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FORORD

Nazrvearende rapport sgger at give en indfering i
bygningsprojektering betragtet som informations-
behandling med henblik pa anvendelse af CAD.

Rapporten omtaler forst, hvad der i denne sammenhzng
vil blive forstdet ved CAD og andre begreber med

relation dertil, hvorpa den behandler selve emnet at
projektere.

Der ggres et forseg pa at betragte projektringsarbej-
det objektivt i den hensigt at tage de enkelte dele
deraf op til revurdering og tage stilling til mulige
mader, hvorpa CAD-informationsteknologien kan udnyttes
i bygningsprojekteringen, og for overskuelighedens
skyld seges den traditionelle fremgangsmdde typogra-
fisk adskilt fra CAD projekteringen.

Der rettes en tak til lektor Egil Borchersen og lektor
Henning Larsen for gennemlazsning af manuskriptet og

for mange vardifulde forslag til @®ndringer af
teksten.

Lyngby oktober 1988

Kristian Hertz



. INDLEDNING

~ Hvis CAD teknologiens mange muligheder skal udnyttes

til projektering af bygvarker, md selve projekterings-
formen tilpasses det nye redskab.

I hvert enkelt tilfazlde m& udgangspunktet for valg af
endringer i fremgangsmade ved projekteringen vare hen-
synet til projektets funktion.

De gennemgdende trzk ved bygningsprojektering uden CAD
er udviklet gennem artusinder, og de reprasenterer
fremgangsmader for planlzgning af et bygvark, der star
mal med de mest moderne planlagningsmetoder, som idag
indfgres pa andre omrdder (Hertz [16]).

Der vil siledes ikke i ferste omgang vaere grund til at
#ndre det overordnede planlagningsforlgb, men ved at
justere en rzkke detaljer i forlgbet og udvikle et
antal nye hjzlpevarktejer, vil projekternes kvalitet
kunne hgjnes ved anvendelsen af et CAD system.

I det felgende vil arbejdsgangen i en bygningsprojek-
tering blive gennemgdet og en rzkke problemer og
muligheder ved CAD anvendelse blive behandlet.



HVAD ER CAD?

Da det kan konstateres, at en del begreber med til-
knytning til CAD ofte benyttes med forskellige betyd-
ninger, vil det vare hensigtsmzssigt at definere nogle
af disse ord, sa det i det mindste vil vare klart,

hvad denne rapport forstdr ved de pagzldende begre-

ber.

Nogle definitioner skyldes Lars Frank [9], hvortil

henvises for yderligere afklaring af specielle EDB

udtryk.

Information

Informatik

Informationsteknologi

Data

Database

Databank

En oplysning, som modtageren kan forsta.
Data bliver til informationer, nar modtage-
ren er bekendt med de forudsaztninger og
vedtagelser, som giver dataene mening.

Lzren om informationer og deres behandling
og formidling.

Teknologi til overfersel, lagring og
bearbejdning af informationer.

Ved data forstds reprasentationer af
kendsgerninger eller idéer, der kan kommuni-
keres eller behandles ved processer.

Ved en database forstas en mengde data,

der er lagret, organiseret og forbundet pa
en fleksibel mdde, sa& databasen let kan
tilpasses nye uforudsete opgaver.

Dette opnds normalt ved 1) at indfgre rela-
tioner, der kobler de lagrede data, sa man
ikke behgver at lagre det samme data mere
end et sted. 2) at indfere en kontrol af, at
evt. flere samtidige brugere ikke generer
hinanden og 3) at anvende et for databasen
universelt sprog, hvormed sg¢gning af data
kan foretages.

Ved ordet databank forstas en service-
organisation, der administrerer en eller
flere databaser, hvis indhold ikke frit kan
&ndres af brugerne.



Offentlig
databasetjeneste

CAD
(udtales kad
eller C.A.D.)

En offentlig databasetjeneste er en data-
bank, som er autoriseret og offentlig
tilgengeligq.

Ved CAD (Computer Aided Design) skal i
denne sammenhzng forstdas datamatstettet
projektering, hvor projektet modelleres
digitalt.

Der kan vare tale om CAD pa flere niveauer alt efter i

hvilket omfang de indgdende projektdata er integreret.

Et CAD-system omfatter normalt en geometribehandlende

del (f.eks. et tegneprogram eller et program, der kan
opbygge en volumenmodel); men kan ogsd indeholde data-

basefaciliteter, hvor man kan holde orden pa projek-

tets data i1 form af sdvel geometri og tekst.

CAM
(udtales kam)

CAM (Computer Aided Manufacturing) star

for datamatstottet udferelse, og omfatter
forberedelse og planlzgning af den praktiske
udforelse.

Det er eksempelvis CAM at benytte datamaskinen til at
finde den optimale madde, hvormed et antal emner kan

udskzres af en plade.

CAE
(udtales C.A.E.)

CAAD

CIM
(udtales sim)

Ved CAE (Computer Aided Engineering)
forstas datamatstettet beregning eller
analyse.

CAAD (Computer Aided Architectural Design)
betyder datamatstettet arkitektarbejde, og
omfatter specielt arkitektsiden af projekte-
ringen.

CIM (Computer Integrated Manufacturing)
betegner et integreret produktionsforleb,
hvor produktionen styres ud fra helheds-
betragtninger.

CAD omfatter sdledes bade CAAD og dele af CAE, men
ikke CAM, hvorimod CIM kan omfatte badde CAM, og en del
af det, man vil forstd ved CAD.



PROJERTET SOM TNFORMATIONSFORMIDLER

Projekt

Efter at have klarlagt, hvad vi i denne forbindelse
vil forsta ved nogle af de vasentligste begreber med
relation til CAD og informatik, vil det vare formals-
tjenligt at geore sig klart, hvad der kendetegner et
bygningsprojekt, og hvad dets funktion er.

Et projekteringsarbejde er en planlagningsopgave, hvis
logiske faseopdeling i detaljer fglger andre kendte
planlzgningsopgaver (Hertz [16]).

Et projekt er en dokumentation for en
planlegning, der skal sikre at et givet mal
opnas.

Et bygningsprojekt kan omfatte en detaljeret beskri-
velse af bygvarkets udferelse, men omfatter sa godt
som altid en redegorelse, der mere eller mindre
detaljeret beskriver det ¢onskede bygvark med ord og
geometri i form af tegninger, modeller m.v.

Ved at medtage redeggrelsen for bygvarket opnér man en
sikkerhed for, at de udfegrende i tvivlstilfzlde kan
tolke beskrivelsen af udforelsen samt at de udfgrende
selv kan valge en passende fremgangsmdde i de til-
fzlde, hvor den ikke er beskrevet i projektet.

Der vil altid vzre en graznse for, hvor meget man kan

detaljere en beskrivelse af den fysiske virkelighed,

og derfor vil et projekt krave et vist mal af under-

forstdet viden hos de, som skal anvende det, og pa et
givet niveau vil de udfegrende selv skulle vazlge sine

fremgangsmader.



Hvis man lader redeggrelsen for bygvarket erstatte
beskrivelsen af udfgrelsen pa en sadan made, at det
vil vare nedvendigt for de udfgrende at foretage en
separat projektering for dele af bygvarket, opnas
reelt en deling af projektet.

Detaljer, som bygherre og radgivere ikke ¢nsker at
tage stilling til overlades herved til de udferende,

og dette forhold ber projektmaterialets opdeling af-
spejle. ‘

Dette gzlder i sazrdeleshed hvis projektet formulerer
sig i funktionskrav, altsd beskriver den funktion, somn
den enkelte bygningsdel skal have 1 stedet for at ggre

et forseg pa at definere bygningsdelens fysiske na-
tur.

Projektet skal altsa tilsikre, at det gnskede bygvark
kan udferes, og det tjener naturligt som en juridisk
dokumentation for de beslutninger, som traffes derom.

Da udfegrelsen af bygverket er betinget af, at det kan
godtages af bygherre, myndigheder og i visse tilfelde
tillige af brugerne, vil projektmaterialet ogsa have
den funktion at informere disse om bygvarket.

Man kan i alle forhold betragte projektet som bzrer af
en informationsmzngde mellem en afsender og en modta-
ger, og afsenderen ma gore sig klart, hvilke forudsat-
ninger modtageren har for at kunne opfatte informatio-
nen, og projektet ber gives en udformning, sa dets in-
formation kan modtages.



AFSENDER INFORMATION MODTAGER
Antagelser

Definitioner Baggrund
Undersagelser L |

Princippet i en informationsoverforsel.

Stillet op pa denne mdde lyder det ganske indlysende
og banalt, men en stor del af de problemer, som opstar
i forbindelse med et byggeri skyldes at de projekte-
rende ikke har taget tilstrzkkeligt hensyn til modta-
gernes sarlige forudsztninger.

1700 tallets landbobyggeri havde ekstreme eksempler pd
indforstdethed i projektringsgangen, idet det ofte
kunne vere tilstrokkeligt at bestille et stuehus pd 8
fag, hvorpd den lokale tradition bestemte resten.

I det traditionelle murede etagebyggert kunne en
grundplan og en opstalt af facaden wvere alt, som beho-
vedes for at huset kunne bygges, men uvdviklingen er
hastigt gdet © retning af at specificere sd meget som
muligt, uden at formdlet dermed altid klart.
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Ved en projektering, hvor CAD anvendes, er det sarligt
vigtigt, at forudsaztningerne for projektet defineres
klart, da CAD systemet ikke i sig selv vil vare i be-
siddelse af en "tradition" for hvilken detaljerings-
grad projektmaterialet skal udarbejdes med.

Alternativt kunne man vedtage et ngje defineret szt
standarder om den kravede detaljeringsgrad og indar-
bejde disse i CAD-systemet.

Det er netop en force ved anvendelsen af CAD, at man
kan generere projekter, hvis detaljeringsgrad passer
til de enkelte modtagergrupper.

Hvis et projektmateriale eksempelvis skal bruges af
medlemmerne af en forening af amaterer, der gnsker at
opfere en bygning i en sommerferie, skal beskrivelser
og tegninger medtage mange forhold, der vil vare
urimelige at omtale, hvis bygningen skulle opferes af
faglzrte handvarkere. '

Hvis materialet skal anvendes af mennesker, der til
daglig taler et andet sprog end det, som projektet er
udarbejdet pa, er det ofte hensigtsmzssigt at forklare
de indgaende specielle begreber mere udferligt, end
man ellers ville gore, og evt. ligefrem tilfgje
ordlister med oversattelser af sazrlige udtryk.

Selv for et projekt, der udelukkende henvender sig til
modtagere af en meget veldefineret personkategori sa-
som handvazrkere med en given faglig uddannelse, vil
det ofte vare formalstjenligt at vurdere informations-
formidlingen objektivt og utraditionelt, sa nye og
mere smidige lgsninger pa kommunikationsopgaven kan
fremkomme og byggeprocessen derved ggres mere effektiv
eller udfgres med storre sikkerhed.
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Et eksempel kan vaere, at CAD systemet ofte uden eks-
traomkostninger vil kunne pafe¢re tegningerne rumlige
illustrationer af samlinger og komponenter, som det
kendes fra klippeark til bern, men som i byggeriet
hurtigt vil kunne afklare mange tvivlspergsmal.

Et andet eksempel kunne vare, at CAD systemet produ-
cerede en del af projektmaterialet som direkte opteg-
ninger og paskrifter pa de materialer, som bygvarket
skulle udferes af (Kreiner [19]), eller alternativt
udforte selvklzbende paskrifter, der anbringes pa
materialerne for at blive aflast pad byggepladsen, sa
den aktuelle vejledning altid var ved handen.

Ved placering af elementer indbyrdes vil sadanne péa-
skrifter, der angiver montagerzkkefelge og malelinier,
der viser placeringer og tolerancer oplagt vare for-
delagtige.

Mange af disse idéer kunne i princippet ogsa gennem-
feres ved projektering, hvor CAD ikke anvendes, men

udnyttelsen af CAD teknologien muligger at tiltagene
kan realiseres uden de store ekstraomkostninger, der
ellers hindrer den forbedrede kommunikation.

Det er karakteristisk for det traditionelle projekt,
at det kun er en forholdsvis lille del af det endelige
projektmateriale, der benyttes wved byguverkets op-
forelse, og som sddan spiller en rolle som berer af
information mellem de projekterende og de udforende.

Resten af matertalet arkiveres som en juridisk vigtig
dokumentation for bygningsprojektets indhold i de en-
kelte faser af byguverkets tilblivelse.

Det vil med rette kunne hevdes, at man ved den tradi-

tionelle projektering ofrer for meget pd uwdformning og
finish af dette materiale, der i vid udstrekning pro-

duceres til arkivet.
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Det md vare indlysende, at man i forbindelse med en
omstilling af projketeringsformen ved indfgrelse af
CAD teknologi, ber analysere mulighederne for, hvor-
ledes man med fordel kunne flytte ressourcer fra ar-
bejdet med det endelige projekt frem til tidligere
stadier af projekteringen.

I det folgende gennemgds de enkelte faser i et projek-
teringsforleb og det @¢jeblikkelige stade for CAD
anvendelse omtales.

I et senere afsnit behandles pa baggrund heraf nogle
vesentlige mangler ved de eksisterende CAD systemer,
og der gennemgds en razkke muligheder for @ndringer i
projekteringsmetodik og i systemerne, sd nogle af
disse mangler kan afhjzlpes.
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PROJEKRTFORI@BET

Projektforlebet kan opfattes som en rzkke faser, hvor-
af de fleste afsluttes med vedtagelsen af et dokument,
der indeholder resultatet af det pagzldende arbejde
(eksempelvis Fangel [7] og Larsen [20]).

Da hele det videre forleb af byggesagen afhaznger af,
om bygherren kan beslutte sig for at vedtage disse do-
kumenter, er det oplagt, at det vil kunne betale sig
at tilvejebringe det bedst mulige beslutningsgrundlag
for vedtagelserne.

Et CAD system kan med fordel anvendes til af generere
et overskueligt og forstdeligt beslutningsgrundlag med
let tilgzngelige illustrationer og prasentation af re-
levante data om projektet.

Projekteringens faseopdeling @ndres ikke umiddelbart
ved indfgrelse af CAD, men indholdet ma justeres, og
pa lzngere sigt vil det vare hensigtsmassigt for
anvendelsen af CAD at forskyde aktiviteter mellem de
enkelte faser.

I det folgende gennemgas projekteringens faser,

hvert | slutdokument | markeres med en kasse i teksten
og pa modstdende side vises hvor 1 projektforlebet den
pagzldende tekst refererer til.
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(Ide )
(BEhOVSBﬂBl)’SE ) | Programoplzg E

(Vedtagelse af byggepragram ) [Byggeprogran |
:

(Skitseprojekfering ) Skitseprajekter

(Valg af dispositionsforslag ) |Dispnsiti0nsf0rslag E
C\/edtagetse af projekiforslag ) lProjektfnrsiag g
CForprojekTering ) ] Forprojek E
(Godkendelse af forprojekt ) lGodkendt forprojektg

(Hovedprojekfering )

Hovedprojek!

| Tegninger g ‘ Ansegninger g
| Beskrivelser E Tidsplaner g
| Beregninger E Tilbudsmateriale E

JRERRRNRNNNNSANUNRIREDRETRARRRRARY]

(Udferelse og prisfastsattelse ) [Konfraki E

Arbejdsprojekt

I Arbejdsbeskrivelser g { Arbejdstegninger E
IProcesdiagrammer g Mangdelister E

[UNRRRRRRERRRRETRNNABENANN)

(Aﬂevering )

CArkivering ) ]Arkivprojekt g
(Drift og vedligeholdelse ) [ Vedigeholgelsesmanuater i

(Senere ombygninger )

Faserne i en bygningsprojektering.
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Idéfase Idéen til byggeriet opstar.

Det kan diskuteres, om denne ferste fase herer med til
projekteringen af bygverket, bl.a. fordi den ofte
indgar i forudgaende projekter, der arbejder med
storre enheder sasom byplansprojekter, planlagning af
strategier for virksomheder m.v.

Generelt kan det dog bemzrkes, at det er muligt at be-
nytte et informationssystem til at befordre dannelsen
af nye idéer ved at generere lgsninger pd definerede
problemstillinger, og dette vil kunne indgd 1 arbejdet
med det enkelte projekt.

Behovsanalyse

Der undersgges i denne fase hvilke ¢nsker, krav og
muligheder, der vil vare knyttet til idéen.

?nsker opstilles ud fra visioner hos bygherre, arki-

tekt og evt. brugere og ingenigr samt viden om
markedet.

Det er naturligt at anvende computersteotte til behand-
ling og prazsentation af data fra markedsanalyser, men
da arbejdet hermed kan anvende almindeligt kendte
metoder, behandles det ikke yderligere i denne frem-
stilling.

CAD systemet kan med fordel anvendes til at illustrere
de visioner, som bygherre, arkitekt og brugere matte
have (se f.eks. Le¢ssing m.fl. [21]), hvor man direkte
arbejder plastisk med bygningskroppene eksempelvist
reprasenteret som skyggelagte volumenmodeller.
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CAD modellen kan overtage papirets rolle med at fast-
holde idéen og dens mulige fysiske formgivning, sa den
kan ggres til genstand for granskning, forkastelse
eller revision.

Krav fremkommer ved analyse af fysiske, miljemessige

og gkonomiske samt lovmassige begrznsninger.

CAD systemet kan benyttes til at lagre og omforme de
aktuelle oplysninger om krav (f.eks. Hertz [14]), sé
deres konsekvenser for bygvarket fremgar klart, og sa
man tydeligt kan kontrollere, om man overholder givne

begrznsninger i lebet af projekteringen.

Et eksempel herpd er et programmel, som er udviklet af
Kajima Corporation i Tokyo, hvormed firmaets design
sektion pa CAD systemet bl.a. kunne optegne konturerne
af et rumligt prisme, som definerede de begransnings-
flader, hvor indenfor bygningslovgivningen kraver, at
bygningen skal holdes.

Efterhanden som projekteringen skrider frem vil det
foresldede bygningsvolumen blive vist som et rumligt
skyggelagt massiv pa billedet, og man kan umiddelbart
kontrollere, om dele af bygningen overskrider begrazns-
ningsfladerne.

Muligheder opstilles ud fra en viden om, hvad man kan

fa, og hvad man kan udfere baseret pa en byggeteknisk
viden og en viden om leverandgrer.
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BYGHERRE BRUGERE TEKNKERE

oole pnsker
P bindinger

visioner
viden

ensker
bindinger

pris- BEHOVSANALYSE

overslag

byggeprogram

SKITSE-
PROJEKTERING

FOR-
PROJEKTERING

skitseprojekt

skitse- forprojekt

projekt

HOVED-
PROJEKTERING

skitse-
projekt

UDARBEJDELSE
AF DOKUMENTATION
TIL MYNDIGHEDER

0G BRUGERE

UDARBEJDELSE
AF
ARBE JOSPROJEKT

hovedprojekt

MYNDIGHEDSBE-
HANDLING 0G
EVT. FORSBG

arbejdsprojekt

handlingsplan

BYGGEMODNING GODKENDELSER

godkendt
projekt

modnet
grund

vedligeholdelsesplaner
vejledninger m.v. UDF@RELSE

BYGVERK

Dataflowdiagram over projekteringsfaser.
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Hvis man vil udnytte eksisterende lg¢sninger fra tid-
ligere projekter og fra leveranderkataloger, er det
hensigtsmessigt, hvis disse oplysninger er ordnet
efter funktionskrav og tilgzngelige for CAD systemet.

I behovsanalysefasen vil der dog ikke blive udfert
nogen vidtgdende modellering af bygvarket og de
reprezsentationer, der evt. bruges i1 denne fase skal
derfor vere meget grove og evt. have en helt anden
karakter, end dem, man vil anvende i de fglgende
faser; men en del af de grundliggende problemstil-

linger er dog de samme og vil derfor ogsa gzlde for de
kommende afsnit.

Behovsanalysens resultater fastholdes i et eller flere

| Programoplag |.

Vedtagelse af byggeprogram

Et af prorgamoplaggene vedtages som

| Byggeprogram | med oplysninger om
krav, organisation, ¢konomi og tidsrammer for
byggeriet.

Byggeprogrammet dokumenterer bygherrens ¢gnsker, og
efter dets vedtagelse skal den videre projektering ske
i overensstemmelse dermed.
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Skitseprojektering

Der udfores et eller flere

| Skitseprojekter], som bearbejdes med hensyn til ar-
kitekonisk udtryk og opfyldelsen af diverse krav og
gnsker til bygverkets ydeevne.

Det er bygningens store linier, der arbejdes med i
skitseprojekteringsfasen og bygningens vasentligste
funktioner sgges organiseret indbyrdes.

Ved udarbejdelsen af skitseprojekterne anvendes i vid
udstrazkning kendte detaljer og lesninger, hvortil der
er knyttet viden om de pagazldende lg¢sningers ydeevner.

Ved en projektering uden brug af et CAD system er det-
te erfaringsgrundlag © reglen ganske tilfeldigt orga-
niseret.

Det bestdr i vesentlig grad af personlig viden og per-
sonlige optegnelser, som ikke kan anvendes af andre,
end de projekterende teknikere.

Desuden kan det omfatte standardlosningeer, som de
involverede firmaer har udviklet, og lesninger som
kopieres fra tidligere projekter.

Endeligt kan der anvedes standarddetaljer fra kilder
udenfor projekteringsgruppen sdsom lereboger, opslags-
verker, kataloger og studier af andre bygverker.

Ved en CAD projektering kan man med fordel geore dette
erfaringsgrundlag tilgzngeligt for systemet, og dermed
for en sterre kreds af projektdeltagere, hvorved den
enkeltes arbejdsmuligheder forbedres.

Skitseprojekteringen sker ofte parallelt for arkitekt
og ingenigr, som vist pa feolgende illustration.
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I denne fase tages mange af de vasentligste beslut-
ninger for byggeriet, og derfor udnytter man med

fordel CAD systemet til at understotte disse beslut-
ninger.

Det geres bl.a. ved at inddrage systemet i arbejdet
med at beslyse konsekvenserne af forskellige valg,
idet man pa et tidligt tidspunkt kan foretage flere og
mere detaljerede konsekvensberegninger og fa udfert
flere og mere detaljerede visualiseringer end det pa

samme tid er muligt i det handfremstillede projekt.

Overslagsberegninger af priser og ydeevner skal under
alle omstendigheder udferes og projektet visualiseres,
sd dets fremtoning og funktion kan aflases.

I Skitseprojekteringsfasen kaldes pa idéer til byg-
verkets udformning og muligheden af at lade CAD
systemet generere et stort antal lgsninger ud fra
enkle kriterier kan med fordel anvendes.

Herved fremkommer lesninger, som man ellers risikerede
at overse, og selv om man maske ikke anvender nogen af
disse kan de vare med til at igangsatte den andelige
proces, som ferer til dannelsen af den endelige
lgsning.

Et tidligt dansk arbejde pd dette omrdde er udfert af
Per Galle [11], der har udviklet teori og programmel
til generering af et stort antal mulige bygningsplaner
pa basis af regler, der beskrives af fi parametre.
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Valg af dispositionsforslag

I legbet af skitseprojekteringsfasen foretages en
vurdering af de enkelte projekter, og en del af dem
forkastes.

Andre bearbejdes yderligere, idet der udferes skon

over priser og driftudgifter, opferelsestid, funktion
og anvendelighed.

Til brug for disse skon anvendes ofte ved den tradi-
tionelle projektering et antal specielle hdndboger og
prissetningsregler samt personlig erfaring, og ¢ mange
tilfelde konsulteres en entreprenor.

De projektdata, som skal indga i vurderingerne er
hovedsageligt mengder og geometriske mdl, som i reglen
pad dette tidspunkt kan beregnes med en antagelig
npjagtighed ud fra de data, som findes i et CAD
skitseprojekt.

Man kan derfor med fordel bearbejde de supplerende
erfaringsdata, sd de bliver tilgzngelige for CAD
systemet, hvorved de nzvnte analyser kan udfegres med
en hej grad af automatik.

Dermed kan der udfegres flere analyser med samme tids-

forbrug som ved manuel beregning, og beslutningsgrund-
laget forbedres.

De skitseprojekter, som pad denne made er bearbejdet og
analyseret med hensyn til deres gennemferlighed og
formdlstjenlighed przsenteres som et antal

| Dispositionsforslag |.
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Vedtagelse af projektforslaqg

Af dispositionsforslagene udvalges et eller nogle f3,
der bearbejdes mere detaljeret.

Forslagene forelazgges bygherre og i nogle tilfzlde
brugergrupper til vedtagelse af et enkelt.

Det valgte projekt fastholdes med alle tilfgjelser,
som behandlingen matte give anledning til i et

| Projektforslag |

Da det er bygherren og evt. brugerne, der har den

endelige afgerelse med hensyn til, hvilket forslag,
- der valges, er det oftest afggrende, at forslagene

prezsenteres overskueligt og forstaeligt.

Netop til dette arbejde kan man som nevnt drage fordel
af et CAD system, hvormed man kan fremstille de pa
dette tidspunkt inddaterede modeller med den ¢nskede
detaljeringsgrad og symbolik afhangig af bygherrens og
evt. brugernes baggrund og indstilling.

CAD systemernes evne til at fremstille tredimen-
sionale, skyggelagte illustrationer af bygvarket
(Mitchell [22]) opfylder her en vigtig mission, og de
fremstillede illustrationer tjener desuden en rzkke
andre vigtige formdl, som man i reglen ikke ge¢r sig
klart i forbindelse med deres fremstilling.
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Illustrationerne kan give de udfgrende teknikere et
glimrende overblik over det bygverk, som de er i ferd
med at projektere, og kan bruges af dem til at holde
rede pa de indgaende komponenters indbyrdes sammenhang
og relationer.

I sardeleshed vil sadanne illustrationer vazre af stor
verdi ved de mange mgder, som man holder i lgbet af en
projektering, idet man med udgangspunkt i en illustra-
tion bade hurtigt og sikkert kan udpege og identifi-
cere de dele, som man taler om.

Det er forfatterens klare erfaring fra praksis, at
dette kan spare megen tid og kan give en ekstra
sikkerhed mod misforstéaelser.

Endeligt vil de udferte illustrationer have en ikke
ringe reklamevardi for de projekterende teknikere, de

udferende og for bygherren.
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Forproijektering

Projektforslaget tjener som grundlag for det videre
arbejde med forprojekteringen, hvor der i reglen ind-
drages en rzkke nye teknikere, der kan bruge projekt-
forslagets overskuelige fremstilling, nar de skal
sztte sig ind i sagen.

Forst planlagges og organiseres forprojekteringen, og
der tildeles de negdvendige ressourcer i form af tid,
bemanding og bevillinger.

Dernest gennemfgres et arbejde, der 1 princippet
ligner skitseprojekteringen, blot gar man denne gang
mere 1 detaljer med savel bygvarket, som det anvendte
vurderingsgrundlag og resultaternes prasentation, dvs.
opbygningen af et

| Forprojekt | .

Dette sker, ligesom ved skitseprojekteringen, i vid
udstrzkning ved genbrug af viden om kendte detaljer og
under udferelse af konsekvensberegninger og illustre-
rende optegninger.

Det kan vare en fordel at udnytte CAD systemet til at
foretage design, der baserer sig pd flere kriterier
samtidig.

Traditionelt designes de indgdende dele i en bygning
til at varetage en funktion ad gangen, hvorpd man har
problemer med at realisere de opndede losninger.

Det medforer ofte, at man udforer to kbmponenter tel
varetagelse af to forskellige funktioner uden at tenke
pd, at en komponent lige sd godt kunne opfylde begge
funktioner samtidigt.
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Det er ligeledes typisk, at man eksempelvis designer
en bjelke optimalt for dens statiske last og et ror
optimalt for dets flow, uden pd forhdnd at tage hensyn
tizl, at de to skal skere hinanden @ rTummet, hvad der
odelegger begge dele.

Det er en oplagt og meget udbredt anvendelse af CAD
projektdata, at man udfegrer helt eller delvist auto-
matiserede kontroller af, om bygningsdele geometrisk
skerer hinanden.

Det er ligesd oplagt, men noget mere ressourcekravende
og derfor endnu ikke sa udbredt at foretage et fuld-
stendigt samlet design af forskellige, men indbyrdes
relaterede bygningsdele.

Ved at inddrage analyseprogrammel (CAE), der automa-
tisk kan udnytte de data, som findes i CAD modellen af
bygvarket, bliver et sadant parallelt design dog blot

et sporgsmdl om samkering af de relevante programenhe-
der.

Under forprojekteringen udferes overslag over priser,
driftudgifter, opferelsestid og funktion og anvende-
lighed vurderes, ligesom det underseges, om der gzlder
lokale restriktioner for det patankte bygvark.

Her spiller CAD systemet samme rolle, som tidligere
beskrevet med hensyn til informationssegning, og
konsekvensanalyser.

Navnlig giver CAD systemets velegnethed til at opstil-
le styklister og nedbryde bygvrazket i bestanddele, en
stor fordel ved udferelsen af palidelige prisbereg-
ninger.
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Hovedprojektering

Forprojektet forelzgges bygherren til godkendelse.

Denne fase er ofte lige sa kritisk for hele byggesa-
gens videre skzbne, som valget af et projektforslg, da
iverksazttelsen af en hovedprojektering krzver en langt
sterre bemanding og dermed ressourceforbrug, end der

har varet anvendt pa sagen tidligere.

Som navnt kan CAD systemet udnyttes i arbejdet med at
tilvejebringe et opl®g for beslutningen pa samme méde
som ved de tidligere faser, blot arbejdes der her med

en mere detaljeret bygningsmodel.

Hvis forprojektet godkendes, pabegyndes arbejdet med

| Hovedprojektet |

I modsat fald kan der blive tale om en gentagelse af
forprojekteringen.

Pa dette tidspunkt star det klart, at bygvaerket skal
opfores, og der afsazttes tidsmzssige rammer for den
endelige projektering.

Nar bygherren forst har truffet sin beslutning om
byggeriets gennemfeorelse, er han normalt utdlmodig
efter at se det fazrdigt, og derfor bliver projekte-
ringsindsatsen meget ofte koncentreret over et rela-
tivt kort tidsrum under medvirken af en rzkke med-
arbejdere, som ikke tidligere har varet bekendt med
projektet.

Dette stiller specielle krav til arbejdets tilrette-
legning, og til kvaliteten af det materiale, der doku-
menterer forprojektet.
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Hovedprojekteringen bestdr i det vesentlige af en
rafinering af forprojektet, hvor bygvarkets udformning
og struktur i store trzk er fastlagt.

Alle detaljer finder nu deres form og konstruktion,
bygvarket eftervises at ville opfylde de opstillede
krav, og eftervisningen dokumenteres.

Bygvarkets udformning fastholdes i datamodellen eller
pa tegninger i alle detaljer, og tilherende beskri-
velser geor rede for materialevalg og krav til byg-
varket og dets udfgrelse.

Beskrivelserne kan endvidere give anvisninger pa udfeg-
relsesmdder, men disse metoder vil ofte med fordel
kunne zndres af entrepreneren, sa arbejdet kommer til
at svare til dennes specielle virksomhed.

I denne forbindelse kan det navnes, at man allerede i
flere &r har vazret opmzrksom pd en uheldig bivirkning
af EDB-m&ssig reprasentation af projektdata, idet
elektronisk tekstbehandling har opndet en stor
popularitet ved udfardigelse af beskrivelser til alle
typer projekter.

Det medferer, at de radgivende ssger at dzkke sig ind
for uforudsete handelser ved at kopiere dele af tid-
ligere udarbejdede beskrivelser i de nye.

Tendensen er derfor, at beskrivelserne svulmer op og
bliver uoverskuelige, og somme tider direkte uforsta-
elige, idet de afsnit, som indsattes, ikke er skrevet
med henblik pa det, som beskrivelsen omhandler.

Man kan endog antrzffe de samme delafsnit flere steder
i en beskrivelse, og i varste fald stede pa modstri-
dende oplysninger.
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Den information, som beskrivelser og andre dele af
projektmaterialet giver ber prasenteres kortfattet og
klart, og man bor bestrzbe sig pa at undlade at kopi-
ere for store mazngder uvedkommende materiale ind i
projektet i den hensigt at tage. hejde juridisk for
uforudsete hazndelser.

Eventuelt kunne man opdele beskrivelserne i flere de-
le, hvor de mange generelle krav og anvisninger kunne
samles i standard afsnit, som én eller flere radgi-
vere, eller maske en hel radgiverorganisation kunne
vedtage som forudsatning.

De udferende kunne da blot sztte sig ind i disse ting
én gang, og senere ngjes med at granske det, som matte
vere specielt for det aktuelle byggeri, og evt. kunne
man henvise til standardafsnittene i stedet for at le-

vere dem med projektet i deres fulde udstrakning.

Der geres i disse ar forseg pa, at formulere standard-
beskrivelser pa enkeltomrader gzldende for et helt
land eller en sammenslutning af lande, men det var e¢n-
skeligt om man kunne udarbejde standardafsnit for
langt flere omrader, ogsa selv om deres udbredelse
matte vare mere begrznset i begyndelsen.

Man beor sikre sig, at ensket ikke fgrer til en stiv
konformitet, hvor de én gang vedtagne beskrivelser
opfattes som krav, der altid skal medtages.

Naturligvis mda man kunne medtage afvigelser ved at
indarbejde dem som undtagelser i materialet eller helt
undlade visse beskrivelser i de enkelte projekter og
erstatte dem med szrligt formulerede afnit.

For at give et indtryk af omfanget af et hovedprojekt
anferes i det folgende bestanddelene af et traditio-
nelt projektmateriale, som det udferdiges pa papir.
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Det skriftlige materiale vil traditionelt omfatte en:

ARKITEKTBESKRIVELSE med en me&ngde oplysninger om
materialer, forarbejdninger og forhold, der har
betydning for bygvarkets funktioner mv.

Dertil kommer en

INGENI@RBESKRIVELSE, der for et hus kan bestad af
Terr®an, afgravning og kloak
Rahus med Fundamenter
Pladsstebt beton
stal
Tra
Installationer med Aflgb
Vand
Varme
Ventillation
El

og et sat

BEREGNINGER med

Statiske beregninger og
Installationsberegninger samt
Prisoverslag

TEGNINGSMATERIALET kan typisk besta af et szt arkitekt-

og et szt ingenigrtegninger, der igen kan vare
opdelt fagligt.

For at give et indtryk af tegningsmaterialets omfang
vises i det felgende en oversigt over samtlige teg-
ninger til en mindre institution pd 700 m?i 23 plan,

som forfatteren har deltaget i projekteringen af.
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ARKITEKTTEGNINGER
Situationsplan 1:200
Oversigtsplan etage 1, 2, 3 1:50
Malplan etage 1, 2, 3 1:50
Snit 1:50
Facader 1:50
Specielle bygningsdele (trapper m.v.) 1:20

Detaljer, facader, vandrette
Detaljer, facader, lodrette
Detaljer, tag

X

Detaljer, indvendig vandrette

Detaljer, indvendig lodrette
Detaljer af specielle bygningsdele 1:5
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INGENI@QRTEGNINGER
TERRANARBEJDER
Afsatning og afgravning 1:200
Terreznplan 1:200
Kloakplan 1:200
Terrzn, detaljer 1:20
Kloak, detaljer 1:20
OVERSIGTSTEGNINGER
Referencesystem og snithenvisninger 1:100
FUNDAMENTER, PIANER
Fundamentsplan 1:50

BETONMAL OG ARMERING, PLANER
Krybekzlder og dzk over Kkrybekzlder 1:50
Etage og d&k over etage 1, 2, 3 1:50

BETONMAL OG ARMERING HOVEDSNIT
Snit 1, 2, 3 1:50

PLADSST@BT BETON DETALJER

Vegarmering 1:50
Isolering af krybekazlder 1:50
Lodrette snit 1:20
Principsnit 1:20
Trapper og div. snit 1:20
Bj®lker B01-B05 : 1:20

Sgjler S01-S05 1:20
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HULLER OG INDST@BNINGER, PLANER
Krybekzlder og dek over krybekzlder
Etage og dzk over etage 1, 2, 3

TREKONSTRUKTIONER, OVERSIGT
Spar-, bjzlke og sojleplan

TRAKONSTRUKTIONER, DETALJER
Spzr, elementer, sparfag typer
Tredetaljer 1, 2, 3,

Tradetaljer ved specielle bygningsdele

STALKONSTRUKTIONER
Afstivningskryds

Stalsejler
Staldetaljer
Indstegbninger

SPECIELLE OVERSIGTSTEGNINGER
Hovedfordelingsledn. i terrzn og kr.kzlder
Kezlderetage, gulvplan

Kzlderetage, loftplan

Etage 1, 2, 3 gulvplan

Etage 1, 2, 3 loftplan

Tagplan

Installationsskakte
Ventilationsprincipdiagram

1:50
1:50

1:20
1:10
1:10

1:20
1:20
1:20
1:10

1:200
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
1:50
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SPECIELLE BYGNINGSDELE
Aflgbsdiagram

Vanddiagram

Varmediagram

Konvektorer og radiatorer
Requleringsanlag, ventilation
Ventilationsdiagram
Ventilationsafkést
Ventilationsdbninger og indtag
Ventilationscentral

Signaturforklaring

EL-TEGNINGER

Situationsplan

Lysinstallation

Kraft- og svagstremsinstallationer
Installation i teknikrum
Gruppetavle i teknikrum

Gruppetavle stueplan, diagram

N

:200
:50
:50
:50
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Det er ved udarbejdelsen af hovedprojektet, at CAD
forst har fundet anvendelse, da systemerne umiddelbart
er egnede til at varetage den traditionelle endelige
optegning af det store tegningsméteriale og til at
forsyne beregningsrutiner med data til fremstilling af
den endelige dokumentation i forbindelse med styrke-

eftervisning og rerdimensionering m.v.

Det er imidlertid tilfzldet, at den overvejende del af
dette materiale arkiveres uden at finde anvendelse i
forbindelse med bygverkets opferelse.

Man kunne derfor spgrge, om ikke den traditionelle
projekteringsform bruger for mange resourcer pa at
udarbejde et fint materiale, som ingen ser?

Forholdet er dog det, at dokumentationen skal
eksistere, sdledes at man ved evt. efterfeolgende
stridsspgrgsmal kan fremdrage den og afklare
arsagssammenh&nge.

Forfatteren har i forbindelse med nogle steorre bygge-
sager medvirket til at gennemfore eksperimenter, som
netop tog sigte pa at nedbringe omfang og finish af
det projektmateriale, som radgiveren skulle levere.

Dette kan kun ske ved samtidigt at indfere nogle af-
snit i projektmaterialet, hvor ansvarsfordelingen mel-
lem rddgiver og udferende neoje fastlagges.

Til gengzld opndede man i vid udstrzkning at radgive-
ren undgik at skulle tage stilling til en razkke detal-
jer, som den udferende alligevel ville have @ndret i
sine arbejdstegninger, si& de passede til den pagzlden-
des traditioner.
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Projektformen var i vid udstrzkning baseret pa lister
og nggleplaner.

Nogleplanerne viste eksempelvis placeringen af beton-
bjelker angivet med numre, og et antal lister fortalte
om belastning og armering af disse bjzlker, idet alle
tversnit og armeringer var angivet med reference til
et antal pa forhand definerede typer.

Resultatet blev, som det netop var hensigten for det
aktuelle byggeri, at projektet blev ferdigt pd rekord-
tid, og at byggeriet blev opfert pa rekordtid.

Det er oplagt, at en sadan projekteringsform er vel-
egnet for CAD projektering, da den udnytter forcen ved
et informationssystem, opbygget over en database.

Udviklingen af CAD baserede projekteringsformer vil
blive przget af, at store mangder data angives pa
listeform og enkelte nggleplaner viser indbyrdes
placeringer og relationer.

Herved vil energi kunne frigives til at de radgivende
kan ofre sterst mulig opmarksomhed pad de detaljer, som
virkeligt er af betydning for bygverkets virkemdade.

En sand pioner pa dette felt var den nu afdede danske
arkitekt Arne Jacobsen, som allerede i 1950’erne brug-
te en konceptuel skitseringsform ved projekteringen af
SAS huset i Kebenhavn.

Han definerede sig pa forhdnd et antal elementer, som
han navngav med symboler.

P4 simple grundplaner med modulnet skrev han da blot
symbolnavnene, hvorved de indbyrdes relationer mellem
elementerne var fastlagt.

Det gav ham en stor frihed til at flytte rundt med si-
ne elementer, og et stort antal mulige l¢sninger kunne
skitseres pa kort tid med papir og blyant.
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Da vi netop onsker det samme idag af vore CAD syste-
mer, og da Arne Jacobsens metode er som skabt til en
anvendelse, hvor de indgdende elementer er definerede
i en database, vil den umiddelbart kunne bruges med
stor fordel ved en CAD projektering.

I forbindelse med udarbejdelse af hovedprojektet og
ofte endnu tidligere fremsendes et antal

| Ansegninger | til myndighederne om byggetilladelser
m.v. og der trzffes aftaler om bygvarkets tilslutnin-

ger og service (vand, el, fjernvarme, renovation

m.v.).

Der opstilles endvidere en

| Tidsplan | for byggeriets udferelse.

En god planlagning er af afgerende betydning for gko-
nomien i en byggesag, idet store belgb vil vare bundet
under opferelsen i maskiner og materialer.

Arsagen til, at planlegningen ofte forsemmes er, at
det er et stort og bekosteligt arbejde at fremskaffe
og behandle de data, som skal bruges ¢ planlegnings-
arbejdet.

Hovedparten af disse data findes imidlertid pa til-
gezngelig form i et CAD projekt, og en af de helt store
gkonomiske gevinster ved en CAD projektering er netop,
at CAD projektet umiddelbart kan danne basis for en
langt mere effektiv planlzgning, end man hidtil har
veret vant til.
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Det er dog en ¢jeblikkelig ulzmpe, at hvor det er de
radgivende, der hovedsageligt investerer i CAD tekno-
logi, er det de udferende, der forst og fremmest kan
hoste en gkonomisk fordel af den bedre planlzgning.

Dette vil naturligt fere til en nyvurdering af rolle-
fordelingen mellem radgiver og entreprzner, der pa
lengere sigt vil vare til glzde for begge parter.

I flere tilfzlde er det sket, at de radgivende tager
sig ekstra betalt for at levere et bedre projekt, og
at en del af detailprojekteringen bliver overladt til
entreprangren i det omfang, at radgiveren ikke anser

det for formdlstjenligt at varetage den selv.

En sddan fordeling eksisterer i forvejem i mogen grad
for bygningsdele som f.eks. ventilationsanleg og
betonelementer, hvor fabrikken berer ansvaret for, at
standard-delene opfylder de krav, som er anfort 2
katalogerne, og hvor rddgiveren kan koncentrere sig om
spectaleldele og delenes sammenbygning.

Der foretages en endelig Prisfastszttelse normalt pa
baggrund af tilbud ved en eller flere licitationer,
hvor entreprengrer byder pa udferelsen af arbejder,
der er ne¢je beskrevet i et

| Tilbudsmateriale |

Ved planlagningen af projekteringsforlebet ma det til-
sikres, at bygvarkets vasentlige detaljer er fastlagt
og beskrevet pa et relativt tidligt tidspunkt, sd til-
budsmaterialet kan udsendes i tide.

Dette krazver en arbejdsform, hvor detaljer af mindre

betydning for udferelsen behandles sidst, og hvor der
ofte udarbejdes en s®rlig dokumentation med tegninger
og beskrivelser til brug for tilbudsgivningen.



44

(Ide )

(Behovsanalyse )
(Vedtagelse of byggeprogramj
(‘Skitseprojektering )

(Valg af dispositionsforslag )
CVedtagelse af projekiforslag )

(Forprojektering )
(Godkendelse af forprojekt )
(Hovedprajektering )

CUdfzrelse og prisfastsaﬂelse)

(Aﬂevering

)
CArkivering >
)
)

(Drift og vedligeholdelse

(Senere ambygninger

Programoplzg E
Byggeprogram E
Skitseprojekter E
Dispositionsforslag E
Projektforslag E
Forprojekt E
Godkendt forprojekt E

Hovedprojekt

Tegninger E Ansegninger E
Beskrivelser E Tidsplaner E

[ RERIRIRARNRIRRSEARARIRARNINNNY]

Beregninger EITilbudsmateriale E

Kontrakt E

Arbejdsprojekt

|Arbejdsbeskrivelser§ lArbejdstegninger E

BERENAATINANRNNNNRRRENRRY)

|Prucesdiagrammer E IMangdelister E

Arkivprojekt g

=

iVedligeholdelsesmanualer E

Faserne i en bygningsprojektering.



Udfgrelse

45

Ved anvendelse af CAD virker den lette adgang til at
fremstille et #ndret materiale ud fra eksisterende
data samt foretage mengdeberegninger befordrende for
tilbudsmaterialets kvalitet (Pedersen, Jensen og Bonke
[24]), s& vasentlige usikkerhedsfaktorer i de tilbuds-
givendes prisfastszttelse elimineres.

Nar der er underskrevet en

| Kontrakt |, begynder entreprengren at tilrettelazgge
bygvarkets endelige udferelse.

Nar kontrakten er underskrevet har bygherren endeligt
bundet sig til, at bygvarket skal udfgres.

Som tidligere nazvnt vil entreprengrens sazrlige for-
udsaztninger, materiel, personel og planlagning af
andet byggeri normalt medfgre steorre eller mindre an-

dringer i de fremgangsmader, som de radgivende tekni-

.kere havde tankt anvendt (EITI [6]).

I det omfang, at disse @&ndringer medferer acceptable
forandringer af det fardige bygvaerk i forhold til,
hvad radgiverne har beskrevet, og ikke blot &ndringer
i arbejdsgangen, er der i virkeligheden tale om, at en

del af hovedprojekteringen udferes af entreprengren.

Som tidligere omtalt kan det vare planlagt, at entre-
prengren savel projekterer som leverer bygningsdele ud
fra radgiverens brugskrav.

Der fremstilles et szt | Arbejdstegninger | og et

set | Arbejdsbeskrivelser |, hvor det oprindelige

projektmateriale bruges i sterre eller mindre
omfang.
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Der opstilles detaljerede tidsplaner og evt.

| procesdiagrammer | for udferelsen af specielle
bygningsdele, og der udskrives

| Mengdelister |, og materialer og komponenter

bestilles til levering pa hensigtsmassige tidspunkter
i byggeforlgbet.

Hvis entreprzneren benytter et CAD system, der kan
handtere radgivernes projekt eller overtage oplysnin-
ger i form af dokumenter derfra (EITI [5]), kan en
stor del af grundlaget for dette arbejde umiddelbart
uddrages af projektet, og entreprzngren vil om gnske-
ligt have krazfter til at give disse data en grundigere
behandling, end tilfzldet ellers ville vare.

Under bygverkets opfeorelse forekommer der ofte juste-
ringer af projektet som felge af ensker fra bygherren,
vanskeligheder ved udferelse af det oprindelige pro-
jekt eller idéer til forbedringer, billiggerelse eller
mere hensigtsmessig fremstilling.

Ved arbejdet med et CAD projekt kan revisionerne ofte
indferes med et minimum af indsats, og et revideret

projektmateriale kan udarbejdes automatisk.

Hvis dette ggres, md man dog tilsikre, at materialets
modtagere meddeles eksplicit, hvori andringerne be-
stdr, da det er urimeligt at man skal gennemgd hele

materialet for at finde smd @#ndringer (Fodgaard [8]).

Endringerne kunne evt. anfgres med en afvigende farve,
eller pad sazrlige lister.
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Nar bygvarket er opfert, afholdes en afleveringsfor-
retning, hvor mangler patales, og bygvarket tages i
brug.

Projektmaterialet arkiveres dels p3a magnetiske medier
og dels som tegninger og beskrivelser pa papir, da man
ikke har kendskab til langtidsholdbarheden af disket-
ter og magnettape m.v.

Ved evt. senere ombygninger er det af den storste be-
tydning, at der findes et rimeligt og tilgzngeligt
projektmateriale; men desverre er arkivering af
projekter ofte et forsemt omrdde, hvortil der normalt
tkke afsettes de formedne ressourcer.

Det ma& papeges, at CAD projektering ikke i sig selv
lgser dette problem, men at det ber ofres en serlig
opmerksomhed.

Projektmaterialet kan endvidere finde anvendelse som
dokumentation for eftertiden og evt. indga i planlag-
ningen af bygvarkets demontering.

Drift og vedligeholdelse

En del af det arkiverede projektmateriale finder
anvendelse i forbindelse med bygningens drift og
vedligeholdelse, hvortil CAD systemet sidelgbende med
beskrivelsen evt. kan udarbejde et antal sarlige

| vedligeholdelsesmanualer | delvist automatisk.
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Et ideelt CAD system.

Det ideelle CAD system

I dag anvendes CAD 1 enkelte ofte ret isolerede dele
af det samlede projekteringsforlgb, sdledes som der er
redegjort for i de foregdende afsnit.

Udviklingen gar dog i retning af en sammenhzngende CAD
anvendelse, hvor en stor del af projekteringen sker ud
fra samme datamodel af bygvarket.
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For bedre at kunne overskue konsekvenserne heraf og
foretage de rigtige valg i takt med udbygningen af CAD
systemerne kan det vare hensigtsmassigt at foretage et
tankeeksperiment, hvor man forestiller sig et "idealt"
system, der svarer til fuld CAD anvendelse.

Man kan da forestille sig en byggesag, hvor sagens
parter har adgang til en fazlles projektdatabase med
alle oplysninger om byggesagen.

I dette idealtilfzlde vil alle parter til enhver tid
kunne trazkke netop de oplysninger ud af projektet, som
er relevante for dem og bruge dem direkte.

Bygherren ser bygvarket i en rumlig fremstilling, som
ikke nedvendigvis er pd papir, men ofte vil vere pa en
skerm og udfert i animeret grafik, sa& man oplever,
hvordan bygvarket tager sig ud, nar man passerer det
og gar ind i det.

Bygvarket kan endvidere fremstilles stereoskopisk, sa
man oplever det tredimensionalt.

Elementfabrikkens maskiner styres direkte af koder fra
projektet, og montagen sker efter oplysninger pa en
barbar modtager og afsztningsmdl og numre paskrevet
elementerne.

Metervarer og halvfabrikata tilvirkes efter anvisnin-
ger og mal paskrevet produkterne, og en rzkke arbejder
udfeores af automatiske robotter.

Den virksomhed, der anskaffer et CAD system valgt
blandt de tilbud, der findes pa markedet, kan
imidlertid ikke etablere en arbejdsgang, der bare
ligner 1idt af ovennazvnte ekstreme idealbillede.
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Det system, som man keber, bestar normalt af et antal
computere med skerme og plottere og printere samt en
programdel, der kan fremstille tegninger og oftest
tillige rumlige legemer opbygget af euclidiske
elementer (polygoner, cirkler, kuber, kegler, cylindre

m.v.), der kan reprzsenteres vektorielt i systemet.

Derimod er det yderst sjzldent, at helt frie former

kan behandles pa en hensigtsmassig mdde af de fardige
systemer.

Ofte indeholder programdelen tillige en tom database,
hvori man kan lagre tegninger eller legemer samt
tekster, der er knyttet til de geometriske data, og i
visse systemer er disse data lagret pa et antal lag,
som kan kobles til eller fra efter onske.

I f4 tilfzlde kan desuden leveres et antal programmer,
der kan foretage nogle af de almindeligste ingeniogr-
og arkitektmessige operationer ved fremstilling og
analyse af en bygningsmodel.

Ud fra gennemgangen i de foregaende afsnit af arbejdet
med de enkelte projekteringsfaser er det oplagt, at de
leverede systemer som de er, stort set kun kan bruges
til rentegning af dele af det fazrdige projekt samt at
foretage de analyser, som der i visse tilfazlde leveres
programmer til.

Hvis CAD systemerne skal bruges til bygningsprojekte-
ring i bredere forstand, ma der tilfejes lesninger,
som firmaerne selv udvikler eller overtager fra andre
firmaer og forskningsinstitutioner, og hvis alle de
mest oplagte muligheder skal udnyttes fuldt ud, ma der
endvidere aftales nogle fazlles normer for de firmaer

og institutioner, som arbejder sammen.
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Der beor endvidere etableres et kommunikationsnetveaerk
med adgang til en razkke databanker med data af fazlles
interesse.

Dvs. at man pa lzngere sigt ma arbejde pa 3 niveauer:
1) dels internt i de enkelte firmaer,
2) dels i en kreds af samarbejdende firmaer og

3) dels bidrage til opbygning af et offentligt
datamilje.

Dette arbejde er i gang flere steder, og de CAD anven-
delser, som er omtalt i forbindelse med gennemgangen

af bygningsprojekteringens faser, svarer til, hvad der
er muligt i dag.

I det folgende papeges nogle af de muligheder, som
efter en sterre eller mindre indsats vil kunne

inddrages i en bygningsprojektering.

En af de vasentlige effekter ved at arbejde med et
bygningsprojekt pa CAD kan sammenlignes med effekten
ved at skrive pa et tekstbehandlingsanlag.

Man kan nedfzlde sine idéer med det samme ud fra en
forvisning om, at man senere kan vende tilbage og

tilrette sprogbrugen og flytte om pa sztninger og
afsnit.

Pa tilsvarende made vil man med et CAD-system let
kunne ombryde og tilrette sine tidligere inddate-
ringer, hvilket giver en sterre frihed i arbejdet med

formgivning, konstruktion, planlazgning osv.

Denne force udnyttes kun sjzldent i dagens CAD-sy-
stemer, der hovedsageligt anvendes til optegning af
bygverkets endelige udformning i stedet for til

skitsering og afprevning af flere mulige lg¢sninger.
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Ved DTH’s bygningsretning eksperimenteres bl.a. med
fremgangsmader, hvor projekteringen indledningsvis
sker pa en grov volumenmodel af bygvarket, der hurtigt
kan give et indtryk af dets struktur og funktion.
(Hjerrild og Karlshej [17])

De enkelte bygningsdele reprazsenteres pa den simplest
tznkelige made, men tilknyttes data i form af tekst og
tabeller i databasen.

Ud fra disse tilknyttede data er programmellet i stand
til at fremstille mere detaljerede reprazsentationer af
de samme bygningsdele.

Det viser sig at vere muligt at arbejde med flere de-
taljeringsgrader af det samme bygverk, alt efter hvil-
ke krav der stilles til informationsintensiteten i de
enkelte dele af projektmaterialet.

CAD systemet skal kunne opbygge simple komponenter
hurtigt, eksempelvis ved at de stykkes sammen af dele,
der fremdrages af en font af pradefinerede elementer,
som kan reproduceres og indga som byggeklodser i
modelleringsarbeijdet.

De "klodser"™, som man indledningsvis modellerede
bygverket med kunne hentes fra kataloger over fardige
anerkendte leosninger fra firmaets egne databaser eller
fra nogle eksterne databanker eksempelvis tilhgrende
institutioner for byggeforskning, der fremstiller

deres resultater pa en for CAD systemerne tilgangelig
made.

Tilsvarende kunne der indrages klodser fra digitale

leveranderkataloger, som de projekterende havde adgang
til via det offentlige datanet.
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Klodserne kunne foruden geometridata have oplysninger
om godkendelser, priser, leveringstider og fysiske
data for de pagzldende bygningsdele knyttet til sig.

I Danmark er Byggecentrum p.t. i ferd med at udvikle
leverandegrkataloger, som en offentligt tilgangelig
databasetjeneste.

Da leverandererne indtil videre selv bestemmer indhol-
det af omtalen af deres produkter, kan det vare van-
skeligt at finde de produkter, som bedst opfylder giv-
ne funktionskrav.

P4 lzngere sigt ber man etablere leveranderkataloger
som databanker med en standardiseret opstilling af

oplysningerne, sa en automatiseret segning lettes.

Felles for disse sggninger kunne vare, at de som

indgang benytter veldefinerede funktionskrav.

Man vil med fordel allerede pa et tidligt tidspunkt i
projekteringsforlebet kunne arbejde med en logisk
model af bygvarket eksempelvis ved direkte at
modellere med enheder, der hver reprazsenterer en eller
flere funktioner.

Dvs. i stedet for at man opbygger et hus fysisk og
indsztter en volumenmodel af en vag, opbygger man
huset logisk og indsztter et modul, der gor det ud for
veggens funktion.

Modulet indeholder information om, at det varetager
funktioner som adskildende element for lys, lyd, lugt,
varme og brand, og at det hviler og bzrer et antal an-
dre elementer, der enten direkte angives ved at refe-
rere til deres funktionsmoduler, eller fremstar som
ubekendte endnu ikke fastlagte elementer.
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Alternativt kunne disse informationer tilknyttes sim-
ple geometriske moduler, der sidenhen kan udskiftes

med andre, som bedre opfylder de pa forhand definerede
funktionskrav. ‘

I lobet af skitse- og forprojekteringsfasen vil grup-
per af krav ofte skille sig ud som sammenhgrende, og
der dannes sammenfattende begreber, som hver for sig
star for opfyldelsen af en rzkke krav.

Som nzvnt vil bygningsdele, der varetager bestemte
funktioner kunne behandles som logiske funktionsmodu-
ler, eller som konkrete forslag til vagge, vinduer,
sgjler og d®k m.v.

De enkelte dele af et projekt kunne da opfattes som
samlinger af funktionmoduler eller bygningsdele og

vurderes som tilherende bestemte klasser med hensyn
til de ydeevnekrav, der honoreres.

Med indferelsen af sdadanne klassifikationsvarktejer

vil sammenligningsgrundlaget for projekterne indbyrdes
forenkles.

Man kan arbejde med dellgsninger, der enten kendes fra
tidligere, eller forventes udviklet i lgbet af projek-
tet, og lesningerne identificeres ved de szt af egen-
skaber, som de kan tilfere bygningen.

Herved lzgges grunden til en razkke af de standard-
modeller, som kan optrezde i det fardige projekt sdsom
veg- og daktyper, klasser af bekladninger, lofter og
lette skillevegge, og gennemgdende lg¢sninger pa vig-
tige detaljer.

Hvis disse muligheder skal udnyttes, ma der arbejdes
med systemets datastruktur, som vi derfor vil betragte
narmere i det felgende.
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PROJEKT

Informationstilfersel fra eksterne kilder til designprocessen.
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Ved udviklingen af nye CAD baserede projekterings-
metoder md& genbrugen af data have en hgj prioritet,
idet inddateringen er et bekosteligt led.

Med de traditionelle projekteringsformer anvendes dyre
arkitekt- og ingeniortimer pd at skrive af efter
kataloger og tegne leveranderernes detaljer fint op
tgen 0g tgen.

Projektet kunne opnd en hgjere kvalitet, hvis den
samme tid og energi blev anvendt pa valg af former,
konstruktioner og le¢sning af specielle dataljer, der

tilmed senere kunne genbruges i andre projekter.

Den vasentligste opgave for et CAD system er derfor at
fore et effektivt bogholderi med projektdata, sdledes
at den projekterende til stadighed forsynes med de
oplysninger, der skal bruges til arbejdet og sdledes
at én gang inddaterede oplysninger udnyttes maksimalt
til fremstilling af en rzkke delprodukter til den
samlede projektering.

Databasen, hvor alle projektets data lagres, bliver
den centrale enhed i systemet og dens udformning ma

ofres den storste opmerksomhed.

Det er vigtigt, at den organiseres saledes, at man pa
en effektiv mdde far adgang til sit eget erfarings-
materiale og at man kan inddrage data udefra dvs. fra
andre projekterende firmaer, leveranderer og de
offentlige byggetekniske databasetjenester, som ma

. forudses at blive etableret i de kommemnde ar.
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Det er oplagt, at man pa langere sigt vil kunne
anvende programmel baseret pa kunstig intelligens (se
eksempelvis Noya [23]) til at udvalge, fremdrage og
bearbejde data fra databasen, ligesom man ma begynde
at opbygge systemer af databaser i flere niveauer,
sdledes at hele erfaringsgrundlaget ikke skal omformes
hver gang projektdatabasen skiftes ud med en ny
version, der er bedre til den ¢jeblikkelige behandling
af det aktuelle byggeri.

Man vil altsd for fremtiden sandsynligvis komme til at
skelne mellem to databaser i et CAD system foruden de

eksterne offentlige og halvoffentlige database-
tjenester. ’

I den ene opbevares det bygvark, som projekteres, og
de indgdende data udnyttes samtidigt til et stort
antal formdl, og nye data genereres baseret pa de
eksisterende og inddateres i lebet af processen.

Efter endt projektering flyttes de genererede data
over til den anden database pa lager, og tavlen gogres
ren til naste projekt.

Da den nyeste databaseteknologi til enhver tid ma
formodes at byde pa de bedste muligheder for at
manipulere med de lagrede data, vil det vare en fordel
at anvende denne ved opbygningen projektdatabasen.

Denne del vil undergd hyppige @ndringer til stadigt
bedre versioner i det omfang, at det kan lade sig ggre
for de lobende projekter og for hensynet til de deraf
fplgende krav om efteruddannelse af medarbejderne.
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I den anden database opbevares tidligere bygvarker og

materiale, der kan genbruges i kommende projekter.

Denne database skal kunne indeholde meget store data-
mengder og dens opbygning ma kun undergd de allermest
ngdvendige forandringer

Den vil derfor sandsynligvis altid benytte en zldre og
mere simpel teknologi, end projektdatabasen.

Som navnt kan man lige fra skitseprojekteringsfasen
drage fordel af, at et net af eksterne databasetje-
nester etableres, hvorfra man kalesninger,
katalogvarer, myndighedskrav, standardbeskrivelser og
ikke mindst digitale terrznmodeller i 3 dimensioner,
som umiddelbart kan indgd i projektet med oplysninger
om grundens form og omgivelsernes natur (Jacobi [18],
Sandgaard [25], Frederiksen og Jacobi [10]) .

I Danmark er sddanne digitale terraznmodeller under
opbygning ud fra fotogrammetriske flyoptagelser af
landet, og det er hensigten, at disse digitale kort
skal kunne rekvireres af projekterende.

I en rezkke andre lande har man segt at kortlzgge dele
af topografien digitalt ved at foretage inddateringen
pad basis af eksisterende kortmateriale, s& den danske
lgsning md anses for at vare blandt de mest avancerede
pa omradet.

De projektdata, som findes pa databaserne, vil ikke
blot kunne anvendes som dele, der kan stykkes sammen
til nye helheder, men de oplysninger, som de bestar
af, vil kunne fremdrages og udnyttes til generering af

helt nye data, som kan indga i projekteringen.
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Oplysninger om geometri og materialevalg kan saledes
udnyttes i mzngde- og prisberegninger, styrkeefter-
visning, beregning af klimaforhold, akustisk projek-
tering, brandteknisk projektering, planlzgning af
byggeriets opferelse, udarbejdelse af vedligeholdel-
sesmanualer, fremstilling af naturtro afbildninger af
det endelige bygvark under- og efter opferelsensamt -
i de mest avancerede anlag - bestemmelse af bygvarkets
tilstand og udseende efter en arrzkke, hvor mate-
rialernes forandringer som felge af pavirkningerne
forudberegnes.

Mange af disse analyser Kan samkeres sdledes at man
kan finde optimale lg¢sninger for de samlede systemer,
i stedet for de traditionelle ingenigrmzssige frem-
gangsmader, hvor man koncentrerer sig om at optimere
sit design ud fra et enkelt hensyn ad gangen.

Udover, at analyserne danner nye data til beregnings-
afsnittene i projektet ud fra de eksisterende
projektdata, vil automatiske rutiner kunne generere
forslag til nye dele af bygvarket som f.eks. bjzlke-
planer ud fra data om belastninger og ydre geometri af
dzk, elementopdelinger af vegge og detaljerede funda-
mentsudformninger ud fra en razkke funktionskrav.

Aktiviteter af denne karakter kan med velvalgte
udgangsdata tilsikre, at et minimum af bekostelig
inddatering bliver udnyttet til produktion af store
mengder projektmateriale, hvoriblandt man endog vil
kunne foretage valg mellem fuldt eller delvist
dokumenterede dellgsninger.

Man kan tale om en "eksplosion" af projektdata.



61

Om tegninger i en CAD projektering

I idealsystemet er der strengt taget ikke brug for
en eneste tegning i traditionel forstand.

Selv om det er teknisk muligt at etablere et system af
denne art, er der dog en razkke forhold, som ger det
attraktivt at benytte sig af tegninger i mange ar
endnu.

Ved at gennemga disse forhold er det muligt at af-
klare, hvilken betydning tegninger kan have i forbin-
delse med CAD-projektering, og hvilke krav man méd
stille til tegningernes udformning.

Tegninger er billige og forholdsvis lette, og de kan
foldes sammen og beskyttes eller udskiftes, hvis de
lider overlast.

Ud fra disse overvejelser begr tegninger vare sa sma
som muligt, under hensyn tagen til lasbarheden af den
information de bzrer.

Tegninger kan bade indeholde billeder og tekst, og den
grafiske udferelse kan benyttes til at give overblik,
anskueliggere relationer mellem objekter og begreber
og til tider meddele kunstneriske budskaber.

Tegninger kan benyttes som juridiske dokumenter til
fastholdelse af et projekts status til et givet tids-
punkt.

Eksempelvis kan det vare interessant at fastholde et
projekts udformning til et tidspunkt, hvorefter alle
e#ndringer skal udferes i regning.

Ved en CAD-projektering vil det ofte vere et mal i sig
selv, at tilsikre, at alle til stadighed har adgang
til et opdateret projekt.
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For at muliggere dette og samtidigt opretholde en
ansvarsfordeling mellem parterne, opdeles projektets
data ofte i enheder, som den enkelte faggruppe (f.eks.
VvS-afdelingen i det radgivende ingenigrfirma) har

ansvar for og ene har adgang til at &ndre 1i.

Arbejdet i en faggruppe vil vare prazget af, at
projektet til stadighed #ndrer sig som felge af de
andre gruppers virke, sdledes at forudsaztningerne for
gruppens arbejde skifter, og der opstar behov for nye
zndringer.

Ogsd ved projektering uden anvendelse af CAD er det
forbundet med stort besver at holde sig ajour med
projektets ojeblikkelige status og sikre sig, at man
bliver bekendt med de endringer, som har indflydelse
pd det omrdde, man har ansvar for.

Med anvendelse af CAD foregdr opdateringen af projek-
tet helt eller delvist automatisk, og risikoen for, at

man overser andringer af betydning for ens arbejde er
stor.

Det er derfor ngdvendigt, at det samlede system ud-
formes saledes, at man mindst i samme omfang som tid-
ligere gores opmarksom pa @ndringer i forudsztningerne
for sit arbejde.

Det vil vare nerliggende ud fra denne tankegang at
foresla, at informationsteknologien samtidigt udnyttes
til at forbedre forholdene pa omradet, sa man automa-
tisk blev gjort bekendt med de seneste ®ndringer af
betydning for en selv.
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Hvis dette skal ske ved hjzlp af tegninger, kan det
eksempelvis gores ved at anvende en afvigende farve
for de seneste ®ndrineger eller udnytte mulighederne
for automatisk udtegning af dele af projektet til at
fremstille tegninger, der alene viser forandringerne
inden for et fastlagt tidsrum.

P4 denne made kan man lettere overskue, om der er

foretaget indgreb i grundlaget for det, man har ansvar
for.

Bedst var det, om man udelukkende blev gjort opmarksom
pa de forhold, som vedregrer ens eget omrdde; men det
vil som oftest kun vare muligt i et vist omfang at
foretage en sadan sortering automatisk.

Af hensyn til de juridiske forhold og for at muliggere
en evt. genanvendelse af tidligere arbejde, ber et

CAD-projekt kopieres med visse mellemrum.

Den endelige arkivering ma, som navnt i et vist omfang
ske i form af papirtegninger, da man ikke har erfa-
ringer med langtidsholdbarheden af de nyere digitale
arkiveringsmedier.

Som felge af den hurtige opdatering af CAD-projekter
beor tegninger herfra forsynes med en precis tidsangi-
velse, sddan som den kendes fra programudskrifter
m.v., altsd ar, dato, time, minut, sekund.

Derudover md tegningen indeholde oplysninger om, hvor
den hegrer til i projektet.
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Foruden et tegningsnummer be¢r der anferes en beteg-
nelse for den eller de faggrupper, som har ansvaret
for tegningens indhold.

Hvis det har betydning at skelne de enkelte fag-
gruppers arbejdsomrader fra hinanden, vil farver ogsa
her kunne benyttes med fordel; men i reglen er denne
skelnen kun af betydning mellem faggrupperne
indbyrdes, hvorfor den tilknyttede farvekodning ofte
kun vil anvendes i arbejdet med skarm- billederne,
hvor farvemulighederne kan friholdes til andre formal
ved udtegning.

Det kan evt. vare praktisk at forsyne tegningen med en
angivelse af, hvor dens data befinder sig i
projektdatabasen.

Det vil ogsd vare en stor fordel, hvis CAD-systemets
muligheder blev benyttet til at forsyne hver enkelt
tegning med en grafisk angivelse af, hvilke dele af
bygverket, den omhandler.

Tegningerne til et hus kan f.eks. udstyres med et felt
med plan og lodret snit, hvorpa vises den etage og den

placering, som tegningens genstand har i huset.

Papirtegningernes standardformater, foldninger og
tegningshovedplaceringer vil nzppe &ndres som fplge af
indferelse af CAD-projektering.

Derimod m& man antage, at tegningernes indhold vil
zndres, s& man vil arbejde med nogle fa store
negleplaner og mange smd detailtegninger, der vil
kunne indplaceres i A4-mapper.



66

Tegningerne vil ofte have karakter af begrebsmassige
oversigter, hvor den indbyrdes placering vises af
bygverkets enkelte dele, idet disse angives ved navne,
numre eller ikoner, dvs. billeder der symboliserer
begreberne.
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NOGLE FORVENTNINGER TIIL. CAD I BYGGERIET

Nogle af de gnsker, man kunne have til indferelsen af

CAD i byggeteknisk sammenhzng vil kunne sammenfattes
til felgende:

1)

2)

3)

4)

At sikre genanvendelsen af projektdata til en
mangfoldighed af opgaver sdledes, at de samme én
gang definerede data kan anvendes i forbindelse
med projektmodellering, visualisering, optegning,
styrkeberegning, ma&ngdeberegning, prisoverslag,
planlagning af opferelsen, planlagning af
vedligeholdelsen og projektering af ombygninger
samt indgd i nye projekter.

At projekterne forbedres ved udnyttelse af den
lettere adgang til beregning, bl.a. ved udfgrelse
af beregninger af samlede lgsninger pa byggeteknis-
ke problemer fra flere dicipliner pa én gang f.x.
VVS og konstruktion. '

At projekterne fremstilles med en mere relevant
detaljering til brug for udferelsen. Og hvad der
har den sterste betydning for, at byggerierne i det
hele taget bliver til noget: At projekterne

pa et tidligt tidspunkt kan fremstilles forstdeligt
for bygherrer og myndigheder, sd beslutnings-
grundlaget for afgerelsen om hvorvidt projektet
skal realiseres, bliver det bedst mulige

At der elimineres processer i projekteringen ved
at de involverede parter direkte far adgang til
felles databaser, der indeholder projektdata, og
ved at CAD systemerne kan handtere funktionskrav
sideordnet med detaljerede bygningsdele.



5)

6)

7)

8)

9)
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At fremstillingen af byggerier med et stort ind-
hold af individuelle l@sninger muliggeres, hvor
det i et traditionelt projektforleb ville vare
fysisk eller ekonomisk uoverkommeligt at
administrere disse. Effekten heraf kan blive
bygverker med et sterre oplevelsesindhold.

At projektering med ellers kravende geometrier
lettes og at EDB-teknikken udnyttes til at ege
detalje-rigdommen i projekterne med.

At den lette adgang til reproduktion af projekt-
elementer for bygningsdele og hele bygvarker
udnyttes mest muligt, hvor det er hensigtsmessigt.

At det tilsikres, at alle, der arbejder pa en
byggesag til stadighed har adgang til et
opdateret projekt, og at de enkelte gores

opmerksom pa evt. @ndringer af betydning for denm.

At der opbygges databanker med myndighedskrav
detaljer, projektstandarder og leverandgrkataloger
m.v., sd de kan udnyttes systematisk ved
projektering. Databankerne kan dels opbygges
internt i firmaer eller i firmagrupper og dels
centralt ved statsinstitutioner og lignende. (

For at opnd 1) skal der udvikles en hensigtsmessig

struktur for de data, som opbevates i projekt- og er-

faringsdatabasen, sd oplysninger kan fremdrages ved
hjzlp af byggeteknisk relevante negledata sdsom brugs-
krav, typebetegnelser, klassifikationer, fysiske egen-

skaber for de pagzldende bygningsdele og oplysninger
om de helheder, hvori delene indgar.
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For at opnd 1), 3) og 7) ber man endvidere interessere
sig for at forbedre brugerens muligheder for at over-
skue de projektdata, som findes pa CAD-systemet.

Ved dagens systemer er det et stort problem, at bruge-
ren kun kan se f& bygningsdele, detaljer eller planer
pa ske&rmen ad gangen.

Der skal derfor udvikles varktejer, sa status af et
helt projekt kan overskues, og sa opbygningen af en
hel database med tidligere projektdata kan overskues,
tillige med at omfang, indplacering og graden af
ferdiggorelse af bygningsdelene begr kunne bestemmes
med enkle operationer.

For at opna 2) kraves udvikling af anvendelsesprogram-
mer, der kan foretage optimeringer ud fra flere krav
pa én gang, hvilket bl.a. ngdvendigger en overordnet
behandling og vagtning af de relevante byggetekniske
krav indbyrdes.

For at opnd 3) er det ngdvendigt, at projektets forud-
sztninger defineres i et hidtil ukendt omfang, og at
projektets brugere opdeles efter deres forhandskend-

skab til disse forudsatninger.

For at opnd 4), 8) og 9) ma der etableres fysiske kom-
munikationslinier og der ma aftales fzlles formater
for overfeorsel af projektdata mellem parterne, og ved
anvendelse af fzlles projektdatabase skal spergsmalet
om ansvarsfordeling mellem parterne samt om den juri-
disk gyldige dokumentation for projektets tidslige
udvikling lgses.
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For at opnd 5) og 6) vil det bl.a. vere ¢nskeligt at
forbedre CAD systemernes evne til at handtere fri

formgivning sdvel ved inddatering som ved redigering.

Man mad forestille sig, at helt nye CAD baserede skit-
seringsvaerktejer vil se dagens lys som felge af disse
gnsker, og at CAD projektering i evrigt vil give
anledning til dannelse af en ny @stetik savel for
projektmaterialet som for de ferdige bygvarker.

For at opna 9) skal byggeriets databanker oprettes.

P4 alle disse omrdder og flere til er der en udvikling
i gang hos firmaer, organisationer, leverandgrer og
ved forskningsinstitutioner som SBI, DTH og andre.

Sammenfattende for hele denne udredning kan man sige,
at Computer Aided Design forst og fremmest kan
medfere en kvalitetsforbedring og i anden rzkke en

gkonomisk gevinst ved byggetekniske anvendelser.

Det omfang, hvori CAD bruges i projekteringsforlegbet
ma til stadighed vurderes ud fra en afvejning af om-
kostningerne derved i forhold til det, man vil opna.

Det kan aldrig vare formdlstjenligt at fuldautomati-
sere hele projekteringen, da den menneskelige indfly-
delse pa bygvaerket er afggrende for dets brug; men ved
at automatisere trivielle dele af projekteringen kan
man opnd, at andelige ressourcer kan frigives til en
hejnelse af bygverkets tekniske kvalitet, idéindhold
og arkitektoniske udtryk pa omrader, hvor trivielle
lesninger ikke er gnskvardige.
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SPECTIELL.E DANSKE FORHOLD

I enkelte danske firmaer indgar CAD som et naturligt
projekteringsredskab i det daglige arbejde efter, at
man ofte i en &rrzkke har eksperimenteret dermed (BPS

(21, [31).

I de fleste ¢vrige firmaer kan man se, at CAD vil fa&
stor betydning i fremtiden, og at man md& indfegre
informationsteknologi for at kunne fglge med
udviklingen.

Mange virksomheder tager CAD systemer i brug ud fra en
forventning om en rationaliseringsgevinét og det er
typisk, at man hovedsageligt anvender systemerne til
optegningsformal.

Det viser sig dog oftest, at man kun opnadr gjeblik-
kelige besparelser i forbindelse med relativt fa
projekter, hvor gentagelseseffekten umiddelbart kan
udnyttes.

Derimod opdager man, at anvendelsen af CAD i projekte-
ringen kan medfere en vasentlig kvalitetsforbedring,
som kan markedsferes, og at enkelte kunder ligefrem
stiller krav om CAD-projektering (Hertz [15]).

For dansk byggeri’s vedkommende gzlder specielt, at De
naturlige danske rastoffer kalk og sten ikke kan danne
grundlag for nogen sterre eksport bl.a. pa grund af de
heje fragtomkostninger.

Eksport af arbejdskraft vil nzppe kunne udgere nogen
vaesentlig del af eksistensgrundlaget i fremtiden,
bl.a. fordi firmaer fra visse fjerngstlige lande
anvender varnepligtigt mandskab til opfeorelse af
bygninger pa det internationale marked.
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Derimod vil Danmark med sit heje uddannelsesniveau

kunne eksportere byggeteknisk know-how og bygnings-
projekter.

Ved en hensigtsmazssig udnyttelse af mulighederne i CAD
vil man bdde kunne opnd en effektiv administration af

know-how og en betragtelig forbedring af byggeriets
kvalitet.

To forhold er af den steorste betydning for den
fremtidige udvikling af CAD til dansk byggeri.

Det ene er, at byggesektoren bestdr af enkelte store
og en razkke smd firmaer, der ofte inddrages i projek-
teringen med hejt udviklede specialer.

Denne struktur kan vare fordelagtig, da de sma enheder
ofte udger miljeer, hvor nye idéer og specialviden
forholdsvis let kan udvikles og dyrkes.

Det er fordele, som imidlertid kun kan udnyttes pa en
konkurrencedygtig madde, hvis de sma enheder kan
knyttes tzt til projekteringsarbejdet.

Vore udenlandske konkurrenter er hovedsageligt meget
store foretagender, der hver iszr alene dzkker alle

ngdvendige funktioner i byggeprocessen.

Dvs. at en fremtidig udnyttelse af fordelene ved den
eksisterende struktur i den danske byggesektor
forudsztter en udbygning af kommunikationen mellem de
mange mindre firmaer, hvad der har givet anledning til
en razkke brancheprojekter f.eks. et projekt om fzlles
data udvekslings-formater i BPS regi (Hauch [13], BPS
[1], Christensen [4]).
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Det andet forhold er, at byggematerialerne og
byggemetoderne undergar en sa hastig udvikling, at
danske firmaer ofte er for sma til at kunne sikre sig
den fornedne adgang til alle relevante data derom.

Dette nedvendigger ligeledes at informationsteknolo-
gien inddrages i byggeriet.

Det er derfor indlysende, at netop den danske bygge-
sektor i serlig hej grad vil kunne udnytte mulig-
hederne i CAD, og at man netop i Danmark ber satse
kraftigt pd indferelsen af CAD i firmaerne i bygge-
branchen og i de byggetekniske uddannelser.
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A general description of the present status of
computer aided building design is given, and some
special conditions for the Dansih building industry

are taken into account.

Building design is treated as information processing,
and some conditions for the communication by means of
the documentation for a building project are
emphasized.

The phases of a building design process are analysed

and possible applications of CAD in each phase are
discussed.

Detailed recommendation are given for the improvement
of the building design quality by means of CAD.

It is especially pointed out, that it would pay to
alter the traditional border between the detailing
made by the advisor and that made by the contractor.

This will open the possibility of reducing the
resources used by the advisor on the final project
documentation, and in stead spend these resources on
the early stages of the building design, where the
most important questions are solved.
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