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DiKon

DiKon — Modelbaseret afsaetning

BAGGRUND

Typisk afsaetter handvaerkeren sine bygningsdele ved at male manuelt, ud fra vaegge og modullinjer afsat af
en landmaler. Denne fremgangsmade er tidskreevende og fejlbehaeftet. Der kan opsta menneskelige fejl,
men der er ogsa risiko for akkumulerede fejl, hvis der afsaettes ud fra bygningsdele med hgje
indbygningstolerancer.

Herudover afhaenger denne proces i hgj grad af landmalerens arbejde. Handvaerkeren kan veaere forhindret i
at udfgre sit arbejde, hvis der mangler modullinjer eller punkter fra landmaleren.

BESKRIVELSE

| dag findes der robuste og brugervenlige totalstationer?, der er malrettet hdndvaerkeren.

De brugervenlige totalstationer styres vha. en tablet, der kan tilgad georefererede DWG-tegninger og IFC-
modeller.

Her kan handvaerkeren vaelge punkter til afsaetning. Herefter peger totalstationen pa samme punkt i
virkeligheden med en laserstrale, eller man kan afsaette med et prisme, der lokaliseres af totalstationen. Pa
denne made kan handvaerkeren effektivt afsaette sine bygningsdele direkte fra det digitale
produktionsgrundlag.

Endvidere er handvaerkeren i mindre grad afhaengig af landmaleren og kan effektivt afsaette relevante
punkter med millimeterpraecision.

AFGRANSNING

Nzervaerende procesbeskrivelse afgraenser sig til at omhandle digital afsaetning af bygningsdelene:

- Vaegge

- Sgjler

- Huller

- Beeringer til installationer

FORMAL

At tydeligggre de praktiske og aftalemaessige forudsaetninger for at ggre det muligt for handvaerkere at
afsaette egne bygningsdele med automatiske totalstationer pa byggeriprojekter.

! Maskine til automatisk afsaetning af punkter med laser eller prisme.
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FORUDSATNINGER

Aftalegrundlag

IKT og projektering

Molio - IKT-specifikationer (A102).

Molios IKT-specifikationer saetter den overordnede ramme for IKT-ydelserne pa et projekt.

De seerlige forhold omkring modelbaseret afsaetning er ngdt til at blive aftalt projektspecifikt som et tilleeg
til IKT-specifikationerne.

Forhold, der er relevante for modelbaseret afsaetning behandles i IKT-procesmanualen.
Molio - IKT-procesmanual (A402)

e 4.1.1 Modellerings- og objektprincipper

e 4.1.2 Egenskaber

e 4.1.3 Faser, modelindhold og anvendelse

e 4.2.3 Tekst og malsaetning (Malszatning jf. C213 kan fravaelges)
e 4.3 Koordinat-, hgjde- og modulsystem

Modeller skal veere gaeldende for udfgrslen.

Molio C213 Tegningsstandarder danner ofte pa projekter, bl.a. aftalegrundlag for omfang og metode for
malsaetning pa tegninger. Nar der afsaettes modelbaseret, kan malsatning af planer jf. C213 fraveaelges i
radgiveraftale og IKT-specifikationer og procesmanual. Veer opmaerksom pa om alle entrepriser, der
traditionelt benytter malsatte planer, er informeret om, at der benyttes modelbaseret afsaetning pa
projektet.

Vaegge

For konstruktionsvaegge er det mest hensigtsmaessigt at afsaette overfladerne pa vaeggene. Disse indgar
bade i tegninger og modeller i normal praksis.

For gipsveegge er det en fordel at afsaette centerlinjer for vaeggene. Disse indgar ikke i modeller og
tegninger i normal praksis. Centerlinjer kan derfor med fordel tilfgjes som radgiverydelse i IKT-
specifikationerne.Centerlinjer for vaegge er ikke en tilgaengelig funktion i Revit, men kan genereres
automatisk igennem et Dynamo Script.

Sojler
Sgjler afsaettes ud fra overflader. Disse er indeholdt i normal praksis.

Huller
Huller afszettes efter hulobjekter. Disse skal derfor tilvaelges i leverancespecifikationen for udfgrselsfasen.
Vaer opmaerksom pa minimumsdimensionen for modellerede huller. Hvis alle huller skal afsaettes digitalt,
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skal alle huller modelleres. Det skal tilfgjes til radgiveraftalen, hvis der skal modelleres mindre huller end
hvad der fremgar af bygningsdelsspecifikationerne. Dette kan ogsa lgses pa bagkant via plugins eller scripts.

Baeringer til installationer

Det skal handteres aftalemaessigt, hvem der modellerer baeringer med fastggrelser. Dette er ikke standard i
forhold til de nuvaerende bygningsdelsspecifikationer og skal derfor typisk tilfgjes til IKT-aftalen som et
tilvalg.

For baeringer afsaettes ankerhullerne. Ankerplaceringerne udtraekkes til CSV format fra modellen. Det er
derfor vigtigt, at ankrene modelleres og indeholder egenskab med centerkoordinater for ankrene.

| e o -0 10N

Totalstation til afsaetning

De fleste former for totalstationer fra leverandgrer som Leica, Trimble og Hilti kan benyttes til
modelbaseret afsaetning.

PLT 300 fra Hilti er i gjeblikket den mest brugervenlige og budgetvenlige totalstation (Marts 2022).

Leicas iCON serie er fgrende inden for afseetning med IFC-modeller. Disse totalstationer er dog i den dyre
ende. Sa det anbefales at undersgge hvilken totalstation, der passer bedst til den pagzldende opgave.

Risiko
Ansvar
Ansvar for indmaling af fixpunkter til opsaetning ligger hos landmaleren. Totalstationen opsaettes med

afseet i fixpunkterne og den analyserer efterfglgende tolerancerne for opsatningen. Handvarkeren kan
herefter vurdere om tolerancerne er acceptable for opgaven.

Arbejdet med totalstationen kan ansvarsmaessigt sammenlignes med den traditionelle afsaetning pa
baggrund af modullinjer, som typisk er afsat af en landmaler.

Forsikring
Forsikringsselskabet for projektet kan med fordel kontaktes, med henblik pa afstemning af daekning ved
evt. fejl, som fglge af forkert brug af totalstationen.

DiKon har i forbindelse med udarbejdelsen af naerveerende vejledning kontaktet en raekke
forsikringsselskaber, som alle sidestiller modelbaseret afsaetning for handvaerkere, med den klassiske
fremgangsmade og forsikringsdaekningen er som ved traditionel afsaetning.
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PROCES

Totalstationen kan arbejde ud fra 3 typer grundlag. DWG og DXF-tegninger, IFC-modeller og CSV- og TXT-
koordinatudtraek.

Det er vigtigt, at man vurderer hvilket grundlag, der understgtter opgaven bedst. Nar det handler om
afseetning af huller er CSV-udtraek af koordinategenskaber typisk den bedste metode, hvorimod IFC og
DWG er bedst til vaegge og sgjler.

Det er vigtigt at beslutte sig for, hvordan man gnsker at afsaette de forskellige bygningsdele ifm.
fastlaeggelse af projektets IKT-aftaledokumenter.

Muligheden for at afszette bygningsdele med afsaet i DWG-tegninger, IFC-modeller eller CSV-udtraek kan
afhaenge af modellernes informationsniveau (LOI og LOG). For at generere CSV-udtraek for huller skal
modellen indeholde information om koordinater for disse huller, der kan traekkes ud igennem Solibri eller
tilsvarende veerktgjer. En Igsning er at laegge centerpunkter for huller, der skal bores ind objekterne. Fx i
baeringsobjekterne.

LOI og LOG for diverse bygningsdele indarbejdes i DiKon’s modelleverancespecifikation.

Procesdiagram

.csv med
punkter til
afsatning

Egenskaber

DiKon's Model-
leverancespecifikation

Beslutning vedr.
teknik for afsatning

IFC modeludsnit
eller koordinatfaste
.dwg tegninger
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FREMGANGSMADE

Opseetning

Totalstationer kan opsaettes pa to forskellige mader. Enten ved hjalp af landmalerens indmalte fixpunkter
eller relativt til eksisterende veegge ved at pege pa to veegge i modellen og derefter i virkeligheden.
Fixpunkter er den mest praecise metode, men det kraever, at der er min. 3 synlige fixpunkter ved hver
opstilling for totalstationen. Dette er dermed ogsa den mest ressourcetunge metode.

Nyere totalstationer beregner automatisk deres praecision, nar de opszettes mod eksisterende vaegge. De
giver en advarsel, hvis praecisionen i kalibreringen ikke lever op til definerede tolerancerne.

Man kan med fordel benytte fixpunkter i den tidlige del af projektet, fgr aptering er udfgrt. Her er der
behov for faerre punkter, da der er frit udsyn rundt i bygningen.

Nar indvendige vaegge er monteret, kan man med fordel udfgre relativ kalibrering til disse inde i rummene.
Vaer dog opmaerksom pa risiko for akkumulerede fejl.

Fixpunkter

Fixpunkter hanges op pa strategiske placeringer i hele bygningen. Disse indmales af landmaler og
koordinatplaceringen for alle projektets fixpunkter importeres til totalstationen i CSV- eller TXT-format.

For at kalibrere vha. fixpunkter kraever det, at totalstationen har frit udsyn til min. 3 indmalte fixpunkter.
Opsaetningen udfgres ved at pege totalstationen ind pa de 3 fixpunkter én efter én. Nar maskinen kan se
fixpunktet, peger den sig automatisk ind pa deres centerpunkt.

Nar alle 3 fixpunkter er registreret, melder totalstationen, at den er klar og giver en praecisionsstatus. Man
bar nu vurdere om denne er inden for tolerancerne for den bygningsdel, der skal afsaettes.

Figur 1- Fixpunkt
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Relativ opsaetning

Relativ opsaetning udfgres ved at vaelge to vaegge pa tegningen eller i modellen pa tabletten, hvorefter
totalstationen peges pa de samme vaegge i virkeligheden. Herefter peges totalstationen pa gulvet eller
loftet for at indlaese z-aksen.

Vaer ved denne opsaetningsform opmaerksom pa, at man arbejder relativt til bygningen og indarbejder
derfor evt. afvigelser i vaegge til de gvrige bygningsdele.

Det er seerligt vigtigt, at man tager hgjde for om gulv- eller loftsoverfladen er i korrekt hgjde.

Afszetning

Man kan anvende totalstationen pa to forskellige mader. Den kan udpege valgte punkter med en
laserpointer, eller den kan tracke en prisme. Laserpointeren er den mest effektive metode indendgrs, men
prismen har en lengere rekkevidde og kan benyttes til at fglge en linje, fx en vaeg. Derudover kan den
afszette et punkt i luften, hvilken ikke er muligt med laserpointeren.

Nar datagrundlaget er importeret i totalstationen, er man klar til at ga i gang med selve afsatningen.
Fgrste skridt er at stille totalstationen op et sted, hvor den har frit udsyn til alle de punkter, man vil afszette.

Totalstationen opsaettes enten vha. min. 3 fixpunkter eller ved at pege pa eksisterende vaegge og gulv. Se
mere i afsnittet vedr. opsatning.

Herefter kan man via den medfglgende tablet vaelge, hvad man vil afsaette, hvorefter totalstationen peger
pa samme punkt i virkeligheden med en laserstrale. Punktet kan nu markeres med tusch eller hvis det er et
hul, kan det bores med det samme, fgr man gar videre til naeste punkt. Hvis man benytter prisme til
afsaetning, kan man fglge prismens lokation relativt til modellen eller tegningen pa tabletten.
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POTENTIALE

@konomi

Modelbaseret afseetning medfgrer en raekke meromkostninger.

Der er en ekstra udgift til modellering, og det skal indarbejdes i IKT-aftalen med radgiveren.

For at kunne afsaette baeringer skal disse modelleres, og det skal fremga af en leverancespecifikation for
bygningsmodeller. | forhold til entreprengren, er der ekstraudgifter til Isbende opsatning af fixpunkter i
bygningen. Selve totalstationen (Hilti PLT 300) koster ca. 140.000kr. ex. moms (2022-pris) i indkgb eller ca.
4.200kr. (2022 - pris) ex. moms om maneden i fleet/leasing (48 mdr.).

| totalentrepriser kan man med fordel spare malsaetning iht. Molio C213 vaek i radgiveraftalen.

Der ligger et uforlgst potentiale i de nuvaerende akkordaftaler, da handvaerkeren pa nuvarende tidspunkt
honoreres for manuel afsaetning, hvilket er langt mere tidskraevende en modelbaseret afsatning. Dette
potentiale skal dog behandles pa brancheorganisationsniveau.

Tid
Underspgelser fra Danske Bank Projektet? har vist at baeringer til installationer kan afsaettes og monteres
dobbelt sa hurtigt ved brug af totalstationer.

Kvalitet
Undersggelser fra Danske Bank Projektet har vist at der bygges mere korrekt, nar der afsaettes med
totalstationer fremfor den typiske metode med "tommestok”.

KONTAKTINFORMATION

DiKon
mail@dikon.info

2 Danske Banks ny kontordomicil i Kebenhavn blev opfgrt som totalentreprise af Per Aarsleff fra 2017 -
2023
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