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FORORD

Denne rapport gor status over indsatsomradet CAD i
byggesektoren ved DTH ultimo 1990.

For at undgd gentagelser henvises til de to fore-
gaende statusrapporter fra 1987 og 1989 for de mere
generelle indferinger i indsatsomradets idégrundlag
og dets organisation og faglige indplacering.

Lyngby, december 1990
Kristian Hertz
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RESSOURCER

Som det fremgdr af de foregdende statusrapporter
var indsatsomradet oprindeligt taznkt bemandet med
mindst 4 lektorer foruden institutternes ovrige
stab samt fondsansat personale; men pa grund af
DTH's situation blev der fra begyndelsen i 1987 kun
ansat én lektor.

I slutningen af 1989 tilkom imidlertid to licen-
tiatstuderende og i 1990 ansattes en forsknings-
adjunkt med undervisningspligt pad Danmarks Ingenier
Akademi samt den anden faste lektor og yderligere
en lektorstilling blev stillet i udsigt.
Endvidere pabegyndte to seniorstipendiater deres
arbejde med emner inden for indsatsomriadet i lebet
af 4dret 1990, hvorved indsatsomradets samlede
kapacitet pa det seneste er blevet foregget vasent-
ligt.

Det er habet, at denne nye situation dbner mulighed
for at aktiviteterne pd flere omrader nu kan razkke
videre end til de basale opgaver, som hidtil har
optaget hovedparten af indsatsomradets ressoucer:
at fgolge med CAD teknologiens hastige udvikling og
at etablere en bred grundlzggende erkendelse om,
hvad CAD er og hvordan CAD kan indga i en byg-
ningsprojektering og formidle viden derom igennen
undervisningen.



FORSKNING

Som det fremgdr af de hidtidige statusrapporter
anvender indsatsomradet fglgende prioritering for
sin indsats:

1) En forskning, der kan understgtte undervisningen
ved DTH.

2) En forskning, der kan sikre, at informa-
tionsteknologi hjemtages til Danmark.

3) Udvikling af CAD systemer, der kan have nyhedens
interesse internationalt.

Der har varet enighed om denne prioritering savel
blandt indsatsomradets aktive deltagere, i Byg-
ningsfagradets CAD udvalg og i selve Bygnings-
fagradet.

Resultatet heraf er derfor ikke blevet interna-
tional opmzrksomhed i sterre omfang, men en for-
stdelsesmessig basis for CAD systemer og deres
anvendelse i bygningsprojektering formidlet forst

og fremmest gennem undervisningen.

En basis, der udger grundlaget for det videregdende
arbejde, som indsatsomradets nye ressoucer nu abner
mulighed for.

Forskningen ved indsatsomradet koordineres forst og
fremmest gennem arbejdsgruppen om Projekterings-
metodik, hvor det centrale emne er den begrebs-
messige bygningsmodel.



Der er udviklet en prototype pa en sadan model
koblet til AutoCAD, der kan give de forste er-
faringer for, hvordan dens struktur ber vare, og
hvilke muligheder den 4bner for ingenigrmassig
projektering.

Indsatsomradets forskning star nu over for en fase,
hvor opgaven hovedsagelig vil dreje sig om koblin-
geh af ingenigrmezssige beregningsmetoder til CAD
systemer, - specielt til CAD systemer med en be-
grebsmessig datastruktur.

Der er pabegyndt en razkke projekter relateret til
eksisterende eller nyudviklede ingenigrmassige
applikationer séasom: skiveberegningsprogrammet
SHEWALLS, klimasimuleringsprogrammet tsbi3 og det
rumakustiske program ODEON, og der er udarbejdet en
liste over emner til eksamensprojekter af hoj
prioritet for indsatsomrddet hovedsageligt om-

handlende koblingen mellem ingenigranalyser og CAD
systemer.

Det centrale emne i CAD forskningen er arbejdet med
at finde en begrebsmessig datamodel for et bygvark,
og internationalt er forskningen i dette 1langst
fremme i Finland og i Holland, hvorimod U.S.A.
ikke l®ngere markerer sig si starkt.

Der er tale om store projekter. RATAS projektet i
Finland havde sdledes i anden fase i 1987/1988 et
budget pa 700.000 USS.

Begge steder arbejder man med prototyper pa be-
grebsmaessige datastrukturer til reprazsentation af
bygningsprojekter og begge steder star man over for
etableringen af koblinger mellem CAD systemerne og
applikationer.



I det af EF stottede projekt COMBINE sgger man at
skabe sadanne koblinger for energiprogrammer; men
da problematikken er af generel natur, er COMBINE
projektet blevet et forum for CAD udviklingen i
Europa, der anses for sa vasentligt, at Finland
gnsker at deltage deri for egne midler.

I den internationale standardiseringsorganisation
ISO arbejdes der pa at skabe en standard STEP for
begrebsmessig datastrukturer til brug for CAD; men
arbejdet i dette regi gar trazgt og bureaukratisk,
og man efterlyser flere aktive deltagere.

I COMBINE projektet seger man at overhale STEP
arbejdet "indenon", saledes at man gennem dette
mere Konkrete tiltag efterfelgende vil kunne prage
udformningen af den generelle standard.

Gennem et samarbejde med Statens Byggeforsknings-
institut om CAD og klimasimuleringsprogrammet tsbi3
har indsatsomradet lgbende adgang til resultaterne
af COMBINE projektet, da SBI deltager i COMBINE med
tsbis.

For at blive stazrke nok til at vare en interessant
samarbejdspartner for de store projekter i Delft og
Helsingfors samt at kunne indga med nogen vagt i
arbejdet i COMBINE og evt. ogsa i STEP har SBI og
indsatsomradet i fzllesskab i efteraret 1990 soegt
forskningsradene om et rammeprogram pa 17,5 millio-
ner kr. over 4 ar (den narmere formulering af
programmet findes som BILAG 1 i statusrapporten).






Deltagerne i indsatsomradet CAD 1 byggesektoren
arbejder endvidere med en razkke enkeltprojekter,
hvoraf flere har givet anledning til innovationer,
(dvs. at det nye ogsa er taget i brug).

Saledes har man ved Instituttet fér Landmdling og
Fotogrammetri udviklet systemer til at lagre og
uddrage kortoplysninger med o¢nskede sammensat-
ninger, systemer der idag forhandles af Kommune-
data.

Ved Instituttet for Husbygning er eksempelvis i
1990 udviklet et programmel til parametrisk kon-
struktion af facadeelementer, der idag anvendes af
firmaet Heojgaard og Schultz.

En samlet oversigt over det igangvarende arbejde
for hver enkelt deltager i arbejdsgruppen om
projekteringsmetodik findes som bilag 2 i denne
rapport, hvortil henvises.






UNDERVISNING
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Som det fremgar af de foregdende afsnit prioriteres
indsatsomradets aktiviteter, der kan understgtte en
undervisning hejt.

Dette stemmer overens med den tradition for samspil
mellem undervisning og forskning, som kendetegner
DTH, og det bevirker, at hejskolens studerende har
mulighed for at blive inddraget i arbejdet via 18-
point kurser, eksamensprojekter og for enkeltes
vedkommende seniorstipendier oglicentiatprojekter.

Disse forskningsprojekter af begrznset varighed
udger vasentlige ressourcer for indsatsomradet.

Der er etableret to CAD kurser ved DTH.

Kursus 6914 omhandler computergrafik for byg-
ningsingenigrstuderende begyndende med de grafiske
grundelementer og ledende frem til tegnesystemer
eksemplificeret ved AutoCAD.

Kurset har eksisteret siden 1988 og havde 24
deltagere i efteraret 1990.

Kursus 6915 har eksisteret siden 1987 og omhandler
bygningsprojektering med CAD. Det har i flere ar
veret overtegnet af studerende, der onsker at fa
faget med i deres studium (i 1990 deltog 40 stu-
derende i kurset).
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Det er hensigten at ®ndre formen pa CAD projek-
teringskurset fra 1992 sdledes at deltagerne kan fa
lejlighed til at gennemfere et samlet CAD pro-
jekteringsforleb omfattende flere ingenigrmzssige
dicipliner.

Det er derfor tanken at foresla kurset sammenlagt
med to andre kurser i beslazgtede emner, sdledes at
det fremstdr som et tilbud om et 18 points kursus,
der har tilstrzkkeligt volumen til, at der kan
gennemfgres et meningsfyldt projekteringsforlgb.

Indsatsomrddet deltager endvidere i opbygningen af
en CAD undervisning ved DIA-B, hvor der er gen-
nemfert forseg med inddragelse af CAD i under-
visningen i husbygning, og hvor der er udarbejdet
forslag til et nyt egentligt CAD kursus.

I forbindelse med dette arbejde er der bl.a.
indsamlet arkitektprojekter pa CAD, som kan danne
udgangspunkt for de studerendes arbejde med inge-
nigrmessig CAD projektering, og dette materiale vil
ligeledes kunne anvendes i undervisningen ved DTH.

Endelig har indsatsomrddet siden 1988/1989 gen-
nemfort en udveksling af lzrere mellem DTH og
London City University betalt af EF gennem ERASMUS
programmet.

Lazrerkrafter fra City indgdr i eksisterende kurser
og har afholder specialkurser ved DTH, og DTH lare-
re har deltaget i udviklingen af nye kursustilbud
pa M.Sc. studiet ved City og underviser i de samme
kurser. ‘



Litteratur 13

LITTERATUR FRA INDSATSOMRADET CAD I BYGGESEKTOREN VED DTH

Afdelingen for Bzrende Konstruktioner

Lars Damkilde: CAD/CAM i ingenigruddannelserne, del
af kompendiemateriale til temadag:
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FAGLIG ORGANISATIONSPLAN

Afdelingen for Bzrende Konstruktioner
Lars Damkilde
Lektor.
Forskningsomrader: Anvendelse af EDB orienterede -
beregninger af barende konstruktioner, herunder
elementmetodeberegninger i en CAD projektering,
herunder arbejde med at opstille og udtrzkke
datamodeller for statiske systemer og tilbagefore
beregningsresultater til CAD modellen af bygvarket.
Undervisning: 6914 Grafisk databehandling B og
6915 CAD i byggesektoren.
Andet: System manager for VMS CAD bar.

Jan Karlshgj

Stud. lic. 2.5 ar fra 1989-11-01.

Vejledere: Lars Damkilde, Flemming Vestergaard,
Kristian Hertz.

Forskningsomrader: Analyse af principper for
opstilling og anvendelse af datamodeller til CAD
systemer herunder planlazgge, udvikle og implemen-
tere et system for en begrznset del af et bygverk.
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Instituttet for Anlzgsteknik

Tom Andersen

Stud. lic. fra 1989-10-01.

Vejleder: Axel Gaarslev.

Forskningsomrader: Vidensreprzsentation, anvendelse
af vidensbaserede EDB-metoder i forbindelse med
bygge- og anlazgstekniske opgaver, herunder primert
i forbindelse med indsamling, opbevaring

og formidling af erfaringsviden i projekterings-
processen.

Axel Gaarslev

Professor.

Forskningsomrader: implementering af vidensbaserede
systemer i bygge- og anlagsvirksomheder, konsekven-
ser for rentabilitet, organisering, arbejdsdeling
m.v.
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Instituttet for Husbygning

Egil Borchersen

Lektor.

Forskningsomrdder: Undersegelse af mulige koblinger
mellem beregningsprogrammer og grafiske CAD model-
ler af et bygverk.

Undervisning: 6914 Grafisk databehandling B og
6915 CAD i byggesektoren.

Andet: Sekretazr for ATV Selskabet for Datateknik i
Byggesektoren.

Kristian Hertz

Lektor.

Forskningsomrader: Analyse af processerne i en
bygningsprojektering og anvendelsen af CAD og
begrebsmodeller hertil. Opstilling af begrebs-
strukturer og afprgvning af dem pa arbejdsgangen i
en bygningsprojektring. Undersggelse af muligherne
for at koble ingenigrmessige beregningsmodeller til
CAD begrebsmodeller af bygvarker.

Undervisning: 6914 Grafisk databehandling B og
6915 CAD i byggesektoren.

Andet: Leder af arbejdsgruppen om projekterings-
metodik. Kontaktperson til Foreningen af Radgivende
Ingenigrer.

Henning Larsen

Lektor.

Forskningsomrader: Konstruktionsmodellens opkobling
pa CAD systemets data og udpegning af kritiske
steder i konstruktioner. Beslutninger og bindinger
mellem delsystemer i husbygning. (relationer i
projekteringsprocessen).
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Bente Dahl Thomsen

Adjunkt 4 &r fra 1990-04-01 halv tid DTH, halv tid
DIA-B.

Forskningsomrader: Undersegelse af hvordan infor-
mationsflowet mellem CAD modellen af et bygvark og
beregninger kan forega herunder iszr hvordan
beregningernes resultater kan afstedkomme &ndringer
i CAD modellen.

Undervisning: CAD undervisning pa DIA-B.
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Instituttet for Grafisk Kommunikation

Niels Vejrup Carlsen

Seniorstipendiat 3.0 &r fra 1990-09-01.
Forskningsomrdader: Udvikling af intelligente
brugergrznseflader til CAD, der iszr kan under-
stette en skitsering og derved mindske gabet mellem
designerens traditionelle arbejdsmetoder og
indatering.

Per Galle

Lektor fra 1990-09-01.
Forskningsomrader: Anvendelse af logikprogrammering
i skitseringsfasen til generering af et stort antal
mulig forslag ud fra givne bindinger. Anvendelse af
objektorienteret programmering og mgnsterteori til
opbygning af vidensbaserede projektmodeller med
hovedvegt pa den geometriske modellering.

Flemming Vestergaard

Lektor.

Forskningsomrader: Med wudgangspunkt i informa-
tionsflowet i et bygningsprojekt opstilles en
morfologi: en oversigt over tegninger og tekst i en
sammenhzng. Der arbejdes endvidere med geometrisk
modeldannelse og kommunikation.

Undervisning: 6914 Grafisk databehandling B og
6915 CAD i byggesektoren.

Andet: Leder af B-fagradets CAD-udvalg.
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Laboratoriet for Akustik
Jens Holger Rindel
Lektor.
Udbygning af interface mellem et nyudviklet ruma-
kustisk simuleringsprogrammel og CAD systemer.
Tilpasning af datastrukturen i CAD modeller og
programmel til lydisolationsberegning.
Undervisning: 5147 Bygningsakustisk projektering.
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Laboratoriet for Varmeisolering

Carsten Rode Pedersen

Seniorstipendiat 3.0 ar fra 1990-09-01.
Forskningsomrader: Udvikling af en flerdimensionel
beregningsmodel til simulering af fugt- varme- og
luftstremninger i bygningskonstruktioner, hvorunder
det sg@ges at benytte geometriske og andre projekt-
data fra et CAD-program eller en standardiseret
projektdatabase.

Jorgen Erik Christensen

Ansat 1982 som licentiatstuderende og senere som
fondsansat. Siden marts 1988 ansat halv tid pa
Statens Byggeforskningsinstitut som forsknings-
medarbejder pa udviklingen af det nye tsbi3 program
til beregning af temperaturforhold og energiforbrug
i bygninger. Projektleder for den danske del af
EEC's samarbejde indenfor energiforskningsprogram-
met JOULE/COMBINE i projektet "Integration af
energirelaterede bygningssimuleringsprogrammer i
intelligente projekteringssystemer". Formalet med
dette projekt er at opbygge en prototype pa et
integreret og interaktivt edb-system, som g¢r det
muligt at sammenkoble forskellige CAD- og applika-
tions-programmer via et fzlles data format, sdledes
at inddata fra det ene system direkte kan indga i
anvendelsen af det andet.

Kim wWittchen

Forskningsstipendiat fortsatte enkeltprojekter.
Forskningsomrdder: Etablering af en termisk byg-
ningsmodel og en kobling mellem et programmel for
simmulering af effekten af passiv og aktiv sol-
varme.
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FORSLAG TIL. RAMMEPROGRAM

INTEGRATION AF BYGNINGSAPPLIKATIONER I CAD-PROJEKTERING
Samarbejde mellem Statens Byggeforskningsinstituttet
Indsatsomriddet CAD i byggesektoren ved DTH
Laboratoriet for Akustik, DTH

BAGGRUND

Projekterende ingenierer og arkitekter anvender i
stigende omfang edb-applikationsprogrammer under
projekteringsfasen til vurdering af bygningers
indeklima, energiforbrug, bzrende konstruktioner,
akustik og dagslysforhold, mm. Denne udvikling kan
forventes at blive accellereret ganske betydeligt
i de kommende ar i takt med at de tilgzngelige pro-
grammer vil blive mere brugervenlige.
Applikationsprogrammer omfatter i denne sammenhang
programmer, der understotter projekteringsprocessen
i et byggeri, dvs. beregnings- og simuleringspro-
grammer m.m.

I de fleste tilfzlde anvendes uafhzngige program-
mer, som kraver inddata pa forskellig form. Yder-
ligere anvendes i stigende omfang CAD til tegnings-
formdl, og disse programmer kan ikke kobles med de
omtalte applikationsprogrammer.

En af arsagerne til den manglende sammenhzng mellem
de forskellige former for programmer er, at de har
forskellige mader at opbygge en bygningsmodel pa.
Dette forer til meget dobbeltarbejde samt risiko
for fejl. '
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P4 denne baggrund har EF igangsat et fzlles euro-
peisk projekt under energiforskningsprogrammet
JOULE, kaldet COMBINE.

I dette projekt vil der blive taget det forste
skridt mod fremtidens integration af energirela-
terede applikationsprogrammer i intelligente
projekteringssystemer.

Dette vil ske ved at sammenkoble de forskellige
energirelaterede programmer, videndatabaser og CAD-
systemer via en fzlles bygningsmodel, Kkaldet
"Integreted Data Model - IDM". IDM vil blive
baseret pa det arbejde den internationale standar-
diseringsorganisation ISO udferer med henblik pa at
definere en komplet standard for overfering af
produktdata. Arbejdsnavnet for 1ISO's kommende
standard er STEP (STandard for the Exchange of
Product Data).

I COMBINE deltager 15 europziske forskningsinsti-
tutter, hvoraf 14 er fra EF lande og 1 er fra
Finland. SBI er dansk deltager i projektet, idet
edb-programmet tsbi3 er udvalgt som prototype pa et
applikationsprogram indenfor energiberegninger, der
skal illustrere den mulige kobling med IDM. Finland
er med i kraft af et hationalt projekt RATAS, som
spiller en central rolle i COMBINE projektet.
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FORMAL

Formalet med det foresldede rammeprogram er at
opbygge og afpreve et dansk integreret edb-systen,
der gor det muligt at sammenkoble forskellige byg-
ningstekniske programmer, videndatabaser og CAD-
systemer via den Integrerede Data Model - IDM.

Rammeprogrammet vil kunne medvirke til at resul-
tater fra COMBINE hurtigt vil kunne overfgres til
danske virksomheder og forskningsinstitutioner.
Programmet wvil tillige styrke det danske forsk-
ningsmilje pa omradet.

- I modsztning til COMBINE vil der med det danske

projekt blive etableret ensartede grznsesnit mellem
IDM (bygningsmodel) og de enkelte applikationer,
ligesom problemer af fzlles natur s¢ges lgst ved
ensartede graznsesnit mellem IDM og databaser, og
mellem IDM og CAD programmer, jvf. figur 1.
Herudover vil projektet vare udvidet til at omfatte
et bredere spektrum af programmer, der anvendes
indenfor byggebranchen, end de rent energirelatere-
de programmer, som anvendes i COMBINE. Bl.a. pa
lydomradet er Danmark langt fremme med relevante
beregningsprogrammer.

Resultatet vil blive, at der tilvejebringes en mere
ensartet projekteringsmetodik end der vil blive
opndet ved COMBINE projektet.

Rammeprogrammet udger den teknisk-videnskabelige
del af en helhed, som ogsa vil omfatte en mere
praktisk implementering af programmel og afprevning
deraf pa konkrete bygningsprojekter i samarbejde
med byggebranchen.
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DK APPLIKATIONS l" Vidensbase
PLATFDRM ﬁ ................

. . : Aspekt model
BotH Bruger Interface
)

Figur 1. Diagrammet viser det integrerede edb-
system, der bestdr af en kobling mellem ngnings—
modellen (IDM) og CAD-, applikationsprogrammer og
databaser. I dette danské (DK) projekt wvil der
blive etableret ensartede grznsesnit mellem IDM's
delmodeller (aspekt modeller) og de enkelte appli-
kationer, hvilket er illustreret med en raster pa
de enkelte platforme.
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FREMGANGSMADE

Projektet vil tage udgangspunkt i det arbejde, der
bliver udfert inden for COMBINE. Projeket vil blive
delt op i felgende 5 hovedomrader indenfor hvilke,
der kan formuleres delprojekter:

1) Udvikling af bygningsmodellen - IDM

2) Udvikling af applikationsplatform

3) Udvikling af CAD-platform

4) Opstilling af videndatabase-platform

5) Verifikation af systemets praktiske

anvendelighed.

1) Udvikling af bygningsmodellen - IDM

I dette hovedomrade arbejdes der med den centrale
del af designsystemet bestdende af en kognitiv
begrebsstruktur, der kan reprazsentere de begrebs-
messige sammenhaznge, som udger et bygningsprojekt.
En sadan central bygningsmodel er en ngdvendighed
for samvirken af forskellige applikationer.

Arbejdet tager udgangspunkt i COMBINE projektets
opbygning af IDM samt i det finske RATAS projekt,
og det vil udnytte de resultater, som er opndet ved
Indsatsomrddet CAD i byggesektoren ved DTH (her
findes allerede et fungerende programmel til
begrebsmodellering). Projektet vil imidlertid dzkke
et bredere spektrum af programmer indenfor bygge-
branchen end i COMBINE, hvor kun de energirelatere-
de indgar.

Det foresldede program vil inddrage resultaterne af
STEP arbejdet i det omfang, de foreligger.

Dette omrdde er kzrnen i rammeprogrammet, hvortil
de ¢vrige vil referere.
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2) Udvikling af applikationsplatform

I dette hovedomrdade arbejdes der med udvikling af
en generel metodik for kobling af applikations-
programmer til bygningsmodellen (IDM).

Mange problemstillinger er ens for vidt forskellige
applikationer, og i hovedsagen drejer arbejdet sig
om at danne en beregningsmodel ud fra det digitale
bygningsprojekts mange og meget detaljerede data,
og at transformere beregningsresultater til sddanne
begrebsmessige helheder, at de kan overskues og
danne udgangspunkt for beslutninger om ®ndringer i
projektet.

Det danske projekt vil indga i og legbende udnytte
resultaterne fra EF's COMBINE projekt; men i
modsztning til COMBINE tilstrzbes der her en
ensartethed i applikationskoblingen.

Ekspertsystemer, objektorienteret programmering-
steknik og evt. neurale netvarksteknologier vil
indgd i dette arbejde, og disse vil benytte sig af
den kognitive struktur, som den digitale begrebs-
messige bygningsmodel reprazsenterer, hvorfor denne
vil vare udgangspunkt for forskningsindsatsen.

I delprojektet vil indga en razkke applikations-
programmer, der anvendes eller vil blive anvendt i
praksis.
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De programmer, der er navnt i det folgende, er kun
eksempler, og andre applikationsprogrammer Kkan
komme til (f.eks. fra AUC) ligesom nogle kan udga:

Energirelaterede programmer indenfor byggebranchen:

tsbi3 Beregning af indeklima og
energiforbrug pa timebasis.

Rapport 148 Beregning af energiforbrug pa
manedsbasis for enfamiliehuse.

DAV Dynamisk Analyse af Ventila-
tionsanlag.

MIE Energi- og miljeanalyser ved

projektering af byggeri.

MATCH l-dimensional fugt- og varme-
transport i konstruktioner.

Andre programmer indenfor byggebranchen:

SUPERLITE Analyse af dagslysforhold i
bygninger.

ODEON Beregning af efterklangsforleb
og lydfordeling i stgrre rum.

CADBA Beregning af 1lydisolation,
savel som trinlyd, mellem to
rum.

SHEWALS Beregning af skivebyggeri

(f.eks. betonkonstruktioner).
STAL-RAM Dimensionering af stdlrammebygninger.

For de enkelte programmer vil der blive udarbejdet
dokumentation for opbygningen af data i programmet
pa en standardiseret form, f.eks. den der bliver
anvendt indenfor COMBINE.
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I tilknytning til dette vil de nedvendige databaser
blive etableret (materialer, konstruktioner, etc.),
saledes at de kan anvendes af flere applikations-
programmer.

Herefter vil der blive etableret applikations-
interface for dataudveksling med IDM og brugerin-
terface baseret pa standard programmer som f.eks.
xWindows.

Herudover skal der udarbejdes dokumentation for de
enkelte applikationer.

3) Udvikling af CAD-platform

I dette hovedomrade arbejdes der med en generel
interfacemetodik, hvormed den digitale bygnings-
model kan kobles til geometriske reprazsentationer
af bygvarket i form af solid models, tegninger m.v.
genereret af et geometribehandlende programmel
(CAD) . |

I projektet vil der bl.a. blive arbejdet med de
problemer, der er forbundet med pa samme tid at
lade en fysisk virkelighed reprzsentere ved af-
bildninger af vidt forskellige detaljeringsgrad og
med forskelligt informationsindhold.

Eksempelvis kan en indeklimamodel opbygges og vises
som en rumlig fremstilling af vagge og dzk, eller
som et diagram, og ud fra begge dele kan der
foretages en simulering af indeklimaet.
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4) Opstilling af videndatabase-platform

I dette hovedomrdde vil der blive arbejdet med en
generel interface metodik for koblingen mellem den
digitale bygningsmodel og forskellige databaser,
der kan rumme beskrivelser og parametre knyttet til
de tilsvarende begreber i bygnings-modellen.

I forbindelse med dette arbejde vil der blive
opstillet en rzkke viden-databaser vedr. bl.a.
byggebestemmelser i samarbejde med byggemyndig-
heder, forskningsinstitutioner, firmaer, m.m. for
at danne baggrund for applikationsprogrammerne,
sdledes at data kan hentes direkte fra disse
databaser og evt. give informationer til brugeren.

Et eksempel pa dette kan vare videndatabaser, der
anvendes af programmer, som understetter formu-
leringen af krav til bygningen.

5) Verifikation af systemets praktiske anvendelighed.

Verifikation af det integrerede edb-systems prak-
tiske anvendelighed vil blive afprevet pa nogle
byggeprojekter i samarbejde med en rakke radgivende
ingenigrvirksomheder, arkitektfirmaer og entre-
prengrer. Der vil blive segt midler til dette
gennem Industri- og Handelsstyrelsen.
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FORVENTET RESULTAT OG MALGRUPPE

Det primere resultat af rammeprogrammet vil blive
udvikling af en metodik, der vil ge¢re det muligt at
sammenkoble forskellige CAD-programmer med en rzkke
applikationsprogrammer og mellem disse indbyrdes.
Det vil sdledes blive muligt at arbejde i f.eks.
AUTOCAD og pa baggrund af dette fa udfert bereg-
ninger af energi- og akustikforholdene, m.v.

Resultatet af arbejdet vil bidrage til effekti-
visering af projekteringsfasen indenfor byggeriet
og dermed gere dette mere konkurrencedygtigt set i
international sammenhzng.

Desuden vil det vazre af stor betydning at mal-
gruppen bliver fortrolig med et integreret edb-
system, da det vil blive fremtidens made at pro-
jektere pa.

Dette vil ikke mindst have betydning i forbindelse
med det indre marked, da det kan forventes at den
danske byggeindustri i stigende omfang vil fa
europziske samarbejdspartnere.

Dette vil i fremtiden nedvendiggere elektronisk
overforsel af bygningsdata mellem byggeriets parter
indbyrdes.

Set 1 denne sammenhzng vil en gennemfgrelse af det
foresldede rammeprogram have stor betydning for den
danske byggeindustri.

Malgruppen vil vzre projekterende/radgivende
ingenigrer, arkitekter og entrepengrer.
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REJSER OG GASTEFORSKERE

Det anses for vesentligt for gennemfgrelsen af
rammeprogrammet, at der samarbejdes tezt med de mest
centrale forskningsinstitutioner i COMBINE pro-
jektet, ligesom det er vigtigt at Danmark folger
STEP standardiseringsarbejdet indenfor byggesek-
toren.

ANSKAFFELSE AF HARD- OG SOFTWARE

For at bringe projektgruppen pa hejde med det
internationale niveau, er det ngdvendigt at sup-
plere institutionernes hard- og software med det
nyeste pa markedet, saledes at gruppen har edb-
faciliteter af den samme kvalitet til radighed, som
de udenlandske forskningsinstitutioner. Det kan
forventes at den fremtidige projektering ved hjzlp
af denne kategori af integrerede edb-systemer vil
komme til at foregd pa arbejdstationer og PC'ere
koblet i net.

Det vil derfor komme udgifter til anskaffelse af
den ngdvendige hard- og software.

Omkostningerne skal dzkke opbygningen af et fzlles
edb-milj® pa SBI og DTH.
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INDSATS FOR FORSKERUDDANNELSE SAMT
FORMIDLING OG SAMARBEJDE MED ERHVERVSLIV

Gennem projektet ydes et bidrag til forskeruddan-
nelsen ved, at en del af arbejdet pa DTH og SBI vil
kunne forega i form af licentiatprojekter.

Formidling af resultaterne af arbejdet vil dels ske
gennem samarbejde med projektets partnere og i form
af rapporter, artikler, m.m.

FAGLIGE OG ORGANTSATORISKE FORUDSZETNINGER

Projektet udferes i et samarbejde mellem Statens
Byggeforskningsinstitut (SBI), Indsatsomradet CAD
i byggesektoren ved DTH og Laboratoriet for Aku-
stik, DTH. Pa disse institutter eksisterer forsk-
ningsmiljger med ekspertise inden for omradet.
Rammeprogrammet vil give mulighed for at stimulere
disse miljger og sikre en koordineret indsats.

Rammeprogrammet vil blive ledet af en ledelses-
gruppe pa fire, og der vil blive tilknyttet en
programkomité pa otte medlemmer, de fire ledel-
sesmedlemmer plus fire eksterne.

Statens Byggeforskningsinstitut - SBI

SBI har i mange ar arbejdet med edb i byggeriet.
Specielt skal navnes tsbi, der i dag anvendes af
mere end 100 radgivende ingenigrfirmaer og insti-
tutioner, og som spiller en central rolle i det
danske arbejde i COMBINE projektet.

SBI har formandsskabet i NBS-gruppen NBS-DATA (NBS:
Nordisk Byggeforskningssamarbejde) og har dermed
kontakt til de centrale forskningsmiljger pa
dataomradet i Norden.
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Indsatsomrddet CAD i byggesektoren ved DTH

Indsatsomrddet er et tvaerfagligt samarbejde mellem
6 bygningsinstitutter. Dets opgave er at initiere
og koordinere CAD-forskningen pa DTH og udvikle
omradet i Danmark i relation til den internationale
udvikling.

De vigtigste arbejdsomrdder er projekteringsmeto-
dik, bygningsmodeller, geometrisk modellering,
brugergrznseflade og kobling til analyse.

Laboratoriet for Akustik

Ved Laboratoriet for Akustik pa DTH har man i en
arrazkke arbejdet med udvikling af beregnings- og
projekteringsmetoder inden for rumakustik og
lydisolation i tat samarbejde med radgivende
ingenigrfirmaer, som i dag anvender disse bereg-
ningsprogrammer. Der kan bl.a. henvises til de to
projekter, der financieres af STVF.
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OM M@DE MED SVEN BERTELSEN FRI'S EDB-UDVALG 1990-02-06.

M@DETS BAGGRUND

Udvalget vedr. EDB-undervisningens fremtid ved
DTH's bygningsretning kaldet arbejdsgruppen for EDB
i byggesektoren fandt det hensigtsmessigt at holde
et mpde med formanden for Foreningen af Radgivende
Ingenigrer's EDB-udvalg Sven Bertelsen fra N & R
Consult.

Formalet var at blive orienteret om, hvordan de
radgivende firmaer er tilfredse med DTH's uddan-
nelse, og hvad man i FRI gnsker sig af de kommende
kandidater og af aktiviteterne pa DTH's
bygningsretning.

Da der fremkom klart formulerede synspunkter og
gnsker, som havde et budskab langt ud over mgdets
hovedformdl og arbejdsgruppens kommissorium om
edb-undervisningen, er dette referat udarbejdet som
supplement til arbejdsgrupens oficielle referat.

I medet deltag foruden Sven Bertelsen (SB),
Lars Damkilde ABK (LD),

Flemming Vestergaard IFT (FV),

Klaus Thiesen IFL (KT) og

Kristian Hertz IFH (KHZ).

£5S
gy
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OM PROJEKTERING

SB nevnte, at man ¢nsker, at kandidaterne ved noget
om projektering, planlagning og beregning.

Kandidaterne skal kunne forstd og bruge EDB-vark-
tejet, og man undrer sig over, at "tastaturskrak"
stadigvek kan forekomme hos nybagte ingenigrer,
iser i forbindelse med anvendelsen af CAD.

Hos de radgivende ingenigrer har man endnu ikke
merket noget til, at der skulle vare indfert EDB i
gymnasiet.

KT kunne tilfeje, at arbejdsgruppen netop har

- konkluderet, at DTH ikke kan reducere den
grundliggende EDB-undervisning, fordi gymnasiets
EDB-kurser ikke synes at have nogen effekt pa de
studerendes EDB-kvalifikationer.

Ifplge SB skal ingenigrerne kunne anvende en 2D og
3D modellering, og han fandt, at man beor leofte sig
fri af begrebet Tegning og tale om geometrisk
modellering i stedet.

Bygningsingenigrer mangler ofte en bearbejdning af
projekteringsforlebet som intellektuel proces,
herunder den successive arbejdsgang og den lgbende
fastholdelse af informationsmzngden.

I FRI finder man, at man mangler projektering som
et meriterende fag, og at man ensker et profes-
sorat, der kan fastholde en forskning i design-
processen.
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Dette har man talt om i FRI i 6-7 ar, og udvalget,
der var forleber for den sdkaldte 4-bande, var inde
pa det, men behovet accentueres nu af indferelsen
af EDB og nye metoder i projekteringen.

Nar man fjerner sig fra traditionen, er det sarligt
risikabelt, hvis ingenigrerne ikke forstar den
sammenhang, som de arbejder 1i.

KHZ gjorde opmzrksom pa, at fagomradet har hort
hjemme ved Instituttet for Husbygning, siden
Herholdt indferte undervisning i Borgerlig Byg-
ningskunst.

Instituttet skal varetage undervisning og forskning
i projektering pa de radgivende ingenigrers omrade,
ligesom Instituttet for Anlegsteknik skal for
entreprengrernes omrade.

I forbindelse med CAD-undervisningen er det ved
flere lejligheder konkluderet, at undervisningen i
projektering ber styrkes, og instituttet vil
arbejde med en udbygning af savel undervisning som
forskning pa omradet.

SB uddybede gnskerne ved at sige, at forskningen og
undervisningen i bygningsprojektering hidtil har
lagt hovedvagten pa bygningen og sammenstillingen
af de konstruktive losninger.

Det er et klart onske, at hovedvagten i stedet skal
flyttes over pa projekteringen som proces, og at
man anskuer de tilknyttede dicipliner herudfra.



BILAG 3
F.R.I.

60

synspunkter

Kandidaterne skal bl.a. indfgres i projektmateri-
alets udformning, projekteringens faseopdeling,
datamodeller for bygningen og metoder til udar-
bejdelse af bygningsforslag med et top-down forleb

og detaljering af projektet med et bottom-up
forleb.

KHZ lovede at videregive synspunkterne til insti-
tuttet, og at der vil blive taget initiativer til
styrkelse af forskning og undervisning i projek-
tering med udgangspunkt i processen.

KHZ pegede pa, at FRI havde formuleret gnsket om at
gore projektering til et meriterende fag i rappor-
ten "Fremtidens Projektering.." fra august 89.

SB navnte, at mdlgruppen for rapporten i hej grad
var DTH og tilfejede, at FRI gerne ville ga ind i
en dialog om projekteringsprocessen.

Omradet skal gives en vis prestige, sd det kan
virke tiltrazkkende pa de studerende.

I det hele taget ber DTH's uddannelser gives en
sterre prestige, sa de bliver mere attraktive for
dygtige studerende.

I FRI er man bekymrede over, at sa mange tredie-
klasses ingenigrer kommer igennem studierne.

SB efterlyste endvidere forskning i kvalitets-
sikring, totalgkonomi og drift og vedligehold, da
man i praksis finder, at der mangler teori indenfor

disse emne



BILAG 3

61

F.R.I. synspunkter

OM HARD-

OG SOFTWARE TIIL EDB UNDERVISNINGEN

SB fandt, at hvis DTH ikke kan fa udstyret gratis,
beor man anskaffe noget, der ligner det, som anvem-
des ude i praksis mest muligt, og det vil sige
PC'er og sma arbejdsstationer.

DOS og UNIX vil nok blive brugt 5-10 ar endnu, da
der er bundet store verdier i det programmel, som
arbejder med disse styresystemer.

Det er ikke afgerende, om man har det nyeste udstyr
til undervisningen; men mere om de studerende har
adgang til systemerne og kan preve at arbejde med
dem.

Informationsteknologien ma ikke fjerne opmerksom-—
heden fra de reelle problemer, og varktejet ma
derfor gerne vare en smule primitivt.

Det er sjzldent at man oplever, at en arbejds-
station er sle¢v; men udviklingen af PC-ere og
arbejdsstationer muligger, at ny software kan tages
i anvendelse.

De sma maskiner vokser op og mgder softwaren, som
tidligere er udviklet til de steorre EDB maskiner,
sd der vil altid vzre software til kraftigere
maskintyper.

De studerende skal have adgang til EDB varktejet,
og de skal lzre at bruge det og forsta mulighederne
deri.
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Det er vigtigt, at de studerende kommer til at
arbejde med databaser, og at de far en forstaelse
af, hvad en database er, og hvordan en alfanum-
merisk datastruktur kan opbygges.

Der er et onske om, at relationsdatabaser indgar i
undervisningen, og SQL ber ikke vare et ukendt
begreb for nye kandidater.

Til forskning og undervisning i CAD var det ligesom
i praksis onskeligt, om man kunne henvise fra
grafik til databasen og omvendt.

Intergraph kan kun det forste, og AutoCAD har endnu
ikke 1lg¢st koblingen til den supplerende alfanum-

meriske information i en database.

Endvidere har FRI medlemmerne et stort ¢snke om en
forskning i, hvordan modeller af eksisterende
bygvarker kan indlagges i CAD systemerne.

Instituttet for Landmdling og Fotogrammetri ber
tage dette omrade op, og i konsekvens heraf ndre
navn til "Instituttet for Dokumentation af Ek-
sisterende Forhold".

KT svarede, at man allerede arbejder pa at gore
noget mere ved dette vigtige omrade.
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SAMMENFATNING

Sammenfattende kan man sige, at DTH undervis-
ningsmessigt ber l®agge vagt pa:

Metoder, Vazrktejer og Databaser,
og at DTH forskningsmessigt ber lefte projekter om:

Datamodellering og Datafangst, og ggre Projekter-
ring til et fag.
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