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Forord

Universitets- og Bygningsstyrelsen (UBST) gnsker, at implementeringen af
Beskrivende maengdefortegnelse (BMF) sker pa en for deres projektledere
hensigtsmaessig og overskuelig made. Dette gnske har resulteret i udarbej-
delsen af naerveerende vejledning.

Vejledning er udarbejdet af seniorforsker Nils Lykke Sgrensen, Statens Byg-
geforskningsinstitut (SB)i. Arbejdet er udfgrt i neert samarbejde med UBST,
stgttet i levende diskussioner med radgivergruppen fra casebyggeriet DFU,
bestaende af Hans Henrik Hgjlund og Marie Louise Ejlev fra Erik Mgllers
Tegnestue og Jarn Holm Petersen og Gregers Gamborg fra Grontmij - Carl
Bro, og lgbende diskuteret med Niels Haldor Berthelsen fra SBi.

Vejledningens formal er at statte UBST’s projektledere i udarbejdelsen af
kravspecifikationer til rAdgivermaterialet samt at give stgtte gennem projekt-
forlgbet til ny- og ombygningssager der er underlagt kravet om BMF.

Vejledningen er opbygget ved at fglge ydelsesbeskrivelsens faseopdeling,
og for hver fase seettes informationsniveauet, som beskrevet i bips CAD-
manual 2008. De forhold som er seerlige for netop BMF er sggt sat i fokus,
hvorfor kapitlerne naturligvis ikke deekker alle yderligere opgaver knyttet til
de respektive faser. Sgges derfor daekkende viden henvises til litteraturli-
sten.

Endelig deekker vejledningen kun ny- og ombygninger og ikke vedligeholdel-
sesarbejde. Den sgger kun at illustrerer faserne til og med hovedprojektet.
Projektopfalgning og aflevering indgéar imidlertid i vejledningen, men fremstar
ikke feerdigbearbejdet. Vejledningen vil, nar en senere revision er aktuel, fa
bearbejdet disse afsnit yderligere.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Byggeri og sundhed
Juni 2011

Niels Jgrgen Aagaard
Forskningschef



Indledning

Tilbud skabes pa baggrund af meengder, leengder, stykker, arealer, ydelser
mv. BMF er en metode hvormed disse maengder opsummeres i udbudsma-
terialet, sdledes at maengderne er korrekte. Hvis der gnskes 12 vinduer, gi-
ves der pris pa 12 vinduer. Ideelt set hentes maengderne fra en digital mo-
del, der alene ved sin eksistens har maengderne implicit. Radgiver har mo-
dellerer eller tegner et rum - ikke et areal. Arealet er en maengde, der er
konsekvensen af rummet. Det er relativt ukompliceret at skabe en digital
model efter dette mgnster, men for at alle parter i en byggesag kan se, ud-
treekke og bruge data, skal modellerne sta pa en feelles platform. Denne
platform er derimod kompliceret, og endnu ikke helt forstaet af alle byggeri-
ets parter, og som fglge heraf kun sporadisk implementeret.

Malet med BMF er at skabe entydighed mellem det tegnede/modellerede og
det beskrevne; ‘you get what you see’. Entydigheden giver mulighed for ud-
budsforretningens gennemfarelse, men den giver ogsa bygherren mulighed
for en systematisk erfaringsopsamling, der saledes forventes afspejlet i frem-
tidige byggesager. Flowet for tilbud kan ses i kapitlet ‘Tilbud — Indhold’.

At planleegge og udfgre et byggeri er en proces, hvor en ide skal bringes til
virkelighed s& smidigt, rentabelt og godt som muligt. Skéret ind til benet be-
tyder det, at man kun planlaegger, hvad der er ngdvendigt for at transforme-
re ideen til virkelighed. Hvis der skabes mere data i planleegningsfasen, end
der benyttes for at bygge og drive bygningen, sa er der brugt ressourcer til
ingenting. Hvis der skabes for lidt data, er sikkerheden for at na resultatet
som forventet, risikobetonet. S nar en ny metode introduceres, er der god
grund til at se sig for. Imidlertid kan nye metoder ogsa give nye produkter og
kreever derfor abne gjne for nye output og muligheder. For byggeriet handler
det stadig om at skabe rammerne omkring menneskers virke, men maden
hvormed vi kan skabe disse rammer, s&endres med digitaliseringen.

Et na@glebegreb er derfor fastseettelse af detaljeringsgrad, altsa informati-
onsniveauet i data i forhold til beslutningskompetencen. For byggeriet er der
tre formal i skabelsen af data.
e For det fgrste skal den enkelte fase opbygge data smidigt og effek-
tivt hvad angar hensynet til egne procedurer, formater mv.
e For det andet skal resultatet af den enkelte fase — altsa den i fasen
skabte data have nytte for senere faser og derved for gvrige parter.
e For det tredje skal de data, der indgar i fasen, have det klare formal
at veere beslutningsgrundlag for godkendelse og igangsaettelse af
naeste fase.

Data skal efter en fase have forgget kvaliteten af data ved en forgget detal-
jeringsgrad enten til gavn for naeste fase eller for senere faser. Opgaven
med at skabe fremdrift ved stadig stigende datakvalitet, tilfalder derfor den
med ansvar og overblik i processen, Bygherren. De der er begravet i delop-
gaverne, kan ikke forventes at tage hgjde for alle senere rationelle anven-
delser af data. Styring af detaljeringerne skal derfor opfylde flere formal:
e At kunne udfgre egne opgaver/aktiviteter, som er del af en starre
sammenhaeng
e At kunne gennemfgre dataudveksling mellem forskellige aktagrer
med forskellige IKT
e At kunne genbruge og udbygge data kontinuert gennem hele byg-
geprocessen



Det rationelt beskrivende

BMF kan forklares som en metode hvormed en udbudsforretning gennemfga-
res vha. beskrevne meengder. Som metoden, bestadr BMF af to grundleeg-
gende dele samt en defineret sammenhaeng mellem disse dele.
o Fgrste del er bygningsdelsbeskrivelsen, hvor de for arbejdets udfg-
relse ngdvendige specifikationer er angivet.
e Anden del er en tilbudsliste med angivhe udbudsmeaengder.
e Sammenhaengen mellem bygningsdelsbeskrivelsen og maengderne.

Det er alt andet lige i 'sammenhaengen’ at det 'nye’ ligger. Der er entydighed
mellem det tegnede/modellerede, det beskrevne og den liste hvormed prisen
for udfgrelsen beregnes.

| en operationel sammenhaeng bygger BMF pa tre starrelser:

e En bygningsmodel der er opdelt i brugsrum, bygningsdele (konstruk-
tioner, installationer og inventar) og byggevarer (komponenter, pro-
dukter og materialer). Bygningen er defineret i forhold til omgivelser-
ne.

o En beskrivelsesdel der indeholder maengdebeskrivelser, beskrivelse
af bygningens kvaliteter/udfaldskrav, beskrivelse af organise-
ring/samarbejde samt beskrivelse af D&V

e En gkonomidel, hvor udbuds- og tilbudslister samt kontoplan i byg-
geregnskabet formuleres ved at anvende informationer fra byg-
ningsmodellen og beskrivelserne, til styring af aftaler og gkonomi.

Denne sammenhaeng kan bedst illustreres ved at have en grundleeggende
ide om den digitale bygningsmodel.

Fra tegning til digital bygningsmodel

Da computeren fandt vej ned til byggeriets tegnebord, blev den benyttet i
forhold til hvordan tegninger almindeligvis blev til. Set i bakspejlet, kan de
tidlige computertegninger sammenlignes med de biler, der ved overgangen
til det tyvendearhundrede, der til forveksling lignede hestevogne. | meget
korte hovedtraek kan historien om byggeris overgang 'fra tegning til digital
model’ ridses op gennem de fire nedenstaende illustrationer.

Figur 1. | starten af 1980°erne er de forste computertegninger (til venstre) analog teenkt. | starten af
90’erne tegnes der praecist, men er stadig analoge i deres udtryk.
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Figur 2. Fra midt 1990’erne til i dag modelleres der med veegt pa grafisk realisme. Fra nu og frem far
modellens objekter ‘pahesftet’ ikke-grafisk data.



Det samlede areal af kontorrum i figur 3, er udtrukket fra modellen. Der er 16
rum af typen, og resultatet af udtraekket er et samlede areal pa 202,97 m2.
For at kunne traekke denne type af informationer fra en digital model, kraeves
det at rummene er modelleret og rubriceret. De enkelte arealer skal ikke an-
gives nar modellen skabes, idet arealer er en del af geometrien.

Figur 3. Maengden = Kvadratmeter af kontorrum (de 16 rade rum) i stueetagen. Modellen er hentet fra
DFU-projektet og er vist i SBi’'s Basismodelviewer.

Rumtype Antal |Areal for typen
Depotrum 4 160,30
Elevatorrum 6 27,40
Gangrum 33 1.379,70
Kantine 1 48,00
Kontor 73 960,10
Laboratorium 1 8 155,00
Laboratorium 2 33 1.258,90
Sikringsrum 1 51,90
Teknikrum 13 763,60
Trapperum 18 221,30
Vadrum 31 127,20

Figur 4. Rumoversigt for hele DFU, og vha. XML vist overskueligt.

Hvor detaljeret

En digital bygningsmodel skal ikke modelleres ligesa detaljeret som virke-
ligheden, ressourceforbruget vil blive for stort. En as-build model vil derfor
ikke veere helt identisk som det faerdige byggeri. Planleegning af byggepro-
cessen, inkl. modelleringsarbejdet, skal tage hgjde for hvor detaljeret en
model der kraeves for anleegsarbejdet, og for hvad modellen, udover den
kreevede dokumentation evt. skal bruges til.

Detaljeringen af modellen er en kontinuerlig proces der mere glider mellem
faserne, end er statisk knyttet til én fase. | Det Digitale Byggeri stilles der
krav om informationsniveauer, der stiger mod projektets afslutning. Men man
kan ogsa tale om et fald i abstraktionsgrad, hvor projektets omkostninger,
objekternes samling mod et arkitektonisk hele og byggeriets funktionelle
formaen bliver stadig mere konkret. Projektet gar fra en ide, i hgjt abstrakti-
onsniveau, til noget meget konkret, i lavt abstraktionsniveau.

Det flydende i processen er real, og de respektive faser er mere et udtryk for
juridiske aftaler, godkendelse, forpligtigelse og ansvarsfordeling, end for
hvordan projektets informationsniveau er stigende og abstraktionsniveau er
faldende. Det flow er vigtigt at forsta, fordi det giver os adgang til at 'ses’ ned
i projektet ndr som helst, og faseafslutninger bliver derved det tidspunkt hvor
projektet har ndet en milepael, hvor det skal have naet et aftalemaessigt ni-
veau (godkendelse), det veere sig gkonomisk, antal af objekter, konkretise-
ring af objekterne, afklaring af givne problemstillinger mv.



1. Idéoplag - Indhold og bygningsmodel

Formal
Ideoplaegget er bygherrens farste bearbejdning af ideen, med henblik pa en
beslutning om projektets realisering.

Indhold

Bygherrens ide bearbejdes i rapportform, med analyse af ideens muligheder.
Der gives en vurdering af hvordan ideen kan realiseres, og omfanget af
ydelsen praeciseres i henhold hertil i aftalen, hvilket bl.a. betyder praecision
af krav til projektets IT modelarbejder og detaljering heraf.

Ideopleegget kan inddrage eksisterende tegninger eller modeller med infor-
mationer om grundens beliggenhed, stgrrelse samt seerlige oplysninger, fx
bebyggelsesprocent.

Bygherren kan fa foretaget en registrering af relevante eksisterende fysiske
forhold, fx eksisterende bygninger pad omradet.

Bygningsmodellen
Bygningsmodellen skal definere bygherrens gnsker og krav til byggeriet og
byggesagen.

Der vil primaert veere tale om to typer af bygningsmodel data.
e Grund, evt. eksisterende byggeri, og eventuelt fgrst udkast til bygge-
feltets afgreensning for en volumenmodel.
e Arealdisponeringer, med angivelse af fx geometrisk krav og ydeevne
til brugsrum.

Begge type kan veere samtidige i ideoplaegget, og evt. optreede som fagmo-
deller, men ikke i en feelles model. Tilsammen skal modellerne primaert an-
skueliggare grund og bygningsanvendelsen.

Til farste type knyttes projektrelevant information, overvejende pa dokument-
form (love, analyser, byggeprogrammer m.m.). Desuden kan modellen vise
samfundsmeessige krav; eksempelvis myndighedskrav, infrastrukturelle be-
greensninger eller forsyningsmaessige muligheder, omkringliggende bebyg-
gelse, GlIS-information, forsyningsnet, terraen og geologi.

Arealdisponeringen er et vigtigt element, og kan formaliseres i en grov geo-
metri model (fx i 2D) der beskriver savel funktionerne som arealer, alternativt
visualiseret som rumlige volumen. Der angives her hvilke arealtyper bygher-
ren har brug for. | programfaserne vil der typisk veere tale om brutto og netto
arealer, med hovedvaegt pa brugsarealer og brutto/netto faktor, og deraf af-
ledte bruttoarealer. Arealdisponering tager udgangspunkt i bygherrens rum-

typer.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering: Informationsniveau 0
Konkretiseringsgraden svarer til behovet i den indledende
skitseringsfase.

Simuleringer: Visualisering af arealprogram pa simpelt niveau
Eksisterende bygninger saettes i kendt kontekst

Dataudtraek: Brugsrum kan beregnes pa typeniveau

Klassifikation: Eksisterende bygninger klassificeres efter DBK’'s bebyg-
gelsestyper. DBK benyttes herefter.

@konomi: Summarisk funktionsoverslag, baseret pa m2, med pris pr.
funktionsenhed.

Detaljering

it

v

Figur 5. Byggeriets mulige placering

Farste udkast kan vise hvor byggeriet, som simpel volumen, taenkes place-
ret. Eksisterende byggeri kan ligeledes modelleres som simple volumener,
eller hvis modeller heraf allerede findes, i en lavere abstraktionsgrad.

Rum kan som minimum disponeres i deres relative forhold. De benyttede
rumtyper tager afsaet i bygherren rum typologi og i projektets behov.

Figur 6. Skematisk arealdisponering af relative behov. Rgd= brugsareal, gul= fordelingsareal, Grgn= bi-
rumsaareal, gra= Sekundzert areal og sort= konstruktionsareal.



10

2. Byggeprogram - Indhold og Bygningsmodel

Formal

En koordineret sammenfatning af klientens krav og gnsker til byggeriet.
Byggeprogrammets detaljeringsgrad skal tilpasses byggeprojektets organi-
sering.

Indhold
Pa baggrund af ideoplaegget skal de forskellige krav, bindinger og @nsker
klargares og formaliseres.

De fysiske krav til konstruktioner, installationer, overfladers kvalitet, miljgkrav
mv. beskrives. Desuden angives seerlige krav til tilgaengelighed og indekli-
ma. Der foretages desuden en behovs- og funktionsanalyse, safremt denne
ikke er gennemfgrt i Ideoplaegget.

Projektets rum beskrives, der gennemfgres en opregning af rummenes net-
toareal, mgblerings behov, teknik, mv.

Byggeprogrammet kan omfatte en risikoanalyse, med fokus pa kvalitet, tid,
gkonomi mv.

Bygningsmodellen

Radgiver udarbejder en fagmodel der indeholder bygningens form, struktur
og relationer til omgivelserne. | den udstraekning dette er muligt, foretages
dette arbejde som en viderefarelse pa ideoplaeggets data.

Modellen skal anskueligggre projektets overordnede formmaessige udtryk og
funktionelle egenskaber, og anvendes til indledende at fastleegge bygnin-
gens funktionelle og fysiske egenskaber.

Modellen rummer to overordnede bestanddele:
e Volumener, der repraesenterer bygningens ydre geometri pa en
forenklet made.
e Rum, der repraesenterer bygningens brugsrum.

Modellen er typisk en 3D geometrisk repraesentation, som afspejler den
geometriske form, men som ikke indeholder informationer om materialer,
overfladestrukturer eller farver, eller kun i meget hgjt abstraktionsniveau.

Rumdisponeringen skal indeholde de for projektets benyttede rumtyper, der
opregner nettoarealer, mgbleringsbehov, tekniske installationer mv. Byg-
ningsmodellen rumdisponering skal kunne anvendes til overslag af gkono-
miske og ressourcemaessige konsekvenser. Hvilket betyder at arealdispone-
ringen seettes i forhold til fx erfaringsbaserede kvadratmeterpriser.

Bygningsmodellen skal beere informationer, der kan anvendes til indledende
myndighedsforespgrgsels pa planomradet, og anvendes som grundlag for et
konkurrenceprogram for radgivere.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering:
Beskrivelser:
Simuleringer:

Dataudtraek:

Klassifikation:
@konomi:

Konsistenskontrol:

Informationsniveau 0

B1.000 anvendes herefter

Bygningskrop i geometrisk form seettes i kontekst.
Brugsrum kan visualiseres rubriceret i typer.
Visuelle simuleringer af lys og skygge forhold pa
volumenniveau.

Rumvolumer forholdes til volumenmodel

Brugsrum og andre relevante arealkategorier be-
regnes for deres areal og den gkonomiske konse-
kvens heraf, pa typeniveau

DBK anvendes herefter.

Enhedsbaseret overslag baseret pA m2/m3 for
bygningstypen.

Detaljering

v

Figur 7. Bygningsvolumen far form, og er i kontekst.

Bygningsvolumen far form, og vises i kontekst. Arealdisponering kan vises i
2D eller, som her, i en simpel 3D, hvor kendte gnsker og krav indarbejdes.
Her kendes antallet af kontorer (rgde rum), fx 97 sma og tre store. Gra zone
symbolisere her summen af sekundaere rum, der eksempelvis kan beregnes
som en kendt procent del af brugsrum, fx tillagt en P-kaelder.

Figur 8. De enkelte rum disponeres indbyrdes. Eksempelet viser behovet for 'rade’ rum.

11



12

3. Disposition - Indhold og Bygningsmodel

Formal
Dispositionsforslaget er et motiverende forslag til opgavens lgsning pa
grundlag af godkendt byggeprogram.

Indhold

Fasen skal anskueligggre Igsningens overordnede udtryk og de funktionelle
egenskaber, ved at beskriver projektets forudseetninger, den arkitektoniske

ide, funktioner, miljg, overordnet forslag til materialevalg, konstruktions- og

installationsprincipper. Desuden indbefattes overvejelser vedr. D&V.

Bygherres krav om udvekslingsformat for ide og projektkonkurrencer bar

haenge sammen med kravet til digital aflevering.

Bygningsmodellen
Bygningen indeholder bygningens totalform, struktur, omgivelsesrelationer,
samt rum og deres indbyrdes relationer

De til projektet avrige tilknyttede radgivere arbejder pa deres respektive

fagmodeller.

Konstruktioner: Konstruktive principper og hovedsystemer

VVS: Skitser til anleeg omfang og opbygning, principper for for-
syning, teknikrum og faringsveje.

El: Anleegsomfang, principper for forsyning, teknikrum og fg-
ringsveje.

Som i Byggeprogrammet indeholder modellen rummer to overordnede be-
standdele:

e Volumener for den ydre geometri

e Rum

Volumener er geometrisk skaerpet, ved bl.a. at redeggre for evt. friarealers
udnyttelse, udtryk svarende til facadetegninger >1:200. Fysiske modellerede
bygningsdele udformes vha. modulkomponenter, da projektet ikke har opar-
bejdet viden om dimensioner.

Der stilles forslag til et overordnet materialevalg, for de vaesentligste byg-
ningsdele.

Disponering af rum er skeaerpet ved at redeggre for etageplaner, dog uden at
inddrage eksakte fysiske bygningsdele.

Bygningsmodellen skal kunne medvirke til det gkonomiske overslag, ved
opdeling pa respektive hovedposter. Prisoverslag gives pa skannede kva-
drat- og kubikmeter priser. Forskellige bygningsenheder, fx smabygninger,
vurderes separat.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering:

Udvekslingsformat
Simuleringer:

Konsistenskontrol:

Informationsniveau 1

Konkretiseringsgraden svarer til behovet i den ind-
ledende skitseringsfase. | en tegningskontekst
svarer dette til en skala > 1:200.

Der redeggres for etagearealer med disponering
af rum.

IFC, IFC/XML - anvendes herefter

Rum kan visualiseres rubriceret i typer.

Visuelle simuleringer af lys og skygge forhold pa
volumenniveau.

Prisoverslag baseret pa arealer eller volumener.
Sum af rumvolumener relateres til volumenmodel

Dataudtraek: Brugsrum kan rubriceres og prisberegnes pa ty-
peniveau
@konomi: Pris beregnes for bygningsdelsgrupper baseret pa
m2/m3.
Detaljering

Figur 9. Bygningsvolumen far form, er i kontekst og har overordnede materialedisponeringer.

Pa niveauet kan udfares lys og skyggesimuleringer. Rum er placeret pa eta-
ger, og i kravspecificerede starrelser, hvormed prisoverslag beregnes.

Figur 10. Brugsrum er disponeret i forhold til etageplaner.
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4. Projektforslag — Indhold og Bygningsmodel

Formal
En bearbejdelse af det godkendte dispositionsforslag, i en sddan grad af de
for projektet afggrende beslutninger er truffet og indgar i forslaget

Indhold
Klienten kan treeffe beslutning om opgavens aestetiske, funktionelle, tekniske
og gkonomiske lgsning.

Alle undersggelser skal veere afsluttet, og projektforslaget skal indeholde op-
lzeg til udbudsform og entrepriseopdeling. Desuden skal principperne for drift
og vedligehold samt finansieringen veere fastlagt.

Radgiver foretager granskning af projektforslaget for at sikre:
e atdet erioverensstemmelse med dispositionsforslaget
e byggeprogrammet samlede krav til byggeriet er opfyldt
e at projektforslaget kan danne grundlag for for- og hovedprojekt

Bygningsmodellen

Bygningsmodellen indeholder byggeobjekter pa generelt niveau (forsynings-
veje, vaegge, deek, tag) med en simpel grafisk repraesentation i 3D. En vaeg
kan fx veere repraesenteret alene ved en kasse og uden en indre opdeling.
Byggeobjekterne kan fremtreede skitsemaessigt uden specificerede egen-
skabsdata.

Da bygningsmodellen er beslutningsgrundlag for valg af konceptuel lgsning,
skal den afspejle forslagets funktionelle og bygningsfysiske struktur passen-
de for niveauet. Bygningsdelene har en geometrisk form og placering, og
overordnede funktionskrav er identificeret pa type-niveau.

Bygningsmodellen anvendes til at opbygge den grundleeggende struktur til
vurdering af bygningens overordnede fysiske og funktionelle egenskaber for
de parter, der aktivt medvirker i fasen.

Modellen anvendes til rumlig koordinering mellem parternes projektbidrag, til
forhandsdialog med myndighederne og til kommunikation med bygherre og
andre parter.

Alle abninger i vaegge, daek og tag skal veere defineret pa et generelt niveau.
Der skal foreligge principielle mgbleringslgsninger, konstruktive hovedprin-
cipper, varmetabsramme, typiske bygningsdele og kritiske detaljer, redegg-
relse for terrsenarbejde, beskrivelse af installationsomfang, vurdering, be-
skrivelse og principskitser for hulkrav til faringsveje disponering af teknikrum
o. lign.

De til projektet tilknyttede radgivere udarbejder et summarisk bygningsdels
eller fagopdelt budget 'Det Styrende Budget’ - Bygningsmodellen skal indga
heri. Posterne skal svarer til byggesagsrapporten.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering:

Arbejdstegninger:
Simuleringer:

Konsistenskontrol:

Informationsniveau 2

Svarende til en skala 1:100 i traditionel tegning.
Kritiske detaljer og typiske bygningsdele.
Visualisering af fx areal- og rumopfyldelse.
Indeklima, belysning og mgblering.
Geometrikontrol.

Rumvolumer forholdes til fysiske entiteter.

Dataudtraek: Rum og bygningsdele kan i nuveerende detalje-
ringsgrad (gulvarealer, opmalte veegflader mv.)
overfgres til gkonomiposter.

@konomi: Er baseret pa hovedbygningsdele udtrykt i m2 og
m3.

Detaljering

Figur 11. Alle bygningsdele er repraesenteret, og ligger indbyrdes korrekt.

Alle bygningsdele, inkl. rum, har korrekt placering og form og med overord-
net funktionskrav svarende til niveauet. Alle parter benytter modellen til rum-
lig koordinering af deres respektive arbejdsopgaver.

Figur 12. Alle rum er korrekt placeret og med korrekt volumen.
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5. Forprojekt — Indhold og Bygningsmodel

Formal

En viderebearbejdning af det godkendte projektforslag, i et sddant omfang at
det kan danne grundlag for myndighedsgodkendelse. Forprojektet er en in-
tegreret del af hovedprojektet.

Indhold
Forprojektet er en redeggrelse for projektets udformning i relation til myndig-
hedskrav, hvorfor det ogsé kendes som Myndighedsprojektet, og beskriver
projektets:

e arkitektur

e konstruktionsvalg

e materialevalg

e tekniske installationer

Bygningsmodellen
Bygningsmodellen skal rumme informationer til myndighedsbehandling og
skal derfor detaljeres i et hertil ngdvendigt omfang.

Bygningsmodellen er et resultat af fasens respektive parters arbejdsindsats,
og er derfor ogsa et resultat af parternes feelles arbejdsindsats, hvorfor fasen
og dets produkt er en vigtig koordineringsgvelse for parterne. | praksis bety-
der koordineringen af det er her eventuelle konflikter mellem radgivernes
fagmodeller vil blive konstateret.

Bygningsmodellen bestar af byggeobjekter, der vil veere specificeret som
byggeobijekttyper, og hvis konstruktive opbygning er fastlagt pa et principni-
veau (fx for fgringsveje). Et byggeobjekt skal veere specificeret og have en
grafisk repraesentation. En veeg vises eksempelvis ved at veere inddelt i
bagmur, hulmur med isolering samt formur.

Byggeobjekterne er pafart egenskabsdata. | forenklet form er egenskabsda-
ta det der ikke kan tegnes og modelleres. Egenskabsdata er pa et informati-
onsniveau der sekvivalerer det geometriske niveau.

Pa dette niveau skal fagmodellerne indeholde beskrivelser af bygningsdele-
ne, hvor den geometriske beskrivelse er en delmeengde af den samlede in-
formation om bygningsdelen.

I modellen repraesenteres dgre, vinduer, dbninger og rumudstyr (faste stan-
dardmgbler, udstyr og anordninger) pa et generelt plan, medmindre der fore-
ligger et behov for at gengive disse mere detaljeret.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering:

Simuleringer:

Konsistenskontrol:
@konomi:

Informationsniveau 3

Svarende til en skala 1:100 i traditionel tegning.
Visualisering af projektets endelige form og funktion
Visualisering af fysiske objekter.

Energiforbrug

Akustik

Geometrikontrol

Ajourfart bygningsdelsoverslag

Detaljering

Figur 13. Byggeobjekter er specificeret, feringsveje er angivet

Objekterne er konkretiseret pa et hgjere niveau, indeholdende bl.a. farings-
veje, mur med respektive lag, fastudstyr mv. Objekterne, inkl. rumobjekter,
er geometrisk og alfanumerisk beskrevet med fasens egenskabsniveau.

Figur 14. Rum er ogsa objekter, og beskrives pa deres kvalitetsniveau
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6. Hovedprojekt — Indhold og Bygningsmodel

Formal
Fastleegger opgaven entydigt og med sadan en detaljeringsgrad, at det kan
danne grundlag for byggetilladelse, samt udbud, kontrahering og udfgrelse.

Indhold
Hovedprojektet omfatter dokumentfortegnelse, byggesagsbeskrivelse, ar-
bejdsbeskrivelse, tegninger og modeller, tidsplaner og tilbudslister.

Hovedprojektet skal stille krav til de udfgrendes aflevering ad D&V vejled-
ninger.

| samarbejde medvirker alle radgivere i tilbudsindhentning, evaluering af ind-
komne tilbud, tekniske og gkonomiske afklaringer samt udarbejdelse af ind-
stilling til tilbud.

Bygningsmodellen
Bygningsmodellen med tilhgrende tegninger samt beskrivelser, er grundla-
get for:

¢ Udbudsforretningen

o Kalkulations af pris (Styrende budget for licitation)

e Tilbudsforretningen (BMF)

e Planlaegningen for udfgrelsen

Bygningsmodellen indeholder alle bygningsdele nedbrudt i det omfang der
er ngdvendigt for at opfylde formalet, herunder en tydelig prisseetning. Hvil-
ket betyder at alle de ngdvendige informationer der indgar i en tilbudsgivning
skal veere specificerede.

Bygningsmodellen med tilhgrende komplementerende materiale skal sale-
des veere pa et niveau hvor alle ngdvendige maengder og beskrivelser skal
kunne udtreekkes heraf. Maengdeudtraekket vil typisk veere stk. lister og area-
ler, men volumener og leengder indgar ogsa i maengdebegrebet.

Bygningsmodellen skal desuden vaere pa et niveau der tillader den udfaren-
de at treekke det til udfarelsen ngdvendige tegningsmateriale, svarende til
hovedtegninger, oversigttegninger og bygningsdelstegninger. Detailtegnin-
ger kan forventes at ligge som supplement til bygningsmodellen.

Projektets styrende budget ajourfares med prisudviklingen far licitationen.
Safremt en overskridelse af det godkendte projekt skyldes aftalt prisregule-
ring, @ndringer i projektet eller i forudsaetninger for budgettet gennemfares
en projektrevision.

Radgiver har ansvar for at der er overensstemmelse mellem projektmateria-
lets enkelte dele.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering: Informationsniveau 4
Svarende til en skala 1:100, 1:50/20 og 1:10, alt
efter parternes fagmodeller.

Arbejdstegninger: Detailtegninger kan produceres helt eller delvist
uden for 3D modellen, ofte som 2D tegninger, men
skal veere i reference til bygningsmodellen.

Simuleringer: Energi, statik, akustik i henhold til BRO8
Visuel simulering af fysiske objekter pa detaljeni-
veau, pa kritiske punkter.

Konsistenskontrol: Kontrol af geometri, tegningsmateriale og sam-
menhaeng heraf.
Dataudtreek: Tilbuddet
@konomi: Ajourfart bygningsdelsoverslag.
Detaljering

Figur 15. Objekterne er tilstreekkelig detaljerede til at produktionsplanleegningen kan pabegyndes.

Beskrivelser

Figur 16. Modellen danner grundlag for udtreek til tilbud og til produktionsplanleegning. Her er illustreret
udtreek til produktionstegninger.



7. Tilbud - Indhold

Den beskrivende maengdefortegnelse er et dokument, der er skabes ved at
udtreekke den eller de for entreprisen relevante bygningsdele af bygnings-
modellen.

En bygningsdel bestar af geometriske objekter, den ved deres digitale eksi-
stens har’indbygget’ en maengde (fx arealet af objektet), samt den for byg-
ningsdelen tilhgrende beskrivelse. Hvis geometrien er analog, skal dets
maengde(r) beregnes.

Det dokument der opsamler maengderne og beskrivelserne er et struktureret
dokument med fglgende indhold:

Byggesagens navn

Entreprisebetegnelse

Dato for entreprengrens tilbud

Fortlgbende sidenumre, for hver entreprise
Bygningsdelens enhedsnummer

Beskrivelse af bygningsdelen

Den enhed hvormed bygningsdelen er udtrykt
Meaengden

. Entreprengrens enhedspris

10. Maengde x enhedspris = Tilbud for bygningsdelen

©oNo GO A~WNPE

Dokumentet adskiller sig ikke umiddelbart meget fra den mere traditionelle
metode i tilbudslister. Men der er to veesentlige forskelle.

1. Hvor det tidligere var arbejdet der blev beskrevet, er det med BMF
bygningsdelen der beskrives (det er B’et i BMF).

2. Meengden ligger implicit i den digitale bygningsmodel, og treekkes di-
rekte herfra.

Den grundlaeggende matrix er:

| Bygningsdel | Beskrivelse | Meangde | Enhedspris | | alt

% é”77/@ ’

Yo

Figur 17. Alle entreprisedokumenterne er det samlede tilbud for byggeriet.



Detaljering

Bygningsdel C

Bygningsdel B

Bygningsdel A

Beskrivelse

Beskrivelse Entreprise: A Maengde

=

Figur 18. Flow fra Model og Beskrivelse til Tilbudsdokumentet

Tilbudsflow

Den digitale model kan separeres i hovedbygningsdele, der sa igen er op-
underdeles. Den i figur 18. viste bygningsdel A har en beskrivelse tilknyttet.
Denne beskrivelse kan afhaengig af CAD-systemet veere direkte tilknyttet
den geometriske model. Den i figuren visualiserede geometri leverer maeng-
derne og beskrivelsen leverer teksten. Herefter skal tilbudsdokumentet kun
have tilfgjet enhedsprisen, hvorefter tilbuddet for bygningsdelen er skabt.

For figurens bygningsdel C vil maengden veere udtrykt i stk. (fx antal glas). |
bygningsdel B vil maengden veere udtrykt i areal (qulvarealet) og for byg-
ningsdel A kan maengden vaere udtrykt i volumen (kubikmeter beton). Be-
skrivelserne vil netop forteelle at det er glas, gulv og beton der skal findes
priser pa.
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8. Projektopfaelgning
— Indhold og bygningsmodel

Formal
Projektopfalgning skal bidrage til at udfarelsen falger projektets intensioner

Indhold
Ydelsen udgves i udfgrelsesfasen, og omfatter ydelser i fortseettelse af de
tidligere faser i form af ngdvendig preecision.

Réadgiver skal yde bistand ved godkendelse og vurdering af arbejdstegnin-
ger, beregninger, materialeprgver, farver, konstruktioner og installationer,
indenfor eget fagomrade.

Fasen medfgrer beslutning om det endelig produktvalg. Byggematerialerne
far specifikt producentnavn paheeftet.

Radgiver foretager opdatering af projektet som falge af projektpraeciseringer.

Bygningsmodellen

Da bygningsmodel og beskrivelser samt analoge tegninger mv., er grundlag
for produktionen af det faktiske byggeri, skal den samlede data veere til-
straekkelig informativ til at kunne planleegge leverancer af bygningsdele,
komponenter og materialer.

De udfgrende og byggevareleverandgrerne, evt. i samarbejde med de pro-
jekterende har ansvar for informationsniveauet.

Modellens detaljeringsgrad skal veere tilstreekkelig til at kunne udtreekke
geometriske data til produktion og montage.

Alle bygningsdele skal have pafart et nyt szet af konkrete egenskabsdata,
saledes at tidligere pafarte udfaldskrav bliver erstattet med konkrete veerdi-
er.

Objekternes egenskaber gares konkrete pa de for projektet efterspurgte og
ngdvendige behov, herunder priser, leverandgr og garantier

Fagmodellen skal veere tilstraekkelig specifikke til at kunne understgtte pro-
duktionsplanlaegning, logistik mv. ved tilfgjelse af tidsparametre pa de enkel-
te bygningsdele og leverancer.

Bygningsmodellens objekter specificeres i henhold til konkrete byggevarer
der planleegges at indgd i produktionen.

Bygningsmodellen, eller dele heraf, skal kunne overfares til producenter, sa-
ledes at den/de kan anvendes direkte i produktion.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering:

Arbejdstegninger:

Informationsniveau 5

Niveauet har en konkretiseringsgrad svarende til
en skala fra 1:100 til 1:10, eller som de udfgren-
de parter har behov for

Arbejdstegninger i A3 format

Simuleringer: Opfarelsesprocessen.

Flow af materialer og materiel
Dataudtraek: Konkrete egenskabsdata
@konomi: Det styrende budget efter licitation
Detaljering

Figur 19. Bygningsmodellens objekter og egenskaber erstattes med konkrete produkter.

Bygningsmodellen bliver konkret. Objekterne har de faktiske byggevares
egenskaber pahaeftet. Serviceorganisationen ved hvor de skal sidde, hvor-
dan de skal behandles og hvordan de skal monteres.

Figur 20. Bygningsmodellen kan benyttes til at simulerer logistik og montage
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9. Aflevering — Indhold og Bygningsmodel

Formal
Etablering af dokumentationen ’as-build’

Indhold

Dette kapitel skal beskrive sidste punkt i byggesagen som omfatter:
- Afleveringsforretningen

- Slutregnskabet

- 1-ars eftersynet

- 5-ars eftersynet

Bygningsmodellen

Hvor detaljeret bygningsmodellen skal vaere opdateret, med konkret fore-
kommende objekter og egenskaber, bestemmes af bygherrens krav til data
til drift og vedligehold, og aftales projektspecifikt.

En model der svarer til informationsniveau 6, dokumenterer den fysisk reali-
serede bygning med de bygningsdele, komponenter og egenskaber, som er
resultatet af produktionen.

Pa den ene side foreligger bygningsvaerket opfart med deraf fglgende mu-
lighed for en fuldstaendig opdateret bygningsmodel, svarende til en as-build
model. P& den anden side har driftsherren eller bygherrens driftsorganisati-
on normalt kun brug for en delmaengde af den totale bygningsmodel, og kan
kun nyttigggre en del af den totale datameengde i sit driftssystem, og hvor en
for stor detaljerigdom derfor vil blive opfattet som "stgj".

Informationsniveauet skal derfor have en konkretiseringsgrad der svarer til
behovet i drift og vedligehold.

Fagmodellerne vil:

e Have en grafisk repraesentation der varierer i forhold til bygherrens
behov for driftsdata og detaljering.

e Kunne leverer data til brug for drift og vedligehold.

e Kunne anvendes ved renovering og til- og ombygning.

e Kunne anvendes til erfaringsoverfgring hos de deltagende parter.

e Overdrages i henhold til aftalen med bygherren og administreres af
denne eller af en driftsherre eller udliciteres til anden side.



Detaljering

Vigtigt for fasen

Konkretisering: Informationsniveau 6

Efter behov i Drift og vedligehold
Arbejdstegninger: Ideelt set foreligger de som as-build
Udvekslingsformat IFC/XML eller direkte til Driftsorganisationen
Dataudtraek: Drifts- og vedligeholdsdata

Tegningsgrundlag for senere renovering samt om-
og tilbygninger

Modeller: Fagmodeller og feellesmodel skal veere feerdiggjort
til overdrages

Klassifikation: Specifikt for Drifts- og vedligeholdsorganisationen

@konomi: ERFA-priser ved endeligt byggeregnskab.

Detaljering

Figur 21. As-build modellen indeholder al data ngdvendig for D&V. Her bygningsfysikken med visualise-
rede materialer.

Hvor de bygningsfysiske objekter primaert er knyttet til vedligeholdelsesop-
gaver, er de virtuelle objekter (Rum), med de til rummet tilhgrende objekter,
primaert knyttet til driftsopgaver. Et gulv skal vaskes (Drift), eller et gulv skal
afhgvles (Vedligehold). Objekterne kan veere knyttet til begge grupper, eller
alene til én.

Figur 22. 'Rum’-objektet er baerer af de objekter og deres egenskaber der er specifikt knyttet til rummet.
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