygning.
IFL, IFT, IFH.
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En undersggelse over mulighederne for projektering ved
grafisk kommunikation med Autocad i samarbejdet mellem
bygherre, ingenie¢r og arkitekt.

IFH, M.Folmer Andersen A/S.CAD projektering af
betonkonstruktioner med Euclid. ABK, IFH, Nielsen &
Rauschenberger A/S.

Planlzgning
Begrebsme#ssig opbygning og Top-Down planlegning af
informationssystemer til CAD=projektering. IFH,

M.Folmer Andersen A/S.
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I samarbejde mellem Afdelingen for Bazrende
Konstruktioner, Instituttet for Husbygning og
Instituttet for Tegning er der etableret et kursus i
bygningsprojektering med CAD.

Kurset er forste gang udbudt september 1987 og har
felgende indhold:

6915 CAD I BYGGESEKTOREN

POINT: 6.

FORUDSATNINGER: Grundlaggende kendskab til og erfaring
med datalogi, grafisk databehandling og
bygningsprojektering - f.eks. opndet pa kurserne:

5523 Videregaende Datalogi for B-ere,

6514 Bygningsprojektering 1,

9072 Grafisk Databehandling og CAD eller

6914 Grafisk Databehandling B.

VEJLEDENDE PLACERING: 7.halvar.

UNDERVISNINGSOMFANG OG FORM: Forelasninger: 2
skemamoduler pr. uge. @velser:

1 eftermiddag (4 timer) pr. uge.

SKEMAPLACERING: El1 (kun 1987). F1.

¢velser mandag og onsdag. (Se bemzrkninger).
EKSAMENSFORM: Eksamensform 6. 3 aflgsningsopgaver i
lgbet af kurset, som karakterbedgmmes, og alle opgaver
skal bestas.

DELTAGERBEGRANSNING: 24.
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KURSUSMAL:

- at give de studerende en ngdvendig baggrundsviden
for informationsteknologien bade i relation til
programmel og udstyr.

- at vise konkrete/kommende anvendelser af CAD inden
for byggesektoren specielt sat i relation til
bygningsprojektering.

- at sztte de studerende i stand til at lg¢se en mindre

projekteringsopgave pd et konkret CAD-system.

“KURSUS INDHOLD: CAD-systemer heriblandt iszr EUCLI

Eksempel pad brug af EUCLID. Modelering. Datastruktur

til geometriske og andre former for information.

Systemtyper: Wireframe, Surface, Solid, 2-D contra

3-D.

Informationsflow i projekteringsforlgbet. Praktisk

dataorganisering. Organisering af tegningsmaterialet.

Genfinding. Dataudveksling mellem byggeriets parter.

Kobling til beregningsprogrammer. Dokumentation.

Eksempler fra praksis.

BEMERKNINGER: Kurset gives 1. gang efteraret 1987 og

vil fra foraret 1988 kun gives om foraret. Kurset er

kun godkendt som et forsegskursus uden for normeringen

og kan derfor bortfalde med kort varsel.

ENGELSK TITEL: Computer Aided Building Design.

LZRERE: Egil Borchersen og Kristian Hertz, IFH, Niels

Jorgen Christensen og Flemming Vestergaard, IFT, Lars

Damkilde, ABK.

Det er tanken, at det eksisterende kursus 9072 aflgses
af et nyt kursus 6914 i grafisk databehandling for
bygningsingenigrer.

Dette kursus vil vare en forudsztning for det
egentlige CAD-kursus og omhandle computeres
grafikmuligheder og grafiske pakker.



34

SUMMARY

. COMPUTER AIDED BUILDING DESIGN

A Priority Research Area is established on the subject
of Computer Aided Building Design involving a number
of institutes at the Tecnical University of Denmark.

The main topics for the research are:

Design methods based on a solid three-dimensional data
model of the building.

Viable design organisations for computer aided
building design and contributions to the development
of communication facilities between different and
geographically separated participants of the design
process.

Application programs and methods of communication
between different design systems.

Models for the organisation of public and private
databases and expert systems supporting a computer
. aided building design.

The legal aspects of a computer aided design.

The aesthtetical and logistic contents of a computer
aided design project and its physical output.

Form analyses on buildings by means of a three
-dimensional data model.

Conceivable consequences of a computer aided design on
the final building and on the conditions of work for
the employees of the building project.

Testing of the results of research on actual building
projects in collaboration with consultants and
contractors.
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EDUCATION ACTIVITIES

From september 1987 a course is given comprising 28
lectures of 2 x 35 minutes each and 14 exercises of
4 hours each.

The course is made in collaboration between a number
of institutes of the Technical University of Denamrk:
The Structural Research Laboratory,

The—InstituteofTechnicalDrawing;
The Institute of Building Design.

As a precondition for taking the course the students
must follow a course in Computer Graphics in Building
Design.

During the summer 1987 a system is established
comprising 7 VAX GPX color workstations combined with
an ethernet to other CAD workstations for research
purposes, a central VAX 8250 and to a similar system
at the Danish Ingeneering Academy department of
Mechanical Engineering 2 km from the Building
Department of the Technical University.
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