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Forord

Detta projekt har initierats genom att NCC som entreprendr har velat undersdka
pa vilket satt information kan tillhandahallas en forvaltare i en BIM-miljo efter
att byggprojektet ar avslutat. Projektet ar gjort som en nulagesanalys och vill
visa pa vilka mojligheter det finns idag samt vilka begransningar som kan
patraffas. Projektet har forsokt vara ett forum for dialog mellan olika
representanter med olika tidsperspektiv for en byggnad och de krav det kan
innebara i olika skeden. Fokus har efterstravat lag kostnad och enkelhet.

Projektet har kommit att delas in i tvd delar. En del dar man ur ett
forvaltningsperspektiv tittat pa lampligast placering av information bland de
olika lagringsplatser for information som finns i en byggnads livslangd. Viktigt
ar att man i denna del hela tiden beaktat att forvaltarna har befintliga metoder
och system.

Den andra delen har behandlat hur entreprendren kan leverera dagens drift och
underhallsinformation i en digital miljo. Har har fokus legat pa att
tillhandahalla 3D-modellen som en karta till drift- och underhallsinformation.

Projektet har I6pt fran februari 2011 till januari 2012 och lIamnar dorrar 6ppna
for vidare studier i &mnet.

SBUF har bistatt med 50% av finansieringen.

/Andréas Ask, Marcus Bergljung, Bjérn Beskow, Martin Larsson
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Sammanfattning

Detta projekt har undersokt tva olika mojligheter for att effektivisera den
traditionella Drift och Underhalls- (DoU) informationen med hjalp av BIM.

Den forsta delen bestod av att skapa den digital modellbaserad DoU-parm,
genom att koppla ihop en 3D-modell med digital dokumentation for att fa en
DoU-leverans pa ett mer BIM-orienterat satt. Den andra delen bestod av att
undersoka hur mycket information som verkligen maste lagras i 3D-modellerna
for att dessa skall kunna anvéandas i forvaltningsskedet.

Arbetet med den digitala modellbaserade DoU-parmen har visat att det finns
flera olika programvaror som kan lanka information till 3D-modeller. De olika
programmen har olika funktioner, egenskaper och licenshantering. Projektet
valde darfor att jobba med en programvara som gjorde lankning enkel och
dessutom kunde importera lankar fran en del CAD-program. Att bygga en digital
DoU dar man navigerar till dokumenten via en 3D-modell ar fullt méjligt och
fungerar med dagens teknik. Denna losning ar mer passande till fristaende
forvaltning sdsom egnahemsagare eller bostadsrattsforeningar.

Arbetet med att identifiera vilken informationsmangd som behdvs i 3D-
modellerna for att fungera i ett forvaltningsskedet har utgatt ifrdn en
programvara som visat pa att det finns majligheter att koppla ihop 3D-modeller
med andra informationsbehallare. Pa detta satt fungerar ett sadant program
som ett nav for byggnadsinformationen i BIM. Projektet har dragit slutsatsen att
det som kravs av en 3D-modell for att densamma skall fungera i ett
forvaltningsskede ar:

e Geometrier
e LA&ge (i modell = byggnad)
e ID

Resterande information kan tas ut i tabellformat for import i olika system.
Tabellformaterad information ar lattare att underhalla d& man inte behoéver en
CAD-operator for att géra andringar. Denna typ av losning ar lampad for
professionella forvaltare.

Projektresultatet pavisar att det i dagslaget ar tekniskt och ekonomiskt mojligt
att aven i sma- och medelstora projekt anvanda BIM i forvaltningsskedet,
forutsatt att beslut om inférande tas tidigt i byggprojektet
(huvudhandlingsskede).
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Begreppsforklaring

A, K, KP, E, V, VS-modeller — Olika projektérers CAD-modeller. Arkitekt,
Konstruktor, Prefabkonstruktor, El, Ventilation och Varme/Sanitet.

APD — Arbetsplatsdisposition.
BIM — Byggnadsinformationsmodell (Building Information Model).

CAD-modell — Den modell som utgér de 3-dimensionella objekt som
projektdrerna uppréttar.

DoU — Drift och underhall av en byggnad.

IFC — Industry Foundation Classes, 0ppen specifikation for filformat som
hanterar objektorienterade modellfiler i ett neutralt format.

Visningsprogramvara (Viewer) — Program som ofta ar gratis och kan visa
en fil frAin en mer avancerad, och dyrare, version av programmet. Ingen
redigering ar majlig.

1. Inledning

1.1. Bakgrund

Branschen har under en langre tid fokuserat mycket av insatserna inom BIM-
omradet pa att utveckla olika applikationer som stddjer forsaljnings- och
produktionsstod. Fokus pa applikationer for forvaltning har ingen praktisk
bredd i branschen idag. De resultat som forevisas ar vanligen i valdigt stora och
ofta komplexa projekt. P4 den svenska marknaden &ar kontraktssumman for
merparten av byggprojekten av typen sma och medelstora. Detta
utvecklingsprojekt vill utréna mojligheten att dra nytta av BIM i drift- och
forvaltningsskedet i denna typ av projekt.

1.2. Syfte och mal

Under projekterings- och produktionsskedet i ett BIM-projekt skapas en stor
méangd information, av vilken en delméngd bor vara till stor nytta for
byggherren saval som forvaltaren.

Projektet har tva avsikter. Den forsta innebar att projektet tittar pa mojligheten
att finna en lagsta erforderliga niva pa informationsinnehall som behdover
levereras i CAD-modellen (3D-representationen i byggnadsinformations-
modellen) som gor att modellen har en objektsdefinition och innehall som gor
att mottagande forvaltningsorganisation (och forvaltningssystem) har givna
kopplingspunkter mot CAD-modellen dar forvaltaren med hjalpsystem kan
koppla forvaltningsinformationen (byggnadsinformation som inte ar i 3D) till
modellen for lattare atkomst, forstdelse, uppfoljning och analys. Dar sa ar
tillampligt skall man i storsta mojliga utstrackning utga fran befintliga
instrument, sdasom Bygghandlingar 90, BSAB klassifikation etc.
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Den andra avsikten &ar att hitta en metod med tillhérande system som
kompletterar leveransen av DoU-dokumentation. Malet &r att man som
forvaltare eller brukare skall ha mgjligheten att navigera i 3D-modellen och déri
finna DoU-dokumenten lankade till de delar i byggnaden de tillhor. Pa detta satt
fungerar 3D-modellen som en vagvisare/karta till dokumentationen for
byggnaden. Viktigt ar att l6sningen ar ekonomiskt forsvarbar pa sma och
medelstora projekt. Projektet skall dven utreda forutsattningarna for att
sammanbinda en DoU BIM med driftsystem, exempelvis for energiuppféljning.

Detta projekt kommer att starka kunskapsnivan for SBUFs medlemsféretag som
ar verksamma inom konsult- entreprendrs- och bestéllarledet.

1.3. Metod

Projektet planerade att folja tva byggprojekt vilka redan har modeller framtagna,
alternativt dar bygghandlingsprojektering pagar, ett flerbostadshus (NCC egen
regi) samt ett projekt vilket utférs av NCC at en langsiktig fastighetsforvaltare
(exempelvis ifran offentliga sektorn).

I dessa tva byggprojekt skall man utifran existerande modeller avgora lagsta

detaljerings/informationsnivd for att kunna nyttja modellen i ett
forvaltningsskede samt aven skapa drift- och underhallsdokumentation i en
BIM-miljo.

1.3.1. Arbetsgrupp

Andréas Ask - Projektledning, NCC

Marcus Bergljung - Projektledning, NCC

Bjorn Beskow, NCC

Martin Larsson, NCC

Anette Ekman, NCC Boende

Olle Akerstam, NCC Property Development

Hans Lind, KTH

Benny Blick, Landstingsfastigheter i Jonkopings Lan

1.3.2. Referensgrupp

Staffan Hintze, NCC

Rogier Jongeling, Plan B / OpenBIM
Anders Moberg, CAD-Q

Bo Tyrefors, Fi2

Andreas Furenberg, PEAB

Ulrika Bjork, Skanska
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2. Genomfdrande

2.1 Forutsattningar for arbetet

Detta projekt forutsatter att byggnadsinformationsmodellen ar uppdelad pa
flera informationsméangder. Detta innebér att beslut maste fattas om var olika
data bast placeras. Nedan ses en modell som visar hur BIM fungerar som ett nav
som knyter ihop informationsméangder. Markerad del visar exempel pa
informationsmangd som anvands vid en viss tidpunkt i bygg- och
forvaltningsprocessen. Detta vill visa att all information inte behdver vara
tillganglig for alla alltid.

2.2. Underlag

Projektet har inte anvant tva projekt utan ett projekt. Detta for att det varit svart
att fa fram projekt med 3D-modeller fran alla discipliner och samtidigt en bra
forvaltningsdokumentation. Projektet som har anvants ar Beckomberga i
Stockholm. Projektet ar ett NCC Boende projekt.
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2.3. Minsta informationsinnehall i CAD-modell

Det finns en mangd synsatt pa var informationen skall placeras. Manga ganger
satter man likhetstecken med mellan BIM och CAD-modellen. Det &r inte sa
konstigt da 3D-modellen &r den storsta upplevda forandringen nar man infor en
BIM-metodik. Nar 3D-modeller ar inarbetat sa blir det fokus pa vilka
informationsmangder man skall hantera med BIM-metodik. | detta skede visar
det sig att all information inte kan ligga i 3D-modellerna. Foérutom
projektérerna sd har entreprenéren och forvaltarna en mangd olika
yrkeskategorier med olika informationsméangder.

Exempel pa delméangder av BIM:

A-modeller
Rumsfunktionsprogram
K-modeller
KP-modell
V-modeller
VS-modeller
E-modeller
Analyser
Berakningar

Kalkyl

Planering

APD

Protokoll
Besiktning
Underhallsplaner
Hyreskostnader
Materialdeklaration

De namnda informationsmangderna ar en del av de som finns under en
byggnads livslangd. Av flera skél kan de inte laggas i samma mangd. Det forsta
ar att man inte vill att viss information skall komma andra till del. Det andra &r
att de systemstéd som finns &r optimerade for delméngder av
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byggnadsinformationen. Exempelvis sa kan inte ett CAD-system hantera
anbudsingenjorens eller forvaltarens funktionskrav pa ett system.

Né&r man tittar pa de olika CAD-modeller som beskriver en byggnad sa har de en
mangd information. Geometrierna (vaggar, bjalklag, fonster, ror, lampor etc.)
och dess lagen &r den visuella informationen och skall sjalvklart ligga i de olika
CAD-modellerna. Forvaltare bor hantera 3D-modellerna i en programvara som
ar till for att titta pa och analysera modellerna.

Icke grafisk information som ligger i egenskaper pa objekten ar inte lika latt att
bestamma var den skall ligga. Viss information som ligger i CAD skall endast
anvandas projektdren sjalv eller andra projektorer och skall inte anviandas av
entreprendrer eller forvaltare. Icke geometrisk information delges forvaltningen
i form av listor eller tabeller for import i férvaltningssystem.

Exempel pa informationsplacering:

Yolal

Information Projektering | Produktion | Fdrvaltning Forklaring
Areor/volymer | 3D-modell 3D-modell 3D-modell Areor och volymer
etc forandras om 3D-
objekt andras.
ID/kod/littera | 3D-modell | 3D-modell 3D-modell Skall finnas pa
CAD-objekt for att
kunna kopplas till
andra
datamangder.
Byggdels- 3D-modell/ | 3D-modell/ | Listor for import | Under  forvaltning
egenskaper listor listor i FM-system bor dessa data
hanteras skiljt fran
CAD da den blir
lattare att
uppdatera.
Rum-/ 3D-modell/ | 3D-modell/ | Listor for import | Under férvaltning
Utrymmes- listor listor i FM-system bor dessa data
egenskaper hanteras skilt fran
CAD da den blir
lattare att
uppdatera.

Efter ovanstdende resonemang bor foljande information hanteras i CAD-
modeller under forvaltning:

e |D, kod och/eller littera

e Lage

e Geometriska storheter (Langd, bredd hojd mm)

Forutom att det blir enklare att hantera 6vrig information i forvaltningen sa blir
det enklare att hantera modeller i oberoende format som IFC eftersom man
begransar parametrarna som maste stimma nér lagring pa lang sikt skall goras.
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2.4, Programvaror for digital DoU

En utvardering har gjorts av olika program for att understéka mojligheten att
lagga in lankar till dokumentation direkt i en 3D-modell. Syftet med
utvarderingen ar att oversiktligt avgora vilket format som visar sig mest lampligt
att bygga vidare pa for att uppna lankfunktionalitet i 3D-modeller.

Fyra programvaror har beddmts: Program for att skapa 3D-PDF (.pdf),
Navisworks Simulate/Manage/Freedom (.nwc, .nwd, .nwf), Solibri Model
Checker (.smc) samt Artra Desktop/Enterprise Software. Utvarderingen har
skett med fokus pa enkelhet och effektivitet. Mojlighet att kunna skapa lankar
bade direkt i ritverktygen (Revit, ArchiCAD osv) som sedan importeras i
presentationsverktyget och direkt i presentationsverktyget (Navisworks, Solibri,
3D-pdf) har ocksd satts som ett krav. Utifran denna utgdngspunkt har
funktionen bedémts.

Ett generellt problem &r att det falt som ofta finns i objektegenskaperna som kan
anvandas for lankar ofta anvands for webbadresser till de som skapat objekten.
Detta gor att detta falt maste rensas sa att endast de lankar som ska vara med i
modellen faktiskt laggs in och 6vriga tas bort.

2.4.1. Program som hanterar 3D-pdf

Olika program kan producera 3D-pdf.

Det saknas stdd i ritverktygen att fora over modellen direkt till det aktuella
formatet. Via andra format kan den grafiska representationen uppnas, men da
har metadata sdsom lankar forsvunnit pd vagen. Nar modellen val finns i ratt
format kan objekten inte heller kopplas till Iankar.

Slutsats: Saknar mgjlighet att hantera lankar.
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2.4.2. Solibri Model Checker

Solibri Model Checker ar ett program fér sammanslagning av modeller,
kollisions- och regelkontroll, analys och listning av egenskaper, méata i 3D samt
att kunna dokumentera bilder ur modellen. Gratisviewer av programmet finns.

Export fran ritverktyg fungerar smidigt genom IFC-formatet, men i programmet
saknas mojligheten att pa ett enkelt satt visa lankar i modellen. Lankar visas
istallet i egenskaperna for respektive objekt och gar inte att gora klickbara.

o
Brmctstin | st ot [ »

C

Dson-Dro- FHGBP - ARSI -8 [E0 5

Figur 1 - Lanken finns som text i objektegenskaperna

I programmet finns ingen mojlighet att Iagga till egna lankar pa ett enkelt satt.

Slutsats: Uppfyller inte kravet pa enkelhet samt saknar mojlighet att lagga till
lankar.
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2.4.3. Navisworks Simulate/Manage/Freedom

Navisworks &r tre programversioner varav en gratisviewer. Programmet
hanterar sammanslagning av modeller, kollisionskontroll i 3D och 4D,
simuleringar av tidplaner (4D), visualiera med material, mata i 3D samt att
kunna dokumentera bilder ur modellen.

Navisworks Export fran ritverktyg fungerar smidigt genom plugins i respektive
program som genererar Navisworks-filer. Programmet kan visa lankar bade fran
exporterade modeller och &ven lagga till nya lankar pa objekt i modellen. Vissa
programvaror, sasom ArchiCAD saknar dock ett falt att ange lamkar i, vilket gor
att inga lankar kan importeras direkt fran orginalmodellen. Lankarna blir
klickbara och fungerar med relativa lankar. De gar aven att visa i 3D-vy vilket
forenklar for anvandaren att hitta lanken.

= Autngesk Navisworks Smulaee 211 Digita

ﬁgur 2 — Klickbara lankar synliga som sma ikoner i 3D-vy

Slutsats: Uppfyller krav pa funktion, dock med vissa begransningar i
funktionalitet med vissa originalprogram. Finns &ven tillgangligt gratis.

2.4.4. Artra Desktop/Enterprise Software

Artra finns i tva versioner. En hanteras lokalt pa dator och heter Desktop. Den
andra jobbar utifran en server for att kunna hantera fler anvandare och heter
Enterprise. De tva programnamnen ar samlingsnamn for en grupp av program.
Programmet &r avsett att koppla information mot den sammanslagna 3D-
modellen for projektet. Programmet har funktioner for att koppla dokument,
importera andra datamangder, koppla data till modellens olika delar,
komplettera modellen med driftsdata under férvaltningsprocessen, analyser och
lista egenskaper. Programmet &r ett nav som kopplar ihop informationsméangder
utifran en 3D-modell.
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Export fran ritverktyg fungerar smidigt genom plugins i respektive program som
genererar Navisworks-filer. Artra anvander Navisworks som grafikmotor.
Programmet kan visa lankar bade fran exporterade modeller (men detta
anvands vanligen inte med denna typ av mjukvara) och aven lagga till nya lankar
pa objekt i modellen. Lankarna blir klickbara och fungerar med relativa lankar.

De gar aven att visa i 3D-vy vilket forenklar for anvandaren att hitta lanken.
|‘_.h“ X r; e
L= — < T

e
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Figur 3 — Klickbara lankar synliga i 3D-vy

Slutsats: Uppfyller krav pa funktion. Kravet pa lag kostnad mots inte dd man
inte kan titta pa informationen i en gratis Viewer. Programmet ar mycket
kraftfullt och har funktioner for att snabbt och enkelt kunna skapa lankar. Dock
maste man ha tillgang till en Artra licens for att kunna nyttja informationen.

2.5. Testprojekt DoU: Beckomberga, Stockholm

For att mota projektkravet att fa ett kostnadseffektivt satt att lanka handlingar
till en 3D-modell har Navisworks valts da det passar bast utifrdn de uppstallda
kraven.

Artra har ocksa testats trots att det inte ar lattillgangligt i dagslaget. Detta for att
detta mjukvarustdd har kraftfulla funktioner for att koppla dokument och andra
dataméangder till 3D-modellen. P& detta satt ser vi om det ar ett bra alternativ att
minimera informationen i 3D-modellen inom forvaltning.

Yolal
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2.5.1. Digital DoU

Navisworks

Underlag

A-modell

Arkitektmodellen &ar projekterad i ArchiCAD 13 for ett
par ar sedan. For att uppratta en digital DoU ar det
Onskvart ha en sa komplett modell som méjligt. Desto
fler objekt som finns i modellen desto battre slutresultat
kan uppnas. | denna modell saknas dock en del objekt,
framforallt i koken dar bl.a. kdksbankar och vitvaror
saknas i flertalet av lagenheterna.

E-modell

For att fa en sa komplett modells som mojligt ar det
onskvart att aven inkludera modeller fran alla instanser.
| detta projekt fanns en EI modell tillgadngligt men den
ar inte projekterad med 3D objekt. FOr att undvika en
valdigt rérig modell valdes att inte anvéanda El i den
sammanslagna modellen i Navisworks.

V-modell

Aven om drift och underhallsinformationen inte finns i
sa stor utstrackning for installationer har den lagts till
for att anvandaren ska kunna fa en 3-dimensionell
visualisering. Underlaget fran ror ar korrekt projekterat
i 3D vilket medfor ett bra slutresultat i Navisworks.

DoU dokument
Drift- och underhallsinformationen som anvands ar den
samma som levereras i DoU-parmen. Strukturen for
dokumentunderlaget presenteras i bilden till hoger.

Tillvalslistor

Lagenheternas respektive tillvalslistor har anvants

Yolal

1. Sephantering

2, Las och Mycklar

3. Tragel

4 Snickerier

5.Ddrrar, farrad

6. Fénster

7. Kakel och Klinkers
8.Malning och Tapet

9. Fénsterbankar

10, Balkongracke och jalusi
11. Infastningar

12, Jordfelsbrytare

13, Armaturer

14, Golwwirme

15. Handdukstaork

16. Brandvarnare

17. TV, tele, data
18.Manodo 5-Box

19. Golvbrunn

20. Blandare

21. Bad&WC

22, Trapphus, terazzo

23, Mark drift och skatsel
24, Avstangningsventiler
25, Ventilationsdon, koksflakt, FTX-aggregat
26. Vindfang

27. Puts och plat

28. Solfingare

29, Beslag

Bild 1 Dokumentunderlag

for att ta fram

bruksanvisningar for valda vitvaror. Med hjéalp av tillvalslistorna kan en
betydligt mer detaljerad modell sittas upp, detta ligger utanfor projektet och har
inte genomforts. Dock bor det ingd i ett skarp projekt for att fa ett sa bra

slutresultat som mgjligt.
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Projektutforande
Vyer

For att fa en bra 6verblick i modellen har ett antal vyer
fordefinierats. Dessa vyer skapas i Navisworks Simulate | Saved Viewpainis

eller Manage. Det gér inte att skapa eller andra vyer i |[ 573 Huyudvyer
Freedom versionen som &r tankt for anvandaren. [T 01 Projektiversikt
Planvyer och lagenhetsvyer skapas med hjalp av {1 02 & transparent
verktyget "Sectioning” som finns under Viewport fliken, || =-C3 Planer

dar kan en vy skapas med hjalp av 6 olika cut plane. -1 Plan 1, entreplan
Fordefinierade vyer i modellen visas i bilden till hdger. -1 Plan 2, normalplan
Det kan &aven tankas vara anvandbart med olika L1 Plan 3, normalplan
elevationer och sektioner. L1 Plan 4, terassplan

{:I:] Plan 5, vindsplan

=-C3 Installationer

{:I:] Plan 1, entreplan - installationer
{:I:] Plan 2, normalplan - installationer
{:I:] Plan 3, normalplan - installationer
{:I:] Flan 4, terassplan - installationer
{:I:] Flan 5, vindsplan - installationer
=3 Lgh A 10xx, Entreplan

-] Lgh A1001

-] Lgh A1002

-] Lgh A1003

=3 Lgh & 11xx, Mormalplan

-] Lgh A1101

-] Lgh A1102

-1 Lgh A1103

-7 Lgh A1104

=3 Lgh & 12xx, Mormalplan

-] Lgh A1201

-] Lgh A1202

-] Lgh A1203

-1 Lgh A1204

=3 Lgh & 13xx, Terassplan

-] Lgh A3301

-7 Lgh A3302

=3 Férr&d, vindsplan

Bild 2 Sparade vyer
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Slutrapport

Dokumentstruktur

Da antalet lankningsbara objekt &r begransade i modellen har vi valt att
anvanda dokumentstrukturen som visas i bilden till hoger. De
dokument som inte kan kopplas till ett eget objekt har samlats i en PDF
portfolj och kopplats till beskrivande texter pa planniva i Navisworks.

Dataméngd

For att fa en modell dar alla ingdende dokument ar uppdateringsbara
pa objektsniva kravs en relativt stor datamangd. | detta projekt har vi
valt att endast tillhandahalla en upplaga av portféljerna. Idealiskt bor
dokumenten delas in i en struktur dar varje lagenhet lankas till
lagenhetsspecifika dokument.
I detta projekt skulle det kravas 30Mb lagring for varje lagenhet, och da
Beckombergas tre hus bestar av 39 lagenheter hade det totalt handlat
om en lagring av 1,2Gb for drift -och underhallsdokumenten.

PDF portfélj
En PDF portfélj ger anvandaren mdgjlighet att uppdatera ingaende
dokument utan att behéva andra lanken i Navisworks. For att 6ppna
portféljen behdver anvandaren Adobe Reader vilket &ar ett

Yolal

. Hustillhdrande
0 Tilbval
L Vitvaror
% Badrum.pdf
7L Balkongricke.pdf
T Emaljbadkar vit s.pdf
7L Fanster.pdf
T Gardrob.pdf
T Indige Vagen 60s.pdf
" Innerdérrar.pdf
T Jalusier.pdf
) Kék.pdf
- Lgh DoU.pdf
T We.pdf
T Yiterdorr.pdf

gratisprogram. For att skapa och redigera en portfolj kravs déaremot gid 3 Anvind dokumentstruktur

att anvandaren har tillgang till Adobe Acrobat.

Ll Lgh Dol.pdf - Adobe Reader = 8 =

| File Edit ‘“iew ‘Window Help ® |
Search & | A

| Al001
| A1002
|| A1003
| A1101
| A1102
|| A1103
| A1104
L A1201
| A1202
|| A1203
| A1204
| A1301
| A1302

Bild 4 Idealisk
dokumentstruktur
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Lankning

For att underlatta arbetet under lankningsprocessen rekommenderas att det
faststallts en dokumentstruktur samt att alla portfoljer &r definierade.
Arbetssattet i detta projekt skiljer sig ndgot mot det idealiska projektet. D& vi
endas anvant en upplaga av dokumenten kan flera objekt markeras och lankas
samtidigt. Detta ar inte genomfdrbart om det anvands lagenhetsspecifika
dokument.

Att koppla lankar till flera objekt samtidigt gors genom att markera flera objekt
av samma typ eller med samma namn. Skaparen bor ha i atanke att lankarna
inte gar att editera mer &n en at gangen nar val lanken &r tillagd.

&y select Al - @ Find Items ﬂ Edit Link 2
|L':E3~ Select Same *| ik Find Q L Mame:
L'.-% Select Multiple Instances Torktumlare
Link to file or URL:
::[:3 Same Mame JHus AlvitvarorStorktumlare - QW49 1A, pdf u
¢f Same Type Category:
Select Same Hyperlinks Label T
Attachment Points:
Bild 6 Objektsmarkering =
0/ add | | clearan |
l Ok I I Cancel I

Bild 7 Lankning

En lank kan skapas som "Label” eller "hyperlink”. Skillnaden blir att om den
skapas som ”"Label” blir lanken visuell med en textrad, samma som inmatat
under "Name:”.

En hyperlink visas istallet med en lanksymbol.

For att fa en dverskadlig och lattnavigerad modell rekommenderas att anvanda
"Label”

Relativa lankar
For att lankarna i modellen ska fungera nar modell och dokument flyttas kravs
relativa lankar. Specifika lankar pekar pa en fil med den lokala s6kvagen for
skaparen och kommer inte fungera om dokumentmappen flyttas. En relativ 1ank
pekar pa filen utifran platsen dar modell filen ligger. Som bilden visar pekar
lanken pa en fil som ligger i undermappen "Hus A\Vitvaror”. En relativ lank
definieras genom att paborja sokvagen med ”.\” och sen foljt av sokvagen till
dokumentet utifran modellfilens lage.
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Tidsatgang

Att satta upp en lagenhetsspecifik digital drift- och underhallsmodell ar ett
tidskrdvande arbete. | detta projekt har arbetstidens minskats genom att endast
anvanda lagenhetsspecifika portfoljer och lankar for vitvaror.

Modellen som skapats omfattar Beckomberga Hus A som bestdr av 13
lagenheter. | tabellen nedan presenteras uppskattade arbetstider for
genomfdrandet av testprojektet.

Tabell 1 Tidsatgang

Navisworksmodell Sammanfogande av modeller fran A
och installationer, genomgang av
modellen.

Modellvyer Uppstallning av modellvyer for enklare | 1 timme
navigering

Dokumentunderlag, | Genomgang av dokumentunderlag for | 4 timmar

PDF portfoljer att fa en uppfattning av dokumentens
omfattning samt undersdka vilka
dokument som ska ingd i Vvilka

portféljer och vilka som &r direkt objekt
kopplade, Skapandet av PDF portféljer

Lankning Lankning av PDF portféljer och | 6 timmar
dokument
Tillval (Vitvaror) Genomgang av tillvalslistor for vitvaror, | 3 timmar

nedladdning av bruksanvisning,
skapande av portfoljer och lankning.

Efterarbete Andra fargsattning och
genomskinlighet i modellen for béattre
visualiseringsresultat
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2.6. Testprojekt : Minsta information i CAD-modeller

Projektet som anvants ar Beckomberga, Stockholm. Vi har dven testat med ett
annat projekt i produktionsfasen for att ha mer &n ett testmaterial nér det galler
denna komplexa programvara. Rent praktiskt har detta testats genom att titta pa
funktioner i Artra och vilka krav som stalls pa egenskaper i CAD-modellen for
att funktionerna skall fungera. Programmet har funktioner for att koppla data
och dokument till objekt i 3D-modellen. Programmet bygger pa en databas i
grunden for hantering av data och dokument. Programmet kan anvanda data
som kommer fran CAD-programmen via 3D-modellen. Data kan &ven
importeras i tabellformat och kopplas med hjalp av id eller liknande som
kopplingspunkt.

2.6.1. Artra

Testet med denna programvara gar ifran iden med att fa en billig digital DoU.
Testet visar pa vilken data som behdvs i 3D-modellen samt hur man kan hantera
forvaltningsinformation i BIM.

Programvaran lankar lagrar data och dokument i en databas som ingar i
programmet. Majlighet finns ocksa att peka pa data och dokument i befintliga
dokumenthanteringssystem och forvaltningssystem. Sadan funktionalitet gor
oftast det mojligt for en forvaltare att jobba i en BIM-miljé utan att byta
befintliga system. Man adderar ett nav som lankar all information till 3D-
modellen pa olika satt och darefter kan man s6ka och hamta ut information pa
olika satt.

Exempelvis pa funktionalitet i programvaran:
e Markera i modellen var alla fonster av en viss typ finns.
e Servicetekniker for in data om justeringar pa en pump.
e Mangda ut alla parkettgolv.

Programmets funktioner ar sekundart i det vi vill komma fram till i denna
rapport. Det viktigaste for testet ar att praktiskt testa att det finns mjukvarustdd
for att koppla ihop 3D-modeller med andra datamangder i BIM.

Programmet har flera programmoduler:
e Administrator
0 | modulen satter man upp projektet:
= Import av 3D-modell
= Kopplingar databaser
e Librarian
0 Modulen hanterar alla dokument :
= Dokumenthanteringssytem
Importera dokument
Skapa dokumentkategorier
Skapa dialoger (tags)
e Presentera data
e Taindata
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e Archiver
0 | modulen utférs arbete med informationen
= Koppla dokument mot 3D-modellen
* Importera data fran andra datakéllor
= Soka ut data och dokument
= Fargsatta modellen efter datavarden
= Fdrain data och lasa data i tags

e Tracker
o Modulen anvands for att kunna jobba offline fran Artra-servern
e Snagging

0 Modul som hanterar forbesiktningar

Underlag

Modeller och dokument
Underlaget ar det samma som fér Navisworks ovan forrutom att man forst
kompletterade och sedan ritade om A-modellen for att fa med utrymmen som ar
centralt nar man hanterar dokument och data kopplat till 3D-modellen.

Projektutforande

Uppsattning av projekt

Projektinformation har tagits in i Artra Miljon:
e Import av 3D-modeller
e Import av dokument
e Import av rumsdata

Funktionsstudie av program

Vi har gatt igenom de olika delarna av programmet for att bekrafta om den
minsta informationsniva i CAD-modellen som vi presenterar i tabellen i avsnitt
2.3 ar rimlig med tanke pa tillgangligt mjukvarustod pa marknaden.
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Aven om huvudsyftet inte ar programmet funktioner kan namnas att
programvaran ar smidig dd man har all information i form av data och
dokument latt tillganglig. Antingen kan man soka ut informationen och fa
markerat i modellen var informationen finns. Alternativet ar att vélja en
byggnadsdel i 3D-modellen och se vilken information som ar knytet till den.
D.v.s. att man anvander 3D-modellen som en karta for att lattare hitta
information. Dialoger for att féra in information som servicetekniker etc. finns
ocksa att tillga.

Efter att ha testat och studerat funktioner i programvaran ser man att 3D-
modellen inte behdver fora 6ver stora mangder av icke geometrisk data.
Foljande information behéver finnas i 3D-modellen likt tabell i avsnitt 2.3.

e Areor/Volymer
e Lagen pa ovanstaende
e |ID:
o0 Unika id’'n, GUID, for att koppla exempelvis olika vaggindividers
areor till ratt objekt.
0 Parums objekt anvéands lampligen Rumsid.
o Littera kan valjas for 6kad tydlighet men ar inget krav.

Har vi ovanstdende data i 3D-modellen sa kan resten hanteras i tabellformat
med ID i en kolumn i tabellen som exporteras fran CAD, forvaltningssytem,
Rumsdatabaser etc. Sedan kan informationen kopplas ihop med Artra eller
liknande system.

(Undantag i skrivande stund: En viss typ av sokning kan kréva att vissa

egenskaper ligger i CAD-modellen. Sannolikt kommer detta krav inte kvarsta i
framtiden nér denna programvarutyp utvecklas.)
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3. Diskussion och slutsats

3.1. Digital DoU

Kostnadseffektiva metoder for att koppla 3D-modeller till DoU-informationen i
projektet och sedan anvanda dessa som en karta for att hitta informationen ar
mojligt med dagens teknik. Olika alternativ finns men innan man valjer typ av
system skall en behovsanalys go6ras. Detta for att bedéma vilken
informationsméangd som skall kopplas och pa vilket satt den skall kopplas till
3D-modellen.

Vi ar i borjan pa anvandandet av BIM i att presentera BIM i ett DoU-perspektiv
vilket gor att metoder testade i detta projekt maste analyseras/testas mer for att
fa en robust leverans av DoU-information i en BIM-miljo.

Manga andra fragor maste ocksd hanteras som exempelvis hur man loser
uppdateringar och hur man distribuerar denna typ av DoU.

3.2. Minsta information i CAD-modeller

Rubriken har forbryllat en del under projektets gang da manga likstéller en
CAD-modell med BIM. Synséattet i detta projekt ar att CAD-modellen ar en
informationsbehallare i BIM dar kostnadskalkyler, forvaltningsdata ar andra
exempel pa informationsbehallare. Som forvaltare minimerar man lampligen
lagringen av data i CAD-modellen till geometrier och ID da det ar enklare att
administrera, flytta och uppdatera data i tabellformat.

Genom att titta pa programvaran Artra har vi sett att det finns system som
kopplar ihop it-system och olika informationsmangder med 3D-modellen. Dessa
system kan liknas vid ett nav som kopplar ihop informationsmangder i en
implementering av BIM.
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