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SAMMANFATTNING

Projektet har genomférts inom ramen for Smart Built Environment som &r ett strategiskt
innovationsprogram, vilket i sin tur 4 en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Andra finansidarer i projektet & SBUF (Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond) och Sven Tyrens stiftelse

Projektet syftar till att forsoka kartldgga processer och metoder som effektiviserar bygg-
processen i byggbranschen generellt och i infrastrukturprojekt specifikt genom att fortydliga
de anlaggningsmodeller som i projekteringsskedet levereras till entreprendren skall vara
anpassade direkt for utférandet. Modellerna ska baseras pd en andamalsenlig kodstruktur i
CoClass.

Den finns stora samhallsnyttor i infrastrukturprocesserna om dessa olika anlaggningsmodeller
som levereras fran en aktor anpassas till den mottagande entreprendrens behov och genom att
folja dess krav pa information.

Arbetet 1 utvecklingsprojektet “Etappvisa BIM-modeller” har resulterat i en
processkartlaggning av framfor allt delprocesser dar bade projektéren och entreprendren ar
involverade. Fran detta har fem syften/anvandningsomraden valts ut for det fortsatta arbetet.
Huvuddelen av arbetet har omfattat analys av hur uppdelningen av informationen skulle

kunna ske med avseende pa etapper, delomraden, anlaggningsdelar.

| utvecklingsarbetet har ingatt att ta fram en struktur for hur kravstallandet skall ske fran
entreprendr till projektor. Kraven och modelluppbyggnaden har sedan prévats mot ett antal
pagaende delmoment. Utvecklingsarbetet har huvudsakligen drivits i form arbetsgrupper bade
av entreprendr och konsult.

Utvecklingsarbetet startade med en inventering av kravstallningen fran olika leverantorer, dar
undersokningen har begransats till att omfatta Sverige, Danmark och Norge. Denna
genomgang kan utgora en bas for det fortsatta arbetet med att ta fram en KMI for

infrastrukturprojekt.



Projektets resulterat till:
e Exempel pa kravstillandet av informationshanteringen mellan projektor och
entreprendr.

e Ett forslag pa hur olika etappindelningar kan hanteras i projekterings- och
Produktionsprocessen.

e Forslag pa indelning av informationsmangder och modeller i granssnittet mellan
projektér och entreprentr. | SBUF-projektet har det utvecklats, kravstéllts och
produktionsanpassats fem olika @amnesomradesmodeller.

Projektet har resulterat till att det finns stora mojligheter att effektivisera
informationshanteringen mellan projektor och entreprenér. En framgangsfaktor ar att se till att
ha ett tydligt och systematik i kravstallandet gentemot informationsproducenterna, bade pa
projektorssidan och hos entreprendren. Dér viktiga parametrar & mojligheten att hantera
indelning av informationen i b.la. produktionsetapper.

For att nd i hela vagen i mal kravs fortsatt arbete inom bland annat samarbetsformer,

programutveckling och nya metoder for informationshantering i avtal sasom i tillampning.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund
| Detta SBUF-projektet har vi antagit Trafikverkets projekt som referens, dar i manga av

dessa har det levererade resultatet fran projekteringen, det vill saga, projektorers leverans till
Trafikverket och Entreprendr, varit en féardig BlM/anlaggningsmodell (vilket &r rimligt
eftersom det &r projektérens uppdrag). Men vad entreprendren faktiskt behover ar framfor allt
en indelad modell for olika syfte och &ndamal som levereras for olika skeden i
produktionsprocessen, dvs informationsmodeller som &r anpassade for olika
produktionsetapper dar informationsinnehallet &r ocksa anpassade for de producerande
enheterna i utférandet.
Tidigt under utvecklingsprojektet har det identifierats att det har utvecklats fram, for de
respektive aktorer, ett eget digitaliserat och delvis automatiserat interna processer. Denna
utveckling gors dagligen inom respektive verksamhet, som &r en naturlig utveckling. Vad som
daremot har identifierats som ett glapp ar att nar informationen levereras fran en aktor till en
annan. Dar finns det stora effektiviserings- och kvalitetsvinster att gora salange det redovisas
tydligt.
Forutsattningen for att forverkliga denna mojlighet ligger i att skapa forstaelse for de olika
aktérernas behov for att kunna jobba effektivare med den material de far till sig.
En annan nodvandig forutsattning ar tillgangen till ett gemensamt sprak for att klassificera de
informationsméangder som anvands. CoClass exempelvis utgor ett sadant gemensamt sprak.
Resultatet av utvecklingsarbetet avser att besvara foljande delar:

e Vilka typer av amnesomradesmodeller behover en entreprendr for de olika skeden i

projektet?

e Vilken information ska dessa innehalla?

e Vilket format bor dessa modeller levereras i?

e Hur ska leveransinnehdllet sdkerstdllas for att uppnd en effektivitet i

infrastrukturprocessen?

1.2 Syfte
Huvudsyftet med utvecklingsprojektet &r att se till att effektivisera de olika byggprocessen i

infrastrukturprojekt genom att de a@mnesomradesmodeller som levereras till den byggande
entreprendren ar anpassade direkt for de anvandningsomraden som ar behoven for respektive

arbetsmoment som beskrivs i byggprocessen.



Dessa amnesomradesmodeller skall baseras pa en gemensam kodstruktur i CoClass och ska
aven ta hansyn till de olika skeden i byggprocessen, inklusive operationen och forvaltning.
Den stora samhallsnytta att identifiera ur infrastrukturprocesserna de olika
amnesomradesmodeller som levereras fran en aktor till en annan anpassas till den mottagande
aktorens behov och krav pa informationen. Detta maste dock specificeras tydligt vid

upphandlingen.

1.3 Mal
Nyttan av projektet ar uppdelad i tre olika delar. Konsulten och projektéren for mark- och

anlaggningsbranschen kommer férhoppningsvis att kunna leverera dmnesomradesmodeller
som ar anvandningsbara direkt av entreprendren, dessa modeller ligger som ett komplement
till dagens anldggningsmodell som ar forkommande i byggbranschen idag.

Den byggande entreprentren forhoppningsvis med hjalp av detta utvecklingsprojekt att
komma in tidigare i l6sningsframtagningsprocessen som oftast sker mellan konsulten och
byggherren.

Med detta kommer entreprendren att fa tillgang till en mer anvandbar @mnesomradesmodell,
vilket forenklar entreprendrens arbete samt minskar den ekonomiska risken i form av omtag
som entreprenoren behover gora for att fa en anpassade leverans for sin verksamhet. Den
bestallande aktoren, i detta fall byggherren, kommer i sin tur att fa en slutprodukt som
motsvarar kravstallningen mycket béattre, mer farre omtag och férhoppningsvis med kortare

tid och ett mer komplett underlag for fortsatt underhall.

1.4 Effektmal

1. Minskad miljopaverkan
Den effektivisering av produktionsprocessen som de byggbara modellerna och den fardiga

anlaggningsmodellen medfor kommer att resultera i en minskad miljopaverkan, genom bland
annat farre omtag i byggskedet, en snabbare total process och en effektivare forvaltning av

anlaggningen.

2. Minskning av total tid fran planering till fardigstallande av
byggnad eller anlaggning
Genom att entreprendren som utgangsprodukt kommer att fa tillgang till

produktionsanpassade modeller fran den projekterande parten kommer tiden fran

produktionsplanering till byggande att minskas betydligt.



3. Minskning av de totala byggkostnaderna
Med en effektivisering av processen fran projektering till byggande och det forvantade

minskade antalet omtag i flera delar av den totala byggprocessen & mojligheterna goda for att

byggkostnaderna ska minska.

4. Affarsmodeller
| arbetet med att utveckla de byggbara modellerna kommer processen fran projektering till

produktionsskedet beskrivas pa ett betydligt mer detaljerat satt an tidigare och forstaelsen
mellan de olika aktdrerna kommer att 6ka (framst mellan konsult-entreprendr). Detta medfor
att det oppnas mojligheter for ett utokat samarbete i framfor allt totalentreprenader. Detta

Oppnar i sin tur upp for mojligheter att hitta nya affarsmodeller for de olika akt6rerna

1.5 Metod
Indelningen av detta utvecklingsarbete bygger pa att projektet kombinerar olika kompetenser

fran projekterande verksamheter med kompetenser fran byggande verksamheter. Grunden for
utvecklingsarbetet ar att forstd respektives verksamhet samt vardagen for att fa battre
overblick samt kunna ha battre samverkan.

Arbetsgruppen har bemannats brett med en del olika experter inom olika omraden i
byggbranschen, sdsom markprojektorer, vag och jarnvags projektorer, geotekniker, VA-
projektorer, BIM-ledare, GIS-samordnare, mattekniker, planeringsspecilister  fran

produktionen samt IT-experter.

Nuldgesbeskrivning
Inledningsvis gors en detaljerad beskrivning av vilka aktiviteter, informationsmangder,

programvaror och dataformat som utfors och anvands i respektive aktors vardag i projektering

respektive produktion i anlaggningsbyggande.

Analys av nuliagesbeskrivning och framtagning av forslag pa hur
processen ska forandras
Baserat pa nulagesbeskrivningen gors en analys med malet att identifiera de olika

aktiviteterna i byggskedet dar en anpassad leverans fran projektoren skapar en andamalsenlig
och effektiv produkt for direkt tillampning. N&r de olika aktiviteterna dr identifierade tas
forslag pa metodik och teknik fram for hur detta kan genomforas.



Pilotforsok
Framtagna forslag pa metodik och teknikpilot testas i pagaende (skarpa) projekt.

Modifiering av metodik och teknik efter pilottester
Baserat pa erfarenheter fran genomforda pilotforsok tas slutligt forslag pa forandrad metodik

och teknik fram for processen avseende produktbestdamning (projektering) och

produktframstélining (produktion).

Aktiviteter
Projektet kommer att bedrivas enligt huvudaktiviteterna i tabellen.

HUVUDAKTIVITETER
Projektplanering/projektledning

Nuldagesbeskrivning

Leveransspecifikation [Analys och forslag)

Pilotprojekt

mlo| n| @ =

Dokumentation och avrapportering

-

Kommunikation och implementering




Dessa huvudaktiviteter bryts sedan ner i delaktiviteter enligt tabellen nedan.

DELAKTIVITETER

A PROJEKTLEDNING/PROJEKPLANERING
Al Projektledning (inkl. styrgrupp)

a2 Projekigrupp

A3 Referensgrupp

Ad Projektadministration

A5 Kommunikationsplan

B NULAGESBESKRIVNING

B1 Framtagning av processbeskrivning for entreprendr, nulage, inkl behovsanalys

B2 Framtagning av processbeskrivning for projektor, nuldge, inkl behovsanalys

C LEVERANSSPECIFIKATION

c1 Identifiering av atgarder for att bryta ner Projekterad leveransmodell till anvandbara
delmodeller i byggprocessen

c2 Framtagning av identifierade byggskedesanpassade modellstrukturer

c3 Analys av mijliga dataformat/Gverféringsformat

D PILOTPROJEKT

D1 Pilottest av byggskedesanpassade modeller i 3-5 pagaende projekt

D2 Utvardering av pilottest

D3 Modifiering av byggskedesanpassade modeller

D4 Avslutande test i pagaende projekt
E DOKUMENTATION OCH AVRAPPORTERING

El Viagledning for framtagning av byggskedesanpassade modeller, inkl arbetsflode,
leveransspecifikation

E2 Slutrapport

F KOMMUNIKATION OCH IMPLEMENTERING
F1 Artiklar - tidskrifter

F2 Konferenser - seminarier

F3 Filmer

F4 Riktade implementeringsinsatser

Nedan beskrivs nyckelaktiviteterna mer i detalj.

Aktivitet B1 —Framtagning av processbeskrivning for entreprendr, nuléage, inkl
behovsanalys

Aktiviteten genomfors som en inledande workshop dér ett urval av nyckelpersoner, vilka
representerar olika roller, samlas och identifierar vilka aktiviteter, informationsméngder,

dataformat och verktyg som anvands idag i produktionsprocessen. Déarefter gors en analys for

10



att utrona var rationaliseringspotentialen bedéms vara som storst. Aktiviteten resulterar i en

prioriteringsordning av vilka modeller projektet skall fokuseras mot.

Aktivitet B2 — Framtagning av processbeskrivning for projektor, nuldge, inkl
behovsanalys

Aktiviteten genomférs som en inledande workshop dar ett urval av nyckelpersoner, vilka
representerar olika roller, samlas och identifierar vilka aktiviteter, informationsméngder,
dataformat och verktyg som anvéands idag i projekteringsprocessen. | aktiviteten gar
projektgruppen igenom levererade projekt dar fardiga anlaggningsmodeller som levererats har
byggskedeanpassats. Utifran prioriteringsordningen studeras hur denna byggskedeanpassning
kan flyttas till, alternativt forenklas i projekteringsskedet.

Aktivitet C1 — Nedbrytning anlaggningsmodell
Aktiviteten syftar till att bryta ned anldggningsmodellen till byggbara delmodeller. |
aktiviteten identifieras behovet av delmodeller for att kunna utfora byggnationen av den

fardiga anlaggningen och vilka informationskrav som stélls pa dessa.

Aktivitet C2—- Byggskedesanpassade modeller

| aktiviteten utfors de forandringar som identifierats i foregdende aktivitet, och leveransen
ifrdn projekteringen anpassas i saval struktur som format for att uppfylla identifierat behov.
Aktiviteten innehaller ocksa hantering for behovet att hantera viss iteration dar information
gar fran projektering->entreprenad->projektering->entreprenad.

Aktivitet C3 Analys av méjliga dataformat/éverforingsformat

Aktiviteten syftar till att ta fram forslag pa vilka filformat/dataformat, standardiserade eller de

facto-standard, som ska anvandas i 6verféringarna.

Huvudaktivitet D PILOTPROJEKT

Huvudaktivitet D innebér att forst gors ett urval av 3-5 “skarpa” anldggningsprojekt, som
innehaller lampliga fragestallningar kring byggbara modeller. | dessa projekt anvands och
testas de metoder, modeller och dataformat som har utvecklats i foregaende aktiviteter.
Dérefter analyseras utfallet i pilotprojekten och denna analys anvands for att fordndra och
forbattra foreslagna metoder och modeller. Stérre forandringar testas sedan pa nytt i
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pilotprojekten. Testen avslutas sedan med en dokumentation av metoder, modeller och

dataformat.

Huvudaktivitet E DOKUMENTATION OCH AVRAPPORTERING

| huvudaktiviteten utvecklas en vagledning (manual) for framtagning av byggskedesanpassade
modeller, inkl. arbetsflode och leveransspecifikation. Huvudaktiviteten omfattar ocksa
slutrapporter till STS, SBUF och Formas/SBE.

Huvudaktivitet F KOMMUNIKATION OCH IMPLEMENTERING

Huvudaktiviteten syftar till att sprida kunskapen om byggbara modeller i
samhéllsbyggnadsbranschen. Detta sker genom publicering av minst tva artiklar i
branschtidningar, deltagande pa minst tva lampliga konferenser, framtagning av minst en

instruktionsfilm samt direkt riktade informationsinsatser mot olika branschféretag.

1.6 Forvantad resultat
Resultatet fran projektet forvantas omfatta fyra olika delar enligt nedan:

1. Dokumentation av processer och informationsmangder
2. Dokumentation av metoder for kravstallande av informationsméngder
3. Definition av produktionsetapper

4. Dokumentation av ett antal olika pilotexempel med avseende pa produktionsmodeller

Dessa resultat beskrivs i de efterfoljande avsnitten.
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2. KRAVSTALLNINGEN PA INFORMATIONSMODELLER

For att effektivisera informationsflodet mellan den byggande entreprendren och projektéren
sd maste kravstallningen pa dessa amnesomradesmodeller och dess information vara tydligt
och konsekvent.

| utvecklingsprojektet har vi valt att fokusera pa liknande kravstéllningen fran Norden och
mera specifikt for infrastrukturprojekt, syftet ar tillfor att kunna se hur dessa krav ar

uppstallda samt vad ar det som ar gemensamt mellan dessa och det som skiljer de at.

Nedan &r en lista pa vilka kravspecifikationer som ingick i studien:
e BIM Infra.dk - Discipline Model Specification
e Bane Danmark
e Statens vegvesen - Modellgrunnlag Handbok v770
e Bane NOR - Ringeriksbanen E16
e MMI - Modell Modenhets Indeks
o Trafikverket
e SMIL - Smarta modelleveranser i infrastrukturprojekt

e KMI — Skanska Sverige AB
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Genomgang av kravstéllning

2.1 BIM Infra.dk
BIM infra.dk har tagit fram ett kravstéllande

dokument av informationsmodeller avseende
infrastrukturprojekt. Detta Kravdokument heter
“Discipline  Model Specification - LOD
requirements for BIMinfra infrastructure models”
och &r dansk standard som har tagit fram under
februari 2020.

Denna standard bygger pa BIMForums arbete
gallande LOD specifikationer. Dokumentet
beskriver hanteringen av olika modellinformation
med hjélp av olika detaljeringsnivaer. Level Of
Development (LOD) beskriver detaljeringsnivan
for informationen for de olika levererande
discipliner.

Dokumentet &r indelad i tre olika delar:

Discipline Model Specification

=

LOD requirements for BIMinfra infrastructure models ”!/ H
February 2020 ML

e LOI - Level Of Information, som beskriver informationsnivan

e LOG — Level Of Graphics, som beskriver detaljeringsnivan avseende grafiken

(geometrin)

e LOR - Level Of Reliability, som besriver korrektheten i angivna data.

Discipline model specification ar indelad i tva delar som avser olika modell typer,

befintligheter och ny projekterade. Redovisas enligt nedanbild.
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Basis Models: Designed Models:

* Existing maps « Alignment for roads and paths
e Existing subsurface « Alignment for tracks

e Existing terrain « Areas and boundaries

» Existing utilities = Basins

 Clearance for railway

« Clearance for roads and paths
e Corridor for rail

e Corridor for roads and paths

« Drainage

« Earth works

« Lighting

e Minor structures

« Signal systems

« Structures of bridges and tunnels
« Water streams

e Survey
« Geotechnical drilling

Informationstrukturen for Discipline model specification ar beskriven enligt nedandiagram

For varje levererad modell, tillhandahalls en
leveransspecification som i sin tur ett sétt att
beskriva  informationsinnehallet i de
levererande modellerna. Dessutom finns det
aven en forklaring kring hur dessa modeller ar
tilltankta att anvandas, se exempel nedan,

kélla: Discipline Model Specification.

BASIS MODEL - SURVEY

Description:
The survey model contains 3D data in form of points or/and break lines showing the existing terrain. The survey can be based on different measurement types with different levels of detail and accuracy.
The survey model is the basis for the existing terrain model.

Usage:

The model is used to generate triangulated surfaces e.g.
- Existing situation
- As-built situation
= e ding the

and within the project’s area.

10D 100 LoD 200 100 300 100 325 100 400
106 100 L0G 200 LOG 300 106G 325 L0G 400

‘Survey is reprosanted by 3D data. 30 data Is represented
2230 chlects o5, langulstd murface, ke mesha

Lot 300 Lor 325 L1 400
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BASIS MODEL -
GEOTECHNICAL DRILLING

Geotechinal drilling

Description:
The model contains the locations of the geotechnical drillings within the project area.

Usage:
The drillings shown in the model are used to generate the existing subsurface model and give an overview of the location of the drillings.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 325 LOD 400
106 100 10G 200 106 300 106G 325 10G 400
* Gy
-
o
" o
o
Geotechnical drillings are modelled as 3D cylinders
Geotechnical drillings are modelled as 2D points. | Geotechnical drillings are modelled as 3D points. g ohasite 2k
with layers of substructure.

LOI 100 LOI 200 LOI 300 LOI 325 LOI 400
DDA Layers DDA Layers DDA Layers
Geometrical parameters Geometrical parameters Geometrical parameters
20 text borehole number. 20 text borehole number. 20 text borehole number.

DESIGNED MODEL -

CORRIDOR FOR ROADS AND PATHS

Corridor for roads and paths

Description:

Formation evel 25 break fies.
Slope sigratures.

Usage:

Ovainage

Expeopriation
Signal systems

Break lines of the road surface and diffecent layers for construction of the road or path.

Components of the oad surface and different layers for construction of the oad or path.

The model s used to buid the corvidor and Is essential to other discipines e.o.

The cormidor must be designed according to the reauirements in the Danish road standards.

Tha madel containg beaak lines and components of the construction and the different layers of the substroctirs ¢.0.

1LOG 200 L0G 300 106G 325 LOG 400
3D model of the road corridor including signatures, curbs, paving,
all tayers of substructure and connections to exiting terrain.
The corridor must b designed with superelevation and detalled
design for ditches.
Intersecting roads must be modelied In the same detall as the
2D model of the corridor, All designed road. At Intersections it must be cut, 5o that the
necessary road elements to be | 3D model of the standard layout for the road corridor | designed road and the intersecting road fits together in terms of
provided as 20 lines. without greater adjustments. both lines and surfaces. 3D model of the road comidor including siope
signatures, curbs, paving, al layers of substructure
and connections to exiting terrain, interfacing
structures and transitions in leveling.
The corridor must be designed with superelevation
and detailed design for ditches.
Intersecting roads must be modelied in the same
detail as the designed road. At Intersections it must
be cut, 50 that the designed road and the intersecting
road fits together in terms of both lines and surfaces.
101 100 L0 200 L0t 300 L0t 325 LOT 400

DDA Layers

DOA Layers
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2.2  Bane Danmark
Bane Danmark bygger sitt kravstédllande pa de dokumentet ”’CAD Manual - Bane Danmark,

rev 2020-feb-13”. Detta krav dokument &r uppbyggd av tva delar:

e Appendix 1 — Naming model-, drawing-
and discipline data files

e Appendix 3 — Requirements discipline

models

CAD Manual - Bane Danmark

Manualen & en mall for hur de projektetskrav ===
ska uppréttas i ett infrastrukturprojekt som avser [ :
en byggnation av en jarnvag. De avsnitten som g
ar ingaende i manuallen ar foljande

Information

.~ -meir

e sss

Basis for CAD production
Structuring of CAD files

Use of models
Documentation
Exchange
Quality assurance

Delivery

© oo N o g B~ w DN PE

References and glossary
10. Appendix 1: Naming CAD files
11. Appendix 3: Requirements for discipline models

Appendix 1 - Naming model-, drawing- and discipline data files
Detta dokument syftar till att beskriva namnkonventionen for de olika projektspecifika filerna

i ett jarnvéagsprojekt i danmark.
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Appendix 1

to CAD manual

Naming model-, drawing- and discipline data files

Initials  |Versi Date Log
SAAC
SH5H
WAMBL
XLESD

IBFB

XLESD 01.01 20-04-2016 |[Changes Lo discipline codes, added BTR. Changes are highlighted. Punction mark changed to dash {-)
ALAMBI

01.00 O7-10-2015 |First Edation

Appendix 3 - Requirements discipline models

Detta dokument bygger pa publikationen
“Discipline model Specification”.

Dokumentet innehaller krav pa vilka information

som dessa olika discipliner ska innehalla, vilken
informationsstruktur och vilka format som ska

anvandas.

CAD manuel - Banedanmark

Appendix 3 - Requirements discipline models

Kravspecifikation

Discipline model-

Specification

LOD requirements

for BIMinfra infrastructure models
(PDF) (Dansk standard INFRABIM)

Modelstandard e e
Vejdirektoratet
Kompletttering av designmodels

Huvuddokument
CAD Manual
Bane Danmark
Mall (PDF)

ICT Specifikation
(Leveransspecfikation)
Projektanpassad

18



Summering

Kravstallningen pa informationsmodeller i jarnvagsprojekt i Danmark ar, da dar Danmarks
tva storsta bestallare av infrastrukturprojekt samarbetar for framtagandet av en nationell
standard for information i modeller. Dessutom s&a dokument upplagget &r relativt bra da dessa
dokument &r logiska och latt 6verskadliga.

Mallarna for kravstallande av informationsmodeller ar latta att projektanpassa da de &r
flexibla i sin struktur.

Kravstallningen pa olika discipliner och dess modeller ar ett bra upplagg da ger detta

inblandade parter en bra mojlighet att fa en bra férklarande bild 6ver informationsstrukturen.
Da dokumentet inte ar fardigstallt kan det upplevas som svaréverskadligt for de delar som

annu inte ar kompletta. Detta leder da till att vissa avsnitt kan kannas lite abstrakta och

akademiska, vilket kan forsvara acceptansen av kravstallandet.
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2.3 Statens vegvesen - Modellgrunnlag Handbok v770
Statens vegvesen dr en norsk myndighet med ansvar for det norska vagnéatet. Kravdokumentet

med bendmning Handbok v770 ar deras kravdokumentet for vagprojekt och som ocksa ar en

del av deras kvalitetssystem samt ett underlag for upphandlingar infrastrukturprojekt i Norge.

Statens vegvesen

Modellgrunniag

Kravtil grunnlagsdata og modeller

Handbok VITe

Handbokens mal &r att:

Tydliggora kravstéllningen pa underlagsinformationen.
Hantering av BIM projektering inom alla discipliner.
Standardisering av samtliga byggda objekt

Standardisera amnesomradesmodellerna

Framja anvandandet av 6ppna och standardiserade format
Framja anvandandet av modeller i produktionsfasen

Standardisera dokumentationen avseende projekts olika skeden
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Kravdokumentet har i sin tur tio delar som beskrivs enligt nedanfigur.

Modellgrunniag

Handboken beskriver &ven processen som skall efterfoljas for informationshantering i

infrastrukturprojekt, processen bestar av fyre delar:

1. Underlagsdata (grunnlagsdata) registreras och samlas in

2. Befintligheterna modelleras i underlagsmodellerna (grunnlagsmodellerna)

3. Tilltinkta och nya anlaggningar/objekt modelleras i olika d@mnesomradesmodeller
(fagmodeller)

4. Informationen kring projektet i form av modeller, animationer, ritningar,

maskinstyrningsdata med mera kommuniceras ut till de olika aktérerna

V770-metoden i korte trekk

Grunnlagsdata registreres Eksisterende situasjon Nye tiltak modelleres i fagmodeller: Planene kommuniseres med:
o samles inn: =P modelleres | grunnlagsmodeller: = =

-Fastmerker og byggepl Terrengovert], 1l Veg vernraglige modelier
Heydegrunniag for Grunnforholdsmoded] -Brs o konstraksgoner Preventasjonsmodelier
terrengoverflatemodel| “Eksisterende objekter Tunnel _Animasioner

evstallasjoner | grunnen “Adeninistrative forhokd Tekniske installasjoner Stiknings- 0g maskinstyrings
Tematske geodata -Vann og aviep (VA) “Fegninges

Lag | grunnen 8 o8 behandinrg mm

-Grunnlagsdata for tunneler Skilt

Dokumentasjon fra tidligere Vegoppmerkeg

prosiekttases Belysningsanlegg

-Planer fra andre titakshavere -Signalaniegg

Skanning, landmileg,

grunnboring og andre

registreringer i tillegs il data frac

= Kartverket @

NORGIES

GEOLOOISKL
UNDERSOKELST

M'O

~v

& ...
institert
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For varje levereradmodell, grunnlagsmodeller och fagmodeller, finns det minst ett avsnitt
eller kapitel som i sin tur beskriver dessa konfigurationer for hur informationen bor redovisas.
Dessa modeller anvands efterat for att gora sammansatta modeller, sasom
samordningsmodeller, visualiseringsmodeller samt relationsmodeller. Informationsstrukturen

som anvands i Modellgrunnlag V770 illustreras enligt nedanfigur:

INFORMATIONSSTRUKTUR

‘ Infrastrukturprojekt |

$

‘ Modeller

4

14.Grunnlagsmodell ‘ 16.Tverrfaglig modell 15.Fagmodell

(Samordningsmodell) @

17.Presentasjonsmodell

b (Visualiseringsmodell) Fagmodell
modelltyp
e 18.Resultatdata @ -
Informationsniva Informatlonsnjva
beroende pa beroende pa
modelltyp modelltyp
3.0bjekter
Egenskay 3.4 Geometri Objektskod

[ V770 hanteras foljande underlagsmodeller (grunnlagsmodeller):

14.4 Terrengoverflate 5 Beskrivelse av planomrddet, eksisterende
* Grunnforholdsmodell (Geomodell) | forhold (forts)

14.5 Eksisterende objekter 5.6 Naturverdier
¢ Installasjoner i grunnen 5.7 Rekreasjonsverdi/ rekreasjonsbruk,
* Tematiske geodata uteomrader
e Grunnlagsdata for tunneler 5.8 Landbruk

14.6 Adminstrative forhold 5.9 Trafikkforhold

4 Planstatus og rammebetingelser 5.10 Barns interesser

4.1 Overordnede planer 5.11 Sosial infrastruktur

4.2 Gjeldende reguleringsplaner 5.12 Universell tilgjengelighet

4.3 Tilgrensende planer 5.13 Teknisk infrastruktur

4.4 Temaplaner 5.14 Grunnforhold (kan innga i

4.5 Statlige planretningslinjer grunnforholdsmodell)

Jrammer/fgringer 5.15 Stgyforhold (Ljudférhillanden/Buller)

5 Beskrivelse av planomrddet, 5.16 Luftforurensing

eksisterende forhold 5.17 Risiko- og sdrbarhet (eksisterende

5.1 Beliggenhet situasjon)

5.2 Dagens arealbruk og tilstgtende 5.18 Naering

arealbruk 5.19 Analyser/

5.3 Stedets karakter

5.4 Landskap

5.5 Kulturminner og kulturmiljg
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Till varje underlagsmodell tillkommer en beskrivning av:

e Innehall pa modeller och syftet med den (Hva er grunnforholdsmodell?)

e Vilka kravstéllningar pa kvaliteten pa aktuella data (Kvalitet)
e Vilka filformat som ska anvéandas (Dataformat)

e Hur gar bestallningen pa efterfragade data (Bestilling)

e Hur byggs modellerna (Slik skal grunnforholdsmodellen utarbeides)

e Annan data som kan inga i modellen (Eksempel pa andre egenskapsdata som kan

innga i modellen)

[ V770 hanteras foljande &mnesomradesmodelltyper (fagmodelltyper):

Veg

Bru og konstruksjoner
Tunnel

Tekniske installasjoner

o Elektriske installasjoner (kabelinstallationer etc)

o VA (Pumpstationer etc)
o Annat
Byggtekniske detaljer (gatuutrustning)
Vann og avlgp (VA)
Drenering og vannbehandling
Skilt
Vegoppmerking
Belysningsanlegg
Signalanlegg
Kabelfgringsanlegg
Landskapstiltak (landskap)
Geoteknikk og geologi
Grunnerverv
Ytre miljg (GIS Data, se Grunnlagsmodeller)
Terrengarbeider

For varje modelltyp finns sedan en beskrivning av:

Beskrivning av de ingaende delarna i modellen (Definisjon og innhold)

Detaljeringsnivan i projekteringen (Detaljniva i prosjekteringen)

Relevanta styrande dokument (Relevante styrende dokumenter)

Information som ska levereras med modellen (Opplysninger som skal leveres med

modellen)
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Projektering av utséattningsdata och maskinstyrningsdata (Prosjektering av stikningsdata

0g maskinstyringsdata)

Nedan foljer ett exempel fran V770 avseende vatten och avlopp (VA). Se figurer 2.1.1-7

till 2.1.1-11

Vann og avlgp (VA)

| Definisjon og innhold

byggetekniske detaljer.

[ fagmodell VA prosjekteres alle offentlige og private vann- og avlgpsledninger (VA-
ledninger). Fagmodellen skal vise omlegginger og nyanlegg med ngdvendige
detaljer. Detaljer av kompliserte konstruksjoner i betong, som krever sarskilte
statiske beregninger, prosjekteres i fagmodell konstruksjoner. Detaljer av kummer,
lokk, pumpestasjoner mm kan prosjekteres i delmodeller eller i fagmodell for

VA-installasjoner:

Terrengarbeid og fundamentering:

- kummer - grafter

- lokk - byggegroper

- ledninger - masseutskifting

- varergr - fundamenter

- kanaler - drenering (av konstruksjoner)

- pumpestasjoner - frostsikring

- renseanlegg - omfyllingsmasser

- fordrgyningsbassenger - oppfyllingsmasser

- vannbassenger - tilpasninger til eksisterende terreng

Regrledningene i graften kan blant
annet vare:

Annet:

- vannledning

- spillvannsledning
- overvannsledning
- fjernvarmeledning
- kjsleledninger

- gassledninger

- ledninger for sgppeldistribusjon
- trekkergr for framtidig kryssing av veg

- omlegging av eksisterende anlegg
- sikringsgjerder /rekkverk

- nedfering av sikringsgjerder og
rekkverk

- beregnede faringslinjer for
langsgdende objekter som
ledningsnettverk, grafter med mer
- teoretiske grafteprofiler

- teoretiske profiler for byggegroper
- avgrensing mellom eventuelle
delmodeller

- grgfter som triangulerte flater
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Vann og avlgp (VA) | Detaljnivd i prosjekteringen

Prosjekter kummer og andre objekter med volumgeometri, eller hent dem fra
objektbiblioteker. Prosjekter ledninger med volumgeometri, eller hent dem fra
objektbiblioteker. Inn- og utl@gpsh@ydene refererer alltid til bunn innvendig rar,
unntatt for vannledning hvor hgyden refererer til topp utvendig rgr. Vannretning
skal enkelt kunne leses ut av modellene.

Der hvor opplysninger om omlegging av eksisterende ledninger er vesentlig for a
kunne vurdere reguleringsplanen, bgr disse opplysningene angis og det
eksisterende systemet tas med i nedvendig utstrekning.

Ledningseiere, spesielt vannverk, har ofte krav til type armatur, reérdeler og
lignende som anvendes pa sine anlegg pa grunn av vedlikeholdsrutiner og
reservedelslager. Dette bgr tas opp med ledningseieren under utarbeidelsen av
konkurransegrunnlag for a sikre at det bygges et anlegg som tilfredsstiller
ledningseierens krav.

Figur 2.1.1-8 Krav pa detaljeringsgrad for teknikomrade VA. Kalla: Handbok V770 [10]

Vann og avlgp (VA) | Relevante styrende dokumenter
- N100 Veg- og gateutforming (017)
- N101 Rekkverk og vegens sideomrader (231)
- NZ200 Vegbygging (018)
- R700 Tegningsgrunnlag (139)
- R761 Prosesskode 1 (025)
- V120 Premisser for geometrisk utforming av veger (265)
- V137 Veger og drivsng (285)
- V138 Veger og sngskred
- V139 Flom- og s@rpeskred
- V220 Geoteknikk i vegbygging (016)
- V221 Grunnforsterkning, fyllinger og skraninger (274)
- V270 Tegrrmuring med maskin (182)
Figur 2.1.1-9 Styrande dokument avseende teknikomrade VA. Kélla: Handbok V770 [10]
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Vann og avlap (VA) | Opplysninger som skal leveres med modellen
Falgende opplysninger skal leveres med modellen etter metoder beskrevet i kapittel
24.3
- kumnummer (alle kummer skal nummereres)
- typebetegnelse for kummer (med deleliste, enten som egenskapsdata elleri
tekstdokument)
- type lokk/rist
- typebetegnelse for ledninger
- dimensjon
- inn- og utlgpshgyder
- lengder (ledninger)
- bend (vinkel og profilnummer)
- forgreininger (dimensjon/profilnummer)
- fall (i prosent)
- grgftedybder
- terrengforhold
- nett- og ledningseiere
Figur 2.1.1-10 Krav avseende attribut for teknikomrade VA. Kélla: Handbok V770 [10]

Vann og avlgp (VA) | Prosjektering av stikningsdata og maskinstyringsdata
Prosjekter ledninger med referanselinjer for stikning i henhold til "Kartverkets
norm for VA-ledningskartverk”.

Summering
Statens vegvesen sjalv noterar i publikationen att det finns ett antal forbattringsomraden kring

anvandningen av V770, som branschen behodver ta hansyn. Exempelvis:

e Anvandningen av V770 é&r frivillig.

e Det finns ingen gemensam uthildningsinsats, utan tolkningen av konceptet varierar fran
projekt till projekt.

e Andra handbdcker fran Statens vegvesen ar inte anpassade till V770

e Kontraktsmallarna fran Statens vegvesen ar inte alla anpassade till \V770.

e Kravstillandet for en del teknikomraden &r inte fardigutvecklat.

e Det satsas (finansiering) inte vidare pa en fortsatt utveckling av V770.

Med detta sa ar materialet som ar framtaget ar bra da den tar hansyn till de olika modelltyper
sasom underlagsmodellen och projekterademodeller. Dock ar  strukturen pa
konstruktionsobjekten ar oklar sa det saknas exempel pa tillampningar av dessa krav.

Det ar vart att notera att dokumentet ar fran 2015, vilket indekerar till att det inte har hant

nagot sedan dess.
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2.4 Bane NOR
Bane NOR har valt har valt att utga fran ett verkligt projekt, “Fellesprosjektet Ringeriksbanen

og E16”, och utformat kravdokumentationen med utgéngspunkt fran hur projektet har 16st
informationshanteringen.
Denna metod ar nagot annorlunda an de tidigare namnda kravstallande aktorer da utifran E16

har det utvecklats ett kravstallande for informationsmodellering av jarnvagsanlaggningar.

Bane NORs syftet med detta Kravspecifikationen &r att fortydliga vilka informationsméngder
som ska produceras och levereras i samband med de olika skedena av projektet.
Kravspecifikationen ar en forutsattning for att den mangd information som skapas i projektets
olika skeden ska kunna anvéndas fortlépande dar sedan kunna forvaltas av Bane NOR och
Statens vegvesen i sina driftapplikationer. Ut6ver detta sa levereras informationen med 6ppna

standarder.

Kravdokumentet behandlar féljande specifikationer

o Definitioner

e Specifikation pa modellstrukturer

e Specifikation pa informationsinnehall vad gallande objekt under projektens skeden

e Leveranser till forvaltning

BAMNE MOR B
Araramn g
Fellesprosjekiet Ringerikshanan of E16 (FRE16)
Krav til informasjonsmodellering
A ITr=r=—— Bwnn [wemgmes] W
ey
Paenor  Baenprs gaae s s v | Mo we | e g
Timst T T
4 [
rirv 1 m =
i BUH W ey
T A |
Eroigtes
e
R T o —
Rrgarssarar o3 £l FREW
e 00 Gereew
FRE-00-4-40887 wE
1 b riruree L
Ef‘.\H E NOR ML Y
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Dokumentstrukturen bestar av ett kravstallande startdokument med referenser till fem andra

dokument som beskrivs nedan.

DOKUMENTSTRUKTUR

FRE-00-A-00068 Informasjonsstandard

En Informasjonsstandard i tabellform, som definerer
og beskriver objekter, objekttyper, definisjoner og
tilhegrende Egenskaper samt hvilke fag som benytter
de aktuelle objektene

- MMI - Modell Modenhets Indeks, beskriver
R modningsgraden av obiektene i modeller ved bruk av
Huvuddokument: omforente tallkoder, bade med tanke pa geometri og
Krav til informasjonsmodellering informasjonsinnhold. e
Fellesprosijektet Ringeriksbanen | <
SELEIG (e 5 FRE-00-A-00033 Krav til modellbasert arbeid

Bane Nor (PDF) Ytterligere underoppdeling ved behov, eksempelvis med

bakgrunn i fagansvar, ytelse osv.

Heydedata fra Geonorge
https://kartkatalog.geonorge.no/metadata/kartverket/hoyd
edata-laser/f297e¢948-8a34-4e6¢-9740-54b3a657f8d5

Drift- og vedlikeholdsinstrukser
Bygger pa innhold i NS5820 Tillegg A «oppbygging
av brukerhandbok»

I huvuddokumentet definieras ett antal olika leveransmodeller for olika syften:
e Grunnlagsmodell (Underlagsmodell)

e Fagmodell (Amnesomradesmodell)

e Prosjektinformationsmodell (Samordningsmodell)

e Dokumentasjonsmodell (Inmé&tningsmodell)

o Kravmodell (Byggtekniska krav)

e Styringsmodell (4D/5D-modeller)

INFORMATIONSSTRUKTUR

Infrastrukturprojekt
Modelltyp
Crunnlagsmodell Fagmodell ProsiekInformajonsmodell Dokumentajonsmodell Kravmodell Styrningsmodell
(Samordningsmodell) (Inmatningsmodell) (Byggtekniska krav) Sammenstilt modell

bestaende av
Styringsobjekter
Grudnr:llags Fagmodelltype (4D/5D modeller)
modelltyp.

FRE-00-A-00068
Informasjonsstandard
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Foljande underlagsmodelltyper (grunnlagsmodelltyper) hanteras i dokumentet:

Terrengoverflate
Bygg

Veg

Bane

Landskap
Elektro
Kontakledning
Signal

Fjernvarme
Sopelsug (Sopsug)
Tunnel

Konstruksjon / bygningsteknisk

Vann,avlép og overvann

Geoteknikk

Geologi

Hydrologi

Sty (Buller)

Skilt og oppmerking
Sikring (Vagutrustning)
Sikkerhet

Plansituasjon
Befolkning

Grenser

Grunnerverv (Markférvarv)
Marksikring

For varje underlagsmodelltyp finns det en definition av modellens innehall och regler for hur

modelleringen ska ga till. Nedan foljer ett exempel for modelltypen VA.

skal vise eksisterende
vann-, avlgp- og
overvannsystem i
prosjektomradet og
benyttes som
utgangspunkt for
beregninger, analyser
og visualisering,

Grunnlagsmodelltyper | Definisjon og formal Modelleringsregler
Vann, avlgp og Grunnlagsmodellen for Grunnlagsmodell for vann,
overvann vann, avlgp og overvann avlgp og overvann i

Visualiseringssonen skal
utarbeides med basis i
kartdata, supplert med
mer detaljert registrering
der

behovet for detaljering er
stgrre. Behov for hgyere
detaljering i visualiserings-
sonen skal dokumenteres
med basis i Leverandgrens
behov for Informasjon og
Prosjektets
Informasjonsstandard.

Grunnlagsmodell for vann,
avlgp og overvann i
Inngrepssonen utarbeides
basert pa registreringer og
avpasses til aktuelt niva
for anvendelse

Figur 2.1.2-5 Modelleringsregler och definitioner fér underlagsmodell VA. Kélla: Bane

NOR [2]
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Foljande amnesomradesmodelltyper (fagmodelltyper) hanteras i dokumentet, se figur

o Veg « SHA (Sdkerhet Hilsa

* Bane Arbetsmiljo

&  Skilt og oppmerking s RAMS (Reliability, Availability,
e Sikring (Vagutrustning) Maintainability and Safety)
e Vann,avlop o Arkitekt

¢ Overvannhandtering e Interidrarkitekt

* Kontakledning  Landskapsarkitekt

e Signal *» Byggeteknikk/konstruksjon
e Tunnel e Bygningsfysikk

* (eoteknikk e Elektro

* (Geologi « VVS

e Marksikring * Brann

e  Stoy (Buller) e  Akustikk

* Rigg (APD)

Figur 2.1.2-6 Indelning av @mnesomradesmodeller. Killa Bane NOR [2]

For varje amnesomradesmodelltyp finns det en definition av modellens innehall och regler for

hur modelleringen ska ga till. Nedan féljer ett exempel for modelltypen vag.

Fagmodelltype

Definisjon og formal

Modelleringsregler

Veg

Fagmodell for Veg inneholder
ObjektTypeForekomster for
vegkroppen og skal vise
hvordan ny eller endret veg
skal plasseres i terrenget og
kobles til eksisterende
vegsystem og annen
infrastruktur.

Fagmodellen for Veg beskriver
geometri som tydelig definerer
den enkelte
ObjektTypeForekomst i
vegkroppen.
Konstruksjonslinje som
beskriver vegens linjefgring og
skal inneholde Informasjon
om dens bestanddeler og deres
verdier. Objektene skal berikes
med unikt identifisert
Informasjon for den enkelte
ObjektTypeForekomst.
ObjektTypeForekomsten skal
berikes med Informasjon som
gir det tilhgrighet til produkt,
system, omrade og anlegg

Figur 2.1.2-7 Modelleringsregler och definitioner fér &mnesomradesmodell Vag. Kalla:

Bane NOR [2]

Dokumentet "FRE-00-A-00068 Informasjonstandard” behandlar
informationshanteringen avseende objekt och egenskaper fér en komplett anldggning.
Dokumentet dr uppbyggt som en Excel-fil med flikar for respektive informationsdel.




Summering

Upplagget med att utga fran riktigt byggprojekt ar intressant. Detta medfor att
kravdokumentet blir mer verklighetsanpassat an manga av de kravdokument som finns att
tillga idag, vilka oftast har en betydligt mer akademisk ansats.

Upplédgget i "FRE-00-A-00068 Informasjonsstandard” &r samordnat med Statens vegevesen,
Stadshygg och Sykehusbygg . Detta gor att de blir en stor bredd pa tillampningen samtidigt
som komplexiteten Okar avsevart. Detta kan i sin tur leda till att upplagget blir svart att
implementera i branschen. Ytterligare begrinsning mot enbart “rena” objekt for
infrastrukturanlaggningar kanske skulle kunna var ett enklare steg for att lattare fa det

implementerat i branschen formodlingen.

2.5 MMI
De tre organisationerna Entreprengrforeningen Bygg og Anlegg (EBA) Radgivende

Ingenigrers Forening (RIF) och Arkitektbedriftene i Norge har tagit fram en publikation som
beskriver MMI — Modell Modenhets Indeks (eng. Model Maturity Index).

Nar projekten anvander sig av BIM kan |
detaljeringsgraden avseende de olika

objekten variera stort. Branschen behdver

darfor ett gemensamt standardiserat sprak, M MI
med  gemensamma  begrepp,  som
kommunicerar ~ fardigstallandegraden —av Vl 0 d e | |

objekten pa ett entydigt satt. \/] 0 d en h EtS

Syftet med denna publikation &r att

beskriva ett gemensamt sprék, som kan ndeks
ligga till grund for upprattande av interna

rutiner och gemensam terminologi i egna

projekt.
Skrevet av:
| Hikon W. Fleisbonn
rm EBA Gunnar Skeie
- B Bjern Uppstad
Bjernar Markussen
e arkitektbedriftens Steen Sunesen
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MMI, eller Model Maturity Index, beskriver mognadsgraden avseende de olika objekten i

BIM-modellerna med hjalp av 6verenskomna sifferkoder. Bade med avseende pa geometri

och informationsinnehall.

Introduktionen av termen MMI avser ocksa att begransa den radande osékerhet om

forkortningen LOD, som idag har flera och ungefar lika betydelser. Till exempel “Level Of

Detail” och ”Level of Development”.

MMI é&r forst och framst en metodik fér kommunikation i samband med genomférandet av

projekteringen. Genom att planera nar objekt i hela eller delar av olika konstruktioner bér ha

ett givet varde pA MMI, kommer man att kunna kontrollera projekteringsprocessen pa ett satt

som ar mer i linje med de verktyg som vi idag har tillgangliga inom BIM-omradet.

MMI-PROCESSEN
(ENLIGT PUBLIKATIONEN)

MMI 100: MMI 200: MMI 300:
Skisse Ferdig konsept Klar for tverrfaglig
kontroll
) DR
lesning kontroll

MMI 100: Skiss

Processen fram till MMI
100 innebar atr ett eller
flera forslag pa lésning
upprdattas. Objekt pa nivan
MMI 100 ér att betrakta
som skissforslag. Detta
innebar art flera
alternativa férslag pa
losningar kan modelleras
och att stora design-
forandringar kan intrédffa
pa kort tid. | processen
framat mot MMI 200 valjs
losningar och koncept.

Figuren ovan,

MMI 350:

Utfert tverrfaglig

kontroll

MMI 200: Firdigt koncept
Objekten ar atr berrakta
som genomarbetrade med
avseende pa designen av
en konceprtuell ésning. Der
forursares atr det inte gérs
nagra storre forandringar
i koncepten, som paverkar
andra teknikomraden efter
MMI 200.

MMI 300: Redo for
samgranskning

Vid MMI 300 maste objekten
vara samordnade inom varje
disciplinmodell. Objekt som
ar relevanta for samgransk-
ning maste vara modellerade
och inte vara i konflikt med
andra objekt inom samma
disciplin. Objekten maste ha
ratt storlek och placering.

MMI 350: Utford
samgranskning

Nar MMI 350 uppnas ska
objekten vara samordnade
med avseende pa alla objekt
i angransande discipliner.
Samgranskningen kommer
ofta att vara en iterativ
process. Férst efter avsiutad
samordning mellan alla
angransande discipliner
uppnar objekten denna
status.

MMI 400:
Produksjons-
underlag

MMI 400:
Produktionsunderlag
Status som
produktionsunderlag
forutsatter att objekten har
kontrollerats och godkants
for tillverkning. Eventuella
konflikter eller forslag pa
andringar av designen
skickas till de projekterande
diisciplinerna for
granskning. Vid
klarmakaring av alla
upptackta oklarherer dr
objektet klart for produktion,
MM 400.

MMI 500:
Som bygget

(D O O 2 ¢

MMI 500: Som byggt
Beroende pa kraven pa
relationshandlingarna
uppdareras modellerna
av de olika
projektorerna till
status MMI 500.

MMI-processen med tankta leverablar. Kalla: MMI — Modell Modenhets

Indeks. For varje leverabel beskrivs sedan vilken geometri och vilka egenskaper som aktuella
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objekt ska

Objektene er
modellert for &
fremstille forslag
til konsept i form
av volumobjekter
for a grafisk frem-
stille plassbehov
for lesningen.
Objektene er 3
betrakte somen
skisse selv om det
ermodellert med
tilsynelatende
nayaktig og de-
taljert geometri,

N Utover merking
| med MM, stilles

innehalla,

se

Alle objektene
nedvendiq for
definere konsep-
tene er model-
lert og grafisk
fremstilt som
generiske system
med omtrentlige
mengder, form,
sterrelse og
plassering.

Modellinforma-
sjon om prosjekt,
tomt. bygg. og
etasje er utfylt
iht. prosjektets
krav. Objektene
er navngitt etter
objekttype iht.
prosjektets krav
til dette.

nedan

Alle objektene
relevant for tverr-
faglig kontroll er
modellert.

Objektene er
fremstiltog
klassifiserti
BIM-modellen
som bestemte
systemer, med
riktig mengde,
storrelse, form
og plassering.

Modellinformas-
jon om prosjekt,
tomt. bygg. og
etasje er utfylt
iht. prosjektets
krav.

Objektene er
navngitt etter
objekttype iht.
prosjektets krav
til dette. Objek-
tene er beskrevet
korrekt sa bla.
material og
komposittresept
fremgar.
Objektene har
utfylt egen-
skapsinformasjon
iht. prosjektets
krav.

figur

fran

Alle objektene er
modellert.
Objektene er
fremstilt og
klassifiserti
BIM-modellen
som bestemte
systemer, med
riktig mengde,
starrelse, form
og plassering.

Modellinforma-
sjon om prosjekt.
tomt. bygg. og
etasje er utfyit
iht. prosjektets
krav.

Objektene er
navngitt etter
objekttype iht.
prosjektets

krav til dette.
Objekterne

er beskrevet
korrekt sa bla.
material og
komposittresept
fremgar.
Objektene har
utfylt egen-
skapsinformasjon
iht. prosjektets
krav.

MMI

Alle objektene er
modellert.
Objektene er
grafisk fremstilt
og klassifisert i
BIM-modellen
som bestemte
systemer, med
riktig starrelse,
form. plassering
og orientering.
Detaljert med
tanke pa ut-
forelse.

Modellinformas-
jon om prosjekt,
tomt. bygg, og
etasje er utfyltiht
prosjektets krav.
Objektene er
navngitt etter
objekttypeiht.
prosjektets

krav til dette.
Objekterne er
beskrevet korrekt
sa bla. material og
komposittresept
fremgar.
Objektene
inneholder infor-
masjon relatert

til produksjon.
Dette spesifiseres
avutferende i
samarbeid med
prosjekterende og
oppdragsgiver.

dokumentet.

Objekteneer
grafisk fremstilt
og klassifisert i
BIM-modellen,
og tilsvarer
deres respektive
komponent i det
fysiske bygget/
konstruksjonen,
Objektene har
riktig sterrelse,
form, plassering
og orientering
med detaljert
utfarelse.

Modellinformas-
jon om prosjekt,
tomt, bygg. og
etasje er utfyit
iht. prosjektets
krav.

Objektene er
navngitt etter
objekttype iht.
prosjektets

krav til dette.
Objekterne er
beskrevet korrekt
sa bla. material og
komposittresept
fremaar.
Objektene
inneholder
informasjon om
FDV-dokumen-
tasjon herunder
produsent.
leverander etc.
Dokumentas-

Leveranskraven for enskilda projekt, faser och aktiviteter kan sedan utformas som

leveransspecifikationer med angivande av aktuellt MMI
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EXEMPEL
KRAV PA LEVERANSER

Tidlig fase: Kontroll av konsept for tekniske faringsveier

Fagmodeller Objekter MMI
ARK Yttervegger, Innervegger, himling. sjakter 300
RIV Hovedforinger vertikalt og horisontalt 200
"RIE Hovedforinger vertikalt og horisontalt 200

Detaljprosjektering: Kollisjonskontroll av grunn og fundamenter for

produksjonsunderlag:
Fagmodeller Objekter NMI
RIG Sprenge- graveplan i 3 350
RIB Ul Fundamenter, vegger, gulv pa grunn 350
RIV Bunnledninger 350
RIE Kabler i grunn 350

Detaljprosjektering: Kollisjonskontroll av rabygg for produksjon av prefab.

Fagmodeller Objekter MMI
Prefabrikert stil og betong Alle objekter 350
RIB ‘Alle objekter 350
ARK Derer, Vinduer, fast inventar 300
RIV gsveier, behov for 300
RIE . behov for 300
Tidlig fase: Kontroll av konsept for tekniske feringsveier

Fagmodeller Dhjekter MMI

ARK Ytervegger, Innervegger. himling, sjakter 300

RIV Hovedforinger vertikalt og horisomalt 200

RIE Howvedforinger vertikalt og horisontalt 200

Figur 2.1.3-5 Kalla: MMI — Modell Modenhets Indeks [4]

En forenklad informationsstruktur for MMI-konceptet illustreras i figur 2.1.3-6.

INFORMATIONSSTRUKTUR

PROJEKTET
PROJEKTPROCESS

- A

DELPROCESS - MMI |

‘-‘]] DESIGNMODELL

KRAV

N
»

DISCIPLINMODELL |

M|
»| INGAENDE OBJEKT |+

————»| INFORMATIONSINNEHALL |+

KRAV

GEOMETRI [«

KRAV
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Summering

MMI dokumentupplégget liknar den danska Infra DK, det kdnns lite som att projektgruppen
har ersatt LOD med ett ny trestavig beteckning MMI.

Det finns dven inget storre stod for MMI i den internationella BIM-varlden. (MMI anvands
mest inom omradet affarsmodeller for att ange hur mogen affarsmodellen &r). Publikationen
har mest inriktning pa husbyggnation darav ar den svar att applicera pa infrastrukturprojekt.
Det ar lite svart att genomskada hela upplagget. Har ar det oklart hur MMI kopplat till
processen hanger ihop med MMI for leveranser. Det saknas dven ett mer genomarbetat

exempel.

TRV Kravdokument
Trafikverket ansvarar for bada anlaggningstyperna vag och jarnvag. Regelverken for

informationshanteringen kan grupperas enligt foljande:
1. Gemensamma regelverk for vag och jarnvég
2. Styrande regelverk for vag

3. Styrande regelverk for jarnvag

Figur Styrande regelverk. Kélla Trafikverket.
Styrdokumenten betecknas TDOK féljt av ett nummer. Tillhdrande mallar betecknas TMALL

foljt av ett nummer. | figuren nedan illustreras dokumentstrukturen och hur de enskilda

dokumenten refererar till varandra.
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DOKUMENTSTRUKTUR

Huvuddokument
TDOK 2012:35 Digital projekthantering

—
Objektorienterad
Informationsmodell - Vag och Jarnvag
TDOK 2015:0181

TMALL 0402, RFM, Redogdorelse for modell

TMALL 0403, RFA, Redogorelse for amnesomradesmodell
TMALL 1094, RFS- Redogdrelse for samordningsmodell
Objektspecifik digital projekthantering vag (TMALL 0405)

Objektspecifik digital projekthantering jarnvag (TMALL 0406)

TDOK 2012:36 Program och verktyg for digital
» projekthantering
Viag

TDOK 2015:0195 CAD-miljé inom Microstation

TDOK 2012:37 Metadata for digital projektering vag

TDOK 2012:1171 Systemnummer och
komponentbeteckningar

Dokumentstruktur avseende styrande regelverk.

Vid genomgangen av informationsstrukturen konstateras att "TDOK 2015:0195 CAD-miljo

inom Microstation” ej finns att tillgd pa TRV:s dokumentportal

¥ TRAFINVERRET

KRAY

Digital projekthantering
. " KRAV

Objektorienterad

Informationsmodell - Vag och

Jirnvag

¥, TRAFNVERKET

KRAV
Program och verktyg for digital
projekthantering Vag

¥, TRAPSVERKET

KRAY
Metadata for digital
projekthantering Vig

T TRAPROERKET

TR M AMASGNAGEN

KRAV
Systemnummer och
Komponentbeteckningar
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Styrande regelverk med tillhérande mallar. Kalla: Trafikverket

I det styrande regelverket ”Objektorienterad Informationsmodell - Vdg och Jarnvdg TDOK

2015:0181” .Finns bl.a. krav avseende LOD och LOI enligt foljande:

e 7K288093 Detaljeringsniva avseende geometrisk redovisning (Level of Detail) av objekt i
3D ska motsvara kravnivan for den aktuella produkten och tillimpningen.”

e “K288094 Detaljeringsniva avseende redovisning av attribut (Level of Information) pa

objekt ska motsvara kravnivan for den aktuella produkten och tillimpningen.”

Har kan konstateras att i jamforelse med det danska uppléagget kanns definitionerna nagot
alderstigna. 1 en mer modern tappning definieras LOD som “Level of Development” och
sedan har beteckningen LOG “Level of Graphics/Geometry” tillkommit. Den foreslagna
informationsstrukturen och tillhérande dokument foér de gallande styrande regelverken visas i

figuren nedan.

INFORMATIONSSTRUKTUR
Infrastrukturprojekt Infrastrukturprojekt
Informationsstruktur i projekt RFM
Amnesomradesmodeller Samordningsmodeller RFA RFS
+ Objekt/Byggdelar/ - LOD anges i avsnitt
Komponenter/ 1.4.4 i TMALL 0402
Attributdata (LOI) - LOI anges i avsnitt
- Geometrisk data (LOD) 1.4.3 i TMALL 0402
RFM: Redogorelse for modell
RFA: Redogérelse for amnesomradesmodell
RFS: Redogorelse for samordningsmodell
LOD: Level of Detail
LOI: Level of Information
Summering

Kravstallandet sker pa modellnivd med de tva grupperna amnesomradesmodeller och
samordningsmodeller. Detta liknar de danska och norska initiativen.

Sjalva kravstallandet ar valdigt generellt och det mer detaljerade kravstallandet overlats till
projektets projektorer och entreprendrer. Det positiva med detta upplagg ar att de Ovriga
aktorerna kan anpassa detta till de upplagg som de ar vana att anvanda. Nackdelen &r att

upprepningseffekten och erfarenhetsaterforingen uteblir samt att effektiviteten i en obruten
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informationskedja som slutar i arkivering och informationsinhamtning for drift och underhall
forsvaras.

Kravstéllandet saknar ett modernt upplagg for att hantera objekt, egenskaper och geometrier
(LOD, LOI, LOG).

Méngden av dokument och mallar for att styra informationshanteringen &r avsevard och

svarnavigerad. Da mangd av dokumenten och hur de férhaller sig till varandra &r en stor brist.

2.6 SMIL
Framtagningen av SMIL (Smart modelleverans i Infrastrukturprojekt) genomfordes under

2020, som ett projekt inom ramen for Smart Built Environment. Malet var att skapa praktiskt
anvandbara specifikationer med krav pa innehall och struktur vid leverans av digitala
modeller.

Syftet dr enligt projektets beskrivning: “att fortydliga och specificera en lagsta niva for de
forfragningsunderlag som ska levereras till entreprenoren for en utférandeentreprenad. Malet
ar att oka kvaliteten i leveransen och skapa en gemensam syn pa omfattning och innehall.
Aktorer i branschen ska kunna nyttja specifikationerna som underlag for kravhantering och
genomforande av projekt”.

Dokumentationen bestar av ett huvuddokument, tre bilagor, en mall avseende en

leveransspecifikation samt refererade standards.

.,

Huvuddokumentet innehaller generella rekommendationer och i bilaga 1 ges
rekommendationer avseende de olika teknikomradena. Innehallsforteckningen ér:

e Inledning

e Tillampning av SMIL

e Generella rekommendationer
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e Hantering av leverans och utbytesformat
e Samordningsmodell

e Rekommendationer per teknikomrade (Bilaga 1)

Dessa avsnitt kan betraktas som en handbok som syftar till att ge rekommendationer kring hur
man framstaller (projekterar) digitala anlaggningsmodeller samt kravstaller dessa.

En mall for att framstélla en leveransspecifikation ingar i dokumentationen i form av xlIsx-fil.

Den tankta tillampningen och avgransningen av SMIL med avseende pa byggprocessen enligt

nedan.

Oversikt avseende byggprocessens olika skeden. Kalla: SMIL

Projektering
FU /BN
\

Figur 2-2 - Oversikt byggprocessens skeden

SMILs rekommendationer och krav kommer att arbetas in i Nationella riktlinjer BIM och &r
tankta att anvandas som tillampningsanvisningar. Dessa riktlinjer &r inga offentligt bindande
direktiv men kan anvandas som sadana i projekt om s& onskas.

Dokumentationen innehaller bl.a. avgransningar, krav, rekommendationer och exempel pa en

leveransspecifikation.

Avgransningar
| dagslaget hanterar dokumentationen endast forfragningsunderlag for bygghandling och for

upphandling av utférandeentreprenad. Rekommendationerna géller for anlaggningsprojekt i
form av vag-, tunnel och broprojekt med dess ingaende byggdelar for konstruktion, VA och

mark.
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Leveransspecifikation
Informationsstrukturen for leveransspecifikationen ar indelad i teknikomraden dar sedan

respektive byggdel &r representerad med ett antal egenskaper. Figuren nedan visar mallen for
leveransspecifikationen darefter en till figur som illustrerar informationsstrukturen., Kaélla:
SMIL.

[
§ SRR

|
|

B o i AT Ta—— —
COCLASS ATTRIEUT
FS/KS/KO "Byggdelsspecifikt pa niva 3"
Struktur {Modelltyp, Paltyp...)
A
BSAE Produktionsresultat (CCE.1, CDF) I"
ESAE Objekt (Ben&amning Palar, betong,
Spant) *
BSAB Byggdelskoder pa niva 3 fér
anlaggning (Objekt)
- _
GRANSDRAGNING
Ansvarig part/Teknikemrade
(K,G/K)

Y
KOMMENTARER |

Byggdelarna ar sedan nedbrutna ytterligare i BSAB:s byggdelskoder



Infrastrukturprojekt

R =

BSAE Byggdelskoder pa niva 1 fér anlaggning
(Flikar: 10 undergrund, 20 Sammansatta barverk..)

= =

BSAE Byggdelskoder pa niva 2 for anlaggning
(Radrubriker: 15 Grundkonstruktioner, 16 Stédkonstruktioner..)

¥

BSAB Byggdelskoder pa niva 3 for anlaggning
(Objekt: 15.5B Pale, 16.BB Spont..)

Detaljeringsnivaerna pa objekt styrs av LOD baserad pa PAS1192-2 [ersatt med ISO 19650-
1] samt de Nationella riktlinjerna; se nedan figur. I leveransspecifikationen specificeras en
LOD miniminiva (LOD) for respektive objekt som bor féljas.

Skede 1 - Planering 2 - Projektering 3 - Projektering = 4 - Projektering 5 - Produktion 6 - Anviandning
Detaljeringsniva LOD100 LOD200 LOD300 LOD350 LOD400 LODS00

Beskrivning

Bestimningsgrad loch hat korrekt storlek, form,

¢ och ng et [sithg och arlentering med hissyn 1l
haewyn till gilande tok enligt sluthgt
Objekt innehiler nodvindga innehiller nodvandigs
attribut med haasyn tll |attriut W Ii‘” yn 1l

- o mm;.-_
s Identifkatson - Identdiation - idernifibation
Informationsnivd § . Storlek |- Staclex. . Storfek
r Tve I Tve Ty
- Klaasfikation .w - Klasaifikaton
- Matesial |- Matoal - Moduktipmcfibn vheden
B 4 e uktsociike vird L
|fproduktion)
Bygghandling "'m"“"‘"’ Relationshandling

Kélla: SMIL
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Summering

Val genomarbetat dokument med avseende pa projekteringsmetodiken med manga mycket
anvandbara reflektioner och tips kring projektering av anldggningar. Handboksdelen ar
mycket valskriven och praktiskt férankrad i projekteringen med BIM.

Mallen for leveransspecifikationen upplevs som svararbetad och svar att tillampa i praktiken.
Informationsstrukturen i huvuddokumentet aterspeglas ej i leveransspecifikationen.
Exempelvis struktureras huvuddokumentet i sa kallade teknikomraden, som dock inte anvands
i leveransspecifikationen.

Informationsstrukturen i leveransspecifikationen &r indelad pa byggnadsdel och inte pa
modellniva vilket 6kar detaljeringsgraden men ocksa komplexiteten.

Leveransspecifikationen ar indelad med avseende pa BSAB Byggdelskoder pa niva 1 for
anlaggning(10 undergrund, 20 Sammansatta barverk..) och inte pa den nya standarden
CoClass. Detta far ses som en brist med tanke pa den framtida utvecklingen.

Den pedagogiska utformningen av mallen maste anpassas till en praktisk tillampning i
branschen. En tankbar modifiering skulle kunna vara en indelning i modelltyper pa samma
séatt som for KMI-hanteringen i Norge och Danmark. Detta uppldgg skulle troligtvis forenkla

hanteringen av leveransspecifikationen.
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3. ETAPPINDELNING
| manga projekt behdver man ha mojligheten att dela upp projektets innehall i olika delar, for
att pa detta vis battre kunna planera, styra och producera projektet. Inom
infrastrukturbranschen forekommer manga olika begrepp for indelning av projekt, som:
e Arbetsomrade
e Deletapp
e Delomrade
e FEtapp
e Entreprenadjuridiskt omrade
e Entreprenadomrade
e Gjutetapp
e Produktionsetapp
e Projektetapp

Om vi soker pa begreppen ovan i Google och pa Trafikverkets hemsida far vi foljande

resultat:
BEGREFP GOOGLE TRV
Arbetsomride 629 000 1390
Deletapp 144 400 370
Delomride 369 000 3838
Etapp 4 550 000 1 868
Entreprenadjuridiskt 151 000 123
omrade
Entreprenadomrade 5480 17
Gjutetapp 1360 1
Produktionsetapp 1920 1
Projektetapp 6150 1

Hér kan vi konstatera att “etapp” ar det klart vanligaste begreppet nér det géller sokning pa

Google och ”delomréde” det vanligaste nir man soker pa Trafikverkets hemsida.
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Tittar vi pa hur Trafikverket delar in sina projekt, ar den vanligaste indelningen:
e Delomraden

o Anlaggningsdelar

Enligt ”Digital projekthantering - TDOK 2012:35” [16], sa definieras delomrade respektive

anlédggningsdel som:

e Delomrade: Objekt/projekt/anlaggning delas in i ett antal omraden 1-9, efter behov enligt
naturliga avgransningar, uppdelningar eller etapper som t.ex. trafikplatser, vagskél och
konstruktionstyper.

e Anlaggningsdel: Ett delomrade delas upp i anldggningsdelar enligt forutbestamd
gruppering och kodning.

For entreprendrer &r det viktigt att fa till ett gemensamt begrepp som majliggor indelning av

produktionen och som ocksa gor det mojligt att klassa tillhorande information. Nar det galler

begreppet “etapp” menar entreprendrerna att:

e Ar ett mycket generellt begrepp

e Anvands av olika parter for att beskriva olika uppdelningar av ett projekt, oftast
tidsberoende eller geografiska och ibland bada delarna

e Arotydligt for de flesta om vad som det exakt innefattar eller avser

3.1 Produktionsetapper
Det finns ett stort behov av att kunna dela in information med avseende pa olika

produktionsaspekter, som tid, lage och leveranstillnérighet m.m. En sadan indelning gor det
mojligt att sedan gruppera/filtrera informationen enligt tidigare fordefinierade aspekter eller
efter nya uppkomna behov. Eftersom informationen oftast produceras i ett samarbete mellan
bestéllare, entreprendrer och projektorer &r det viktigt att man i ett tidigt skede ar éverens
kring vilka begrepp som ska anvandas och vilka indelningar som behévs avseende projektets

information.

Tittar vi i CoClass och letar efter begrepp for indelning av projekt, finner vi begreppet
produktionsetapp, som definieras som en egenskap:

Egenskap i CoClass: TPPR Produktionsetapp, tidsmassig projektegenskap som anger
produktionsetapp.
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CoClass Bas

For att se Byggtjansts reko
[Typer behdver du uppgrad
CoClass Studio

TRADVY @i stor  dolj

TPPR Produktionsetapp

Status: Faststalld

) I Materiella egenskaper

® Funktionella egenskaper

Kompositionella egenskaper Etikett: ccTimePhaseProduction

®
® S GEE Definition: tidsmassig projektegenskap som anger produktionsetapp
©

Tidsmassiga egenskaper

ANavdloa

® Tidsmassiga objektegenskaper

=

© Tidsmassiga projektegenskaper

TPPR Produktionsetapp

Kélla: CoClass

I en dialog inom referensgruppen avseende begreppet “produktionsetapp” kan vi konstatera
foljande:

e Begreppet anvands idag inte sarskilt ofta i branschen

e Qavsett CoClass kan begreppet ges en entydig definition hos entreprendrerna

e Begreppet mojliggdr en tydlig inramning mellan entreprendr och projektor kring vad som

ska innefattas i en specifik leverans
e Produktionsetapperna bor vara systematiskt uppbyggda

e De olika produktionsetapperna kan innefattas i en egen hierarki
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= AA101002

o A8 101003

Nér det galler strukturen for indelningen i produktionsetapper kan vi konstatera foljande:

e Kan ha en uppséttning for anbudsskede och en annan for produktionsskede, men bor
bygga pa samma grundstruktur. Detta for att inte skapa missforstand mellan parterna och
inom den egna organisationen.

e Maste definieras entydigt, i tabell eller relevant format, med namn och
innehall/omfattning, dar varje entitet ar unik.

e Konstruktivt system och funktionellt system dr tvd parallella “produktionsetapps’-

strukturer.

3.2 Exempel pa indelning 1 produktionsetapper
Nedan féljer ett antal exempel pa hur indelningen i produktionsetapper kan se ut, exemplen &r

tagen fran projekt Hamnbanan dar Trafikverket ar bestallaren och Skanska &r entreprendren. |
projektet har Skanska valt att bygga pa Trafikverkets krav med egna tillaggskrav pa sina
projektorer i syfte att kunna maximera nyttan med 3d projekteringen och informationen pa

modeller for utforandefasen.
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Exempel pa indelning av en tunnel i produktionsetapper, dar varje tunnelsegment &r en egen

produktionsetapp. Kalla: SKANSKA

:U::%#

Exempel pa indelning i produktionsetapper. Kélla: SKANSKA.
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3.3 Teknisk 16sning
Nedan finns forslag pa hur informationen avseende produktionsetapper skulle kunna hanteras:

e Eventuell indelning i produktionsetapper kan ges
o istrdngen for namnsattning av dokument
o i strangen for namnséttning av filer
o som del i lagerstrangar
o som egenskaper/attribut pa objekt (komponenter)

3.3 Begransningar
Nar det géller begreppen delomrade och anlaggningsdel, som Trafikverket anvander for

indelning av projekt, kan vi konstatera att dessa idag saknas som egenskaper i CoClass. Har
kanns det som om dessa begrepp inforlivas som egenskaper i CoClass, skulle de bidra till ett
Okat varde for informationshanteringen i infrastrukturprojekt.

Det ar darfor projektgruppens férhoppning att Svensk Byggtjéanst, som forvaltar CoClass, tar
med dessa begrepp i nyare versioner av CoClass.

Arbetsgruppen i FoU-projektet beslutade att i det fortsatta arbetet anvénda sig av begreppet
produktionsetapp for indelning av informationen med avseende pa produktionsskedet.
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4. FORSLAG PA STRUKTUR FOR KRAVSTALLANDE AV
INFORMATIONSMODELLER

| det aktuella utvecklingsprojektets fortsatta arbete beslutades att kravstallningen ska ske med
hjalp av en leveransspecifikation, vilken baseraspa det danska upplagget ovan. Detta upplagg
kanns som den mest framkomliga vdgen och skapar en mdéjlighet att borja med kravstélining
pa modellnivd genom att anvanda sig av olika modelltyper. Déarefter kan projekten 6ka
detaljeringsgraden och for varje modelltyp kravstélla pa objektsniva.

Det danska upplégget har stora likheter med det norska upplagget, men det danska upplagget
beddms som modernare och mer livskraftigt.

Den ténkta informationsstrukturen for utvecklingsprojektets ar enligt nedanfigur.

Infrastrukturprojekt

Skede

Modelltyp

Teknikomraden

Konstruktiva system

Leverabler

LOD (ingaende komponenter)

LOI (ingaende egenskaper)

LOG (ingaende geometri)
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Infrastrukturprojekt | | Bron-bron |
Skede | Produktionsskede |
Madelltyp | Inmatningsmodell

Teknikomrade | Vatten occh avlopp |

Konstruktivt system

| Transporterande system |

Leverabler | Modell med inmitt ledningsnat LOD = Ledningar och knutpunkter
| Teknikomrade | | Vagutformning |
| Konstruktivt system | | Markkonstruktioner |
| Leverabler | | Modell med inmatta slanter

| Madell med overbyggnader/terasser/schaktbottnar |

Det finns ocksa behov av att koppla informationen pa modellerna till aspekten tid. Detta kan
goras genom att projekten anvander sig av begreppen produktionsetapp respektive delomrade
om denna indelning avser tid. En ytterligare mojlighet ar att koppla méngderna till andra
tidsattribut. De olika egenskaperna som behdvs vid méngdning kopplas forslagsvis som
attribut pa aktuella objekt. Dessa attribut ar oftast projekt- och leveransspecifika; se
nedanfigur.

lten  Materisl Entty Hande Timed @

Propesty Vilue
DATUM 20200514
FORETAG SKANSKA TEKNIK
GODKANDAY TeD
REVIDERING

REVIDERINGSDATUM
REVIDERINGSKOM

RITADAV M

STATUS GH
BYGGDEL 1ce

LAGE 0.3 SKYFALL
ETAPP T

AMA Ces-
VOLYM gm3) 5410

Relevant information
kopplad till relevant
objekt

\
¥ 144613473 m Y 6399211,646 m 2. 45,651 m
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5. RESULTAT

FoU-projektet har framfor allt genererat resultat inom féljande delomraden:

1.

Ett forslag pa hur kravstallandet av informationshanteringen mellan projektor och
entreprendr kan ske. Detta har bl.a. resulterat i en utveckling av en
informationsstrukturmall. Underlaget for kravstallandet bygger pa en inventering av
idag forekommande kravupplagg. Undersokningen har begransats till att omfatta
Norden. Denna genomgang utgor en vardefull grund for det fortsatta arbetet med att ta
fram en KMI for infrastrukturprojekt.

Forslag pa hur olika etappindelningar kan hanteras i projekterings- och
produktionsprocessen, forslag pa benamningar samt hur dessa kan implementeras i
CoClass

Forslag pa forbattrade metoder for hantering av informationsméangder och modeller i
granssnittet mellan projektor och entreprendr. | FoU-projektet har det utvecklats.

En sammanstallning av behovet avseende nya insatser for att 6ka digitaliseringen av

de gemensamma processerna hos projektérer och entreprentrer
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6. FORSLAG PA FORTSATT ARBETE
| arbetet med aktuellt FoU-projekt har ett antal olika omraden inom digitaliseringsagendan
pekats ut dar framtida insatser skulle kunna leda till 6kad effektivitet och battre kvalitet i
infrastrukturbranschen.
Dessa omraden &r:

e Standardisering

e Samarbetsformer

e Programvaruutveckling

e Nya metoder

6.1 Standardisering
| alla infrastrukturprojekt & mangdning en central del. Idag sker méngdningen oftast med

koppling till AMA . For att lyckas med automatiseringen av mangdhanteringen behdvs det en
vidareutveckling av AMA. Detta innebar bl.a. att fritextbeskrivningarna maste forses med
artikelnummer. Denna vidareutveckling ar fundamental for att dstadkomma en automatiserad

och effektiv mangdningsprocess.

Ett annat pagdende arbete, som inte far tappa fart, ar utvecklingen av IFC (Industry
Foundation Classes) for infrastrukturprojekt. Detta format kan bli helt avgérande for bl.a.

utbyte av modellinformation.

Kravstéllandet av informationsleveranser &r fundamentalt for digitaliseringen. Har hade det
varit en stor fordel om de svenska bestéllarna hade gatt samman och tagit fram en struktur for
en svensk KMI. Det arbete som &r gjort i Danmark och Norge utgor en utmarkt grund att utga

ifran.

6.2 Samarbetsformer
For att Oka effektiviteten i anldggningsprocessen ar det viktigt att samarbetet och utbytet av

information mellan t.ex. projekttr och entreprendr Okar och effektiviseras. Detta stéller krav
bl.a. pa nya samarbetsformer, upphandlingsformer, gemensamma digitala natverk, gemensamt

kravstallande och okad forstaelse for varandras verkligheter.
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6.3 Programutveckling
Programvaruutvecklarna behdver ©6ka insatsen for att skapa mer kompletta

samordningsmodeller och for att bredda anvandningsomradet av dessa. Exempelvis skulle
mojligheten att kunna anvanda samordningsmodellen for mangdning av samtliga

teknikomrades komponenter avsevart effektivisera mangdhanteringen.

6.4 Nya metoder
| fallet med utsattningsmodeller kan en framtida mojlig utveckling vara att projektoren

levererar utsattningsdata i form av maskinstyrningsfiler, som direkt kan anvéndas i
produktionen. En sadan leverans kraver dock ett nara samarbete och en utbyggd
kommunikation mellan projektor och entreprendr

For méangdmodellerna kan ett scenario innebéra att man ur en och samma mangdmodell ska
kunna generera information for olika andamal. Har finns behov av att kunna ta fram
méangdinformation avseende olika perspektiv, som kalkylering, inkdp, berdkning av CO2-

belastning, logistik, produktionsplanering, montering och demontering.
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7. WORKSHOP PROCESSKARTLAGGNING

1 BYGGPROCESSEN MED HUVUDAKTORER

Bestdllare/Agare

Modellutbyte (GEO) Modellutbyte

Modellutbyte

1.1 Forstudie 1.2 Produkt- 1.3 Produki- 1.4 Produkt
och projektstart bestdmning framstallning anvandning
Konsulter Konsulter Entreprendrer Agare/Férvaltare
TOTALENTREPRENAD

2 PRODUKTBESTAMNING - MARKARBETEN

2.1 Uppdrags-
planering

22

Geoutredningar
och projekterin:

2.3 Mark-
projektering

2.4 Stéd under
produktionen
(Geo) —

+ Organisation

* Leveransinnehall

+ Planering (tid, eko..)
» Metodval

» Val av verktyg (IT)

= Ceowverktyg
*  Projekteringsverktyg
* Projektplattform

+ Insamling bef. data
» Geoundersokning

(geoteknik, hydro,
miljé, berg)

* Provtagning &

Sondering
Labanalyser

* Inmatning

= Analys/tolkning
* Berakningar

» Geomodell

= MUR/PM

+ Proj. Plan & Profil

+ Overbyggnadsdim.

+  Avvattning

+ Massberakning

+ Geokonstruktioner

+ Ledningssamordning
+ Anlaggningsmodell

+ Teknisk beskrivning
+ Mangdforteckning

+ Ritningar

+ Kompletterande
geoundersokning
Schaktbottenbesiktning
Komplettering av
forstarkningsatgarder,
terrassering/
underbyggnad,
averbyggnad etc.
Byggplatsuppfdljning
Miljokontroll

20181108

» Kontrollprogram

2.5 Overlamning

+ Slutdokumentation
* Relationshandlingar
+ Kontrollprogram

54



3 PRODUKTFRAMSTALLNING - MARKARBETEN

________________________ *.__* Anlaggningsmodell

1 2.3 Mark-projektering j Ceomodell

3.1 Produktions- 3.2 3.3
: P . 3.4 Markarbeten
planering Matningsarbete Arbetsberedning
Produktionsmodell + Kompletterande * Kompletterad + Schakt
inmétning produktionsmodell » Aterfylining
+ Kompletterande + Arbetsunderlag + Masshantering
geoundersdkning (maskinstyrfiler m.m.) * Markforstarkning
+ Utsattning » Mangdforteckning + Aterrapport
» Kontrollprogramsuppfaljning|
3.5 Uppféljning .
3.6 Overlamnin
markarbeten 9
Inmatning + Slutdokumentation
Mangdforteckning + Relationshandlingar

Dokumentation
Egenkontroll
Schaktbottenbesiktning

20181108

2.1 UPPDRAGS-PLANERING

2.1 Uppdrags-

planering
Anbud/Kontrakt + Organisation Valda verktyg
Viss befintlig geodata + Leveransinnehall Undersakningsprogram (inkl. viss
GlS-data (ex. Anlaggningsomrade, |:> + Planering (tid, eko..) |:> geodata, GlIS-data, ledningsdata)
markmodell, orto) + Metodval Tidplan for geoleveranser
Ledningsunderlag + Val av verktyg (IT) Budget for geoundersokningar
MKB *  Geoverktyg
» Projekteringsverktyg
= Projektplattform
Ceodata Pdf, SGF, analogt, GeoBIM, xls CeoSuite, GeoBIM, Excel
ClS-data Shp, raster, dwa, punktmoln Autodesk, Esri, Bentley, Trimble
Ledningsunderlag Pdf, dwg, dxf, raster, Shp Autodesk, Esri, Bentley, Trimble
Undersékningsprogram Shp, dwg, databasformat Autodesk, Esri, Trimble
Tidplan Mpp, xls MS-Project, Excel, Asta
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2.2 GEOUTREDNINGAR OCH
PROJEKTERING

22
Geoutredningar
och projekterin

+ Insamling bef. data
= Ceoundersékning (geoteknik,

Valda verktyg i MUR/PM
Undersokningsprogram . g:’:ﬁ;’;“.{;f ;Lgn)de ring Geomodell
Tidplan for gecleveranser + Labanalyser Beraknings-PM
Budget for geoundersdkningar ‘ + Inmdtning » Geodetisk kartering
Bef. data * Analys/tolkning Kontrollprogram

N " = Berakningar
Krav pa utférande . Ceomodell
Tillstand + MUR/PM

Kontrollprogram

GCeoundersokning

SGF, instrumentspecifika format, xls GeoSuite, GeoBIM, Excel
Ceodetisk kartering

Analys, tolkning

Instrumentspecifika (1), pxy, dwg, punktmeln (2) Trimble, Leica

xls, dwg, sqgllite Excel, Autodesk, MicroMine
xls, Comsol, Z-soil, plotxls, m.fl Modflow, Plaxis, MikeUrban, m.fl.

dwg, sqllite, ifc, dgn

Berakningar

Ceomodell Autodesk, Micromine, Bentley,

Trimble, m_fl

Kontrollprogram xls, sgllite, pdf Excel, Collector, Redbex, m.fl.

2.3 MARKPROJEKTERING

2.3 Mark-projektering >

+  Anldggningsmodell

Praj. Plan & Profil/utformning o héjdséttning = Markmodell
Overbyggnadsdim. -
MUR/PM u_',’,n;immgf pr— Teknisk beskrivning
/! Massherikning +  Mangdférteckning
= Ceokenstruktione .
c EE,'_mDId ell * Ledningssamordning Ritningar
Beraknings-PM - Anlaggningsmodel « Geomodell (i vissa fall)
. . = . b Markmadell
Vissa inmatningar Teknisk beskrivaing ‘ +  MUR/PM
Mangdfarteckning + Geokonstruktioner

Ritringar . iy
Byagbarhet/pravisoriurntilllliga lsningar Beraknings-PM
Cestaltning, Landskap, Viltitga rder, Konstbyggnad, Bulleritgirder * \Vissa inmdtningar

itormationsmangd | Fiformat Ve ]

Plan och profil dwg, dgn, lin, pdf Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SEG-Ceo, (TopoCAD), m.fl
Overbyggnadsdimensionering pms PMS-ohjekt

VA-projektering dwg,dgn, m.fl. Civil3D, PowerCivil/SUDA, NovaPoint, SBG-Geo
Massberakningar dwg, dgn Civil3D, PowerCivil/SUDA, NovaPaoint, SBG-Geo
Geokonstruktioner -rvt, .dwg Revit, Tekla, Bentely, Autodesk

Ledningssamordning dwg, dgn Civil3D, PowerCivil/SUDA, NovaPoint, SBG-CGeo
Anlaggningsmodell nwd, smw, idgn Mavis, Solibri, Navigator, BIM360, Quadri

Markmodell dwg, dgn, dtm, trm Civil3D, Bentley, MovaPoint, SBG-geo

Ritningar dwg, dgn AutoCad, Microstation

Teknisk beskrivning Jdocx, pdf Word, Adobe
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3.1 PRODUKTIONSPLANERING

Markmodell

Ritningar

MUR,/PM

Anlaggningsmodell

Ceokonstruktioner
Teknisk beskrivning
Mangdforteckning

Geomodell (i vissa fall)
GCeoundersokningar

Beraknings-PM
Vissa inmatningar

‘ 3.1 Produktions-
planering

* Produktionsmodell

~J
-~J

formstonsmiopd | Pt e |

Anlaggningsmodell rwed, S, Lidgn

Geomad ell . dwa, ife, dan
Geokenstruktioner dweg, vt

Markrnodel| Dwg, dgn, ife, lin, prf, xemi,...
Ovriga dmnesomradesmaodeller Dwa, dan, ife. lin, pri, xmi,.....
Ritningar pdf

Mur,/PM pdf

Beraknings PM pdf

Prajekieringikarta Dwwg, dgn, ife. lin, pri, xml,.....
Gepundersakningar SCF, instrumentspacifika, XLS
MEngdfameckning -pdf, xls

Teknisk beskriviing -pdf, xki

PROBLEM/MOJLIGHETER

Navis, Salibri, Mavigator, BIM360, Quadri

Civil3D, PawerCivil. NovaPoint, SBC-Ceo, (TopaCAD),. ..
Civil3D, Revit

Civil3D, PawerCivil. NovaPoint, SBC-Ceo, (TopaCAD),. ..
Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SBG-Geo, (TopoCAD),...
Adobe

Adobe

Ao

Civil3D, PawerCivil, NovaPaint, SBL-Ceo, (TopaCAD),...
CeaSuite, CeoBIM, Excal

Adobe, Excel

Adolbe, Excel

itormationsmioga L rtormat ey

Anlaggningsmodell .nwd, .smv, .idgn
Geomodeall . dwg, .ifc, .dgn
Geokonstruktioner .dwg, .rvt

Markm 1]

Ovriga dmnesomradesmodeller

Ritningar pdf

Mur/PM _pdf

Berdknings PM pdf

Projekteringskarta Dwg, dgn, ifc, lin, prf, xml,....
und knin SGF, instrumentspecifika, XLS

Mingdférteckning _pdf, .xls

Teknisk beskrivning _pdf, xls

Dwg, dgn, ifc, lin, prf, xml,....
Dwg, dgn, ifc, lin, prf, xml,....

Mavis, Solibri, Mavigator, BIM360, Quadri

Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SBG-Geo, (TopoCAD), ..

Civil3D, Revit

Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SBG-Geo, (TopaCAD), ...
Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SBG-Gea, (TopoCAD), ..

Adobe
Adobe
Adobe

Civil3D, PowerCivil, NovaPoint, SBG-Geo, (TopoCAD), ..

GeoSuite, CeoBIM, Excel
Adobe, Excel

Adobe, Excel

Hypotes: Vi tror att de storsta forbattringarna finns att gora vid informationsutbytet av Geomodell,
Geokonstruktioner, Markmodell, Geoundersokningar och Mdangdférteckning.
Detta maste verifieras med hjdlp av ett fortsatt arbete kring entreprendrernas behov och process.
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