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Abstract
The project investigates advantages and disadvantages of digital analysis programs for accessibility, and

analysis to what extent digital building models can be checked for Danish accessibility requirements.

One of the leading analytical programs is Solibri Model Checker that checks the design of a building model
according to certain requirements. To check a building model for accessibility in Solibri, the model has to be
in 3D, be saved as an IFC-file (Industry Foundation Classes), and have room tags in every space. The digital
analysis is based on the Danish Building Regulation 2008 and i the Danish Standard 3028 General accessibil-
ity, cover in general large areas of the Danish accessibility requirements. The visual reporting in Solibri

works very well, which is good for the general overview of the accessibility in a building.

Another analytical software is a Swedish accessibility application to ArchiCAD. The application is newly de-
veloped at Lund University having Anders Ekholm as project manager. The application is less extensive than
Solibri Model Checker, but the areas covered by the application work well. The advantage of the application
is that it is not necessary to leave the modeling software in order to check the accessibility, but a disad-

vantage that it only works in ArchiCAD.

Basically, Solibri Model Checker represents the Danish accessibility requirements better than the Swedish
application. Solibri is also more flexible because it can import IFC-models, though it would be an improve-

ment if the access from the modelling software to Solibri Model Checker was more direct.

The project shows that there are still challenges concerning technical issues in analytical programs to make
use of digital analysis concerning accessibility the Danish building sector also have to be qualified to handle
the software. In general the building sector is positive about the change to digitalization but it still needs to

agree upon a national standard of classification, which is a difficult and time-consuming process.
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Indledning
| Danmark lever omkring 320.000 personer med et handicap ifglge Dansk handicapforbund’. Afhaengig af

handicap og graden heraf kan tilgeengeligheden vaere vanskelig i de offentlige rum og bygninger, der ofte er
tilpasset 'ikke-handicappede’. Ifglge et serviceeftersyn, som Region Hovedstaden har foretaget, er hver 5.
indgang til hospitaler, psykiatriske centre og handicapinstitutioner ikke tilgaengelig for kgrestolsbrugere, og
kun hvert 4. handicaptoilet kan anvendes af kgrestolsbrugere®. Da tallene gaelder bygninger, der oftest net-
op er fokus pa tilgaengelighed, tyder det p3, at tilgeengeligheden i andre offentlige bygninger er endnu lave-
re. Der findes imidlertid ingen statistikker over, i hvor hgj grad tilgeengelighedskrav opfyldes eller overskri-

des pa landsbasis.

| byggebranchen skal alle bygningsreglementets krav overholdes, herunder regler om tilgaengelighed, meni
komplicerede byggeprojekter, kan et enkelt tilgaengelighedskrav let overses i lgbet af byggeprocessen. Op-
dages fejlen fgrst den dag, hvor en handicappet skal have adgang til bygningen, vil en @&ndring som oftest

veere for sen, eller i al fald vaere meget omkostningskraevende.

| takt med digitaliseringen af byggeverdenen abnes nye muligheder for analyse af bygninger og dermed

analyser for tilgeengelighed.

Formalet med dette projekt er at undersgge fordele og ulemper ved digitale analyseprogrammer inden for

tilgeengelighed, dels i hvilket omfang digitale bygningsmodeller kan tjekkes for danske tilgeengelighedskrav.

Der tages udgangspunkt i det digitale analyseprogram Solibri Model Checker (Solibri) og en knap sa om-
fangsrig svensk tilgaengelighedsapplikation til ArchiCAD. Begge beskrives kort i naeste afsnit. Tilgaengelig-
hedsanalysen i Solibri baserer pa den internationale standard 21542. Da projektet fokuserer pa danske
tilgeengelighedsforhold i bygninger, ses der pa forskellen mellem de danske og de internationale krav for
dermed at kunne undersgge muligheden for implementering af de danske tilgaengelighedsregler i Solibri.
De danske krav repraesenteres i det danske bygningsreglement fra 2008 og den danske standard 3028, og
baseret pa disse, oprettes to tilgeengelighedsregelszet i Solibri. Herefter gennemgas modellerings- og klassi-
ficeringskrav, som en digital bygningsmodel skal opfylde, for at den kan tjekkes for tilgaengelighed via de
danske regelszet i Solibri. En digital model af den endnu ikke opfgrte DTU-bygning 328 testes for tilgaenge-
lighed. Dernaest beskrives den svenske tilgeengelighedsapplikation og muligheden for at indfgre danske krav

i applikationen. Herefter gennemgas en tilgeengelighedstest af den svenske tilgeengelighedsapplikation pa

! http://danskhandicapforbund.dk/fakta/ofte stillede spoergsmaal oss /
? http://danskhandicapforbund.dk/det arbejder vi for/byg for alle/nyhedsbrevl/btpu-nyhedsbrev-februar-2010/
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en bygningsmodel af et tysk familiehus i tegneprogrammet ArchiCAD. Til slut diskuteres tilgeengeligheds-

programmerne og deres eventuelle potentialer inden for dansk byggeri.

| projektet ses hovedsageligt pa tilgaengelighedsmulighederne for kgrestolsbrugere og gangbesvaererede i
bygninger, der er dbne for publikum?®, da disse grupper som oftest oplever vanskeligheder pga. designet af
bygningens fysiske konstruktion, og det netop er de frie fysiske arealer og enkelte komponenters konstruk-

tion, som Solibri og det svenske program analyserer.

Tilgengeligheden for personer der lider af syns- eller hgrenedsattelse er ofte af en anden art end den kon-
struktionsmaessige del af bygningen. For denne slags handicap er god kommunikation af bygningens orien-
tering ekstra vigtig. Her fokuseres mere pa korrekt farvevalg og belaegning og god skiltning, sa informatio-
nen er forstaelig for den handicappede. Denne form for information i bygningsmodellen vil rent detalje-
ringsmaessigt ligge pa et hgjt niveau, hvilket pa nuvaerende tidspunkt endnu ikke er blevet kutyme i den

danske byggesektor, og derfor gennemgas disse emner ikke dybere i projektet.

| det fglgende beskrives de anvendte tilgeengelighedsprogrammer, benyttede standarder og reglementer

kort.

1 Beskrivelse af tilgaengelighedsprogrammer og danske tilgaengelighedskrav
En af de fgrende digitale bygningsanalysesoftwares er Solibri Model Checker (Solibri). Programmet kan

tjekke BIM-modeller importeret i IFC-format, som er en international, dben standard for objektorienteret
bygningsmodellering. Solibri kan tjekke bygningsmodellen for designfejl og baserer sine tjek pa regler og
krav, der et tilknyttet en bestemt type rum (spaces) og komponenter. Solibri har i forvejen oprettet et til-
geengelighedsregelszet, der er baseret pa den internationale standard, Accessibility ISO/CD 21542. | Solibri
kan man som bruger oprette sit eget regelszet og tilfgre regler ved at kopiere fra Solibris eksisterende re-
gelsaet og @@ndre parametrene, sa de passer til det gnskede formal. Mht. test af bygningsmodeller i Solibri

er der i rapporten benyttet modeller fra tegneprogrammet Revit Architecture omdannet til IFC-format.

Et andet netop nyudviklet program er det svenske program Tillganglighet och CAD-vertryg udviklet fra Lund
Universitet med professor Anders Ekholm som projektleder”. Her indfgres tilgaengelighedsprogrammet som
en applikation til tegneprogrammet ArchiCAD, hvorefter tjek af bygningsmodellen kan kgres lgbende ved
siden af selve modelleringen af bygningen. Programmets krav er pa forhand baseret pa den svenske stan-

dard 91 42 21. Det er muligt via et tekstdokument, at zendre pa tilgaengelighedskravene.

> DS 3028:2001Tilgaengelighed for alle, Bygninger, der er abne for publikum, s. 11
4 Tillganglighet och CAD-verKtyg, Prototyper for analys av tillganglighet i en byggnadsmodell
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| Danmark er bygningsreglementets krav fra 2008 (BR08) juridisk geeldende, og reglementets krav inden for
tilgeengelighed skal derfor, som minimum, opfyldes. Det undersgges i den forbindelse, i hvor hgj grad de
digitale analyseprogrammer, kan opfylde dets krav. Eftersom BRO8 pa flere omrader kun kraever generel
tilgaengelighed uden konkrete og malbare krav, ses der i projektet ogsa pa opfyldelsen af den danske til-
gaengelighedsstandard 3028:2001 (DS 3028), som derimod indeholder de mest omfattende standardisere-

de krav i Danmark inden for omradet.

| naeste afsnit beskrives forskelle mellem 1SO 21542, BRO8 og DS 3028 og muligheden for implementering af

de danske krav i Solibri.

2 Solibri Model Checker som analyseprogram for tilgeengelighed

2.1Forskelle imellem ISO 21542, DS 3028 og BR08 samt i mulig implementering i Soli-

bri
Overordnet set daekker det i forvejen oprettede tilgaengelighedsregelszet i Solibri, Accessibility 1SO/CD

21542, omrader som ind- og udvendige ramper og trapper, dgrdimensioner, areal foran dgre og frie arealer
i rum forholdsvist detaljeret. @vrige emner, som parkering, udendgrs adgangsveje, skiltning og belysning er
derimod ikke repraesenteret i programmet. Alle disse emner er dog detaljeret beskrevet i bade I1SO 21542
og DS 3028. Bygningsreglementet fra 2008, som er juridisk bindende i Danmark, er mindre specifikt end

den danske standard, men har dog ofte malbare krav til tilgaengelig indretning i og uden for bygningen.

| det fglgende gennemgas behandlingen af 14 tilgeengelighedsemner i Solibri, ISO 21542, DS 3028 og BROS,
og der kommenteres pa forskelle mellem standarderne og muligheden for at indfgre deres krav i program-

met Solibri. Der fokuseres alene pa tilgeengeligheden i selve bygningen.
For en oversigt over diverse tilgaengelighedskrav og mulig implementering i Solibri, henvises til bilag 1.
Udvendige og indvendige trapper

ISO 21542 7.9 Width of stepped path and stair og 13 Stairs, DS 3028 4.2.8 Udvendige trapper i feelles ad-
gangsveje og 4.4.7 Indvendige trapper i feelles adgangsveje, BRO8 2.6.3 stk. 2 og 3 Adgangs- og kgrselsarea-
ler og 3.2.2 Feelles adgangsveje

Den internationale standard 21542 har krav om, at udvendige trapper minimum skal veere 1,0 m brede.
Dette stemmer overens med DS 3028, mens BRO8 ingen krav har til trappebredden. Der er enighed anga-

ende kravet om skridsikker beleegning pa trapper og om at det frie areal foran trapper skal markeres ved
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belaegningsskift. | ISO 21542 skal dette areal vaere 1,5 x 1,5 m, hvor der i DS 3028 og BR0O8 kun er krav om
0,9 m.

For trapper uden for bygningen naevner ISO 21542 intet om trinhgjder og -flader. BRO8 har derimod et
maksimumkrav til trinhgjden pa 150 mm og en flade pa min. 300 mm, hvilket i DS3028 korrigeres en anelse
til at veere en trinhgjde pa 0,1-1,15 m og en flade pa 0,35-0,45 m. Bade I1SO 21542, DS 3028 og BRO8 har

krav om handlister og reekvaerk langs trappen.

For indvendige trapper er der i BRO8 en lille &ndring. Her skal trinhgjden nu max. vaere 180 mm og fladen
min. 280. Der er intet krav til frit areal foran trappen. | standarderne er kravene til indvendige trapper kun
anderledes pa nogle fa omrader i forhold til de udvendige. Dette ses i ISO 21542 og DS3028, hvor der szet-
tes en minimumsgranse pa 1,5 m for bredden mellem handlister. Desuden er der i bade den internationale
og danske standard krav til trin- og fladehgjde, som for trinhgjde ligger pa omkring 0,15 m og flade omkring

0,3 m. Kravet til stgdtrin er i 1ISO3028 pa 30 mm og i DS 3028, nasten samme stgrrelse, nemlig 25 mm.

ISO 21542 har derudover krav en fri hgjde pa 2.1 m over og under trapper, hvilket dog ikke navnes i de

danske krav.

| Solibri findes et trappeskema, hvor krav til bredder og arealer f@r og efter trappen kan indfgres. Derud-
over er der felter til vaerdier for trinhgjde- og flade og stgdtrin. Der kan ikke stilles krav om tilhgrende hand-
lister og raekvaerk langs trappen. Detaljen om skridsikker beleegning pa arealerne kan heller ikke indfgres.
Skridsikker beleegning pa selve trappen kan derimod godt indfgres i Solibri. Kravet indfgres i en regel om

egenskaber for komponenter, se bilag 2 og bilag 3, hvor oprettelsen af danske regelsaet i Solibri beskrives.
Udvendige og indvendige ramper

ISO 21542 8 Ramps og 12.2 Ramps in buildings, DS 3028 4.2.6 Niveauforskelle, 4.2.7 Udvendige ramper i
feelles adgangsveje, 4.2.3 Belaegning,og 4.4.6 Indvendige ramper | faelles adgangsveje og BRO8 2.6.3 stk. 2

Ramper og udligninger pd adgangs- og tilkgrselsarealer og 3.2.2 Fzelles adgangsveje, stk. 2

Bredden for ramper skal i ISO 21542 mindst vaere 1,0 m, mens BR0O8 kraever min. 1,3 m og DS 3028 1,5 m.
Bade den internationale og danske standard har krav om en vandret repos fgr og efter rampen pa 1,5x 1,5
m. | BROS8 findes et lignende krav, dog kun med areal pa 1,3 x 1,3 m. Der er enighed om skridsikker belaeg-
ning pa rampen. Bade ISO 21542 og DS 3028 stiller krav om trappesupplering, og ISO 21542 tilfgjer dog at
mht. trappen, at den kun skal veaere der, hvis niveauforskellen er stgrre end 0,5 m. Denne type krav kan

Solibri ikke handtere, men eftersom den danske standard ikke har denne tilfgjelse, ses det i dette tilfalde
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ikke som et videre problem. Kravene om rampebredde og areal fgr og efter rampe, kan fint indfgres i Soli-

bri.

| begge standarder og bygningsreglementet galder generelt, at jo stejlere rampe, jo kortere bgr rampen
veere. | de danske krav er der dog kun krav om at haeldningen ikke ma vaere mere end 5 %. Er rampens
hzldning mere end 4 % (1:25), skal der veere en vandret repos pr. 10 (DS 3028) eller 12. m (BR08). I ISO
21542 er hzldningsgraenserne hgjere, til gengaeld er kravene mere detaljerede i forholdt til rampelaengder
og hgjdestigninger. | Solibri er det netop muligt at stille krav til forskellige rampehaldninger afhaengig af

rampens laengde, hvilket ses i figur 1.

Ramp Requirements B A ow
Slope Maximum Length
5% 12,00 m
4%, 12,00 m
Minimum Width 1.30m Minimum Clear Width 1.30m
Minimum Space atthe Beginning 1.30m Minimum Space atthe End |1.30m

Minimum Intermediate Landing Lenath | 1.30m
Additional Stairs Required Maximum Distance to Stair |0 mm

Check Internal Ramps [ Check External Ramps

Figur 1 Skema til indfgring af krav til ramper i Solibri. Her er bygningsreglementets krav pa omradet indfgrt.

Desuden kraever bade ISO 21542, DS 3028 og BRO8 raekvaerk og handlister langs rampen afhaengig af terraen

og haeldning, hvilket dog, ligesom for trapper, ikke kan indfgres som krav i Solibri.

For ramper inde i bygningen gaelder de samme krav som til de udvendige ramper i bade den internationale
og danske standard og i bygningsreglementet. Den eneste forskel er, at der i den danske standard 3028
accepteres en rampebredde pa 1,0 m pa korte straekninger uden knak. Denne type for krav, hvor en faktor,
bredden, afhanger af en anden faktor, straekningsforlgbet, er for kompliceret for programmet og kravet

kan derfor ikke indfgres i Solibri.
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Indgangspartier

ISO 21542 10.3 Floor level at the entrance, Circulation space og 18.8.2 Unobstructed manoeuvring space,

DS3028 4.3.1 Areal foran indgange og 4.4.2 Adgangsforlgb og BRO8 3.2.1 Generelt stk. 2 og stk. 3

Bade den internationale og den danske standard og bygningsreglementet har krav om et frit areal pa min.
1,5 x 1,5 m med skridsikker belaegning foran dgren. For indgangsdgre og eleva-

tordgre kraeves der for udadgaende dgre i ISO 21542 i et frit areal pa 1,5x2,0 m _'%
frit areal, hvor DS 3028 og BRO8 kun kraever 1,5 x 1,7 m. ISO 21542 kraever desu- |Ii|
den fri plads pa 0,6 m ved siden af dgren, hvor handtaget sidder. Samme krav har lH-’

BROS, hvor afstanden dog kun er 0,5 m, se figur 2. ISO 21542 har til hgjden pa

dgrtrin et maksimumkrav pa kun 15 mm, hvor graensen i DS 3028 og BROS8 er 25

mm. Figur 2 Bygningsreglemen-

tets krav om fri plads ved

I Solibri er det muligt at satte krav til dgrabningsarealet, som kobles til det rum, ~ si9en af deren.

dgren abner op til.

Eftersom de naevnte arealkrav fra BRO8 og DS 3028 ikke gaelder alle bygningens dgrarealer, ude og inde, vil
det i Solibri veere ngdvendigt, at koble specifikke rumbetegnelser, sasom entré og elevator, til kravet. Det
vil sige, at for at Solibri kan tjekke indgange efter de rigtige krav, bgr Entré-betegnelsen placeres i alle ind-

gangsomrader i bygningen.

Solibri er i gang med at udvikle en ny regel med fokus pa frit areal foran dgre, hvor indgangsdgre kan klassi-
ficeres for sig, og specifikke krav kan derefter tilfgjes gruppen. Dette vil sandsynligvis ggre tjekket nemme-

re, sa det ikke er ngdvendigt at pafgre Entré-betegnelsen ved alle indgange.

Den danske standard har desuden et arealkrav, som geelder alle indgange til bygningens lokaler ad gang-
arealer, hvor et frit areal pa 1,5 x 1,5 m foran dgren er et krav. Da det geelder alle dgre, kan dette krav nemt

indfgres i Solibri.

ISO 21542 har derudover et punkt, der omhandler afstanden mellem to svingdgre, f.eks. i en gang eller
lobby,. Her skal der vaere plads til mangvrering i en kgrestol, til hvilket der minimum skal bruges 1,5 m fri
plads. Afstanden mellem dgre behandler hverken BROS8 eller DS 3028, hvilket dog kunne vaere en anvende-

lig kravtilfgjelse.

10
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Dgre

ISO 21542 18 Doors and windows, s. 50, DS 3028 4.3.4.3 Udstyr — dgre, s. 41 og 4.4.12 Dgre, s. 49, BRO8
3.2.1 Generelt stk. 2

Generelt skal dgrabninger ifglge 1ISO 21542 veere minimum 0,8 m brede og minimum 2,0 m hgje. Bygnings-
reglementet kraever en minimumsbredde pa 0,77 m. | den danske tilgaengelighedsstandard inddeles dgrene
i hovedindgangsdgre og sekundaere indgange. Abningen i hovedindgangsdgren skal minimum vaere 0,87 m
bred (10M) og i sekundaere indgange kun 0,77 m (9M). | DS3028 og BROS bliver abningens frie hgjde ikke

naevnt.

Stgrstedelen af de naevnte krav kan nemt indfgres i Solibri. Problematikken ligger i at fa indfgrt den danske
standards opdeling af indgangsdgre og sekundare dgre i Solibri. Da Solibri definerer dgren efter opstgden-
de rum, skal et generelt ‘indgangsrum’ defineres. Som naevnt under afsnittet ‘Indgangspartier’ benyttes

"Entré’ for dette rum.

Mere detaljeret krav til dgren sdsom placering af dgrhandtag, styrken, der skal til for at abne dgren, auto-
matiske dgre og markering pa glasdgre, behandler bade ISO 21542 og DS 3028, men ingen af disse emner

kan indfgres som krav i Solibri.
Indendgrs gangarealer

ISO 21542 11.2 Internal passages, s. 33 og DS 3028 4.4.5 Gange i feelles adgangsveje og BRO8 3.2.2 Feaelles

adgangsveje, stk. 1

Minimumskravet til gange i ISO 21542 afhaenger af trafiktypen. Den mindste bredde er pa 1,2 m, hvilket
geelder, nar der kun er uregelmaessig faerden pa gangen. Benyttes gangen derimod ofte af kgrestolsbrugere
i begge retninger, skal gangen minimum veaere 1,8 m bred. | den danske standard findes der kun én mini-

mumsbredde, som er pa 1,5 m. Kravet til gangbredden i bygningsreglementet er kun pa 1,3 m.

Derudover er der i DS 3028 krav om raekvaerk, hvis gangen er aben til den ene side og krav om retningsori-
enterende belysning og kontrastfarver i bade dansk og international standard. | DS3028 naevnes der ingen

krav til hgjden i rummet, hvor der i den ISO 21542 findes en minimumshgjde pa 2,1 m.

Det eneste af de naevnte krav til indendgrs gangarealer, som kan indfgres i Solibri, er minimumsbredden i

gange. Hverken krav om raekvaerk eller visuel orientering kan implementeres i Solibri.
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Niveauforskelle

ISO 21542 11.1 Generel, DS 3028 4.2.6 Niveauforskelle og 4.4.2 Adgangsforlgb og BROS8 3.2.2 Flles ad-
gangsveje stk. 2

Bade I1SO 21542, BRO8 og DS 3028 har krav om niveaufri adgang, enten vha. rampe eller lift, da et enkelt
trin kan umuligggre videre faerden for en person i kgrestol. En niveauforskel i form at et trin eller to vil ikke
ngdvendigvis veere indfgrt som en trappe, stair, og vil derfor ikke blive registreret og tjekket i Solibris trap-
peregler. | Solibri kan man i stedet saette krav til bund-niveauet i et rum (bottom elevation), hvor der ved
tjek gores opmaerksom pa niveauforskellen, hvis det overskrider den pasatte graense. Denne regel er dog
ikke en del af det i forvejen oprettede tilgaengelighedsregelsaet, Accessibility ISO/CD 21542, men findes i et

af Solibris andre regelsaet, nemlig BIM Validation - Final Concepts.

Da hverken de internationale krav eller de danske krav, har konkrete krav til den maksimale niveauforskel

vurderes det, at Solibri bgr ggre opmaerksom pa forskellen, hvis den er stgrre 20 mm.

En anden mulighed, som ogsa kan benyttes inden for dette omrade er sammenligningen af niveauforskelle-
ne mellem rumniveauet pa samme etage. Her er det dog ikke muligt at indfgre maksimalkrav til forskellen,
sa er der en niveauforskel mellem rummene i bygningen, bemaerkes fejlen af Solibri, uanset stgrrelsesfor-

skellen.

De to regler er begge brugbare og kan benyttes til at give et samlet overblik over bygningens niveauforskel-
le. Beklageligvis tager Solibri ikke hgjde for rampers eventuelle udligning af niveauforskelle, hvilket bruge-

ren derfor selv ma medtage i tilgaengelighedsanalysen.
Hdndtag
ISO 21542 14 Handrails og DS 3028 4.3.4.4 Udstyr - handtag og greb

ISO 21542har en detaljeret gennemgang af krav til handtag, hvor DS 3028 er knap sa detaljeret, og BRO8

har ingen videre krav om dette. Generelt kan krav angaende handtag ikke indfgres i Solibri.
Elevatorer
ISO 21542 15 Lifts (Elevators), DS 3028 4.4.8 Elevatorer og BRO8 3.2.2 Feaelles adgangsveje, stk. 5

Den internationale standard har detaljerede krav om elevatorrummets dybde, bredde og udstyr. Bygnings-
reglementet har ligesa krav til dybde og bredde pa 1,1 x 1,4 m, og den danske standard har ligesom den

internationale en detaljeret beskrivelse af udstyret. Alt efter hvordan en elevator indfgres i en model, vil
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flere krav kunne indfgres i Solibri. Seettes et decideret elevatorkomponent ind, som det der sker ved ram-
per og trapper, vil det kraeve, at Solibri laver et nyt skema for elevatorer, ligesom programmet i dag har for
dgre, trapper og ramper. Det nuveerende Solibri har ikke et sddant skema, og indfgres elevatoren blot som
et rum (space), kan det behandles som et hvert andet rum i Solibri med krav om tilstraekkeligt areal og til-

streekkelig indgangsbredde.

Hvad angar elevatorudstyr er det ikke muligt at indfgre krav om hgjdeplacering af betjeningspanel o. lign.
Kun krav til afstanden mellem betjeningspanelet og elevatorvaeggen kan indfgres. Dette kraever selvfglgelig,

at betjeningspanelet er indfgrt som komponent i modellen, hvilket er forholdsvist detaljeret modellering.

De detaljerede krav, som den danske standard har, sdsom belysning, krav til aktivering af elevator og ngjag-

tighed, nar elevatoren stopper ved en etage, kan ikke indfgres i Solibri.

| Solibri er det hverken muligt at indfgre krav til Igfteplatforme eller trappelifte, som bade bygningsregle-

mentet og den danske og internationale standard har krav til.

Belysning

ISO 21542 19.5 Lighting, DS 3028 4.2.5 Belysning, s. 36 og BRO8 2.6.3 stk. 1 Belysning

| Solibri kan der ikke stilles krav til belysning.

Toiletter

ISO 21542 Toilet rooms and sanitary rooms, DS 3028 4.5 Toiletter (wc-rum), BRO8 3.4.4 stk.4 Wc-rum

BRO8, DS 3028 har et adgangskrav pa min 0,77m i dgrabningen, hvor ISO 21542 har 0,8 m. Mht. det frie
areal pa toilettet har BRO8 og bade den nationale og internationale standard samme krav pa 1,5 x 1,5 m.
Desuden haves krav til afstand fra wc til den side, som vender bort fra handvasken, pa min 0,9 m og en

hgjde fra gulvet pa 0,48 m.

| Solibri kan der ligesom til andre rum stillles krav til adgangsabning og det frie areal pa toiletter. Mht. kom-
ponenter i wc-rummet er det igen kun horisontale minimumsafstande fra en komponent til en veeg, som
kan indfgres i Solibri. Standardernes krav til hgjdeplaceringer af toiletrummets andre komponenter, f.eks.

armstgtter, handvask mm., kan ikke indfgres.

Rent juridisk set, kraever bygningsreglementet kun, at ét af de ovennaevnte krav opfyldes, hvilket der dog
ikke kan tages forbehold for i Solibri. Handicaptoiletter skal ifglge bygningsreglementet og den danske

standard indrettes pa de etager, hvor der indrettes wc-rum. Mindst ét af disse toiletter skal indrettes i stu-
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en eller pa en etage, der er tilgaengelig via lift eller elevator. Den type betingelseskrav kan ikke indfgres i

Solibri.
Badefaciliteter

ISO 21542 26.17 Bathrooms, DS 3028 4.6.3 Badeanleeg, s. 53, 4.6.1 Brusplads, s. 52 og BRO8 3.4.5 stk. 1

Baderum

Til rummet, ‘Badefaciliteter’, kan der stilles samme type krav, som naevnt under afsnittet om wc-rum oven-
for. | bade den nationale og internationale standard findes kravet om et fri mangvreringsareal pd ¢ 1,5 m
og i den danske standard haves desuden krav om gulvhaeldning mod aflgb og placering af blandingsbatteri
0,9 m over gulv. Bygningsreglementet har ingen szerlige krav til baderum andet end en hensigtsmaessig

indretning og krav om tilhgrende omklaedningsrum.
Alene kravet om et frit mangvreareal i baderummet kan indfgres i Solibri.

Omklaedningsrum

ISO 21542 21.6 Accessible changing rooms, DS 3028 4.6.4 Omklaedningsrum

Ifglge den internationale og den danske standard skal et omkladningsrum min. veere 2 x 2 m stort. Desu-
den har begge standarder krav til hgjdeplacering af baenk og knager. Den internationale standard her der-
udover et krav om et frit areal ved siden af baenken pa 1,5 x 1,5 m, hvilket den danske dog ikke naevner. Der

nzaevnes ingen specifikke krav til omklaedningsrum i bygningsreglementet. Kun de naevnte krav vedr. areal

kan indfgres i Solibri.

Kokken

ISO 21542 28 Kitchen areas, DS 3028 4.7 Kgkkener

Til kgkkener findes et krav om et frit areal pa 1,5 x 1,5 m i den internationale og den danske standard. Der-
udover kraever DS 3028 ogsa, at der skal veere plads til en kgrestol under komfuret, men denne type krav
kan ikke indfgres i Solibri. Bygningsreglementet har ingen szerlige krav til kgkkener.

Sengepladser i hoteller o. lign

I1SO 21542 27 Accessible bedroom in non-domestic buildings (hotels etc.) og BRO8 3.5 stk. 1 Sengepladser

med egne wc- og badefaciliteter i hoteller mv.
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Bygningsreglementet stiller krav om, at hver femte af sengepladserne med tilhgrende badeveerelse pa ho-
teller o. lign. skal vaere tilgengelige for kgrestolsbrugere. Den internationale standard har et lignende krav.
| Solibri er det dog ikke muligt at stille krav, som kun en procentdel af rummene inden for samme klassifika-
tion skal opfylde. Det er alene muligt, at stille krav til det specifikke rum, som i dette tilfaelde er "Handicap-
veerelse’. Findes der intet rum med denne betegnelse i bygningsmodellen, vil Solibri papege manglen, uan-

set om bygningen er et hotel eller har en anden funktion.

2.2 Oprettelse af regelseet - BR08 og DS3028
| bilag 2 og bilag 3 beskrives oprettelsen af regelseettene BRO8 og DS 3028. De nyoprettede regelsat base-

res pa i forvejen eksisterende regler fra regelsaettet Accessibility ISO/CD 21542 i Solibri og enkelte regler fra
regelsaettet BIM Validation - Final Concepts. Der kommenteres pa de a&ndringer, der foretages, sa kravene
bedst muligt matcher det danske bygningsreglement fra 2008 og den danske standard 3028. Desuden
kommenteres der pa de omrader, hvor de danske krav ikke kan implementeres i Solibri. Selv om bade byg-
ningsreglementet og den danske standard har krav til udendgrsarealer, f.eks. parkeringspladser, fokuseres
der i rapporten pa selve bygningen og med undtagelse af udendgrs ramper og trapper vil regelsaettet kun
behandle selve bygningens tilgaengelighed. Selve regelsattene er gemt pa en cd-rom med titel bilag 4. Re-
gelsaettet, som er baseret pa bygningsreglementet 2008 er delt i tre og kaldt hhv. BRO8 del1, BRO8 del2 og
BRO8_del3. Regelsaettet baseret pa den danske standard 3028 er delt i fem, som kaldes DS3028 dell,
DS3028 del2, DS3028 del3, DS3028_del4 og DS3028_del5.

Til regelsaettene hgrer rumklassifikationen, Rumklassifikation til tilgeengelighedsanalyse, et excel-ark (bilag
5), som skal importeres i Solibri fgr en tilgeengelighedstest kan kgres. Dette beskrives naermere i afsnittet

Krav til bygningsmodel.

2.3 Sammenfatning i forhold til Solibri
Store dele af bygningsreglementets og den danske standards konstruktionsmaessige tilgeengelighedskrav

kan implementeres i et regelsat i Solibri. Her taenkes pa bredden af gange i faellesadgangsveje, frie mangv-
rearealer i lokaler og frie arealer foran dgre og dgrenes bredde. Pa disse omrader er det tydeligt, at se, at
Solibri har baseret tilgaengelighedstjekket pa den internationale standard 21542, som pa mange omrader

stemmer overens de danske regler.

Som tidligere naevnt, kan krav om frie arealer foran dgre indfgres i Solibri, men ved bygningsreglementets
krav om, at det kun er ngdvendigt for indgangsdgre, kompliceres indfgrslen, da specifikke krav, som af-

haenger af om dgren er en indgangsdgr eller almindelig indvendig dgr, ikke direkte kan implementeres i en
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regel i Solibri. Krav til dgre afhaenger alene af det rum, som den stgder op til. | dette projekt benyttes rum-
betegnelsen ’Entré’ til at markere en indgang, hvilket derved ogsa vil kraeve, at brugeren faktisk indfgrer
denne rumbetegnelse ved alle indgange i bygningsmodellen. Solibris udvikling af en ny regel pa netop dette

omrade, vil imidlertid lette indfgrelsen af dette krav.

Kravene om niveaufri adgang i bygningen kan delvis opfyldes i Solibri. Niveauforskelle kan registreres via
rummenes bundniveau i forhold til hinanden. Denne registrering sker dog uanset, om der allerede er taget
hgjde for forskellen og indfgrt en rampe for at udligne den. Det vil i dette tilfeelde vaere op til brugeren at

negligere denne type fejlmeldinger.

Hvad angar krav til komponenter har Solibri detaljerede skemaer for trapper og ramper. 1SO 21542, DS
3028 og BROS8 er stort set enige om kravene, og det er alene krav om raekveerk, visuel markering samt at
arealet foran trapper og ramper skal veere skridsikkert, som ikke kan indf@res i Solibris skema. Der findes
nemlig ikke en regel, der kan koble én komponent sammen med en anden, hvilket kunne varre nyttigt i
tilfeeldet med reekveerk og skridsikkert areal. Selve teknikken med sammenkobling af to komponenter er
dog mulig i programmet, hvilket ses i skemaet for ramper, hvor det kan kraeves, at en rampe skal suppleres
med en trappe. Det vil veere samme system, der kunne bygges videre p3, blot, hvor der i det nye regelsaet

burde veere mulighed for at vaelge blandt mange komponenter.

Generelt har bade den internationale og danske standard detaljerede krav til udstyr i bygningen, hvilket
inkluderer krav til reekvaerk, handtage og betjeningspaneler, men i Solibri er denne form for komponenter
sveere at stille krav til. Der kan hgjst stilles krav til afstanden mellem en komponent og en vaeg i et specifikt
rum. | standarderne stilles der ellers krav til placering bade vandret og lodret, overflade samt belysning af
komponenten. Manglen pa hgjdeplaceringskrav i Solibri er isaer problematisk for wc-rum, hvor tilgeengelig-

heden for en person i kgrestol i hgj grad afhaenger af, hvor hgjt toiletseede, armstgtter og vask er placeret.

Desuden er krav, der afhaenger af en anden del i bygningen, ikke mulig at indfgre. Dette kunne ellers vaere
anvendeligt ved BR08-kravet om elevator, hvis byggeriet har 3 etager eller flere, kravet om et handicaptoi-
let pa hver etage, hvor der ogsa er almindelige toiletfaciliteter og kravet til hoteller, hvor en vis procentdel

af vaerelserne skal vaere tilgaengelige for handicappede.

Udover selve muligheden for implementering af tilgaengelighedskravene i Solibri, er der ogsa krav til selve

bygningsmodellen, som skal opfyldes, for modellen kan analyseres. Dette beskrives i fglgende afsnit.
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2.4 Krav til bygningsmodel

For at en digital bygningsmodel kan tjekkes for tilgeengelighed i de oprettede regelsaet i Solibri, skal formen
veere 3-dimensionel og gemt som IFC-fil, da dette format er det eneste Solibri kan importere. Eftersom til-
gengelighedsregelsaettene i Solibri bygger pa rumklassifikationen, er det ngdvendigt, at alle de lokaler, der
skal veere tilgeengelige for handicappede, navngives fgr modellen importeres i Solibri. Det er vigtigt, at
rummets graenser ikke placeres midt i veegge, men at de afspejler det faktisk tilgaengelige areal i lokalet.
Desuden skal man vaere opmeerksom pa, at volumenerne afgraenses af loftet eller anden afgraensning og
ikke forsaetter op i naeste etage og dermed op i et andet rum. For at fa et realistisk indtryk af tilgeengelighe-
den i bade- og wc-rum vil det vaere en fordel, hvis der er indfgrt sanitetskomponenter, da disse har stor

indflydelse pa tilgaengeligheden rummet, og hvor en flytning af dem ikke altid er lige nem.

Via rumklassifikationen i Solibri under Space Usage i Classification View kan brugeren selv vurdere hvilke
rum der er dbne for publikum og derfor bgr veere tilgeengelige for handicappede. Fgr bygningsmodellen
importeres til et tilgeengelighedstjek i Solibri, vil det som oftest vaere ngdvendigt at rette i rumklassificerin-
gen, sa den stemmer overens med de benyttede rumbetegnelser i de oprettede tilgaengelighedsregelsaet

for BRO8 og DS 3028.
De oprettede tilgeengelighedsregelsaet, BRO8 og DS3028, arbejder med 15 forskellige rumbetegnelser:

Gang, Entré, Vindfang, Kontor, Handicaptoilet, Toilet, Badefacilitet, Kskken, Trappe, Elevator, Undervisning,
Handicapvaerelse (hotel), omklaedningsrum, Terrasse og Andet, se Rumklassifikation til tilgeengelighedsana-
lyse bilag 5. De rum, som falder under kategorien ‘Andet’, er der ingen tilgeengelighedskrav til. De naevnte
rumbetegnelser er baseret pa de benyttede udtryk i det danske bygningsreglement 2008 og den danske
tilgengelighedsstandard 3028, og er knyttet til brugen af rummet. Via et Excel-ark kan brugerens benyttede
rumbetegnelser fordeles ind under Rumklassifikation til tilgeengelighedsanalyse, og Excel-arket importeres
derefter i Solibri, sa programmet tjekker bygningens rum i overensstemmelse med de opstillede krav. For at
uddybe brugen af de overordnede rumbetegnelser i Rumklassifikation til tilgeengelighedsanalyse, er der
forvejen indfgrt en raekke rumnavne udover de 15, som er fordelt under de overordnede kategorier. Tilfael-
de, hvor der laegges mere end én betegnelse pa et rum ggr ingen forskel i Solibri. Sa l&ange rumnavnene er
klassificeret, tjekkes rummet for de tilhgrende regler. Dette kan eksempelvis veere tilfeeldet for Entré, som
daekker indgange i bygningen og for at indgange tjekkes korrekt, bgr alle indgangsomrader klassificeres

Entré.

De af bygningens rumbetegnelser, som ikke indfgres i rumklassifikationen vil ved tjekket blive kommente-

ret pa som ‘Inadequate information’ i hver regel, der har krav til et rum, da disse rum netop vil veere uklas-
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sificerede, og dermed ukendte for Solibri. Et rumskema fra det oprindelige tegneprogram kan hjzelpe til

sorteringsoverblikket.

| Danmark er der ikke en national standardisering inden for rumklassifikationer. Vanskeligheden ved sorte-

ringen af rum veksler derfor, da det afhanger af bygningsmodellens eksisterende rumklassifikation. Jo leen-
gere vaaek modellens oprindelige rumklassifikation er fra Rumklassifikation til tilgaengelighedsanalyse, desto
mere tidskraevende vil en omsortering vaere. Det kan eksempelvis vaere, hvis modellens klassificering oprin-

delig afhaenger af produktion, udlejning, brand og flugtveje, opvarmning, renggring, m.fl..
| det fglgende gives tre eksempler pa rumklassificering og tilpasning til Rumklassifikation-tilgeengelighed.

Et igangvaerende projekt er dansk bygningsklassifikation, DBK, som udvikles til Det Digitale Byggeri. | en
tilgaengelighedsanalyse skal bygningens rum vaere klassificeret efter DBK-tabel 20a, Brugsrumstyper i pro-
duktaspektet. Brugsrummene betegnes med to bogstaver, hovedgruppe og enkelttype inden for hoved-
gruppen, dernaest et tal for det overordnede referenceomrade®. Da inddelingen af rum bygger pa brugen af
rummet, foregar tilpasningen til tilgaengelighedsklassifikationen forholdsvist let. Et eksempel pa sortering af

DBK'’s rum til Rumklassifikation til tilgaengelighedsanalyse ses i bilag 6.

Er bygningen et universitetsprojekt, hgrer det under Universitets- og byggestyrelsen, UBST, og det vil der-
med vaere deres klassifikation, som er ledende®. Her betegnes rumkategorierne med et bogstav og et tal alt
efter funktionen af rummet. Klassifikationen efter funktion passer godt med den overordnede klassifikation
i de oprettede tilgeengelighedsregelsaet. | bilag 7 ses et eksempel pa sortering af UBST’s rumbetegnelser i
forhold til Rumklassifikation til tilgaengelighedsanalyse. Med fokus pa tilgeengelighed simplificeres i UBST's
klassifikation i flere tilfelde. Dette geelder eksempelvis for de tre forskellige undervisningsarealer U1, U2 og
U3, som i tilgaengelighedsklassifikationen samlet kan laegges under Undervisning. Generelt er UBST’s rum-
klassificering forholdsvis overensstemmende med en tilgeengeligheds-rumsortering, men det vil altid vaere

ngdvendigt at foretage sma aendringer.

Det tredje eksempel pa rumklassificering er DTU’s rumklassifikation. Her betegnelsesmetoden en blanding
af UBST’s betegnelser og egentlige navne for lokalerne, igen med henblik pa funktionen’. | naeste afsnit
gennemgas test pa en model af en endnu ikke opfgrt DTU-bygning, nemlig Bygning 328°. | bilag 8 ses indde-

lingen DTU-rum i Rumklassifikation til tilgeengelighedsanalyse.

> DBK 2006 - resultatdomanet 1,s.15

e Projektkonkurrence om udbygning af Panum-komplekset Juni 2010, Bilag 2 Vejledende rumprogram.
"DTU Campus service, Tegnestuen, Anne Birgitte Skovholm Hedegard

® Model af DTU-bygning 328 udleveret af DTU Campus service
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Mht. komponentklassificeringen i Solibri, vil det som oftest ikke vaere ngdvendigt at foretage sendringer, da
Solibri direkte overtager tegneprogrammets standardbetegnelse, hvilket i de fleste tilfeelde er pa engelsk. |
det tilfelde, at komponenten er specialfremstillet til bygningsmodellen, vil Solibri ikke kunne genkende

komponentens funktion, og derfor ma brugeren selv indfgre betegnelsen i Solibris komponentklassifikation.

Er bygningsmodellen gemt i IFC-format, opfylder kravene om 3dimensionering og rumbetegnelser, og der
ellers er fortaget de ngdvendige andringer i forhold til rumklassifikationen, vil modellen kunne analyseres

for tilgaengelighed i Solibri. Et resultat af sddan analyse vil i det fglgende blive gennemgaet.

2.5 Case: Test af bygning 328

| dette afsnit testes de oprettede tilgaengelighedsre-

gelsaet, BROS, del 1, 2 og 3 og DS 3028, del 1, 2, 3, 4, H‘/
\|||||\||\ It
og 5, pa den endnu ikke opfgrte DTU-bygning 328. il Iw "|f|"l || W"” T I\
‘ m =t i
Bygningen er tegnet i Revit og med undtagelse af s [l '|'|\} Il ‘i I I\I “ HITH
' |HH' e
|

indfgrelse af sanitetskomponenter, opfylder model-

len navnte krav til modellen om 3-dimensionering
Figur 3 Revit-model af DTU-bygning 328.
og rumbetegnelser. Fgr modellen eksporteres til IFC-

format, indfgres ‘Room tagget’, Entré, ved alle bygningens indgange, dog ikke i keelder og pa taget, da disse

omrader ikke er abent for publikum.
Alene generelle fejl og mangler kommenteres i afsnittet. For flere detaljer se bilag 9 og 10.
Test Regelsaet BR0O8

Bygning 328 importeres i Solibri, BRO8 dell, BRO8 del3 og BRO8_del3 tilfgjes ved ‘Add rule set’ og fgrste

. ) BE Results A Automatic ¥ | [F
tjek af bygningsmodellen kgres.

Results

= Ed Inadequate Information [0/16]
Ved fgrste kgrsel ggr Solibri opmaerksom pa alle de rum = _i] Unclassified Components Space Usage [0/16]

---@. Air Shower
---@. Feltudstyr lager
---@. Forrum

Dette geelder 16 forskellige rum. -4 Gang/Lounge
[+ {% Integrationsomrade

som ikke findes i rumklassificeringen, se Figur 4.

For en videre gennemgang af bygningen vil vaere nyttig, skal Figur 4 Uklassificerede rum (spaces) kommenteres i Solibri.

de for regelszettet ukendte rumnavne inddeles under de 15 overordnede rumbetegnelser i rumklassifice-

ringen, se bilag 8. Dette Excel-ark importeres til ‘Space Usage’ under ‘Classification View’.
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Herefter kgres tjekket af bygningsmodellen for anden gang, hvor Solibri er
kendt med rummene, og der kan udarbejdes en rapport om tilgaengelig-

heden i bygningen, se bilag 9.

Den fgrste regel, 3.2.6 stk. 2 belaegning, meldes der fejl pa, eftersom ingen

information om skridsikker overflade pa ramper og trapper er lagt ind i

bygningen. Denne mangel er forholdsvis lille og kraever modellering pa et

. L . Figur 5 Lyskilder, der ”daekker” ind
forholdsvist hgjt niveau, hvorfor manglen accepteres. | bygningen opfylder gy er det frie areal foran der.

trapperne alle de danske krav, mens der ingen ramper er i bygningen og

de derfor ikke kommenteres.

Hvad angar lys fra elektriske lamper, registrerer Solibri lyset som en egent-
lig komponent og melder derfor fejl, nar de rammer et ‘frit areal’, se Figur

59

Et andet problem angdende det frie areal foran dgre er, nar Solibri marke-

rer den vaeg, som dgren er sat ind i, som en hindring for det frie areal, se Figur 6 Fejimelding pa det frie areal

foran dgren, pga. af vaeggen, jf. 3.2.1
Tilgengelighed generelt, stk. 2 og 3
Dgrabninger, (02) Stue, terraen, Trap-

En anden bemaerkning, som kan undre, er nar Solibri melder, at der ikke er Pel001] Door.3.40.

Figur 6. Her anses fejlen ligeledes for at vaere teknisk.

adgang til flere lokaler i kaelderen. Der

er dog dgre til alle rummene, hvilket

bade ses i Revit-udgaven og under fanen

"Model’ i Solibri, hvor hele bygningen

kan ses 3-dimensionelt, jf. Figur 7. Her

er det en stor komponent bestaende af

kaelderbund- og vaegge, som ifglge Soli-  Figur 7 Tv. Solibri-model af dgre i kaelderetagen. Th. markering af dgre i
. ) ) kaeldering i Revit-tegning.

bri forhindrer de frie arealer. Det kunne

eventuelt veere en overseettelsesfejl fra Revit-fil til IFC-fil, som er skyld i fejimeldingen.

Derudover gg@r Solibri opmaerksom pa alle de dgrabninger, som ikke var bredde nok, jf. bilag 9. Dette geel-

der for otte dgre i bygningen.

Hvad angar rum som elevator, kgkken og handicaptoiletter har Solibri ingen bemaerkninger, og det kan

forventes, at de overholder kravene. Dog er der en usikkerhed ved handicaptoiletterne, idet sanitetskom-

? Tilgeengelighed generelt, stk. 2 og 3 Dgrabninger, (02) Stue, terraen, Gang/Lounge[071] Door.3.45, bilag 9
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ponenter, sasom handvask og toiletsaede, ikke er indfgrt i modellen. Det er ikke til at sige, om tilgeengelig-

heden vil vaere heemmet, nar disse komponenter indfgres i modellen.

Bygningen har forstaeligt nok ingen rum med betegnelsen ‘"Handicapvaerelse’, et krav, som henvender sig til

hoteller o. lign, hvilket Solibri kun kommenterer med, at rummet ikke findes i modellen.

Test Regelsaet DS3028

Regelsaettene DS3028 dell, DS3028 del2, DS3028_del3, DS3028 del4 og DS3028_del5 tilfgjes Solibri. Da

den danske standard 3028 er en udvidelse af tilgeengelighedskravene i bygningsreglementet 2008 bliver alle

de overfornaevnte bemaerkninger ligeledes meldt ved gennemkgrsel af DS3028-regelsaettene.

Derudover har standarden det krav, at der til alle dgre skal veere et frit
areal pa 1,5 x 1,5 m, hvilket flere dgre i bygningen ikke opfylder, se Figur
8. | alt er der syv dgre, som ikke opfylder kravet, hvoraf hverken lys-
komponenter eller vaeggen, som dgren selv sidder i, er grunden. Derud-
over brugte Solibri ogsa reglen pa alle skaktdgrene, til hvilke der dog ikke
er noget arealkrav. | den nye regel, som Solibri udvikler angaende frit areal
foran dgre, vil det netop veaere muligt at undga denne slags fejl med skakt-

dgre, da specifikke dgre vil kunne kobles pa reglen.

Opsummering af resultater fra test

Ved testkgrslen af bygning 328 var det ngdvendigt at omklassificere rumi
bygningen. | alt 16 rum skulle lzegges ind under en anden betegnelse. De-
taljeringsniveauet for bygningen gik ikke helt op til belaegningsinformati-

on, hvilket der meldes fejl pa. Denne detalje kan, som naevnt, accepteres.

Figur 8 Indvendig dgr, hvor det frie areal
pa 1,5 x 1,5 m ikke er opfyldt, jf. 4.4.2
Adgangsforlgb, Areal ved indgangsdgre

Solibri antager lyskomponenter og hele deres lysreal som et solidt komponent og melder derfor fejl, nar

lyset rammer ngdvendige frie tilgeengelighedsarealer. Dette anses for en teknisk fejl, som brugeren indtil

videre ma ignorere. To andre meldinger, som ogsa ma antages for tekniske, er Solibris kommentarer om

manglende adgang i keelderen og det manglende frie areal foran en indgangsdgr, som skyldes ydervaeggen,

se Figur 6.

Hvad angar de frie arealer foran dgre generelt er dette netop den eneste bemaerkede forskel mellem tjek-

kene BR0O8 og DS3028. Her tjekker DS3028 nemlig ogsa det frie areal indendgrs i bygningen, som dog ikke
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alle steder var opfyldt. Tjekket meldte dog ogsa fejl ved alle skaktdgre i bygningen, hvilket med Solibris

kommende regel om emnet formentlig vil undgas.

Derudover melder Solibri ‘OK’ for kgkkener, handicaptoiletter og elevatorer. Hvad angar bygningens gvrige
arealer og komponenter, som der ikke meldes noget om, ma forventes tilgaengelige. Det ville dog give en
ekstra sikkerhed, hvis Solibri kunne markere de rum og komponenter, som programmet godkendte. Det
kunne eksempelvis visuelt markeres med en lille grgn markering. Dette ville forsikre brugeren om, at alle

omrader faktisk er tjekket igennem for tilgaengelighed.

De oprettede regelsaet, BRO8 og DS3028, i Solibri far generelt tjekket bygningens rum igennem for tilgeen-
gelighed og g@r opmaerksom p3a, hvis kravene ikke opfyldes. Der er dog ogsa flere tekniske fejimeldinger,
som ikke har forbindelse til den egentlige tilgaengelighed i bygningen. Pa baggrund af de implementerede

danske krav i de testede regelsaet kan DTU-bygningen 328 betegnes som tilgaengelig.

| det fglgende undersgges et andet eksempel pa digital tilgeengelighedsanalyse, nemlig den svenske tilgeen-

gelighedsapplikation, som beskrives og testes igennem.

3 Den svenske applikation som analyseprogram for tilgeengelighed

3.1 Beskrivelse af det svenske program
Det svenske tilgeengelighedsprogram er udviklet i 2010 fra Lund Universitet med professor Anders Ekholm

som projektleder. Analysen foregar i tegneprogrammet ArchiCAD, hvor den svensk udviklede applikation,
tillgéinglighetscad, indfgres som ‘Add-on’ i tegneprogrammet, jf. bilag 11. Selve tilgaengelighedskravene er
indfgrt i et tekstdokument, som applikationen henter vaerdier fra. Ved abning af tillgédnglihetscad i AchiCAD

kan bygningsmodellen Ipbende tjekkes for tilgeengelighed, mens modellen opbygges.

Tilgengelighedsapplikationen er stadig i projekteringsfasen og derfor ikke fuldt udviklet. P4 nuvaerende
stadie er det muligt, at tjekke rum mht. vendeplads og -radius for en kgrestol, dgrbredder, frit areal foran
dgre, fri passage i rum med og uden indretning. Flere forskellige grader af tilgaengelighed kan indfgres un-
der hver kategori. Inden for disse omrader vil det altsa veere muligt at indfgre de danske krav og tjekke en
bygning, hvilket vil forega i det naevnte tekstdokument, jf. bilag 12, som ogsa er lagt ind pa cd-rommen i
bilag 4. Pa laengere sigt er malet, at applikationen ogsa skal kunne analysere bygningsmodellen for krav til

handicaptoiletter, badefaciliteter, glasrudemarkeringer, lyskontraster mm.*°.

10 Tillgdnglighet och CAD-vertyg, Prototyper for analys av tillgdnglighet i en byggnadsmodell, s. 18
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En af manglerne ved den nuvaerende applikation er, at specifikke krav ikke kan kobles til forskellige rum. |
flere tilfaelde har BRO8 og DS3028 detaljerede krav til udformningen af rummet, f.eks. i handicaptoiletter,
hvor der er krav til minimumafstanden mellem toiletsaede og vaeg''. | bygningsreglementet og DS3028 er
der dog ofte overordnede krav til samtlige rum, eksempelvis et mangvreareal pa 1,5 m, korridorbredde pa
1,3 m og dgrbredde pa 0,77 m og areal foran dgre, hvor det svenske programs nuvarende form vil vaere

tilstraekkelig til at tjekke eventuelle tilgaengelighedsvanskeligheder.

Hvad angar applikationens behandling af komponenter, er der pa nuvaerende tidpunkt kun stillet krav til én
komponenttype, nemlig dgre, hvilket ikke opfylder alle de krav, der er til andre komponenter i de danske
krav, eksempelvis trapper og ramper. Eftersom programmet stadig er i begyndelsesfasen er det sandsynligt,

at det med tiden bliver muligt at indfgre krav til flere komponenter i tekstdokumentet.

Eftersom applikationen ikke tager hgjde for rumspecifikke krav endnu, kan andre rumklassificeringers sor-
tering, som UBST’s og DBK, ikke holdes op i mod applikationens, og det er derfor for tidligt at kommentere

pa mulige klassifikations- og sorteringsvanskeligheder.

| naeste afsnit indfgres de danske krav i tilgaengelighedsapplikationen til ArchiCAD.

3.2 Indfgrelse af danske krav
| tekstdokumentet, accesstypes.txt, bilag 11, som indeholder vaerdier til de tilgeengelighedskrav, der efter-

tjekkes i ArchiCAD, findes der, som naevnt, kun fire kategorier, vendeplads og -radius for en kgrestol, dgr-
bredder, frit areal foran dgre, fri passage i rum med og uden indretning. Da dette er et forholdsvist be-

greenset omrade i forhold til hele tilgeengelighedsomradet, der bergres i da samlede danske krav, BRO8 og
DS 3028, anses det for at veere tilstraekkeligt alene at indfgre bygningsreglementets krav inden for de fire

naevnte kategorier. | bilag 12 ses de danske krav indfgrt i tekstdokumentet.

Indendgrs vendeplads- og radius

Den fgrste kategori i tekstdokumentet er fri bredde og venderadius i rum uden indretning. Her indfgres
bygningsreglementets krav om fri bredde pa 1,3 m. Eftersom der ingen specifikke krav er om venderadius,
seettes denne ogsa til 1,3 m. Dette er de samme veaerdier, som den svenske udgave har for kgrestole, klasse
A. Da det i applikationen er muligt at tjekke for krav af forskellige grader inden for samme kategori, kan
Statens Byggeforskningsinstitut’s (SBi) inddeling i kvalitetsniveau A, B og C inden for bredde af faelles ad-

gangsveje passende benyttes™. De 1,3 m indfgres derved som kvalitetsniveau C. For niveau B indfgres veer-

"' DS 3028 4.5 Toiletter (wc-rum) og BROS 3.4.4 stk. 4 Wc-rum
2 http://www.sbi.dk/br08
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dien 1,5 m for vendeplads og radius og for A 1,8 m vendeplads- og radius. De samme vaerdier og navne
indfgres i reekkerne, som behandler rum med indretning.
Dgrbredde

| det svenske tekstdokument findes i forvejen standarddgrene K9 og K10, med hhv. bredder 910 mm og
1010 mm, som kan sammenlignes med de danske 9M og 10M med lidt mindre bredder 770 mm og 870. De
danske bredder og navne indfgres i stedet.

Frit areal foran dgr

| den svenske udgave er der indfgrt fire forskellige krav til det frie areal foran dgre. | Danmark findes kun ét
krav, nemlig et frit areal pa 1,5 x 1,5 m for indadgaende dgre og 1,5 x 1,7 m for udadgdende dgre®™.

For arealet med den udadgaende dgr kan indfgres veerdier for al, b1, c2, og for arealet for den indadgaen-
de dgr haves a2, b2 og c2.

Fglgende veerdier indfgres:

al =500 mm, bl =450 mm, c1=1500 mm og a2 =500 mm, b2
=250 mm, c2 = 1500 mm, se Figur 9.

Dette gzlder, da den frie bredde langs muren derved bliver:

Udadgéaende dgr: al + dgrbredde (9M) + b1 = 1700
mm
Indadgaende dgr: a2 + dgrbredde (9M) + b2 = 1500
mm

Figur 9 De frie arealer foran og bag ved dgr.

Ved indfgrelse af de danske veaerdier vil det nu veere muligt at tjekke
en bygningsmodel for tilgeengelighed inden for de 4 kategorier.

3.3 Case: Test af bygningsmodel ad familiehus
Anden case er en model af et lille, tysk familiehus™, som er mo-

delleret i tegneprogrammet ArchiCAD, og derfor kan tjekkes
igennem af den svenske tilgaengelighedsapplikation. Bygnings-

modellen tjekkes alene for bygningsreglementets regler, da det

" BR08 3.2.1 Generelt, stk. 2
“ Model af tysk familiehus udleveret af vejleder Jan Karlshgj.

Figur 10 Model af lille, tysk familiehus. 24
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svenske program alligevel ikke er udviklet nok til at kunne administrere alle kravene fra den danske stan-

dard 3028.

Test BR08, ArchiCAD

| det felgende testes ArchiCAD-modellen af det tyske familiehus for de danske tilgaengelighedskrav, indfgrt i

den svenske applikation til tegneprogrammet.

Vendeplads og - radius uden indretning valges, / PO i

Area 241m2

A, B Og C ] “iontroll: vendeplads 1300mm

Ved kontrol af modellen bemaerkes for bade A, B og C tre

1

sma opbevaringsrum i hhv. kaelder, stue og pa 1. sal, som

Figur 11 Opbevaringsrum, som ikke opfylder krav
om vendeplads og — radius.

ikke er store nok, se Figur 11.

S

Kravet fra kategori A om 1800 mm fri bredde kan desuden

heller ikke opfyldes i gangen pa 2. sal.

Vendeplads- og radius med indretning valges,
A, B og C.

| stueetagen indfgres objekter, stole, tilfeeldige steder. Ved

kontrol af modellen registreres 35 tilfaelde, hvor der ikke er

adgang hvis kvalitetsniveau C pa 1300 mm vaelges, se Figur

12. Veelges klassifikationsniveau B og A fas en smule stgrre

utilgaengeligt areal, men i de samme omrader.

Figur 12 Utilgaengelige omrader i bygningens stueeta-
gen nar indretning medtages i analysen.

Dgrdbning, 9M og 10M

Tre dgre opfylder ikke kravet for 9M (770 mm), se Figur | !
13. Dette er dgrene ind til opbevaringsrummene hhv. i 5 Z
ager I
kaelder, stue og pa 1. sal, jf. Figur 13. Derudover godken- o 10005 |
KaMm\\.:nTErejpuads BF: 2'41 m2
des husets gvrige dgre til ogsad at opfylde kravet for 10M | AF: 0,00 m? 7‘ -
NGF: 2,41 m? /:
(870 mm). - 77 . A
| V.

Figur 13 Dgr ind til lagerrum opfylder ikke
krav om 770 mm bredde.
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Fri areal foran dgr

Ved kontrol af bygningen fas i fgrste omgang ingen resultater,
da arealer foran dgre opfylder de indsatte krav. For at se virk-
ningen, indsaettes vaegge i omradet omkring indgangsdgren og

modellen kontrolleres igen. Denne gang bemaerkes, at der ikke

er tilstraekkelig fri plads foran og bag indgangsdgren, se Figur 14.

3.4 Sammenfatning i forhold til den svenske appli-
kation
Tjekket af bygningsmodellen inden for de fire kategorier funge-

rer godt. De omrader, som ikke opfylder kravene sesi et lille felt
i applikationen, se Figur 15, hvor ogsa nummeret for rummet
eller komponenten vises. Det ville imidlertid veere mere anven-
deligt, hvis applikationen ogsa viste pa hvilken sal tilgaengelig-
hedsproblemet befandt sig. | stedet skal brugeren klikke ind pa

hver etage for at se, om et omrade er markeret.

Ved tjek af dgre markeres bade de godkendte og de afviste
objekter pa planerne af etagerne, hvilket giver et godt overblik.
Desuden kan brugeren vaere sikker pa, at eksempelvis alle dgre

er tjekket igennem for tilgaengelighed, se Figur 16.

Selve rapporteringen foregar ved overfgrsel af data til Excel.
Den visuelle rapportering er ikke seerlig udviklet i det svenske
program. Det ville danne et bedre overblik, hvis billeder af pro-
blemomrader blev overfgrt til rapporten i excel-arket (ligesom i

Solibri).

Efter denne gennemgang analyseprogrammet Solibri og den
svenske tilgaengelighedsapplikation, vil det i fglgende diskuteres
i hvor grad de digitale analyseprogrammer kan tjekke byg-
ningsmodeller efter for danske tilgeengelighedskrav og den prak-

tiske anvendelse af programmerne i den danske byggebranche.

m L Tite 150

Area: 2,87 m2

P mllstolklass A

[
{men-rma us:‘? 255

4 ). 251 24

-

Figur 14 Pga. indsatte vaegelementer er der
nok ikke fri nlads foran og bag ddéren.

Resultat:

Nr Typ Vaning

1 Adgangsvej vendeplads 130 =

2 Adnangsvej vendeplads 130

3 Adgangsvej vendeplads 130

4 Adgangsvej vendeplads 130

5 Adgangsvej vendeplads 130

5] Adgangsvej vendeplads 130 1B
[ Knlsppaie |

Fl 1 3 Konirolljuppdatera

Figur 15 Resultatfremvisning i applikationen,
Tillganglighetcad, i AchiCAD.

Figur 16 Godkendte og ikke godkendte dgre
markeres i stueetagen.
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4 Anvendelsen af digitale tilgaengelighedsprogrammer
| 2008 foretog bips, forening for byggeri - informationsteknologi - produktivitet - samarbejde, en undersg-

gelse blandt dets medlemmer om Modelbaseret arbejdsmetode i bips, hvor 249 firmaer, herunder arkitekt-
og ingenigrfirmaer, bygherre, udfgrende m.fl., deltog®. Ifglge rapporten havde nzesten halvdelen af de
adspurgte firmaer en modelbaseret arbejdsmetode. Ud af de resterende 102 firmaer havde omkring halv-
delen mal om at blive modelbaseret inden for 3 ar. Hvis dette mal er blevet realiseret vil det betyde, at
omkring % af firmaerne i dag baserer deres arbejdsmetoder pa digitale bygningsmodeller. Selve rapportens
definition pa en digital model er dog ret bredt og gaelder bade modeller, som alene viser den geometriske
konstruktion, bade 2D og 3D, og modeller, hvor detaljerede informationer er lagt ind i bygningsmodellen i
trad med BIM (Building Information Modeling). Pa grund af den brede definition af digitale modeller i un-
dersggelsen er det ikke sikkert, at % af den danske byggesektor i dag rent faktisk kunne foretage tilgenge-
lighedsanalyser via den svenske ArchiCAD-applikation eller via Solibri, men det viser et steerkt gnske om

anvendelse af digitaliserede hjaelpevarktgjer - herunder formentlig ogsa tilgeengelighedsprogrammer.

| det felgende peges pa fordele og ulemper ved de undersggte analyseprogrammer for tilgeengelighed og
hermed fas et fingerpeg om anvendeligheden af programmerne i den danske byggesektor og endeligt dis-
kuteres gvrige omrader, som mangler i den byggefaglige verden for at digitale tilgaengelighedsanalyser bli-
ver en del af hverdagen. For at 3D-modellering og rumbetegnelser skal vaere en integreret del af byggepro-
cessen i byggesektoren, bgr det ikke fgles som en ekstraarbejdsbyrde, hver gang et byggeri skal tjekkes

igennem for tilgeengelighed.

Tilgeengelighedskravene i de gennemgaede standarder og i bygningsreglementet spaender over mange for-
skellige rum og komponenter. Pa trods af at Solibri ikke kan opfylde dem alle, er det en styrke ved pro-
grammet, at det baserer sine tjek og regler pa rum sat ind af brugeren selv via rumklassifikationen i form af
et Excel-ark. Pa denne made kan der i realiteten tjekkes uendelig mange forskellige rumtyper efter specifik-
ke tilgaengelighedskrav. Her kan det svenske program endnu ikke fglge med. | applikationens nuveerende

form er det alene muligt at stille generelle tilgaengelighedskrav til hele bygningen.

Antallet af danske tilgaengelighedskrav, som kan implementeres i Solibri, ville stige vaesentligt, hvis der i
programmet udvikles flere muligheder for komponentplaceringer i rum og mulighed for kobling af en kom-
ponent til en anden. Dette gaelder dog ligesa for det svenske program, som er endnu mindre udviklet mht.
komponentkrav. Det bgr dog hele tiden haves for gje, at der skal vaere balance mellem detaljeret opfyldelse

af danske tilgeengelighedskrav og byggesektorens behov for detaljerede tilgaengelighedstjek. Eksempelvis er

B Bips C109 Modelbaseret arbejdsmetode i bips, maj 2008
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information om skridsikker belaegning ikke lagt ind i de bygningsmodeller, som UBST arbejder med, ifglge
UBST’s chefkonsulent Mette Carstad. Sa selv om Solibri faktisk kan tjekke, om der er skridsikker belaegning
pa trapper og ramper i en bygningsmodel, er denne Solibri-regel i UBST’s tilfaelde ungdvendig. Det er imid-
lertid ikke decideret negativt, at reglen potentielt kan tjekkes i programmet, da den i fremtiden kan blive

anvendelig.

Imidlertid bgr udvikling af sddanne typer af detaljekrav ikke have det stgrste fokus, fordi der under test-
kerslen af DTU-bygning 328 dukkede en rakke tekniske fejlmeddelelser op. Der bgr i stedet fokuseres pa at

rette disse fejlmeddelelser for at gge anvendeligheden af programmerne.

Testkgrslen af regelseettene BRO8 og DS3028 pa modellen i Solibri viste, at der endnu er tekniske vanske-
ligheder ved den digitale analyse. Flere af Solibris fejimeldinger var ikke direkte forstaelige i forhold til til-
gaengeligheden i bygningen, hvilket for en bruger uden videre teknisk programmeringsforstaelse, giver
grund til forvirring. Det er dog forstaeligt, at der altid vil vaere tekniske problemer, specielt ved overfgrsel
fra et filformat til et andet, i dette tilfaelde IFC-formatet. For udbredelsen af analyseprogrammet er det
imidlertid vigtigt, at arbejdstiden med selve analysen holdes pa et minimum, og at forstdelsen af resultatet

ikke forleenges pga. ungdvendige fejlmeddelelser i Solibri.

Den visuelle rapportering af fejl og mangler er veludviklet i Solibri, og er med til pa brugervenlig vis at give
et samlet overblik af tilgaengelighedssituationen i bygningen. Pa dette omrade er det svenske program igen
mangelfuldt med undtagelse af registrering af derbredder, hvor bade godkendte og ikke godkendte dgre
markeres med et hhv. blat eller rgdt kryds. Denne facilitet kunne Solibri med fordel medtage i den visuelle
rapportering. Dog skulle det sa ikke kun omhandle dgre, men ogsa trapper, ramper og rum i bygningen,
som efter en testkgrsel kunne fa et enten godkendt eller ikke godkendt markering. Dette ville forsikre bru-

geren om, at alle rum og komponenter rent faktisk var blevet tjekket efter for tilgaengelighed.

En fordel ved den svenske applikation i forhold til Solibri er, at tilgaengelighedstjekket kan forega samtidig
med selve modelleringen af bygningen i ArchiCAD. Brugeren behgver ikke fgrst at eksportere modellen til
IFC-format, for derefter at importere den til Solibri. Ved at forblive i det samme tegneprogram ggres selve
analyseprocessen lettere og derved mere tilgaengelig for brugeren i ArchiCAD. Og det er netop den direkte
og enkle tilgang til tjekket, som er en vigtig faktor, nar det kommer til udbredelse af digitale bygningsanaly-

ser.

Samtidig er det dog ogsa en fordel for Solibri, at programmet netop kan importere bygninger i IFC-format
og ikke kun tjekke én bestemt type bygningsfiler, som det er tilfeeldet for den svenske applikation. Ved at

kunne analysere IFC-filer kan Solibri benyttes til mange tegneprogrammer, nar blot de kan gemme model-
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lerne i IFC-format og ellers opfylder de navnte krav om 3dimensionelle bygningsmodeller og korrekt ind-

satte rumbetegnelser.

Pa baggrund af ovennavnte forekommer Solibri generelt mere anvendeligt end det svenske program, og
Solibri vil derfor pa nuvaerende tidspunkt vaere at foretraekke som analysevaerktgj for tilgaengeligheden i et

byggeprojekt.

Hvis en forbedring af Solibri skulle foreslas, kunne en kombination af de to analyseprogrammer vare en
mulighed. Hvis Solibri kunne indfgres som en form for analyseapplikation, ville det vaere en stor fordel.
’Solibri-applikationen’ skulle ngdvendigvis stadig beholde den brede malgruppe ved at basere analysen pa
IFC-format, og derved kunne indfgres i forskellige tegneprogrammer. Ved denne kombination vil en tilgaen-
gelighedsanalyse vaere let at ga til i den aktuelle modelleringssituation, og analysen ville ikke kun kunne
benyttes i ét specifikt tegneprogram, men via IFC-formatet veere tilgaengeligt for mange af byggeverdenens

modelleringsprogrammer.

Udover de tekniske vanskeligheder og kvalificeringskrav, som byggesektoren star over for mht. digital til-
geengelighedsanalyse som en del af arbejdsprocessen, er selve standardiseringen ogsa et problematisk om-
rade. Der er i rapporten vist forskellige klassificeringer af rum inden for UBST, DBK og DTU samt eksempler
pa, hvordan deres klassifikation af rum sorteres blandt de overordnede ‘tilgaengelighedsrum ’ i Rumklassifi-
kations til tilgaengelighedsanalyse i bilag 6, 7 og 8. En omklassificering af rum vil sjeeldent kunne undgas ved
en digital tilgaengelighedsanalyse, men et overordnet klassifikationssystem vil mindske den ekstra arbejds-
byrde ved omklassificeringen af rummene. Dette gaelder generelt for hele det digitale system i byggesekto-
ren ifglge Michael H. Nielsen, direktgr i Dansk Byggeri og medlem af Implementeringsnetvaerkets styre-
gruppe™. Michael H. Nielsen forudser, at der stadig er lang vej, inden en samlet standard benyttes i den
danske byggeverden. Overfgrt til rumsorteringen ved tilgeengelighedstjek i Solibri vil det altsa betyde, at en

forenkling og standardisering af rumsorteringen ikke er lige om hjgrnet.

Samlet set, er der stadig udfordringer i bade analyseprogrammernes tekniske muligheder, byggesektorens
generelle digitale kvalifikationsniveau og i at opna enighed om et brugbart klassificeringssystem, som er

kompatibelt med en digital arbejdsproces.

®http://www.detdigitalebyggeri.dk/news/organisationerne-taler-ud-dansk-byggeri
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5 Konklusion
Det har i projektet vaeret formalet at undersgge fordele og ulemper ved digital tilgaengelighedsanalyse af

bygningsmodeller, og i hvilken grad modellerne kan tjekkes igennem for danske tilgaengelighedskrav via
analyseprogrammerne. Der er taget udgangspunkt i analyseprogrammet Solibri og en nyudvilklet svensk

tilgeengelighedsapplikation til ArchiCAD.

De analyser, der er foretaget har vist, at en stor del af de danske tilgaengelighedskrav kan implementeres i
Solibri, herunder krav som omhandler frie bredder i adgangsveje i bygningen, frie mangvrearealer og frie

arealer foran dgre. Det er desuden muligt at registrere niveauforskelle mellem rum, hvilket er nyttigt i for-
bindelse med kravet om niveaufri adgang pa hver etage. En melding om niveauforskel sker dog uanset om

forskellen i forvejen er udlignet i form af en rampe.

Hvad angar de danske krav til tilgaengelige trapper og ramper, kan naesten alle implementeres i Solibri, med
undtagelse af krav om raekvaerk og skridsikkert areal. Denne type krav om kobling af én komponent til en
anden kan generelt ikke indfgres i Solibri, hvilket er en mangel. Muligheden for et mere detaljeret tjek af
komponenter, udover trapper, ramper og dgre, er ikke videre udviklet i programmet. Dette er der er behov

for, hvis alle danske tilgaengelighedskrav skal kunne tjekkes i programmet.

Ved faktiske tjekkgrsler i programmet meldes om flere mindre fejl, som ikke direkte har noget med tilgaen-
geligheden at ggre, men i stedet vurderes til at vaere tekniske misforstaelser i programmet. Disse fejimel-
dinger er ikke betydelige i forhold til det samlede tjek, men antallet af dem bgr ngdvendigvis mindskes

mest muligt, for at undga ungdig forvirring af brugeren.

Den visuelle rapportering i Solibri er veludviklet. Dette er en stor fordel, da det giver et godt overblik, nar
den samlede tilgaengelighed i en bygning skal vurderes. Derudover er det ogsa til programmets store fordel,
at det kan importere modeller i IFC-format. Herved kan alle bygningsmodeller analyseres, uanset hvilket

tegneprogram de er opbygget i, sa laenge de er gemt som IFC-format.

For tilgeengelighedsanalyse i Solibri kraeves desuden, at bygningsmodellen er i 3D, og at der er indfgrt rum-
betegnelser, som afspejler de faktiske arealer og volumener i bygningens lokaler. | tilfaeldet med eksiste-
rende rumklassifikationer, som DBK tabel 20a, UBST’s og DTU’s rumklassifikation vurderes rumsorteringen
til rumklassifikationen for tilgeengelighed overkommelig. En samlet standardisering af rumbetegnelser vil

imidlertid forkorte arbejdet ved omsorteringen.

Den svenske applikation i ArchiCAD udfgrer, modsat Solibri, alene generelle analyser for hele bygningen.

Via applikationen tjekkes vendeplads og -radius for en kgrestol, dgrbredder, frit areal foran dgre, fri passa-
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ge i rum med og uden indretning. Analysen inden for de fire kategorier fungerer godt, men fgr at analysen
er brugbar som en generel tilgaengelighedsanalyse, skal flere omrader tilfgjes applikationen, hvilket dog
ogsa er planen ifglge projektlederen for programmet. En stor fordel er dog, at tilgeengelighedstjekket kan
forega lpbende med opbygning af bygningsmodellen, da eventuelle problemer med tilgeengeligheden i

bygningen pa denne made nemt og hurtigt kan rettes til.

Generelt repraesenterer Solibri de danske tilgeengelighedskrav fra BRO8 og DS3028 bedre end den svenske
applikation og er desuden mere fleksibel pa grund af dets IFC-baserede analyser. En udvikling af Solibri, sa
der bliver en mere direkte forbindelse mellem tegneprogrammet, hvor bygningen modelleres, og analyse-
programmet, hvor tilgeengeligheden tjekkes, ville vaere at foretraekke. Med inspiration fra den svenske til-
geengelighedsapplikation kunne der pa samme vis udvikles en form for 'Solibri-applikation’ til tegnepro-

grammer, hvorved tilgaengelighedsanalysen kunne forega samtidig med selve bygningsmodelleringen.

De digitale analyseprogrammers styrke er den systematiske gennemgang af bygningens tilgeengelighed,
som for Solibris vedkommende daekker store dele af de samlede danske tilgaengelighedskrav. Der er dog
stadig tekniske vanskeligheder ved implementering af tilgaengelighedskrav, som skal handteres, fgr det
fulde udbytte af systematikken kan opnas. Desuden vil en national standardisering af rumklassificeringen
med henblik pa digitale programmer, klart veere en vigtig hjzelp til udbredelsen af digitale analyser af til-

gaengeligheden.

Hvad angar det rette digitale kvalifikationsniveau i forhold til anvendelsen af de digitale analyseprogram-
mer, er der i den danske byggebranche stadig store udfordringer. Byggebranchens generelt positive indstil-
ling til anvendelse af en modelbaseret arbejdsproces giver et godt udgangspunkt for den fremtidige udvik-
ling og anvendelse af digitale analyseprogrammer. Udfordringerne er mange, men realiseres gnskerne om
modelbaseringen, og udvikles teknikken endnu videre, kan den digitale tilgaengelighedsanalyse medvirke til,

at feerre danske bygninger er utilgaengelige for handicappede.
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