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SMART BUILT

FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhélls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

¢ 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av total tid fran planering till fairdigstdllande fér nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

"Digitalisering av process och information kopplad till VVS-projektering” ar ett av
projekten som har genomforts i programmet. Det har letts av Klarstroms
Ingenjorsbyra och har genomforts i samverkan med Samrum Projekt AB, Eurostep och
Tyréns.

Projektet knyter an till punkterna 3 och 4 ovan.

Genom att anvanda sig av metodiken som testats i projektet kan kostnaderna for VVS-
projektering och produktion i viss mdn minskas, inte 33 %, men alla delar maste bidra
med nagot.

Vidare innebar metodiken, om den skulle anvéndas, till gemensamma processer som
gagnar samtliga aktorer, vilket indirekt leder till minskade kostnader.

Rapportforfattarna diskuterar girna innehallet med intresserade!

Mora

2024-10-15
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Sammanfattning

Rapporten undersoker teknikens snabba utveckling och dess paverkan pa digital
informationshantering inom samhéllsbyggnadssektorn. Digitaliseringen av
byggbranschen ar ofta osynkroniserad, vilket leder till ineffektivitet och forvirring.
Trots avancerade CAD-verktyg finns det utmaningar i att integrera dessa med dvriga
verktyg och processer i projektering och forvaltning. Méalet ar att forbattra
samordningen och effektiviteten i VVS-projektering genom digitalisering och
standardisering av processer och information.

For att prova idéer och testa metoder har fokus lagts pa att konceptuellt modellera och
testa principer med data fran verktyg som anvands av VVS-projektorer i dag.

Rapporten betonar vikten av att anvanda 6ppna standarder for att sakerstalla
kompatibilitet och effektiv informationsdelning. Den diskuterar ocksa specifika
standarder som IFC och CoClass, samt hur dessa kan implementeras i praktiken for att
forbattra informationsflodet och dokumentationen i VVS-projekt.

For att uppna en effektiv projektering kravs tydliga kravspecifikationer och enhetliga
arbetssatt genom hela byggprocessen, fran programskede till avvecklingsskede.
Rapporten foreslar en systematisk anvandning av digitala verktyg och standarder for
att minska risken for missforstand och fel.

Slutsatserna pekar pa behovet av att tydliggora begreppet referensbeteckning och att
harmonisera VVS-projektorernas arbetssatt. Vidare rekommenderas en gemensam syn
pa Common Data Environment (CDE) och ett fokus pa att integrera miljo- och
energidata i projekteringsprocessen.

Rekommendationer:

e Anvind en eller flera databaser kopplade till modellen, fran utredningsskede
till férvaltning.

e Implementera anvidndningen av digitala verktyg utifran 6ppna standarder.

e Tydliggor och standardisera informationskrav pa objektsniva.

e Skapa en branschgemensam syn pa CDE och forbattra samverkan mellan olika
aktorer i byggprocessen.

e Harmonisera arbetsmetoder for VVS-projektorer for att 6ka effektiviteten och
kvaliteten i projekteringen.

e Rapporten betonar att for att méta framtida utmaningar kravs mod att
anamma nya tekniker och ett kontinuerligt arbete for att forbattra och
standardisera processer och information i VVS-projekteringen.

Rapporten innehaller manga detaljexempel fran dagens verklighet samt resonerar om
hur denna verklighet kan bli ndgot annat i framtiden.

Vi har anvént oss av konceptdatabasen Samrum, beskriven nedan, for att testa
mojligheten att forbéttra samarbetet genom byggprocessen.
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Summary

The report examines the rapid development of technology and its impact on digital
information management within the construction sector. The digitalization of the
construction industry is often unsynchronized, leading to inefficiency and confusion.
Despite advanced CAD tools, challenges remain in integrating these with other tools
and processes in design and management. The goal is to improve coordination and
efficiency in HVAC design through digitalization and standardization of processes and
information.

To test ideas and methods, the focus has been on conceptually modeling and testing
principles using data from tools currently used by HVAC designers. The report
emphasizes the importance of using open standards to ensure compatibility and
efficient information sharing. It also discusses specific standards such as IFC and
CoClass, and how these can be implemented in practice to improve information flow
and documentation in HVAC projects.

Achieving effective design requires clear specifications and uniform working methods
throughout the entire construction process, from the pre-design phase to the
decommissioning phase. The report proposes a systematic use of digital tools and
standards to reduce the risk of misunderstandings and errors.

The conclusions point to the need to clarify the concept of reference designation and
harmonize the working methods of HVAC designers. Furthermore, a shared view on
the Common Data Environment (CDE) is recommended, along with a focus on
integrating environmental and energy data into the design process.

Recommendations:

e Use one or more databases connected to the model, from the feasibility phase
to facility management.

¢ Implement the use of digital tools based on open standards.

e (larify and standardize information requirements at the object level.

e Establish a shared industry view on CDE and improve collaboration between
different actors in the construction process.

e Harmonize working methods for HVAC designers to increase efficiency and
quality in the design process.

o The report emphasizes that to meet future challenges, courage is required to
embrace new technologies and to continuously work on improving and
standardizing processes and information in HVAC design.

The report includes many detailed examples from today's reality and reflects on how
this reality could transform in the future. We have used the concept database Samrum,
described below, to test the possibility of improving collaboration throughout the
construction process.
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1 Bakgrund

1.1 Problembild

Teknikutvecklingen gar snabbt och har stor paverkan pa hur vi arbetar och samverkar
kring digital information i samhallsbyggnadssektorn. Utvecklingen ar positiv men nar
mycket forandras pa kort tid kan ibland saker hamna i osynk och leda till forvirring,
otydlighet och ineffektivitet.

Ar vi fast i det gamla?

Det ar inte latt for den enskilde att forsta alla beroenden och hur olika saker paverkar
varandra. Ar man projektér s& ser man ofta CAD-verktyget som det primira
designverktyget for att prova olika l6sningar och komma fram till vilken 16sning som
bast uppfyller kraven och ar méjlig att realisera. CAD-verktyget ar dock bara ett av
verktygen som anvands och ska tillsammans med arbete i andra verktyg leda fram till
en projekteringprodukt som ska kunna forstas och realiseras av en entreprendr och
slutligen kunna férvaltas av en férvaltningsorganisation och dess driftoperatérer. For
att samverkan mellan olika aktorer i byggprojektet ska fungera behover alla
involverade aktorer forhalla sig till den juridik och de standarder som galler inom
omradet. Byggbranschens gemensamma rattesnore ar sedan manga ar tillbaka en
kombination av vara standardavtal och AMA, varfor det ar helt naturligt att bestallarna
aberopar dessa vid upphandling av leverantorer. AMA har kompletterats med AMA
Funktion for kravstallning, denna har CoClass som struktur Fa bestillare aberopar
dock AMA Funktion i sina avtal med leverantérer och de allra flesta projekt idag stéller
istédllet krav pa Teknisk AMA som till stor del har BSAB96 som struktur. Att ligga kvar i
en kravstruktur som utgar fran en utgangen klassifikationsstrukur gor det svart att
mota framtiden pa ett bra vis. For att projektoren ska kunna ta fram en handling som
entreprendren ska kunna forst3, utifran bestallarens krav att handlingar ska uppréttas
enligt teknisk AMA, maste projektoren arbeta in strukturen i teknisk AMA i sin CAD-
modell s att den tekniska beskrivningen enkelt kan samldsas med informationen i
CAD-modellen. Konsekvensen av att det saknas en strikt och
branschéverenskommmen mappning mellan BSAB 96 och CoClass leder till att
projekteringsmodellen maste dubbelkodas for att modellen ska kunna dverlamnas till
forvaltning med CoClass-struktur. Mappningen blir dessvérre ocksa projektunik vilket
forsvarar 6verlamningen till forvaltning. AF-delen stipulerar vilket referensverk som
galler for projektgenomforandet och var bild ar att det far konsekvenser pa pa hur
informationen struktureras och i férlangningen hur “modern” projekteringsmodellen
uppfattas av den mottagande forvaltningsorganisationen.

Vara standardavtal satter ramarna for vilka risker konsulterna kan ta. Det ar forvisso
moijligt att utféra en projektering fackmannamassigt &ven om ursprungliga krav
frangas men det ar en svar vag att ga och den ar behaftad med stora risker som fa
konsulter dr beredda att ta. Det krdvs ocksa oftast att samtliga konsulter valjer en
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gemensam vag for att fa ett lyckat resultat vilket inte alltid ar latt att fa till da
konsulterna manga ganger sitter pa egna avtal utan tydlighet kring samverkan dem
emellan. Far man inte ihop kombinationen standardavtal, AMA och upphandlingsform
pa ett bra vis sa blir resultatet en forlamande bransch of6rmogen att mota framtiden
pa ett bra satt.

Stravan att mota framtiden med hjdp av modern teknik har lett till att branschen drivit
manga utvecklingsprojekt med stort teknikfokus och framatblick. Tyvarr har det
drivits fa projekt som omfattar att hantera 6vergangen fran ett dldre system till ett
nytt. Bristen pa avveckling har lett till att branschen idag har manga parallella
lésningar som l6ser samma problem fast i olika kontext av digital mognad. Det gor det
mycket tillitande for branschens aktorer att ligga kvar i det gamla och bromsa
branschens gemensamma utvecklingsresa. Forutom de tva parallella
klassifikationssystemen for byggd miljo, CoClass och BSAB 96 och det tva parallella
referensverken for att uppfora byggd miljo AMA Funktion och Teknisk AMA har
branschen ocksa Bygghandlingar 90 som ersatts av en kombination av SIS
Bygghandlingar och Nationella Riktlinjer. I det senare har SIS varit tydliga med att
BH90 utgatt men trogheten i branschen gor att de allra flesta projekt fortfarande pekar
pa BH90 som krav. Risken med parallella system nar fa forstar hur olika delar hdnger
ihop &r att projekten beslutar att gora bada delarna vilket kostar saval tid som pengar,
gor byggprojekten ineffektiva och dr en missriktad ambition som oftast bara leder till
okad otydlighet.

For att uppna férdelarna med nya system behdver branschen avvecklingsplaner. Det dr
ofta svart att fa utvecklingsmedel for att avveckla, vilket ar forstaeligt, aven om alla
borde inse att det vore saval hidlsosamt som kostnadsbesparande att slippa forvalta
bade det gamla och det nya.

Tekniken éppnar dorrar men har vi mod att ga igenom?

Det ar fa saker som vi gor idag med papper och penna och vi ar beroende av
systemstdd for nastan alla vara arbetsuppgifter. Vanliga anvindare av systemstdden ar
ofta néjda nar anvandargranssnittet ger anvdandaren det anvandaren vill ha och
funderar sallan pa hur systemutvecklaren l6ser problemet. Nar forandringstakten inte
var lika snabb som idag sa var det ok att bygga l6sningar baserade pa
branschgemensamma vardelistor utan méjlighet till en enkel uppdatering av dessa vid
forandringar. Att bygga en sadan 16sning idag skulle ge ett mycket kortsiktigt varde
och en 16sning som i princip inte skulle vara forvaltningsbar. Anvandaren riskerar
ocksa att 1asa in sig i en mjukvaruleverantors 16sning och fa svart att nyttja resultatet
av gemensam branchsutveckling. Moderna systemstdd har sina komponenter i en
plattformslésning som ska kunna jacka in i organisationernas IT-arkitektur. Detta
stéller krav pa standardisering pa en helt ny niva som branschen inte dr van vid och
som krdver en gemensam strategi for att forandringen inte ska bli de enskilda
organisationerna 6vermaktig.

Idag ar det inte ekonomiskt férsvarbart att driva projekt utan en tanke pa hur
forvaltningen ska kunna vara delaktig och kunna ta emot leveransen fran projektet.
For att kunna bedriva en effektiv férvaltning behdvs den fysiska byggda miljon,
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dokumentation om vad som ar inbyggt, den digitala representationen och historik som
berattar varfor saker ser ut som det gor och vilka beslut som tagits tidigare. Nar en
byggnad gar over till anvandnings/forvaltningsfasen ar projektresultatet bara en liten
del av helheten i forvaltningsvarlden. Behoven i anvindningsfasen ar skilda fran
behoven i projektfasen och de som arbetar med ekonomisk och teknisk férvaltning har
andra strukturer att forhalla sig till for att kunna utfora sitt arbete pa ett bra vis. Att
forsoka tvinga in forvaltningen i projektbubblan eller tviartom skapar idel motstand
eftersom vi da riskerar att forlora upparbetad branschkunskap, skapa forvirring och
att hamna i en situation dar stora strukturella fordndringar férst maste goéras innan vi
kan borja fa ta del av virdet som utvecklingsarbetet resulterar i. Det dr tva varldar som
mots med skilda behov och det maste vi kunna hantera pa ett bra vis. Det finns modern
teknik for att fa dessa varldar att kunna samverka effektivt. Det kraver dock att
organisationerna gor IT-investeringar och for att se vardet av dessa behovs aterigen en
branschgemensam strategi och handlingsplan. Olika aktérer maste ga i samma takt sa
att vi kan skorda frukten av gjorda investeringar istéllet for att hamna i situationer dar
de som gjort investeringar tvingas fordumma informationsleveranser, till en 6kad
kostnad, for att kunna leverera pa ett traditionellt och omodernt vis.

Var hypotes ar att branschen skulle ma bra av

e attgora en forflyttning fran dokumentbaserade leveranser till att arbeta med
datautbyte via ett systemstdd som hanterar objekt och tekniska system.

e attarbeta med informationsleveranser for tydliga syften till skillnad frén
dagens leveranser som utgors av generella handlingar som spanner 6ver
manga och otydligt definierade syften.

e attsluta trycka ut informationsleveranser i excel-liknande format och istéllet
anvanda systemstdd med modern teknologi for att sakerstilla sparbarheten.

e att ha en strategi for hur vi avvecklar gammalt och tar steg mot framtida
l6sningar

1.2 Syfte och mal

Syftet med projektet har varit att utforska om och hur den tekniska utvecklingen skulle
kunna bidra till effektivare arbetssitt i branschen, gora det enklare att forsta helheten
och forenkla samarbetet mellan alla involverade aktorer.

Malet med projektet har varit att tydliggora det som hindrar branschen fran att ta
steget mot ett mer digitaliserat arbetssatt dar informationsutbytet sker pa objektsniva
istéllet for pa filniva, samt att komma med férslag pa hur branschen gemensamt skulle
kunna arbeta for att eliminera hindren for att fa till en lyckad samverkan, ett
effektivare projektgenomfdrande och en 6verlamning till forvaltning som kan foda en
digital tvilling och bidra till en sémlés 6vergang mellan projekt och férvaltning.

11
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DIGITALISERING AV PROCESS OCH INFORMATION KOPPLAD TILL VVS-PROJEKTERING

1.3 Avgransningar

I projektet har vi avgransat oss till att testa den tekniska l6sningen, konceptdatabasen,
utifran VVS-projektorens processer och arbetssétt med hjilp av objekt som hanteras
av VVS-projektoren i projekteringsfasen. Objektsnivan motsvaras av system och
komponenter i form av t ex ror, ventiler eller flaktar.

For att avgransa de tekniska utmaningarna har alla tester i konceptdatabasen gjorts
med exporterade IFC-filer trots att grundtanken ar att kunna utbyta data via IFC-
schemat och APler. Allt arbete i CAD-verktyg har skett i verktyget MagiCAD.

12
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2 Metod

Projektet avser att testa en innovativ konceptdatabas, bendmnd Samrum, for att fanga
upp objektsinformation fran CAD-programmet och vidareféradla denna information
successivt i projekterings- och produktionsfaserna. Bestillaren far da ett underlag till
en digital tvilling, i begreppets verkliga mening, vid 6verlamningen fran byggprojektet.

Konceptdatabasen “Samrum” som anvants i projektet ar uppbyggd med explicit
information for att underlatta sokandet och med inbyggda systemkopplingar mellan
olika tekniska system. Denna avses dven att kopplas till en I[FC-viewer sa man pa ett
enkelt satt kan finna var objekten ar placerade i en byggnad. En av avsikterna med
denna innovation ar att arbetssattet for branschen forandras och ger storre
mojligheter till samarbete i komplexa projekt da alla kan fa kunskap om helheten samt
en detaljerad information for respektive entreprendr.

Samrum ar en process- och informationsdatabas som ar framtagen under manga ar av
foretaget Samrum Projekt AB. Den har anvants till delar men dnnu inte varit en
marknadsmassig produkt.

Databasen utgor i sig sjalv en metod for att skapa information och delge denna fér
komplettering i byggprocessens samtliga skeden.

For projektet har vi valt att konceptuellt modellera och testa principer for delning av
data fran verktyg som anvands av VVS-projektorer i dag och ett databasen Samrum
Grundtanken har varit:

e Allinformation som hanteras i projektfasen behover ha en platshallare.

e Information som inte nédvandigtvis behover bo i CAD-modellen ska hanteras i
ett webbaserat databasverktyg.

e Olika aktorer som beh6ver samarbeta for att ett objekt ska ges sin kompletta
egenskapsuppsattning ska gora det i ett webbaserat databasverktyg eller med
mojlighet att synka data dit.

e (CAD-data ska kunna konsumeras av andra verktyg via IFC.

e  Alla som hanterar information ska i 2D eller 3D kunna se objekten i sina ratta
sammanhang och via objektet kunna konsumera och skapa tillhérande data.

e Den forvaltande organisationen ska ha ett mottagningssystem som bygger pa
digital tvilling-teknologi och 4r mogna en projektleverans som ar Twin-ready.

CAD-data har producerats i CAD-verktyget MagiCAD pa AutoCAD och pa Revit utan
foretagsanpassning. Ovan ndimnda webbaserade databasverktyg Samrum har anvants
for att testa mojligheterna att fanga objektsinformation, mojliggéra vidareforadling
och hantera 6verlamning till férvaltning.

Utmaningar och problem som testerna har gjort oss uppmérksamma pa har sedan
varit underlag fér moten och workshops med branschkollegor val insatta i antingen

13
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hur vi arbetar i sektorn idag alternativt hur andra branscher valt att 16sa liknande
problematik.

Diskussionerna, tillsammans med inhdmtad teoretisk kunskap, samt mangarig
erfarenhet inom dmnena, har sedan dokumenterats och analyserats av projektgruppen
och lett fram till projektets slutsatser och uppmaningar till fortsatt arbete.

Rapporten talar ofta om standarder, det finns manga betydelser pa ordet standard.

Dels en riktig klassificerad standard i ndgot officiellt standardorgan, dels
foretagsstandarder, branschstandarder, defacto-standarder. Vi anvander oss ocksa av
orden klassificeringsstandard, standardanvandning, IFC-standard, CAD-standard,
internationella standarder.

Vi har inte definierat ordet standard mera i rapporten, vi anvinder samtliga
ovanstdende betydelser.

2.1 Moten

Projektet har hallit ett 80-tal méten for information, orientering, diskussion och
arbete. Deltagare har varit personer fran foretag och organisationer som tacker
mjukvaruutveckling, forskning, tillverkning av komponenter, logistik, projektering,
entreprenad och forvaltning. Det har varit en oundginglig del i projektet att forsoka
forsta branschens mognad och samla de erfarenheter och kunskaper som redan finns.
Med detta som referens kan vi lattare forsta hur vi pa lampligast vis tar oss framat.
Samarbete har skett med andra Smart Built Environment-projekt. Samarbetet och
kunskapsutbytet med projekten "Smarta plan-, bygg-, forvaltnings- och
nyttjandeprocesser 6ver hela livscykeln III - tester i nya processer”,
"Tillampningsanvisningar fér BIM” och "Digital samverkan” har varit sarskilt viktiga
for projektet.

14
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3 VVS-projektorens arbetssatt

En designprocess ar ett kreativt och strukturerat arbetssatt som hjalper projektorer
att i samverkan med andra omvandla visioner till konkreta och realiserbara l6sningar.
Eftersom processen utgor ett komplext ndtverk av beslut och kreativa val, dar
malbilden konkretiseras under resans gang, ar det avgérande att metoden ar bade
strukturerad och iterativ for att kunna ta en idé fran koncept till verklighet. For att
bevara manga perspektiv ar det viktigt att undvika en linjar process; istillet bor den
innehalla loopar som mojliggdr omformulering av idéer baserat pa feedback och nya
insikter. Man kan se projektgenomforandets faser som stora loopar, men det ar viktigt
att komma ihag att varje fas bestar av manga mindre aktivitets-loopar.

Designprocessen beskriv ofta linjar

men i verkligheten sa ser den mer ut sa héar

Bild 1. En projektering kan pad avstand se ut att folja en rat linje men s& snart man tittar narmare ser man att

projekteringen innehéller manga loopar.

Ett gott samarbete och god kommunikation ar nycklarna till att framgangsrikt ga fran
idé till fardig byggnad eller anldggning, dar alla intressenters behov beaktas. Nar
information utbyts digitalt dr det avgorande att vara stodsystem ar utformade for att
stodja effektivt samarbete och tydlig kommunikation. For att uppna detta behover
branschen arbeta utifran gemensamma standarder och ha en enhetlig syn pa hur dessa
ska tilldmpas.

I detta kapitel har projektet undersokt hur en VVS-projektor arbetar idag. Varje avsnitt
avslutas med en sammanstéllning av viktiga principer for informationshantering som
bor beaktas vid utveckling av systemstod for att gora samarbetet mer effektivt och
kommunikationen tydligare. Ibland anges dven vilken standard eller branschpraxis
som har betydande inverkan pa hur VVS-projektoren arbetar.
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3.1 Projektorens arbete - hitta, skapa och dela
information

Byggprojekt ar olika till omfattningen och komplexiteten. Idag speglar det manga
ganger hur vi viljer att arbeta med information. En mindre ombyggnad av ett pentry i
ett kontor kraver inte lika uppstyrd informationshantering som en nybyggnad av ett
sjukhus och da valjer vi en enklare vag. Sa trots att processen dr densamma sa skiljer
sig informationshanteringen avsevart. Systemskedet och bestallningen for pentryt
sammanfattas kanske i ett kort mejl mellan bestallare och byggforetaget medan
systemskedet for sjukhuset omfattar hundratals sidor text och ritningar. Idéer,
visioner, mal, uppskattningar, berdkningar och hdnvisningar i projektets tidiga skeden
genererar information som star som grund for senare skeden.

De fysiska platserna for information kan vara bocker, harddiskar, servrar och
molntjanster. Informationen organiseras och hanteras som datafiler, databaser eller
webbplatser. Formaten ar geometriska modeller, textbaserad information, grafik,
bilder, listor och en méangd olika programvaruformat fér berdkningar.

Aktorerna i en projekteringsprocess dr ur informationshanseende bade passiva
(utgivare av branschregler och standarder, stiftare av lagar) och aktiva (bestallare,
konstruktor, granskare). Médngder av information konsumeras, redigeras och nyskapas.
Projekteringsprocessen omfattar sokande efter befintlig information, bedémning av
denna information, skapande av ny information, omarbetning av informationen och
delning av informationen.

Det mesta av informationen lagras lokalt i respektive aktors IT-miljo, annat ar allmant
tillgdngligt pa internet. Viss information delas inom projektet. Delningen kan ske mer
eller mindre organiserat pa en projektportal eller mer ostrukturerat via mejl. Fran
idéstadium till slutleverans ar det i normalfallet en synnerligen liten del av
informationen som framstalls i egentlig mening kollaborativt. Samordningsmodeller
bygger pa 3D-CAD-modeller fran projektdrerna och som VVS-projektor ligger det
initiala arbetet med att vilja system och utforma dessa schematiskt manga ganger
utanfor 3D-CAD-verktyget. Losningar som ritats in i 3D-CAD-modellen kan manga
ganger vara sa klara att det ar svart att backa bandet. Fokus idag ligger ocksa mycket
pa att samordna geometrier och fa projekt kravstiller den information som krévs for
att l6sa uppgifter modellbaserat.

Bilaga A visar med ett exempel pa hur fragmenterad informationen ar under en VVS-
projektering.

Inte ens i ett ambitiost upplagt projekt kan projektets aktorer alltid na farsk
information och utstrackningen av informationen ger mest en bild av
produktionsresultatet. Vi delar inte med oss av processen, bakgrunden, besluten,
gransoverskridande hantering eller abstrakta informationer som exempelvis pa vilket
satt komponenter ska hanteras. Informationsmassan dr i regel lagrad pa olika platser, i
olika format och i olika versioner sa s6kbarheten blir begransad, osdker och
tidsédande.
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Kvalitetssidkring av information

Vid framstallandet av modellen sa dr det bara konstruktoéren som aktivt matar in data.
Det finns oftast flera roller pa den projekterande sidan som uppdragsansvarig,
handlaggare och konstruktor. Uppdragsansvarige ska tillse att resultatet granskas men
hur ménga roller man &n tillsatter ar det en eller ett fatal individer som gor produktval
och knappar in data via tangentbordet till modellen.

Varje informationspost utover den som ligger som default i mjukvaran ska hanteras av
individer langst ned i ansvarskedjan. Delar av informationen gar att granska maskinellt
och viss information kan man mata in med script. Det ar ett forfarande som i sin tur
kraver specialkomspetens och ekonomiska medel. Situationen ar att konstruktéren ska
tolka den tekniska beskrivningen, forutsattningar i rumsfunktionsprogram och
informationer i andra konsulters handlingar. Krav som ar vagt eller motstridigt
formulerat ska tolkas.

En kopplad och gemensam databas gor det 6versiktligt och enklare att granska
information. Specialister kan granska sina egna arbetsomraden inbakade i ett
sammanhang.

Viktiga principer och standarder som paverkar

Byggprojekt behover en central ingang till projektinformation som tillater att data
ligger pa olika platser. Projektmedlemmarna behover enkelt kunna dela information
till den gemensamma platsen med bibehallen sparbarhet.

3D-CAD-modellen utgor endast en av manga viktiga kallor till information.

Information kopplat till 3D-CAD-objektet behéver kunna utbytas utanfér CAD-
verktyget i en eller flera databaser med koppling till 2D/3D-CAD-objekten.

Vilka informationsmangder som tas fram nar i processen styrs i hog grad av
rekommendationerna i boken Installationskonsultens uppdrag VVS som ges ut av
byggtjanst i samarbete med branschorganisationen Svenska Teknik & Designforetagen.
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3.2 Projektorens arbete i CAD-verktyg

De dominerande verktygen pa svenska marknaden for att projektera VVS-anldggningar
ar MagiCAD for AutoCAD och MagiCAD for Revit. Utdver dessa anvdnds dven Revit
MEP, Naviate och BricsCad. D4 majoriteten av de svenska VVS-projektorerna valt
MagiCAD som verktyg har mjukvarans funktionalitet i stor utstrackning fatt satta
ramarna for hur VVS-projektorer arbetar. Det finns ocksa ett upparbetat samarbete
mellan flera VVS-projekterande konsultforetag som 6ppet delar arbetssatt vilket lett
till att konsulternas arbetssatt stromlinjeformats.

De styrfiler for generering av lagernamn, linjetyper och systembendamning som
kommer med mjukvaran omarbetas i de allra flest fall av kunden (kunden ar i detta fall
det projekterande foretaget) for att battre passa branschstandarder och egna rutiner.
Projektorerna arbetar ofta fram sarskilda styrfiler for stora och aterkommande
bestéllare med specifika krav. Styrfilerna utgor ett konkurrensmedel och nagot
samarbete mellan bolag runt dessa sker inte. Det betyder att det blir svarare for
konsultbolag att samarbeta i stora projekt och som bestéllare far man problem med att
overblicka vad som faktiskt levereras.

For projektet har vi frimst valt att titta pad hur programmen exporterar data till IFC
utan handpaldggning fran anvandaren.

CAD-verktygen har snarlika menyer dar projektoéren valjer mellan att placera ut
komponenter eller dra fram ledningar. En komponent kan motsvaras av ett don, ett
spjall eller en ventil. Ritar man ut ett distributionssystem sa genereras kanaler och ror.
Komponenter kan sedan anslutas till ror/kanaliandar eller laggas pa valfri plats utmed
strackningen varpa kanalen/roret bryts upp till tva delar. Komponenten far
tillhorighet till systemet och drver systemparametern. Anledningen till detta &r VVS-
projektorens behov av att kunna arbeta ingenjorsmassigt, anvinda CAD-verktyget for
berdkningar och sikerstilla funktionalitet och byggbarhet. Systemen kan hélla en viss
typ av information medan komponenterna kan halla en annan. Grunden for detta ar
formodligen att géra berdakningarna sa effektiva som maojligt utan att krava onodig
datorkraft. F6ljden blir dock att VVS-projektoren har olika mdjligheter att addera till
information till objekten eftersom mjukvaruleverantdéren ger olika objekttyper olika
mojligheter. [ forlangningen innebar det att det d&ven kan fa en paverkan pa hur pass
automatiserat t. ex. referensbeteckningar kan paforas.
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Ventilation
Parts 1
Insulation series —»|Component 1
Airhandiing | .
Duct Equipment » |Silencer |
Distribution box Flow damper L [Manufacturer - "Swegon AB"
Climate beam Fire damper Connection size - 400 mm
) ) Product - katalognamn "Cadenza a-
Air device Acess panel 0418-400"
. Other .
Fittings Component User code - LD201" BIP
MNational code - manuellt inlagd
Systems _| BSAR
, User code - "F~, "T" ifc Export as - standardlista "Duct
(BIP) silencer”
Name -
"Luftbehandlingssyst IFC type - standardlista "Circular”
em 02"
System type - Exiract . _=a
air, Supply... Product variable - fritext
ifc Type -
Standardlista
"Ventilation system”,
"Compressed air”
Variable - Fri text for
BSAB, AFF,
forklarande text,
Mechanical: Ljudniva
fakt,
dimensioneringsmeto
der, egenskaper luft

Bild 2. Typisk struktur fér CAD-verktyg for ventilation. For att rita ut en ljuddampare pa en kanal klickar
konstruktoren pa Parts>Component>Silencer>specifik produkt. Ljuddamparen erhaller systemtillhérighet fran
den kanal den klipps in pa. Egenskaperna pa ljuddamparen kopplas till systemet och &rvs frén ritprogrammets

produktdatabas.
Viktiga principer och standarder som paverkar
CAD-verktygen ar optimerade for att stodja projektoren i designarbetet.

Syftet med CAD-modellen ar att kunna planera och producera byggd miljo. CAD-
modellen har naturligt en uppbyggnad som beskriver den byggda miljon ur ett
konstruktivt perspektiv.

Nar den byggda miljon behéver konsumeras ur andra perspektiv behover objekten
kunna grupperas om foér anvindarens behov vilket lampligen bor goras utanfor CAD-
verktyget. Detta kan goéras i Samrum-databasen.
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3.3 Glapp iinformationsflodet

Foljande underrubriker beskriver att antal situationer och moment i
projekteringsprocessen dar CAD-verktygen inte kan 6verbrygga hinder for att nd ett
obrutet informationsfléde. Anledningarna till det ar en blandning av att verktygen
maste utvecklas mer, att klassningen inte racker till eller att projekteringsprocessen
som sadan inte kan bojas eller hackas upp for att passa verktygens natur.
Exempelsamlingen &r inte komplett utan redovisas for att skapa en forstaelse for hur
komplext det ar att na ett obrutet flode med arbete i CAD-modellen.

3.3.1 Komponenternas exakthet och forekomst

CAD- eller BIM-modellen haller per default information som for de vanligaste
komponenterna racker for att kopa in ratt komponent och montera den pa ratt plats i
ratt system. Komponenter som inte finns definierade i mjukvarans produktbibliotek
maste modelleras i nagon utstrackning. I minsta fallet maste projektoren importera ett
objekt och lagga till fabrikat och olika klasser, i yttersta fall maste objektet modelleras
fran grunden med geometri och egenskaper for tryckfall och ljud. I praktiken gor
ekonomiska och tidsméssiga begransningar att komponenter ofta redovisas med
narmast liknande komponent, med en generell kub eller cylinder eller i varsta fall med
en rektangel.

Filterboxar, pumpar, flaktar, virmepumpar, speciella spjall och utsug ar exempel pa
komponenter som ofta saknas i produktdatabaserna. De komponenterna ar centrala
for funktionen men forekommer var och en i ganska fa exemplar i anlaggningen. Av

ekonomiska skil modelleras inte den typen av komponenter och darmed saknas en

hallare for central information. Det uppstar ett informationsglapp.

Infastningar och upphangningar ar ocksa komponenter. Kraven for dessa star normalt
angivna i den tekniska beskrivningen men sjdlva objekten ritas inte in i modellen. Det
ar oftast gott nog for att genomfora bygget korrekt men informationen foljer inte med
modellen utan omfattande speciallésningar. Kraven maste i praktiken anges pa en
hogre niva an pa rorstrackor. I vissa fall kan det var storre konstruktioner som
betongpelare till pumpfundament eller specialtillverkat smide for konsoler som maste
beskrivas. Det vanligaste ar att den informationen ges med textflaggor i modellen och
kanske med en text i den tekniska beskrivningen. Det ar sillsynt att den typen av
byggdelar modelleras.
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3.3.2 Instruktioner och aktiviteter

I den tekniska beskrivningen redogdr beskrivaren for hur forhallanden ska
undersokas, hur montage ska forberedas och hur komponenter ska efterbehandlas. Det
innebar i praktiken arbeten som ska prissittas och utforas och material som ska
offereras och kdpas in. Om projektet i fraga inte kraver sarskilda beskrivningar och
forklaringar sa finns mycket av dessa vanligt forekommande arbeten redan beskrivna i
AMA och i branschstandarder. Utover det finns detaljerade instruktioner i
komponentleverantorernas anvisningar och produktblad. Den typen av information
saknar en plats i modellvarlden och ar komplicerade att forsoka lagga till.

En ljudddmpande dtgird som exempelvis gummimattor som ska svepas runt
spillvattenror redogors for i en beskrivning. Varken arbete eller material for detta
beskrivs i CAD-modellen med annat dr en "textflagga”. Informationen i textflaggan
saknar koppling till objekt och ar att likna vid en post-it: enkel att ldsa med 6gat men
inte digitalt. For att fa dessa informationer till modellen méste konstruktdren manuellt,
eller med hjalp av definierade villkor satta pa exempelvis rumstyp, ligga pa en
parameter som betyder att ljuddampning av en viss typ ska anbringas. Har saknas
verktyg och standardiserat arbetssatt.

[ vilken ordning komponenter ska monteras relativt varandra for att exempelvis inte
skapa blockering ovanfor undertaket i en korridor kan vara intuitivt sjalvklart. Om det
inte ar givet brukar konstruktoren ange den informationen med en textflagga pa
ritningen. Den informationen 16per stor risk att stanna hos en part eftersom den inte
aviseras i en BIM-miljo. Att stdlla parametrar och visualiseringar for detta i modellen
ar inte rimligt annat dn for mindre avsnitt.

Under projekteringen, men dven under férvaltning, ar det vardefullt med markerade
volymer och areor for sirskilda syften. Det kan vara servicezoner, sikerhetsavstand
eller volymer ovan undertak som ska vara fria for framtida installationer. Zonerna ar
forknippade med instruktioner, kanske ansvar, AFS-foreskrifter och periodiserad
inspektion. Den typen av information ar kranglig att fa med i en CAD-modell och snudd
pa omojlig att uppdatera dar.

Demontering av komponenter och byggdelar for bedomning av skick, dtermontering,
kassering eller lagring kan beskrivas med varden pa respektive komponent men det dr
inte ett standardiserat férfarande. Konstruktéren gor i regel inte inventeringen varfor
informationen sannolikt stannar i ett inventeringsverktyg.

Haltagning ar lampligt att definiera i modellen men information om malning,
rostskydd, tatning, ljudisolering, efterlagning och annat arbete som inte dr omedelbart
forknippat med VVS-komponenter saknar en lagringsplats i modellen.

Aktiviteter av typen proppning av rorledning, inkoppling pa befintlig ventilationskanal
och anslutning maskin ar ofta val beskrivet i den tekniska beskrivningen och kanske i
en separat gransdragningslista. I en modell handlar det nédstan alltid om roérledningar
eller kanaler som avslutas med en propp. Proppningen symboliserar var exempelvis en
maskin ska anslutas med vatten. Elkonsulten anger i sin modell var elkraften ska
anslutas. Inredningsarkitekten anger var maskinen ska placeras genom att modellera
den. Ar det en avancerad maskin som ska anslutas till styrsystemet anger
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styrkonsulten det. D3 har vi fyra aktorer som med sina fyra modeller och
beskrivningstexter ger byggaren den information som behévs om man samliser denna
informationsméngd. I ett stort projekt som ett sjukhusbygge kan det vara ett stort
antal olika anslutningar som kan krava olika kompetenser och rent av certifikat for att
utfora. For att kunna halla isar dessa aktiviteter som objekt i AutoCAD maste
projektéren modellera sarskilda objekt. Anvander man Revit kommer man ganska
langt med olika familjer for olika typer av avsattningar for framtiden. Problemet med
avsaknad av standardisering for information om vem som ansvarar fér anslutning,
tathetsprovning och funktionsprovning saknas aterstar.

3.3.3 Systemprestanda

Nar det géller harda tekniska data sa ar produkterna fran produktdatabaserna val
bestyckade for att projektoren ska kunna berdkna, testa och simulera tills
anlaggningen uppfyller satta krav. Av naturliga skal stannar tillgangliga data dar. Vi
kan ldsa ut projekterade data och berdknade data. Det skulle ga att lasa ut krav pa
buller och temperaturer satta pa sjidlva rummet men det innebar inte att resultatet av
de kraven gar att ldsa ut pa VVS-modellen eftersom den haller data for ett
dimensionerande fall. Vi kan inte lasa ut kravniva pa data eller uppmatta data. Vi kan
inte ldsa ut data for sommarfallet, vinterfallet eller det sannolika fallet. Vi har bara det
dimensionerande fallet att tillga. Att ha hela bilden av de olika fallen ar mycket
vardefullt for framtiden och for detta behover vi en kopplad databas.

Pa systemniva kan vi ldsa ut statiskt och dynamiskt tryck vid noder, totalflode,
hastighet pa media pa delstrackor, beraknade sannolika floden pa sanitdra system och
allt annat som mjukvaran anvander féor summering, dimensionering och balansering av
system. Vi kan inte ldsa ut krav pa systemet och inte hur systemet presterar under
olika arstider eller olika intern belastning.

Ett typexempel som vittnar om komplexiteten och nodvandigheten av att halla reda pa
nuldge och framtid ar sé kallade avséattningar. En avsattning kan vara en proppad
kanalgren eller en proppad rorgren. Grenen i fraga ar dimensionerad efter ett tankt
framtida behov. Det kan vara en viardavdelning som i den langsiktiga planen ska kunna
harbargera en verksamhet som kraver komfortkyla. Da dimensionerar man ett avstick
pé huvudledningen som utrustas med ventiler och proppas. Ledningssystemets
dimensioner och dess isoleringstjocklek dimensioneras for detta framtida hoga flode.
Men for produktionen maste man redovisa de fldden och injusteringsviarden som de
facto ska byggas. Anslutningspunkten ska ha noll effekt och noll flode i modellen men
projektet bor fora vidare information om vilken effekt den ar dimensionerad for.

Ett snarlikt exempel dr kraven pa att dimensionera system med kapacitet for utokning.
Ibland anges kraven i procentenheter men lite oklart om det avser massfldde eller
effektkapacitet. Kravstallningen kan ocksa sakna angivande av mot vad man ska rakna
gallande energikraven pa flaktar (SFP), det 6kade bullret fran don eller tryckfallet pa
ett rorsystem. Att mata in den bakgrunden i modellen s3 att en framtida projektor kan
jobba vidare med den kunskapen later sig helt enkelt inte goras. Vi maste lita till andra
kallor.
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3.34 Systemtekniska funktioner

Funktioner med nagon sorts komplexitet bor beskrivas schematiskt sd att berérda kan
forsta hur system och apparater samverkar och vilket utrymme som betjanas.
Redovisningen av detta paverkas av syftet och av mottagaren. Olika saker ar centrala
beroende pa om syftet ar redovisning for entreprenaden eller for férvaltningen. Om
mottagaren dr programmeraren eller montoren av styrsystemet sa ar olika saker olika
viktiga.

Nar konstruktéren ska framstéilla exempelvis ett flodesschema for ett
ventilationssystem med motorspjall finns teknik for att i CAD-verktyg parallellt
framstalla ett natschema for styrsystemet. For att skapa dynamiska kopplingar mellan
ventilations- och styrkomponenter kravs, forutom expertkompetens, delade
parametrar och ett tredjepartsprogram.

3D-modellen med spjall och spjallmotorer kan ladnkas manuellt till motsvarande spjall
pa flodesschemat. Begransningar kvarstar for komplexa relationer och automatiserad
uppdatering.

Driftkort (som uppréttas av styrprojektoren) har ett syfte som ar skilt fran VVS-
projektorens flodesscheman. Att extrahera bildunderlag for driftkort ur flodesscheman
ar i de flesta fall bade praktiskt och principiellt omojligt.

Flodesschema Flodesschema Driftkort
Ventilation Styr Styr
<«Koppling_y, <«Koppling_y,
saknas saknas
Manuell koppling Manuell koppling
,@:_Koppling_,
saknas
3D-modell 3D-modell
Ventilation Styr

Bild 3. Filerna och handlingarna framstalls i olika skeden, for olika syften och med olika mjukvara.
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Ytterligare en idé med flodesscheman ar att skapa en snabb forstaelse for det
overgripande. Detaljeringsnivan ar da att man redovisar alla huvudkomponenter och
huvudledningar men inte alla don och spjall. For att skapa begriplighet kan hela
avdelningar komma att redovisas med en férenklad symbol och typrum redovisas med
bara en forekomst dven om de i verkligheten 4r manga. En betraktare far en god
oversikt men meningsfullheten med att lanka mellan schema och modell faller.

Sammantaget ar mojligheterna att skapa anvandbara kopplingar direkt i Revit och
liknande program sma.

Hur funktioner skall styras via automationssystemet redovisas i ovan ndimnda
driftkort. I regel framstalls driftkorten av konsulten for styr- och 6vervakningssystem
och inte av den som konstruerar VVS-systemen. Alltid ar driftkorten ifyllda manuellt
vad giller beteckningar, luftfléden och signaler. Vid ett nybyggnadsprojekt
kommuniceras det intensivt for att samordna systemnamn, matprodukter, stalldon och
texter som beskriver funktion.

Driftkorten som utfors idag ar endast i dokumentform, nagon digital koppling till
modellen gors ytterst sdllan. Automationssystemen ar idag det mest digitaliserade i var
byggproduktion, men projekteringen dr den minst digitala i hela var byggprocess. D3 vi
inte har ndgra gemensamma ID-beteckningar mellan automationssystemet och andra
tekniska system ar det idag svart att felsoka och finna komponenter.
Driftorganisationer far pa grund av denna brist svart att skota anlaggningarna och ger
ibland upp sokandet nir man inte kan finna t.ex. ett fellarmande brandspjall. Savitt vi
forstar loser inte referensbeteckningarna dessa problem.

[ hdndelse av ombyggnad av en anldggning ska VVS-projektoren forst finna befintliga
driftkort for att kunna lasa sig till hur exempelvis VAV-funktionen ska styras i en aula
eller hur svetsutsuget i en verkstad ska startas. Objekten i CAD-modellen skvallrar inte
om det dr minimifléde-narvaroflode-maxflode som ar proceduren eller om flodet styrs
pa koldioxidhalt eller temperatur. I ett vilordnat arkiv kan det ga att finna driftkorten,
men med aren ar det inte ovanligt att kunskapen om arkivens innehall bleknar och gor
det svart att hitta informationen. Utan driftkortet finns bara sjdlva produktvalen och
textflaggor pa ritningar som ledtradar. Modellen saknar mojlighet att beskriva
funktionerna pd ett systematiskt sétt. For att en funktion ska vara sdkert kopplad till
komponenter och system behovs en databas dar system kan ges relationer och
funktionssteg beskrivas. Vidare har det under aren skett forandringar i systemen som
inte har dokumenterats, vilket gor det dn svarare och kostsammare att projektera
ombyggnader. Man kan tvingas att ga in i styrdatorns programmering for att utréna
funktionen, men det kan oftast bara en styrentreprendr som hanterar det levererade
systemet gora.
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3.3.5 Sarskilda egenskaper

Det finns massor av egenskaper pa system och komponenter som branschen garna
skulle lagra i modellen. Tyvarr finns ocksa gott om hinder varav bara nagra kan 16sas
med utveckling av mjukvaran. Vi exemplifierar nedan.

Produkter som takhuvar levereras med olika ytbehandling och olika kulér. Detta kan
man utldsa i bestédllningskoden men de produkter som finns i CAD-produktdatabasen
ar generella. For att kunna definiera detaljer som ytbehandling och kuldr i modellen
maste konstruktoren modifiera objektet med dessa koder. Det ar inte standardiserat
var den typen av information ska skrivas.

Miljoklasser som Sunda Hus och Byggvarubedémningen anges pa produktniva. En
produkt kan ha olika status som "Godkadnd” eller "Pagar”. Dessa skulle kunna kopplas
direkt via en API men i princip ar det upp till konstruktéren att kontrollera varje
produkt och ange ett varde. Det ar inte standardiserat hur detta ska anges.

Besiktningspliktiga komponenter och system dr hogintressanta for en forvaltare. Aven
delar som ingdr i den interna inspektions- och servicerutinen ar vardefulla att halla
god ordning pa. For att ange sddana viarden pa objekt i CAD-modellen maste
konstruktoren vara valdigt insatt i direktiv, lag, foreskrifter och bestéllarens rutiner.
Mjukvaruleverantdren kan inte ange den typen av data som default i
produktdatabaserna. Det ar ocksa svart, for att inte sidga praktiskt omojligt, att ange
den typen av egenskaper innan anldaggningen ar fullt detaljprojekterad och samordnad.
Tyvarr saknas standard for hur denna information ska anges. I en databas kopplad till
modellen finns forutsattningar att ange den har typen av data pa ett sitt som foljer
processen.

Aven om man skriaddarsyr olika Property set som med hjilp av ett urval av IFC-
egenskaper beskriver sirskilda krav sé kvarstar fragan hur projektoren ska klara av
att pa ratt satt ange alla egenskaper som behovs.

3.3.6 Gréansdragning

Att kunna hantera alla gransdragningar for leveranser och anslutningar direkt i
modellen skulle spara en hel del extraarbete i projekteringen och missforstand pa
byggarbetsplatsen. Sjilva 6verenskommelsen av granserna maste goras
projektgemensamt och éversiktligt for manga typer av projektdeltagare. Modellen ar
olamplig som format, helt enkelt for att den troligen ar icke existerande nar listan
maste skapas. Gransdragningslistan maste framstéllas separat och, i alla fall vad géller
detaljerna, manuellt.

Den klassiska gransdragningslistan for leverans, montering, kontroll och provning av
komponenter dr avgérande for upphandling och produktion. Att ge den informationen
direkt i modellen stiller hoga krav pa den som ritar. Medvetenheten om
affarsuppgorelsen maste vara hog och vid en dndring av ndgra granser far man
problem. En maskinell inldsning fran den tidigare namnda manuellt skapade
gransdragningslistan till modellen bygger pa forutsattningen att listan dr kodad pa
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system, produkter och aktiviteter. Det betyder att for varje system och produkt som
tillfors projektet maste listan samtidigt uppdateras.

Om det kravs atgarder av annan part for att stotta min tekniska 16sning blir
gransdragningen dnnu mer komplex. Ibland anvidnder man en sa kallad "Bygg-PM” for
att meddela sig. | dokumentet kan exempelvis VVS-konsulten beratta att
rorgenomforingen i yttervagg behover ett regnskydd konstruerat av K och levererat av
BE eller att en pump behdover ett betongfundament utfért av BE. For att driva
projekteringen och samordningen framat kan en projektor ibland beh6va modellera
objekt som ligger utanfor det egna omradet. Modellen kan da innehalla ett antal objekt
som inte ar klassade, som inte dgs av ndgon part, som inte ingar i entreprenaden men
anda ar avgorande for funktion. Formellt sett skulle objekten behdva en markning som
visar att de saknar egentlig status.

Gransdragningen ar inte statisk. Den ar olika mellan projektorer och entreprendrer.
Den forandras ocksa mellan entreprenad och férvaltning. [ en databas som Samrum
skulle det vara madjligt att skapa parallella gransdragningar som utvecklas med
projektet.

3.3.7 Aterbruk

Vad giller inredning och byggdelar som betongelement och dérrar har branschen pa
olika hall borjat utvecklat metoder for att kunna hantera dterbruk. Byggherrar,
forvaltare, mjukvaruutvecklare och branschorganisationer har tagit steg for steg i takt
med att intresset stigit fér &terbruk. Annu ar dock kostnaden for dterbruk hég jamfort
med att kdpa nytt.

VVS-branschen ar inte lika 1angt kommen med att arbeta fram anpassade metoder. Det
ar mer komplicerat och dyrt att inventera skicket pa en kylbaffel 4n en kontorsstol och
foljderna av en felaktigt bedémd kylbaffel kan bli en dyr vattenskada. Aterbruk av
rorledningssystem, ventilationskanaler och en uppsj6é av komponenter som radiatorer
och luftdon ar vanligt och ganska odramatiskt i samband med en ombyggnation. Vi
berdr inte foljderna for entreprenadjuridik och garantier pa djupet i den har rapporten
utan vi tittar bara pa hur projekteringsprocessen paverkas av aterbrukat material och
hur det kan samspela med BIM.

Om komponenter ska flyttas mellan rum och byggnader eller om man siktar pa ett
omfattande aterbruk av komponenter i nybyggnation stiller det hogre krav pa
projektoren. Projektoren maste ju veta saker som effektavgivning och tryckfall om det
som ska aterbrukas. Finns produktblad pa komponenterna i drifts- och
underhallssystemet? Finns produkterna att hdmta i ritprogrammets produktkatalog?
Ar produkterna inritade i en dldre modell?

Det stdlls mjuka krav ocksa som kan hamna i knit hos VVS-projektoren. Det ena ar att
berdkna klimatnyttan med att anvdnda aterbrukade produkter. Det andra &r de direkta
ekonomiska foljderna. En produkt som ar det minsta specifik for en funktion eller
anvandning kan krdava modifieringar innan aterbruk. Det &r manga hander som ska ta i
en komponent i det fallet mellan demontering och aterbruk och kostnaden kan bli
hogre an att kdpa nyproducerat. Att bedéoma ekonomin i det ar arbetsintensivt.
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Inventering

Inventering sker i spannet fran en okular statusbedémning till provtryckning eller
andra matningar. Det finns kommersiella produkter som hanterar inventeringen i
appformat. I de fall ingen BIM-modell finns att tillga kan man inventera mot PDF-
ritningar, skapa falt, rumslistor, areor eller koordinater i verktygen. Nagon
import/export till Bim erbjuds inte. Inventeringsresultatet hanteras manuellt av VVS-
projektoren.

Om en BIM-modell dr underlag fér inventeringen finns kommersiella verktyg som kan
kopplas till BIM. En inventering som fortgar under projekteringen maste klara
versionshantering.

Systematik vid inventering

De verktyg som anvénds har olika graderingar och definitioner av det beddmda skicket
pa komponenten. Egenskaper for sarskild geometri finns i massor eftersom man maste
kunna ange specifika matt som exempelvis sittdjup pa en stol.

Klassning av komponenter foljer ingen standard utan &r praktiskt indelad for att passa
inventeringen, marknadsplatser och lagerhéllning. Alla klasser médste mappas mot IFC
eller annat system for att kunna lasas in till BIM.

VVS-tapp & VVS-varmesystem VVS-automation
spillvatten VVS-luftbehandling
Montagematerial Kanalsystem Ror Spjéallstalldon
Ror Don Radiator Temperaturgivare
Utslagsback Spjall Pump Frekvensomformare
Kran Ljuddampare Shunt Apparatskap
Golvbrunn Kylbaffel Termostat Montagematerial
Ovrigt VVS -tapp &  Aggregat Ovrigt VVS - Sirén & blixt
spillvatten Flaktluftkylare varmesystem Ovrigt VVS -
Flaktluftvarmare automation
Takhuv
Spjallmotor

Rumsregulator
Montagematerial
Varmevaxlare

Ovrigt VVS -
luftbehandling

Bild 4. Del av klassning enligt CCBuild. Den kan mappas mot andra system endast pa en basal niva.
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Inventeringsresultatet och projekteringen

En inventering utférd pa PDF-ritningar som underlag har férmodligen en korrekt
rumslista som markerar i vilket rum den inventerade VVS-komponenten sitter. Det
finns inte sa mycket att ldsa 6ver till en CAD-fil med VVS-installationer da det inte finns
objekt att hanga upp information pa.

Om inventeringen utfors med en IFC-fil som underlag ska resultatet for den
inventerade individen ldsas éver till en CAD-modell for fortsatt projektering. Ar CAD-
modellen en modell 6ver befintliga installationer vilka ska demonteras vallar det inte
principiella bekymmer. Men det intressanta ar att fa med sig inventeringsresultatet
fran den inventerade individen in i den nya modellen dir man ritar nya system och vill
anvianda den aterbrukade individen som en del.

Om vi bortser fran hindret att dldre versioner av luftdon och ventiler inte erbjuds i cad-
programmens produktdatabaser sd aterstar en lang kedja av identiteter och
lokaliseringar som saknar en krok att hinga upp dem pa. Logistiken blir kravande att
koppla till BIM da ett objekt tillhor det gamla befintliga utrymmet men kanske ska
atermonteras i ett annat nytt utrymme. Objekten ska da bara rumsdata fran tva
modeller eller tva faser. En VVS-anldggning lampar sig véldigt illa att rita i faser. Ar det
en dldre MagiCADmodell ritad pa AutoCAD som utgdr underlag sa saknas med stor
sannolikhet rumsdata helt.

Om aterbruket ar av typen diar man hamtar generellt aterbrukat material fran ett lager
aterstar bara hindret att kunna lagga in ratt produkt fran produktdatabasen.

[ praktiken ligger det ofta pa VVS-projektoren att avgéra omfattningen av aterbruket
och hélla ratt pa vilka komponenter som ska aterbrukas och var de ska atermonteras.
Information for flytt, vilken plats ska den lagras p4&, krav pa rekonditionering och var
den ska levereras maste projektoren dokumentera manuellt och informera om med
text.

For att alls ha en mojlighet att arbeta med en 6verblickbar process for aterbruk behovs
en databas som kan ta emot information fran inventeringsverktygen. Men dven med en
koppling fran databasen till en arbetsmodell kommer det saknas byggstenar for att sy
ihop ett obrutet flode.
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3.4 Dubbel redovisning

En VVS-projektering innebdr en omfattande dokumentation av produkter, berakningar
av prestanda, redovisning av egenskaper, funktionsbeskrivningar och
entreprenadgranser. En del av denna information ar mojlig att ange i CAD-modellen
eller skriva in i den exporterade IFC-filen. Det praktiska arbete som kravs for detta blir
i sa fall omfattande och resultatet l6per stor risk att bli felaktigt. Vi tar nedan upp nagra
exempel som tillsammans ger en bild av den typ av problem som maste 16sas om vi ska
redovisa mer information i modellerna utan att det ger dubbelarbete.

Miljdbeddmning

Det vanliga ar att krav pa miljobedéomning av komponenter foreligger dven for projekt
dar miljocertifiering inte ar aktuellt. Hanteringen for att lista foreskrivna
komponenter, kontrollera status och starta en eventuell avvikelseprocess sker i en
webtjinst som den bedomande aktoren tillhandahaller. I praktiken maste projektoren
fora nagon sorts parallellt register for att halla reda pa vilka produkter som ar "pa
gang” in i projektet och kanske vilka som testats och avforts.

Betyget pa produkten foljer respektive aktors system. Omdomet fran projektet kan bli
att produkten accepteras trots undermaligt eller obefintligt betyg om ingen ersittning
finns. Vi har tva olika varden att halla reda pa: miljobedomningsbetyget och status. Det
saknas standardisering fér hur dessa ska hanteras.

Mojligheterna att exportera fran webtjansterna eller att 1asa med API ar relativt goda
om an inte enkla och billiga. Det kravs skrivna avtal och expertkunskap for att
overhuvudtaget skapa forutsattningarna.

Hur far man da med sig miljobedémningsdata i modellen? Ett sétt ar att en enskild
projektor skriver in manuellt pd produktnivan under relationsskedet. Ett annat sétt ar
att koppla webtjansten som innehaller valda produkter till modellen och ldsa 6ver
informationerna. Ett problem att 6vervinna ar att identifiera ratt komponenter da
grupperingen ar olika i CAD-programmens produktdatabaser och miljobedémningens
struktur. Ett miljobedémningsbetyg kan omfatta manga produkter och produktfamiljer
under samma post. Férekomsten av BSAB-koder racker inte for identifiering och RSK-
nummer och artikelnummer kan man inte forutsatta stimmer mellan modell och
webbtjanst. Det enda man kan ga pa ar UserCode och hoppas att det dr inmatat
identiskt. Sannolikt krédvs flera omgangar av revideringar i modell och webbtjanstens
innehadll innan 6verldsningen sker utan fel. Det gar inte att undvika dubbelarbete med
krav pa att miljobedémningen ska sparas i modellen.

I regel nojer sig projektet med att redovisningen i webtjdnsten uppges vara komplett,
man gar vidare med en eventuell certifiering och sd smaningom arkiveras det hela.
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Milj6- och energidata

Energiprestanda pa pumpar, flaktar och ventilationssystem ska redovisas i princip i
alla projekteringar. Miljodata som mangden kéldmedium i virmepumpar ska redovisas
i samband med miljocertifieringar. Det har ar exempel pa informationer som redovisas
av projektoren i tekniska beskrivningar och produktblad och som ofta ska
avrapporteras till projektet.

Det finns goda skal att féra den har typen av informationer vidare till
forvaltningsskedet. Revit erbjuder som default effektberdkningar pa en pump eller en
flakt. Energiberdkningar som SFP-varde kan ocksa utforas i Revit.
Luftbehandlingsaggregat hanteras bast om tillverkaren av aggregat tillhandahaller en
plug-in. Projekterar man i MagiCAD for AutoCAD maste dessa data hanteras genom att
skriva in informationerna i modellen men det ar vanskligt da vardet forandras nar
projekteringen framskrider.

Information som t.ex. mdngden kéldmedium ska normalt rapporteras av
entreprendren till kommunens tillsynsmyndighet. Den typen av information hanteras
battre i en databas.

For att kunna projektera kommer projektoren att hantera flera versioner av samma
datapost eftersom man testar komponenterna med olika férutsattningar under
processen. For att ha en chans att halla reda pa detta bygger man ofta bibliotek med
daterade berdkningar. Den manuella dubbla hanteringen kan inte undvikas.

Projekteringsprocessens kronologi

Manga tekniska informationer och 6verenskommelser som ska rapporteras, redovisas
eller dr intressanta for ett senare skede framstélls 1angt innan nagra objekt dr
modellerade i en modell. Listor ska skapas, poster ska registreras och revideringar ska
dokumenteras. Det blir oméjligt att undvika dubbelarbete om de informationerna ska
in i modellen. Om modellen ska anvidndas som strikt avrapportering av dessa
informationer eller som verktyg for att med iteration na ett optimalt komponentval
maste granserna vara mycket tydliga. Det kan inte rada osdkerhet for "vad” och "nar”.
Gransen for nér en information om pumpens anslutningseffekt lamnar textdokumentet
som kaélla och 6vergar till att ha modellen som kélla maste vara strikt.

For att fortsatta pa exemplet anslutningseffekt sa ar det skillnad pa upphandlad
information i den tekniska beskrivningen, berdknat och projekterat varde i digitalt
verktyg och uppmatt varde i verkligheten.

For att ha en mojlighet att minska dubbelarbetet och minska risken for felaktiga
varden kravs en databas som gar att koppla till modellen. Databasen kan hantera faser
och versioner.
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3.5 Slutsats informationsprinciper

Mjuka varden som funktion, entreprenadvillkor eller hantering lampar sig daligt for
lagring i en CAD- eller IFC-modell. Vissa harda informationer som klassificering eller
materialegenskaper har inte en glasklar plats eller en tydlig metod fér hantering.
Samrum ar en lamplig plats for det mesta av den typen av informationer.

Branschen skulle spara tid och frustration med gemensamma styrfiler med
anpassningar for svenska marknadens villkor. Det gemensamma kan inte stanna vid
distribution av mallfiler for nya projekt, det behoévs anvisningar och vagledning for
metod. Kravstillningar maste kunna beskrivas tydligt. Gemensamma ramar
underlattar samarbetet mellan konsulterna och nivan pa produkten har
forutsattningarna att hojas.
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4 Klassning och referenser

Vi har tidigare berért hur det kan uppsta problem med att anvanda klassning av
komponenter och system utan att behdva bearbeta informationen i ett externt system.
Generering av referenser ar ocksa problematiskt. Vi anvander i detta kapitel nagra
exempel pa praktiska hinder for att visa pa fordelarna med att arbeta med dessa delar i
en databas.

4.1 Projektorens arbete med att klassificera
informationen

MagiCAD, pa AutoCAD saval pa Revit, ar ypperliga projekteringsverktyg for att
framstédlla underlag for byggande av anldggningar men néar det kommer till att
klassificera enligt exempelvis CoClass och IEC 81346 ar de trubbigare. Man maste
utarbeta en annan metodik &n den som &r tankt for mjukvaran.

Ett exempel dr att om man i MagiCAD for AutoCAD vill klassificera enligt Coclass och
beskriva typ av luftdistribution (exempelvis ]JJ20 Tilluftssystem) sa marker man att
mojligheten saknas i definitionen av system. Ett satt att kringga detta ar att skapa ett
kanalmaterial per typ. Kanalen drver bara "System” inte variabler. For att fa kanalen
att visa funktionellt system méste den skrivas in i en produktvariabel pa
kanalmaterialet. Har man da flera konstruktiva system stiger snabbt antalet
kanalmaterial. Det dr en risk. Man méste ocksa hantera problem vid kalkylering da
samma material ges olika koder.

Alternativt s maste "System” dndras till en CoClass-strang med [Funktionellt
system].[Konstruktivt system]. Det minskar lasbarheten i programmet for
konstruktoren.

Don, spjall m.m. drver bara "System”. For att klassificera en anldggning ritad i AutoCAD
ar man i praktiken hédnvisad till att exportera till en IFC-fil och redigera egenskaperna i
en IFC-editor.

MagiCAD for Revit erbjuder andra och battre mojligheter via parametrar. Nya
parametrar anpassade for de strangar man 6nskar kan skapas och laggas till pa
antingen familj eller objekt. Berdknade parametrar gor att strangar kan réknas fram
utifran andra parametrar. Scheman underlattar detta arbete. Programmet ar inte
anpassat for klassificering pa detta satt sa det dr arbetsintensivt och det kravs i
praktiken en manual for att halla skapandet av strangarna konsekvent i ett projekt.

Den aktor som utarbetar en metod for att klassificera i Revit kommer ganska langt men
det kommer att saknas information som maste laggas till i en IFC-export eller i CAD-
modellen via skript i program som Dynamo eller att koppla till en extern databas. Att
utarbeta en sddan metod i CAD-programmet som Kklarar av att redovisa strangar,
kanske med olika aspekter beroende pa skede eller typ av anlaggning, blir kostsam.
Metoden blir i viss utstrackning experimentell da det saknas branschgemensamma
riktlinjer.
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4.1.1 Att projektera i CAD med klassificering

Manga komponenter idr ganska okomplicerade att l1dgga in i modellen. De hamnar
automatiskt pa ratt system och man kan hantera vissa egenskaper pa ett tydlig och
avgransat satt. Nar vi lagger till en komponent med multipla funktioner kan det bli
problematiskt att bestimma systemtillhorighet, sarskilt om det handlar om subsystem.
Entreprenadgranser for inkop, leverans och montage blir svart eftersom komponenten
oftast inte kan delas upp i flera bitar. Att rita in samma komponent flera ganger for att
komma runt problemen &r inte hallbart.

Bild 2 har nedan visar en del av en VVS-anldaggning och hur man skulle kunna klassa
komponenter och system i CoClass. I exemplet redovisas en luftvirmepump som
arbetar tillsammans med en sd kallad innedel med varmvattenslinga,
cirkulationspump och elpatron for spetsvarme. Innedelen finns inte definierad som
komponent i CoClass sa losningen blev att beskriva den som ett undersystem till
varmepumpsystemet. Konstruktoren ska da skriva en systemkod pa en komponent.
Rent systematiskt fungerar det men vid exempelvis en mdangdning kommer innedelen
inte uppfattas som en komponent pa CoClasskoden, bara i ritningsprogrammets egen
struktur dar den ar en "Component”. Penetrerar man innedelen ett steg till sa vill
forvaltningen veta att dar finns en pump, filter och annat som ska servas, bevakas eller
matas. Ritverktygen erbjuder inte per default en 16sning for det behovet.
Konstruktéren maste sjilv bygga upp den informationen med parametrar som fritext.
Objektet "innedel” ska ocksa ha en eleffekt pa elpatronen och pa pumpen. For att knyta
de egenskaperna till ratt delkomponent blir det 4nnu en fritext. Alternativet ar att rita
ett pumpobjekt inuti innedelen och satta kod och egenskaper pa den. Det forfarandet
for med sig andra problem i sin tur. CAD-modellen ar en klumpig plats for den har
typen av information. Det blir s manga speciallésningar och undantag att risken for fel
blir h6ég och kostnaden for projekteringen stiger. I en kopplad databas kan detta
hanteras smidigare.

Om vi tittar vidare i figuren hittar vi en kombibaffel med ventilationsluft, kylare och
varmare. Det 4r en homogen komponent som kops "fran hyllan” pa ett enda
artikelnummer. Projekteringsmassigt och entreprenadmassigt engagerar den
komponenten manga aktorer men praxis ar kiand da branschen har lart sig hur man
bast far sakerna pa plats och i funktion. Klassifikationsmassigt 4r den en utmaning.
Losningen blev att klassificera baffeln som ett aggregat som i sin tur innehaller
komponenter. Det blir utmanande for konstruktoren att halla reda pa att en
kombibaffel ska klassas som GZA Aggregat men en passiv kylbaffel som EQE Kylror. Vi
vill ocksa kunna beritta, via klasser, att baffeln ska anslutas med el, styrsignal och
varme- och kylvatten. Att dstadkomma det i modellen dr knappast gorligt.

Att rita ut komponenter med Klasser, vilka de 4n ma vara, dr inte principiellt svart. Ofta
kan man satta flera olika klasser i samma moment. En fordel ar om klasserna ar
mappade sinsemellan, ett arbete som bast gors branschgemensamt. Komponenter med
multifunktion och komponenter som helt enkelt saknas i aktuellt klassifikationssystem
kraver speciallosningar. Det stabilaste sattet att 16sa specialfallen ar i en kopplad
databas.
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DIGITALISERING AV PROCESS OCH INFORMATION KOPPLAD TILL VVS-PROJEKTERING
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Bild 5. Exempel pa del av VVS-anlaggning dar komponenter har klassats i CoClass sa langt som forfattarna
klarat av. Klassningen gor inte ansprak pa att vara komplett eller korrekt utan exemplifierande.
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4.2 Projektorens arbete med referensbeteckningar

For ett obrutet informationsflode behéver vi kunna identifiera enskilda komponenter.
Varje komponent ritad i CAD har en unik GUID vilken kan anvandas for identifikation.
Nackdelarna med den &r att den inte har en anvandbar struktur for att spegla system
eller klassa en komponent och att denna GUID foérsvinner nar man raderar objektet for
att rita dit ett annat. Om vi skapar objekten i en kopplad databas finns mojlighet att
skapa en referens som finns kvar dven nar objektet i modellen raderas eller byts ut.

Ett alternativ till en GUID &r att generera unika strangar i ritprogrammet. De
strangarna kan byggas efter ett klassificeringssystem och ges ett index for att na
unicitet.

Om man frangar principen med unika referenser och i stiller utnyttjar
relationskoderna i IEC 81346 kan hanteringen av referenser férenklas. En
identifikation maste inte vara unik i hela fastighetsbestandet, bara for ett system i ett
hus. Vi menar att det sittet ocksa mer liknar hur en méanniska ser pa ett hus och dess
system nar den ska soka information. En stor fastighetsdgare med manga byggnader i
flera komplex pa flera fastigheter har dock anvidndning av att kunna samla hela
bestandet via klassifikationer och unika referenser.

For att prova om CoClass kan bygga strangar har vi foljt “en pumps liv” i en
projektering. Vi later strangen vixa fram genom skedena. Resultatet visas i bilaga C.

4.3 IFC i praktiken

Egenskaperna man vill visa i en IFC-fil ligger dels i standardiserade IFC-egenskaper,
dels i PropertySets, standardiserade eller kundanpassade. Flera Property Sets finns
fordefinierade i CAD-programvaran. Nya Propertyset kan skapas for att passa specifika
kundkrav. Dessa egna "nyskapade” PropertySet ar inte standardiserade och kan vara
bendmnda pa olika sitt och ha olika innehall. Det gor det svart att orienteras sig mellan
olika IFC-exporter och det skiftande informationsinnehallet ar ett hinder for det
obrutna informationsflodet.

Ett till dags dato kvarstadende problem ar att produktdatabaserna for CAD-
programmen inte erbjuder IFC-kodade produkter annat 4n i basta fall pa forsta nivan.
For att verhuvudtaget kunna anvianda IFC-standarden pa ett fruktbart satt maste
individen, eller det projekterande bolaget, inféra korrekta IFC-koder pa alla produkter.
Det stéller hoga krav pa individens kompetens och pa projektets ekonomi. En svensk
standard for hur vi ska anvanda IFC-koderna skulle vara en bra borjan for att avhjalpa
detta problem.

Med den metodik och de ekonomiska ramar man projekterar idag kan man inte vara
sdker pa att alla vasentliga objekt finns med, varken i CAD-filen eller IFC-filen. Guiden i
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IFC-filen anvinds som platshallare for informationséverforing forutsatt att objektet
finns modellerat. Objekt som saknas i CAD-programmens produktbibliotek blir inte
korrekt redovisade i modellen annat 4n med en tidskonsumerande anstrangning av en
sarskilt kompetent projektor. Vanligare dr att de blir redovisade med ett objekt som
geometriskt grovt paAminner om objektet eller sa blir det inte redovisat alls. I fallet
shuntgrupp sker den detaljerade redovisningen av shunten i den Tekniska
beskrivningen som ar ett PDF-dokument. Informationen i den tekniska beskrivningen
kan ocksa vara annan dn den som finns i IFC-modellen dven om shunten ar modellerad.
Detta gor att man inte kan lita pa innehallet i [FC-filen.

Ska vi kunna anvanda modellen och dess objekt fullt ut maste projekteringsmetodiken
forandras. Det ar ett tekniskt, organisatoriskt och ekonomiskt steg som kravs
gemensamt av den projekterande delen av branschen. Enskilda bestallare och
projekterande parter kan med en extra budget komma langt med dessa problem i egen
regi men utan en svensk branschstandard kvarstar problemet. Den obrutna processen
kan ej ske pa ett kvalitetssdkrat sitt sa lange vi ej ar sdkra pa att samtliga objekt finns
med i modellen.

[FC-formatet i sig kan med aggregationsrelationer och relaterade [FC-entiteter spegla
relationer inom ett system och mellan exempelvis ett virmebatteri i ett
ventilationssystem och det relaterade varmevattensystemet eller mellan en
cirkulationspump i varmesystemet och styrsystemet. Det ger en komplett bild av hur
systemen hanger ihop och fungerar tillsammans. De praktiska problemen &r att skapa
dessa relationer i samband med designarbetet i CAD-modellen. Mjukvarorna foér CAD-
arbete erbjuder inga funktioner for att koppla exempelvis en cirkulationspump till ett
styrsystem eller en elkraftmatning. Efterarbete i IFC-modellen &r sa klart tinkbart men
fragan ar mer organisatorisk och kronologisk: vem har kompetens att gora sidana
komplexa arbeten i IFC-modellen och hur hanterar man de uppdateringar i modellen
som garanterat kommer?

En modell dndras konstant under projekteringsfasen. Den dndras oftast flera ganger
under byggfasen. Det finns stdd for de formella ritningarnas revideringar i Revit,
sarskilt om man anvander sig av en av marknadens alla plug-in. Hanteringen av
andringar under projekteringen ar inte sd utvecklad som den skulle behéva vara.
Diverse tredjepartsprogram kan lyfta funktionaliteten med det ar fortfarande sa att
projektorerna maste kommunicera de dndringar de tror att de andra projektorerna i
gruppen maste uppmarksammas pa och skilja dessa fran dndringar som endast kan
vara bra att kdnna till. Det gors ocksd dndringar som har betydelse for
projektledningen, men inte for projektorerna. Att sovra den informationen utan att
missa viktiga besked eller sprida irrelevant information kraver djup forstaelse for hela
projekteringsprocessen. Det tar ocksa tid i ansprak i ett skede da projektdren knappast
har energi att tdnka pa alla andras behov.

Att hantera en IFC-fil sd att den samspelar med informationen som &r inlagd ar inte
helt enkelt. Om man har byggt in mer information i IFC-filen &n vad exporten gav sa vill
man inte tappa den informationen bara for att exempelvis en cirkulationspump under
projekteringen ersatts av en dubbelpump. Den unika strangen i CAD-modeller utgar
och ersitts av ett nytt ID. Vid export av ny IFC-fil frain CAD-modellen riskerar man att
tappa all ytterligare information man hade pa den gamla pumppositionen.
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Projektering > Produktion > Férvaltning
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Bild 6. Schemat visar problematiken med informationséverféring som beskrivs i foregdende text.
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4.3.1 IFC och kopplad databas

Om vi beskriver vara system och komponenter i databas, klassificerat med 6ppna
standarder, i stillet for i spridda kallor som PDF-dokument och webbsiter leder det till
att man kan finna samtliga objekt. Det skapar ocksa battre moéjligheter att folja traden i
en reviderad modell. CAD/IFC-modellen blir trots valutvecklad revisionshantering
upphackad for en ménsklig betraktare. Utan den kopplade databasen uppstar
informationsglapp av ekonomiska och praktiska skal gentemot en IFC-export.
Dokumentationen av dessa objekt finns da bara i ett separat dokument i form av en
teknisk beskrivning i AMA-formatet.

Mojligheterna att koppla den tekniska beskrivningens innehall till IFC-modellen for att
samla alla system- och komponentegenskaper pa en plats ar svaga. Vi har bara BSAB-
koderna i beskrivningens rubriker och kanske BIP-koder pa komponenter att hinga
upp en maskinéverlasning pa. Beskrivningsdokumenten éar fritext och beskrivarens
syfte ar att skapa en bra upphandling och en smidig produktion, inte att skriva en
perfekt struktur for en IFC-standard. Den tekniska beskrivningen &r praktiskt och
juridiskt overordnad innehallet i IFC-filen s det &dr viktigt att innehallet inte
forvanskas. En databas dér systemen byggs upp i ett verktyg har potential att halla
ihop en teknisk beskrivning med korrekta egenskapsinformationer i bide CAD-modell
och IFC-fil.

IFC gar saledes inte att anvinda som en kvalitetssdkrad informationskalla idag, endast
som geometrisk kollisionskontroll. Bristerna i detaljer och helhet gor det vanskligt att
anvanda IFC dven for till projekteringen besldaktade aktiviteter som besiktning och
indelning av entreprenadzoner. Nar blir man n6jd med detaljeringsgraden i en IFC-
modell, hur komplett ska den vara redovisad och hur fullstindigt ska samband framga?
Upphandlaren och byggaren kan tycka att alla deras behov ar tillgodosedda via
informationen i IFC-modellen och kanske ett tredjepartsprogram. Men forvaltaren
tycker sannolikt att det saknas viktig information.
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Bild 7. Schemat visar hur en kopplad databas som Samrum kan knyta samman informationsflodet.
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4.4 Skyltning och méarkning, referensbeteckningar
Att skapa underlag for skyltar

Arbetet med markning och skyltning av ledningar, kanaler och komponenter ar till
stora delar styrt av SS 741, AFS och AMA. Det mesta som behdvs for att berakna
strangar for markningen gar att ange i en modell. Systembeteckning, systemnamn,
rumsnummer, komponentbendmning och lo6pnummer far vi mer eller mindre pa kopet.
Spjall- och ventilforteckningar kan till stora delar exporteras fran modellen.

Projekteringsprocessens kronologi gor att styrprojektoren tidigt behover beteckning
och l6pnummer pa centrala komponenter som flaktar och pumpar redan innan dessa
finns i modellen. I medelstora projekt gar detta att hantera i manuella separata listor.
Sa snart man kommer ner till nivin brandgasspjall och styrventiler blir antalet objekt
sa stort att det inte langre ar rimligt att hdlla reda pa dem i en lista. Inte minst sa ar
inte alla dessa objekt inlagda i modellen eftersom projekteringen pagar. En palitlig
indexering for att fa ut lpnummer pa spjall och ventiler gar inte att gora forran
modellen ar redo for leverans. En gemensam databas skulle 16sa en del av detta tack
vare dversikten och méjligheten till att 1agga in objekt innan de ar skapade i modellen.

Det finns fler hinder for att kunna anvianda en modell som underlag for att generera
marklistor for godkdnnande av bestallare eller skyltlistor for bestallning av de fysiska
skyltarna. Manga bestéllare vill ha med information som "Bendamning”,
"Betjaningsomrade” och "Funktion”. Dessa falt kan inte som standard lasas fran objekt
i modellen utan maste anges som fritext av en mycket insatt projektor pa utvalda
objekt. Alla objekt ska heller inte markas med skylt, exempelvis sma ventiler med
sjalvklar funktion. Dessa objekt ska d& undantas utifrén ett angivet viarde. Det dr en i
sig enkel uppgift men for att veta vilka objekt som ska, eller inte markas maste man
vara mycket insatt i projekteringen och sannolikt ha god inblick i entreprenaden. Aven
héar ar en databas vardefull d& den erbjuder en mojlighet att ange dessa fritextfalt tidigt
och konsekvent.
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Skyltning med referensbeteckning i praktiken.

Det talas i flera sammanhang idag om att vi ska anvidnda oss av en referensbeteckning
for att marka system och komponenter. Rapportforfattarna har dgnat manga timmar
till att forsoka forsta hur det ska ga till, men dnda inte lyckats med detta. Hir nedan
kommer en del av de tankar som framkommit.

Referensbeteckningen avsag fran borjan en metod att redovisa dokumentation, men
har utvecklats till 4ven ett satt att marka upp anlaggningar.

Med en del handpaliaggning i eller utanfor modellen kan vi skapa en skyltlista enligt
standardkrav och bestillarkrav. Om modellen innehéller, eller kan beridkna,
Coclasskoder kan dessa vara tdnkbara att anvdnda for markning. Férfattarna var
nyfikna pa den anviandningen av CoClass och sag sig nodgade att gora ett faltprov.
Syftet med att skylta en VVS-anldggning menar vi ar att underlatta orientering bland
systemen ute i byggnaden, att begripliggéra en teknikcentral, att ange servicepunkter
och att ge stod for en sdker hantering av funktioner och media.

Da klassificeringen gors av den enskilde projektéren kommer det ta lang tid innan vi
har en bred kunskap om systembeteckningar och dessutom kunna utféra dem ratt.

Savitt vi vet pagar idag diskussioner om hur markstrangen ska se ut, om aspekter ska
finnas med i strangen eller om dessa ska redovisas péd egna rader. Enligt IEC 81346 ska
det vara egna rader for aspekterna.

Om man som bestéllare stiller krav pd markning med referensbeteckningar méaste
man dven beakta hur objekt och system ska redovisas i modellen samt pa ritningar och
i 6vriga handlingar.

Nedanstaende bilder visar pa skillnader mellan dagens markning (finns manga
varianter) och anvdndningen av referensbeteckningar enligt CoClass. Vi gor inte
ansprak pa att referensbeteckningarna ar korrekta da det ar svart att klassificera
system och komponenter. En tankbar utveckling av detta kan vara en kombination av
BIP-koder och CoClass pa skylten. Vi lamnar det at framtiden.
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)

Befintlig

Skylt pa dorr till stallverk

STALLVERK A

Livsfarlig
spanning

Tilltrade
forbjudet
for obehoriga

Referensbeteckning enl CoClass

Klartext: Byggnad for flera huvudsakliga &ndamal nr
1>Elkraftsystem nr 1>Elkraftdistributionssystem nr 1
av typen Priméart elkraftsystem>Stallverk

Rumsnummer uppsatt i stallverksrummet

Referensbeteckning enl. CoClass

Elutrymme nr 1 av typen Stéllverksutrymme
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Stallverk

-
| =K1.JK1%K10.JK32

Referensbeteckning enl. CoClass

Elkraftsystem nr 1>Elkraftdistributionssystem nr
1 av typen % Priméart elkraftsystem>Stallverk

Sektioner i stallverket

Befintlig Ben&amning enligt CoClass

Fack i stallverket

—_—
| o

“AB1Ls¢

Befintlig Benéamning enligt CoClass
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Kabelmarkning

SOTEAM TYSD TATH-

Referensbeteckning enl. CoClass

Elkraftsystem nr 1>Elkraftdistributionssystem nr
1>Franskiljare nr 1>L&gspanningskabel nr 105

Markning Apparatskap styr

Befintlig Referensbeteckning enl CoClass

Automationssystem nr 1>Automationssystem nr
1 av typen % Fastighetsautomationssystem
Forsorjs fran Elkraftsystem nr
1>Elkraftdistributionssystem nr
1>Sektion1>Fack 7
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”Elcentral” i apparatskap

=K1.JK15%K10.JK34

Referensbeteckning enl CoClass.

Till skillnad fran idag hér denna elcentral till
elsystemet, inte automationssystemet
Elkraftsystem nr 1>Elkraftdistributionssystem nr 15

av typen % Primart elkraftsystem>Gruppcentral

Kabelmarkning styr till pump frén elcentral

Referensbeteckning enl CoClass

Har refererar méarkningen till elcentralen i ett
automationsskap. (AS). Se aven bild ovan
Elkraftsystem nr 1>Elkraftférsorjningssystem nr

15>L8gspanningskabel nr 809
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Signalkabel 10 V till styrventil

¥ L 1 A af

TR i /A

Befintlig Referensbeteckning enl CoClass

Automationssystem nr 1>Automationssystem nr
1>Signalkabel nr 078

Tilluftsflakt

-J1.HF1.HF1%J10.HF10.HF11

-

Referensbeteckning enl CoClass

Luftbehandlingssystem nr
1>Ventilationsforsorjningssystem nr
1>Luftbehandlingsaggregat nr 1 av
typ%Luftbehandlingsaggregat>Tilluftsaggregat
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Varmesystem

ZELEIPI-0LO
" MVONINEI0SI - INA ¥ SAA

70 MoM§o)
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VARME SEKUNDAR
TILLOPP

(QFQmam ab

ZELEOPO-0L0
__MVONINE10SI - INA ¥ SAA

0 mivgos)

Befintlig

Referensbeteckning enl CoClass

Kyl- och varmesystem nr 1>Primért
distributionssystem for varmevatten nr 1 av
typen% Varmesystem fér utrymme

Shuntgrupp

=H1.JG1.JG1.GPB1%H21

n

Referensbeteckning enl CoClass

Kyl- och varmesystem nr
1>Varmedistributionssystem nr 1>Shuntgrupp nr
1>Dynamisk pump nr 1 av typen% Varmesystem
for utrymme
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Brandspijall

NTRAL

g3
5
g8
g

Befintlig markning

Overst:

Sékerhets- och skyddssystem nr 1>Brandskyddssystem nr 115>Gas- och luftventil nr 14 av typen %
Avstangningsspjall

Mitten:

Luftbehandlingssystem nr 1>Luftférsorjningssystem nr 1>Gas- och luftventil nr 128 av typen%
Tilluftsystem>Avstangningsspjall

Underst:

Automationssystem nr 1>Automationssystem nr 1>Automationssystem nr 1>Gas- och luftventil nr 1 av
typen % Avstangningsspjall

Notera att den rdda skylten ar det nytillkomna systemet P1 som idag inte alls anvands. OBS med dessa olika

systembeteckningar &r det fortfarande svart att tala éver disciplingranserna om samma objekt

48



SMART BUILT

Ska man anvinda sig av referensbeteckningar i ett projekt maste detta studeras noga
for det tankta projektet. Hur och vad skall markas, och varfor.

En 3D-modell med flaggor pa objekten eller en streckkod som man laser av med en app
fran de verkliga komponenterna ger potentiellt massor av information till en skarm.
Det ar vardefullt for att kunna forsta en individuell komponent. En sjukhuskulvert kan
innehalla manga rorsystem. En person som forséker orientera sig om systemens
funktioner och betjaningsomraden behover en markning med en dversiktlig
begriplighet. Vi menar att den snabba och enkla forstaelsen kraver analog och direkt
markning pa ledningar och apparater. I en nodsituation blir detta sarskilt viktigt. Det
kan ocksa vara sa trivialt att personen, en konsult pa platsbesok, som behover
informationen saknar behorighet i det digitala systemet.

Da vara fastigheter forvaltas av personal med skiftande kunskap om
referensbeteckningar (idag finns ingen som kan) maste klartextning finnas.

Branschen behéver diskutera mera hur markningen ska gé till och om och nar
referensbeteckningar skall anvandas.
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Bild 8. Bilden &r ett utsnitt fran en ventilationsritning, Man kan stélla sig frdgan hur det ska betecknas, nar och

S/R?1 Il .19 8/

om ska vi anvanda referensbeteckningar eller IEC 81346.
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5 Arbete i olika skeden

Information tillkommer i olika skeden och med olika kvalitet och noggrannhet.
Projekteringsprocessen har sett i princip likadan ut i manga decennier och det r den,
inte mjukvaror, som bestimmer hur vi kan bygga upp en databas. Det har kapitlet
utgor en beskrivning av hur en typisk VVS-projektering samspelar med en CAD-modell.

CAD-modell |

Teknisk
beskrivning

Muldge: splittrat informationsfléde

Mantdr
Reviderade
‘_—\ egenskaper
Reviderade
ki
Inképare SEEMSKAPEr
|- |-
Ll L
.{ ?. Fareskriven Offererad pump Installerad pump
Konsult pump

Wal av pumptyp,
dimensicnering,
funktioner

Enemraﬂ%

Teknisk-
beskrivning

Databas: sammanhéllet informationsflode

Bild 9. Bilden &r en férenkling av en liten del av processen for att visa hur information detaljeras och féréndras i
loopar rérande en pump. | sjélva verket &r fler aktérer inblandade. VS meddelar E eleffekten p& pumpen. E i sin
tur levererar underlag for bygget av apparatsképet. VE koper dock ett annat aggregat &n det projekterade varfor

det hela gar ett varv till mellan aktorerna. Se vidare i Bilaga B fér en komplett bild.
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5.1.1 Kravstallning i projekteringsanvisningar

De storre fastighetsdgarna har oftast en fardig kravbild redovisad fér sina tekniska
system som ligger till grund for projekteringen av nya anldggningar. Det kan vara ett
antal dokument med namn som “anvisningar” eller "instruktioner” som innehaller krav
pa funktion och utférande.

Redovisningen gors i dokumentform vilket gér den svar att 6verblicka for alla parter,
inte minst nar det sker revideringar i dokumenten. Dessutom fattas ofta beslut om
avsteg fran kraven pa projekteringsmaten eller pa uppstartsmoten. Att halla reda pa
alla krav och vilka som faktiskt giller dr en utmaning.

Den héar typen av anvisningar ar ibland skrivna under BSAB-kod men det racker inte
fér en maskinell tolkning som man kan dra nytta av i arbete med en modell.
Instruktionerna maste vara redovisade i en standardiserad digital form for att kunna
anvandas i andra digitala system.

Tolkning av krav i textdokument kan ibland vara svartydd for projektorer och andra.

5.1.2 Programskede

Krav pa funktioner, sdkerhet och installationer redovisas i programhandlingar.
Kravstallare kan vara bestéllare, kommun, slutanvandare och organisationer. Ett av
underlagen for krav ar bestallarens projekteringsanvisningar. [ ett nytt projekt
redovisas ibland avsteg fran kraven i anvisningarna i ett kompletterande dokument.

I den man man har en hyresgist eller nyttjare med mer specifika krav for sin
verksamhet upprattas ibland dven ett s.k. rumsfunktionsprogram. Det dr dock relativt
sallsynt med detaljerade krav fran en verksamhet. Sjukvarden och andra avancerade
nyttjare brukar gora detta, men oftast ar det upp till varje projektor att forsoka tolka
verksamhetens behov under projekteringen. En erfaren projektor anar var det saknas
information, den vet nar verksamheten missat att beratta saker. Var gar gransen for
projektorens engagemang nar det géller att s6ka svar och bekraftelser? Gransen ar
ganska snav rent kontraktsmassigt. Projektoren kommer da i praktiken att sjalv
kravstilla manga saker som inte ar reglerat i BBR eller kontrakt bara for att komma
vidare i sitt arbete.

CAD-modellen pabérjas ibland i dessa tidiga skeden dven om rumslayout och andra
underlag inte ar klara. Syftet &r mer av ett skissverktyg dn konstruktionshjialpmedel.
Det kan handla om att visa utbredning fér en kulvert genom att rita ror eller placering
av luftbehandlingsaggregat genom att lyfta in 3D-objekt. Kvaliteten pa informationen
som dessa fa objekt bar ar 1ag av naturliga skl och det ar inte sarskilt rationellt att
forsoka hianga pa egenskaper i detta skede.
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5.1.3 Projekteringsskede

Systemhandlingsskedet:

Systemhandlingar redovisar ett forsta tink i projekteringen av en fastighet.
Kravstallningarna fran programmet konkretiseras nu till system for att klara av att
uppfylla bestéllarens funktionskrav. Denna systemhandling ar ofta en grund for
ekonomiska kalkyler i tidiga skeden. Noggrannhetsnivan skiljer sig mycket fran projekt
till projekt. Ibland redovisar systemhandlingen en nastan fardigprojekterad
anldggning, ibland &dr det bara en arkitektskiss med tillh6rande dvergripande tekniska
beskrivningar i PDF-format.

Modellmadssigt betyder det att geometrier och utbredning ar ungefarligt angivna och
objekt kan vara beskrivna med det mest basala som kanalmaterial och réordimension.
Information som satts pa objekten ar preliminar och 6verslagsberaknad. Beteckningar
och funktioner ar daremot mer bestandiga.

Redan har uppstar informationsglapp mellan det modellerade och det som redovisas i
handlingar. Funktionskrav, tekniska forutsattningar, undersokningskrav,
reservationer, etapper och beskrivningar av entreprenaden finns inte med i modellen.
Information som redovisas i AMA-AF kommer heller inte med i modellen. Orientering
om projektmal, CE-markning, lagring av varor, skydds- och sidkerhetsfoéreskrifter ar
exempel pa innehall i AF-delen som direkt angér projektorens praktiska arbete.

Systemhandlingen ligger till grund foér beslut och som underlag for fortsatt
projektering. Ibland ar det dessutom ett underlag for byggnadslovsansokan.

Bygghandlingsprojektering:

Systemkraven redovisas nu med komponenter. Informationen som kravs blir ocksa
detaljerad. De projekterande konsulterna utgor nu en stor del av projektet. Ritningar,
eller en modell, ska framstéllas for byggnationen. Textdokument produceras for att
redovisa komponenter, aktiviteter och krav pa utforande. I dagens fragmenterade
redovisning kan det se ut som i exemplet nedan nar en shuntgrupp med tillh6rande
pump beskrivs i en Teknisk beskrivning. AMA Rad och Anvisningar anger vilka
informationer och data som ska ges for system och komponenter. Det ar vardefulla
anvisningar men beskrivande textstycken, matriser och listor saknar struktur for att
kunna maskinellt koppla till exempelvis en IFC-modell.

Egenskaperna som redovisas under AMA-koden for objektet borde i en digitaliserad
miljo redovisas i en databas som kan revisionshanteras och dven exportera dessa till
andra system.
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PSA.20 Fértillverkade shuntgrupper med sammansatt funktion

LBxx-5G01 VS2/KB1

Kombishuntgrupp fér varme/kylbatterier i luftbehandlingsaggregat tillverkade av rostskyddsmalat,
TIG svetsat tryckkarlstal P235GH, som kondensisoleras med 13 mm Armaflex.

Min/max temperatur +5/+90 °C, PN10

Fabrikat Premablock SRBX-6VK-065/040/065 med:
+ varmevaxlare for varme
«  2-vags styrventil Siemens VVG41 far kyla, kvs 25,0 exkl stalldon
¢ 2-vags styrventil Siemens VWVG41 for varme kvs 16,0 exkl stalldon

+ injusteringsventil typ STAD/F, 3st
« avstangningsventiler + matuttag, 3 st
« pump, fabrikat Grundfos Magna 3 32-120 F (1x230V 1,556A 333W)
¢ termometrar med dykrdr -30/+50°C, 2 st
« termometrar med dykrdr +0/120 °C, 4 st
+ sakerhetsventil, 6ppningstryck 10 bar
+ backventil monterad mellan flansar
« dropplat i rostfritt stalplat
+ golvstativ
+ avtappningar
« |solerskap delbart med bygellas
Tekniska data:
LB01-5G01 VS2Z/KB1 Kyla Vérme, prim | Vdrme, sek
Ingaende vattentemperatur, °C 8 60 35
Utgaende vattentemperatur, °C. 18 25 20,2
Vattenflade, s 26 1.12 26
Tryckfall, totalt/varav i ventil, kPa 15.6/14,0 12,8/6 4 8.7

e =vr Har visas shuntgrupper for aggregat

04 pé en planritning. Aktiviteten
"ANSL” (anslutning) visas med fritext.
Tillsammans med den tekniska
beskrivningen racker det for att
entreprendren ska kunna kalkylera
arbete och anslutningsdetaljer. Vid en
automatiserad mangdning fran
modellen kommer aktiviteten dock
att saknas.

Batterier och aggregat symboliseras
med rektanglar pa ritningen for att
oka lasbarheten. De figurerna bar
inga egenskaper i modellen. De finns
saledes inte med som objekt i
rormodellen utan ar inritade i DWG-
filen.

LEDG

Bild 10. Del av planritning VVS.
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Samma shuntgrupper fran en samordnad IFC-modell for kollisionskontroller visas i
bilden nedan. Lagg mérke till att batterierna inte syns i modellen da de tillhor
aggregatet som redovisas i ventilationsmodellen.. Skulle batterierna ha redovisats med
objekt dven i rormodellen hade vi haft ett fall med dubbel redovisning da de ocksa
finns i ventilationsmodellen. Just det problemet slipper man om réranldggning och
ventilation ritas i samma modell. Det ar ett forfarande som av olika skal fortfarande ar
ovanligt. Det ar vart att papeka att det inte ar givet att alla ror och komponenter ar
inritade i modellen, séarskilt pa system som ar enkla att fa ratt utforda anda.
Sekundarsidan pa dessa tva shuntar ar typexempel pa avsnitt som kan skyndas igenom
da tid och pengar tryter. Mjukvaran brister inte i denna sak, det dr dock en realitet att
projektorerna maste spara in tid for att halla budget och leveransdatum. Da kommer
en informationslucka. Databasen kan tdppa till den luckan.

Bild 11. Del av teknikrum med shuntgrupper och sekundarsystem till batterier i aggregat.

De tidiga handlingarna bér information i text och bild som ska anvédndas i nédsta skede.
Overfbringen blir till stor del helt manuell, siffra for siffra och bokstav for bokstav. Med
en utvecklad hantering av modellerna tillsammans med en databas skulle dverfoéringen
bli sdkrare och snabbare samt att resonemang, beslut och berdkningar skulle kunna
foras vidare som en viktig grund for vidare designarbete.

Nar projekteringen nar ett detaljerat stadium ligger mer information pa objekten.
Geometrin blir mer exakt och samordnad. Fabrikat, typmodell, massfléden och
injusteringsvarden ar exempel pa detaljerad information. Informationen ar dnda bara
en redovisning av det projekterade. Nar man vill veta mer om entreprenaden,
funktioner, bygget och provningen saknas information. Hur ett variabelflédesdon ska
arbeta gar inte att utldsa, vem som levererar stilldonet till brandspjallet finns inte
definierat, produktblad &r inte kopplade, miljoklasser ar inte angivna, matvarden och
besiktningsinformation har ingen plats.

54



SMART BUILT
ENVIRONMENT

DIGITALISERING AV PROCESS OCH INFORMATION KOPPLAD TILL VVS-PROJEKTERING

Efter en export till [FC-format finns flera olika PropertySets redovisade i den modellen.
Det betyder att inte alla egenskaper i ursprungsmodellen nédvandigtvis finns
tillgangliga. Det gor det svart att exportera fritt bland egenskaperna till andra system.
Informationen ar inte pa nagot satt komplett.

® INFO <CvO>v 300608
% Flow Controller.2.69

Identification Location Quantities Relations Classification Huperinks
MagiCAD Pset_MixingUnit ROL_E

CQeNnsSxaper

Property Value
AFF15 SC4.6 A
BSABe 56.8
BSABwr PSA.24
BVB-ID 148104
Benamning VP1"Varmesystem, primar”
Byggnad 1n22
Fabrikat Siemens
Forvaltningsenhet 19
Komponent-|D TA4-SHGO1
Komponenten betjdnar
Object ID 19-VP1-TA4-SHGO1 B

Bild 12. Egenskapsredovisning av shuntgrupp i en IFC-viewer

I databasen kan all information redovisas sa den blir sokbar och kopplad till sitt objekt
eftersom strukturen tillater det.

Objekten hdnger dessutom ihop med andra system som hanterar objektet. Exempelvis
hdnger pumpen ihop med varmebatteriet som sitter i ventilationsaggregatet och
automationssystemets apparatskap. Se bilaga B for en helhet av processen for att
komma fram till en driftsatt pump.

Informationen fran databasen skulle mycket val kunna ersiatta den dokumentbundna
redovisningen i den Tekniska beskrivningen. Databasens uppbyggnad gor att den
stottar projekteringens kronologi och loopar. Dessutom utgor den ocksa en grund for
egenkontroll och checklistor.

55



SMART BUILT
ENVIRONMENT
/

DIGITALISERING AV PROCESS OCH INFORMATION KOPPLAD TILL VVS-PROJEKTERING

I-I.IW.
Shuntgrupp ID: 3G LBV

Placerad | rum: [BanGveEr ]
Typ av shuntgrupp: Vérmeshuntgrupp ~ E
Jr det en kombishunt: [Nej ~]
Styrventil ID: [E) ANGIVET] (frén 3.61 Styrprojektering)
Flode | krets/injusteringsventil: EJ ANGIVET ~] ny
Betjaningsomrade shunt: EJ ANGIVET hd W‘
Dokumentation shunt: [EJ ANGIVET] (frdn 4.621 Ror leveransdata)
Primért rarsystem fore shunt: [vso1 ~[ny ]
Underliggande rérsystem efter [Pvo1 V]
shunt:
Ansluten till batteri i gregat: e
P'-. |
O BatterilD ~
a LBO1A-Viirmebatteri tilluft
Pump | shuntgrupp: [pv-tBOL ~]ny ]
Kompletterande beskrivning - e
shuntgrupp: |
Rubrik kompl beskr shuntgrupp ~
Inget val har gjorts
AMA-rubrik: [Fortillverkade shuntarupper | varmesysten v | Ny |

/'Lt fordefinierat abjekt]

Bild 13. Alternativ redovisning i databas med information om shuntgruppen kopplad till modellen.
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AMA

Teknisk beskrivning

Den tekniska beskrivningen utgor en del av den redovisning man idag 6verlamnar som
forfragningsunderlag till entreprendrer. Detta dokument innehaller en mangd spretig
information under manga olika rubriker. Innehallet bestar exempelvis. av:

e Beskrivning av omfattningen av en entreprenad

e Projekteringsforutsattningar

e Kalkyleringskrav

Gransdragningsredovisning mellan olika entreprenader

Dimensionerande forutsattningar

Objektkrav, ibland explicit for exempelvis en pump, oftast generella krav pa
produkter, jamfor med Rad och Anvisningar

e Kompetenskrav hos entreprendren och den som utfér arbetet

e Utférandekrav (den "traditionella AMA-koden”)

Dessa olika krav gor att det blir svart att "sortera ut” relevant information fran
texterna i dokumentet.

En teknisk beskrivning framstills i princip pa samma satt av alla aktorer i en
projektering och kan éversiktligt beskrivas sa har:

e En projektor ritar och talar om vad man vill ha fér produkter

e En beskrivningskonsult upprattar sjalva beskrivningen. Samarbete med
projektoren ar avgorande for kvaliteten pa handlingen.

e Beskrivningen skickas ut tillsammans med ritningar som ett
forfragningsunderlag.

e Sedermera faststills beskrivningen som en bygghandling. Revideringar som
skett mellan forfragningshandling och bygghandling skall redovisas i ett
andringsdokument.

Bland annat pa grund av kommunikationsproblem mellan projektér och
beskrivningskonsult uppstar ibland skillnader mellan ritning och beskrivning. Da
galler att beskrivningen gar fore ritning i rangordning i prissattning. Da sker
kostnadsjusteringar frin entreprendren genom en s kallad ATA (Andringar, tilligg,
avgaende).

Den detaljinformation som finns i den tekniska beskrivningen nar av praktiska skal
ofta inte fram till den hantverkare som skall utfora sitt arbete. Projektledare och
lagbasar forsoker halla koll pa vad som stér i den tekniska beskrivningen for att kunna
féra over informationen.
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AMA och digitalisering

Den tekniska beskrivningen ar helt textbaserad och kan innehalla enkla illustrationer.
En objektorienterad modell och AMA-dokumentet erbjuder svaga majligheter till
kopplingar framst for att framstallningen av modell och dokument ar separerade.
Nagot annat dn BSAB-koderna och anviandande av BIP-koder for att kunna samlédsa
finns inte. Objekt i modellen forses i regel automatiskt med rudimentdra BSAB-koder
men behovet av kodning i den tekniska beskrivningen kan vara ett annat pa samma
komponent. Framstéllningen av modellen bygger upp BSAB-koder i en rigid miljé men
den tekniska beskrivningen dr mer fri. Férfattaren av beskrivningen anpassar struktur
och innehdll for att passa entreprenaden, inte de tekniska systemen. Konstruktoren
som framstéller modellen har omvant lage, de tekniska systemen i sig dominerar.

Da var kontraktshantering bygger pa denna textbaserade information finns inget
egentligt intresse fran branschen att fora in objektsinformation i fler miljéer och i fler
format. Risken for felinformation blir hog.

Den tekniska beskrivningen ar idag skriven for respektive entreprenad, inte till nagot
tekniskt system i en fastighet, &ven om systemen beskrivs i textdokumentet. Det
innebar att nagon sammanslagen informationsmodell att 6verlamna till
fastighetsdgaren och dennes driftorganisation inte gar att géra med mindre dn en stor
resursmassig och ekonomisk anstrangning i efterhand. Ett tekniskt system kan vara
uppdelat i flera olika entreprenader och darmed aven i olika beskrivningar.

Har finns mojligheten att forandra sa att egenskapsinformation skrivs i databas
kopplat till objektet och bifogas den tekniska beskrivningen. Det skulle kunna vara ett
forsta steg i en forandring till digitaliserad information.

AMA och Coclass
Byggtjanst har tagit fram CoClass och dar ingar BSAB-koderna, men den tekniska
beskrivningen har dnnu inte nadgon mojlighet till digital koppling till modellen.

Vi har 4nnu inte sett hur arbetet med de b&da klassifikationerna Coclass och BSAB i
den Tekniska beskrivningen skall fungera tillsammans.

Ovanstaende ger vid handen att ska vi fa ett digitalt arbetssatt méste AMA-
redovisningen fornyas, idag utgoér det en tung bromskloss for branschens
digitalisering.
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5.1.4 Upphandling och inkép

[ samband med en upphandling kan projektet dra nytta av mangdningslistor fran CAD-
modellen. En IFC-modell ger ocksa entreprenorer battre mojlighet att bedéma
tidsatgang for montage da utrymmen, hdjder och hinder framgar battre. Det ar
tankbart att en projektgrupp kan enas om att anvinda sarskilda variabler for att delge
etappindelning, montageordning, prioritering, entreprenadgranser, ansvarig for
inkoppling och provning, levererande part, lagringsplats for material,
arbetsmiljohansyn, hallbarhetsdata, tidpunkt for montage och annat som behdvs for en
bra upphandling och ett smidigt bygge. Strukturen foér detta blir i princip unik for
projektet, unik for byggherren eller unik for BIM-samordnaren i fraga. Hanteringen for
att lagga till och redigera den informationen blir till stora delar mycket tidskravande
och med hog risk for felaktig inmatning om det skall hanteras i en modell. Projektéren
ska da ha detaljerad kunskap om entreprenaden, arbetsmiljon, ekonomin och
produktionen. Det &r kompetenser och ansvarsomraden som normalt ligger pa flera
andra grupper.

Ett standardiserat sitt att arbeta med gransdragning och verktyg som kan knyta
modellen till inkép skulle spara branschen mycket besvar och kostnader. Projektet kan
da arbeta gemensamt men med uppdelat ansvar mellan parterna.

Gallande kalkyl och inkoép finns en hel del praktiska bekymmer for att de aktiviteterna
ska kunna hanteras friktionsfritt med hjdlp av data ur modellen. Exempelvis siljs ett
tvattstall ofta i paket med tvattstall, sil och blandare. En automatisk spolning kan saljas
tillsammans med magnetventil, avstdngningsventiler, termostatblandare och
slanganslutning. Manga andra komponenter och detaljer siljs tillsammans i kartong
eller plastpasar. En sddan samling med delar beskrivs ofta med en gemensam
bendmning under en rubrik i den tekniska beskrivningen. Ink6p och montage ar i regel
odramatisk da artikelnummer hos grossisten innefattar precis samma saker som
projekterats i ett paket. Elanslutningar, kopplingar till styrsystemet och driftsattning
gors pa rutin och praxis. Dokumentationen blir i princip manuell och den lagras
fraktionerat men arbetssattet ar inarbetat.

Den som ska modellera detta har sdllan mdjlighet att 1agga in hela paket med delar som
ett objekt. Konstruktoren lagger in ett tvattstall separat och sedan en blandare. Med en
konsekvent och sarskild anvandning av Usercode pa enskilda delar kan man skapa en
korrekt mangdning sett till antal paket men fel sett till artikelnummer. Med familjer
kan man skapa ett kommersiellt samband mellan komponenter i ett paket men
familjenivan saknar falt for de informationer som behdévs for att definiera artikeln. Har
bor dven beaktas GTIN-nummer (se bilaga D) som anvands for forpackningar, det
galler som entreprendr att fanga respektive produkts GTIN-nummer om man ska
anvanda sig av denna sparbarhet i framtiden,

Det saknas information i modellen for att kunna generera mangdningslistor som
stimmer med grossistledet. Det krdvs hog kunskap om mjukvaran, stor noggrannhet
och speciallosningar per projekt for att halla samman detta fran konstruktionsarbete
till inkdp. Sammantaget framstar detta som ett arbete ldmpligt for en separat roll och
att kopplingarna till sdljformaten gors bésti en databas, inte i modellen.
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Huruvida en individ i modellen dr upphandlad, prissatt, levererad och kontrollerad
hanteras med fordel i andra system kopplade till IFC-modellen. Det gar inte i praktiken
att hantera direkt i CAD-modellen.

515 Produktionsskede

Under produktionen kommer information som ber6r VVS-anlaggningen normalt att
andras och kompletteras. Bortsett fran alla besked som lamnas per e-post, per telefon,
i motesprotokoll och i beskedslistor rorande samordning, tidsplanering och montage
kommer en hel del information att byggas in i modellerna och de formella tekniska
beskrivningarna i samband med utskick av PM. En dndring pa VVS-systemet kan ge
andringar for andra aktorer i bade tva och tre led. Det rent geometriska fangas upp bra
via CAD-modellerna i samordningsmodellerna. Revit ger stod for avgaende och
tillkommande produkter och i viss man for arbeten. Etappindelningar och
entreprenadgranser som paverkas kan ocksa hanteras i modellen. Funktioner, krav,
gransoverskridande delar av entreprenaden och ekonomiska implikationer ar svarare
att detektera sa lange gruppen inte projekterar i en gemensam databas. Utan
databasen saknas mojligheter att avisera nar nagot dndras i ett av tva sammanldankade
eller beroende system. Till detta kommer alla beslut och dndringar som tas direkt pa
arbetsplatsen. Det rent ekonomiska rérande beslut pa arbetsplatsen brukar hanteras
val i ett ATA-system men de tekniska féljderna nar oftast inte konstruktéren och
darmed heller inte modellen.

Injustering och annan produktionsredovisning:

Projekterade varden for injustering av floden kan i regel ldsas fran objekten i modellen
om det giller enkla fall och ett komplett uppritat system. Om det handlar om
varierande floden pa luft och vitska som minimifléde och narvaroflode sa ar de inte
kopplade till objekt utan redovisas som text pa ritningar. Det gor det svart att somlost
fora 6ver denna information till ndgot annat system. Vardena som finns pa ritningar ar
vardefulla for att direkt se med 6gat hur tex luftflodet skall vara till ett rum.

Injustering av VVS-system sker idag i enligt vedertagna standardiserade metoder. Men
sjdlva redovisningen varierar, ibland 6verlamnas en Excelfil, ofta ar det ett PDF-
dokument som redovisar injusterade virden. Aven detta dr ett dokument som har en
formaga att "férsvinna” hos bestéillaren direkt nar ett projekt ar 6verlamnat till
bestéllaren. Nar omjustering av floden gors blir det svart att ta fram den tidigare filen
och gora dndringar dar. Om detta utfors i konceptdatabasen Samrum, dar koppling
finns till OVK-protokoll och respektive injusteringsobjekt finns forutsattningar fér
fortsatt uppféljning utan att behodva goéra om allting.

Om det obrutna informationsflédet skall kunna ske maste manga komponenter ha
unika ID:n redan fran projekteringen, tex, injusteringspjall och injusteringsventiler
mm. Annars gar det inte att hantera i en digital miljo.

Entreprendrerna limnar éver produktdokumentation, sdkerhetsinstruktioner,
underhallsinstruktioner m.m. 6ver anldggningen enligt de krav som stéllts i den
tekniska beskrivningen. Detta ses som en erséttning av den tekniska beskrivningen.
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Dokumentationen blir 6verlamnad entreprenadvis, inte systemvis. [ basta fall satter
bestdllaren samman den spridda dokumentationen till en helhet for projektet.

Projektet kan vara en liten del av en fastighet och man kan da ha manga
"projekthelheter” for en byggnad, den blir inte samlad foér hela byggnaden.
Injusteringsprotokoll for ventilation kan saledes finnas i manga "projekthelheter” som
da inte har ndgon koppling till fastighetens ventilationsaggregat.

Ovrigt for forvaltning och framtida dndringar visentlig information forsvinner under
dessa forutsattningar samtidigt som den tekniska beskrivningen "kastas bort”.

En databas som Samrum kan hantera métningar och berakningar av alla typer fran alla
skeden under byggnadens livscykel. Innehallet i den teknisk beskrivningen blir ocksa
bestdndigt nér det lagras i Samrum.

Overlamning fran entreprenad till férvaltning

[ dag redovisas entreprenorens information i traditionella parmar med
pappersdokument samt som filer pa en projektplats eller ett USB-minne. Strukturen
for informationen ar en annan dn den som gallde under projekteringen och bygget.

"Relationsunderlag” d.v.s. entreprenorens redovisning av skillnader mellan verklig
fardig anldggning och ritningar 6éverldmnas idag till bestallarens representanter. Dock
utfors inte alltid relationshandlingarna som tanken var, pengarna, kraften och
motivationen ar slut. Hir kan man inte bortse fran den méanskliga faktorn och de
ekonomiska premisserna. Det &r manniskor ska rapportera in dndringarna och det ar
ménniskor som ska rita om modellen. Aven om alla dndringar rapporteras, kommer de
ritas in noggrant och samordnat med alla andra aktorers dndringar? Orkar
projektgruppen arbeta noggrant in i det sista? Finns de personer som projekterade
anldggningarna ens kvar i projektorganisationen? De ekonomiska forutsattningarna
spelar in. Om det saknas ekonomiskt utrymme fér noggranna relationshandlingar
faller kvaliteten. Med en gemensam databas finns forutsédttningar for battre
noggrannhet pa dndringar som systemtemperaturer, beteckningar,
funktionsbeskrivningar, &ndrade typer pd komponenter och i princip allt annat som
inte ar ren geometri.

Ibland har relationshandlingarna inte ndgon mottagare hos bestallaren, de kan da
forsvinna i en 1ada nagonstans.

Oftast forsvinner dven den projekterade kravstallningen i samband med
overlamnandet vilket gor att en mangd viktig information gar forlorad. Detta till stor
del beroende pa att de Tekniska beskrivningarna ar framtagna utifran respektive
entreprenads behov, inte fastighetsagarens behov av en samlad redovisning av
respektive tekniskt system.

Den tekniska beskrivningen férsvinner dven den ofta fran diskussionen nar en
entreprenad ar 6verldmnad. Ibland 6verldmnas beskrivningen som en
relationshandling till bestéllaren och hamnar i ett arkiv.

I bésta fall, om fastighetsdgaren har nagon forvaltningsdatabas, ldggs information in i
denna. Detta kraver dock ett stort manuellt arbete efter projektens avslut.
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Nedan visas en forstasida fran en digital parm fran en entreprendr till bestallaren.
Allmaént talas det om att det &r digitaliserad information men det dr egentligen bara
pappersdokument som har digitiserats och sparats pa ett USB-minne. Utover detta
USB-minne 6verldmnas ofta 2-3 omgangar parmar som innehaller
pappersdokumenten. Nagot utbyte av information i parmarna eller USB-minnet nar
nagon komponent byts ut ar ytterst ovanligt.
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Bild 14. Forsattsblad fran drifts- och underhallsparm

Ovanstaende "parm” levereras entreprenadvis, ej systemvis. Detta gor det svart for
forvaltningsorganisationen att finna information i de fall det &r manga entreprenader
som ibland gor likartade leveranser men i olika skeden eller delprojekt.

Om man istéllet arbetar gemensamt i en databas redovisar entreprendren all sin
information direkt kopplad till det projekterade objektet, det blir direkt sokbart.
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Bestallarna sitter idag pa system som man vill fortsitta anvanda for sin férvaltning. Da
kan databasen exportera det man som bestillare 6nskar fa in.

Ett annat alternativ dr att man behaller databasen som informationskalla och sparar
den som forvaltningsinformation.

Databasen ar uppbyggd med klassifikationer enl CoClass/IEC81346. Informationen i
databasen versionshanteras.

Besiktning, kontroll och provning

Besiktningsprocessen dr som klippt och skuren for en digitaliserad projekterings- och
produktionsprocess och kan vara en del av informationen i databasen. Besiktningen
knyts till tekniska system, skeden, handlingar, etapper och tidpunkter. Inspektion och
kontroll kan protokollfdras kopplat direkt till utrymmen, system och komponenter i en
modell. Uppféljning och aktiviteter kan kopplas mycket konkret till modellen.

Resultaten av besiktning, kontroll och provning lampar sig dock illa for att lagras i
sjalva modellen. Entreprenadgranser, krav och funktioner gar inte att utldsa fran en
modell. Kontraktshandlingar i form av beskrivningar och andra textdokument méaste
hanteras parallellt. Databasen med sina kopplingar till modellen och méjlighet att
ladda upp dokument utgor ett battre format som erbjuder funktionalitet som kan
ersatta den traditionella dokumenthanteringen.

Sammanfattning éverlamnande fran entreprenad till forvaltning

Forvaltare och fastighetstekniker dr mycket luttrade avseende handlingar de far fran
byggprojekten. De litar av erfarenhet inte pa att de ar helt ratt, hittar man nagot fel
misstanker man med all rétt att det finns fler fel. Det tar dven alldeles for lang tid att
leta ratt pa de handlingar som ev. finns. Vidare vet man ocks3 att under driften av
fastigheten har det skett en mdngd dndringar som inte har dokumenterats. Den
bristande 6verldmningen och hanteringen i évrigt kostar mycket pengar i form av
letande och omprojektering vid forandringar av fastigheten. Utgdngna CAD-
programvaror gor ocksa att ett omfattande projekteringsarbete ibland kravs.
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5.1.6 Anvandningsskede

Strukturen pa informationen i en projektering, vare sig man utgar fran modellen eller
en databas, ar séllan liknande den som forvaltare behover och vill ha. Synsattet,
prioriteringarna, spraket och aktiviteterna skiljer sig at. En mappning mellan
forvaltningssystemet och databasen ar inte sa komplex i sig men den gar i dagslaget
inte att standardisera, den maste l9sas per forvaltare och kanske per mjukvara. Vilken
databas som dr moder ar egentligen upp till férvaltaren.

Sjalva CAD/IFC-modellen blir i detta skede synnerligen klumpig som bérare av
information, fraimst dynamisk sddan. Att koppla forvaltningssystem eller styrsystem
mot ett CAD-format blir av praktiska skal dyrt. Det blir ocksa osédkert eftersom det som
ritats inte sdkert ar det som ar byggt eller inte betecknat pa samma sétt som i
verklighetens styrsystem. Ett [IFC-format ar lattare och billigare att ldsa ur men det
loser inte grundproblemet med dverensstimmelsen.

Aven mindre ombyggnationer méste ritas in i modellen di de paverkar VVS-systemen.
Om anvindningen av ett utrymme dndras fran Forrad till Arkiv ser det inte sd mycket
ut for varlden men kraven pa VVS-anldggningen dndras. Vet forvaltaren efter nagra ar
om nagon kontrollerade de dndrade kraven pa utrymmet mot installerad ventilation?
Installerar man dricksfontdner i ett kontor ser det ut som en smasak, kompletterar
man med ett pentry likasd. Med tillrackligt manga sma dndringar under aren har man
till slut en reell paverkan. Staller man in ett till rack i serverrummet maste
kylmaskinen stegas upp till max och livslangden kortas. Hur fér man 6ver det till
investeringsplanen? Kommer forvaltaren sjdlv att revidera modellen, exportera en
korrekt strukturerad IFC eller anlitas konsulter?

Ett rent praktiskt bekymmer ar helt enkelt att halla liv i kunskap om hur en gammal
modell revideras och att halla sig med licenser for utgangna versioner av
programvaror.

Brukarna kan ha stor nytta av en 2D/3D-modell for att orientera sig eller visa pa
funktioner i rummen. Filformatet som ligger till grund kommer av praktiska och
ekonomiska skil inte vara CAD. Det behdvs en export daremellan.

Ett vilunderhallet informationssystem inkl en uppdaterad CAD-modell kan ha sitt
varde vid forsaljning av en fastighet, dessutom kommer EU-krav pa redovisning av
inbyggt material vilket gor det n6dvandigt att i detalj kdnna till sina fastigheter.
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5.1.7 Avvecklingsskede

Rivningsplaner och saneringsplanering ar lampliga att skapa utifran olika exporter
fran CAD-modellen. Troligtvis maste den informationen samkdras med valda delar ur
forvaltningssystemet eftersom knappast alla dndringar genom aren ar inférda i
modellen. En detaljerad plan for aterbruk skapar man med férdel med modellen som
grund aven om inventeringen kanske sker med webbaserade verktyg som laser en IFC.

Produktvarubedémningar laggs in i en databas som Samrum eller i
forvaltningssystemet sa att man kan soka pa kemiska dmnen. Ventilationsfilter som
kan innehalla skadliga &mnen kan registreras i databasen.

Viktuppgifter och yttre matt pa komponenter blir egentligen bara intressanta for
luftbehandlingsaggregat, kylmedelskylare eller storre pumpar. De ar sa pass
begransade till antalet att den typen av uppgifter kan hanteras mer eller mindre
manuellt vid avveckling. Volymer eller vikter pa media kan i teorin tas ur CAD-
modellen men det forutsatter en exakt redovisning och att konstruktéren har
tillracklig kompetens for att ange ratt media. Den typen av uppgifter lagras battre i
databasen.

Beroende pa noggrannhetskraven och hur val forvaltningssystemet kan mappas mot
modellen kan den vara till stor hjalp.

Ytterligare en fundering: Kommer vi lyckas underhalla informationsmodellen under
kanske 200 ar?
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6 Standarder

Se bilaga D for en sammanstallning och kommentarer av standarder aktuella fér den
digitaliserade byggprocessen.

6.1 Oppnaoch proprietara standarder

Boverket rekommenderar anvandningen av 6ppna standarder. Vad ar en 6ppen
standard? Det ar inte helt latt att tolka detta.

Var tolkning ar denna:

e En 6ppen standard ar kostnadsfri att anvdnda och kan implementeras i
programvaror utan kommersiella hinder.

En proprietér standard kan beskrivas sa har:

e En proprietar standard ar leverantorsiagd och ej atkomlig.

e Utover detta finns proprietara “klassifikationsprodukter” fran flera
leverantorer som inte heller ar att beteckna som 6ppna och tillgdngliga for
allmant bruk.

SIS- och ISO-standarder som ligger under dessa officiella standardorgan ar visserligen
atkomliga, men kostar pengar att anvianda.

Vid samtal med SIS framkommer att det ar oklart hur man avser att ta betalt for
anvandningen av SIS- och ISO-standarder i eventuella kunders databaser.

6.2 Slutsats standarder och klassifikationer

Standarder och klassificeringsprodukter 16ser var och en problem och tillfredsstaller
behov for grupper av aktdrer eller for delar av processen. Forfattarna har deltagit i
manga klassifikationsmoten av olika slag och provat systemen mot
projekteringsprocessen, byggprocessen och forvaltningen. Vi maste da konstatera att
det idag inte gar att, med hjalp av klassifikationer och referensbeteckningar,
astadkomma det obrutna informationsflédet digitalt och bibehalla de olika skedenas
versioner.

Det finns enligt oss en falsk férhoppning om en snar kostnadsbesparing av
byggprojekten genom att anvinda oss av standardernas klassifikationer. Det ar svart
att astadkomma en samsyn i redovisningen av system och komponenter da denna
redovisning sker av manga olika individer, vilket ger en stor osdkerhet i
kvalitetssakringen av standardanvandningar.
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Om standarder och klassifikationer ska anvandas maste de vara 6ppna, d.v.s. utan
kostnad for anviandarna, annars blir de inte anvanda! Finansieringen av standarder
som branschen enas om behover ske gemensamt av branschen och samhallet.

Forvaltningen av dessa standarder och klassifikationer méste dessutom ske pa ett
uthalligt och sakert satt.
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7 Slutsatser

For att na det obrutna informationsflédet i en VVS-projektering behdvs en miljé som
haller ihop det fragmenterade informationslandskapet. En CAD-modell eller en IFC-fil
ar for trubbig for att klara det och inte minst, projektering och skapande av
information startar langt innan modellen dr paborjad. En eller flera databaser som
anvands redan fran idéfas for att sedan kopplas till modellen erbjuder ett
sammanhallet flode. Verktyget Samrum hanterar pa det sattet information som senare
kopplas till en modell. Vad Samrum gor, och vad som saknas i CAD-verktygen, ar att
den bygger pa att skapa kopplingar mellan system av skilda slag. Utan en sddan
koppling star projektet anda utan kinnedom om sammanhang och funktion. Utéver
detta ar det en processdatabas dar samtliga aktorer fyller pa med sin information i
respektive skede.

En korrekt och strukturerad information i CAD-modeller ar avgorande for att kunna fa
ut palitliga och interoperabla data. Klassning av objekt och system maste vara
stringenta och branschgemensamma. Referensbeteckningar som bygger pa
klassningen behovs for att inte bara spara komponenterna utan ocksa for att beskriva
funktion.

Dokumentationen av krav bor skiljas fran dokumentation av de tekniska 16sningarna.
Kraven utvecklas och detaljeras under projekteringen och detta behéver kopplas till
l6sningarna. Aven de av en entreprenér éverlimnade verkliga komponenterna bor
kunna jamforas med den projekterade tekniska l6sningen. Jamfér med PLCS-
standarden.

Datamiljon for allt detta maste vara gemensam och med tydliga begrepp sa att alla
aktorer kan arbeta mot den med sin interna miljo.

Konsekvenser ar att branschen behover ta fram riktlinjer for klassning. Begreppet
referensbeteckning behover tydliggéras och nyttiggorandet utredas.

Leveranskraven pa objektniva behover standardiseras.

Branschen och mjukvaruutvecklarna behover enas om hur en Common Data
Environment (CDE) ska se ut.

En branschorganisation, sdsom BIM Alliance, foreslas for att orkestrera och forvalta
detta arbete.

Genom att folja dessa riktlinjer och forslag kan branschen forbattra datadelningen och
oka effektiviteten i VVS-projekteringsprocessen.
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8 Framatblick

Forslag pa aktiviteter for att mobilisera branschen for en forflyttning mot datadelning

8.1 Digitalisera kontraktsdokument!

Var Tekniska beskrivning ar idag ett mycket vardefullt dokument som beskriver vad
och hur vi skall bygga. MEN den ar i form av ett PDF-dokument, ej digitaliserad
informationsmassigt. Klassifikationsmassigt dr den utférd i BSAB 96.

[ branschens utférandekontrakt ligger den Tekniska beskrivningen hégt i rangordning,
fore ritningar. Modellen och dess information har fram till nu knappt varit aktuellt som
kontraktsdokument. Detta gor att ambitionen att fa riktiga modeller med tillhérande
databasinformation blir 1ag.

Om digitaliseringen skall ga framat maste standardkontrakten forandras sa att digital
information blir ett krav. Ett steg for branschens framéatskridande bor vara att
digitalisera den Tekniska beskrivningen sa att den gar att anvianda digitalt. Dess
spretiga innehall (se sid 59) bor rensas sa informationen blir tolkningsbar utifréan sitt
syfte, att man t.ex. kan sarskilja gransdragningskrav fran specifika objektkrav.

Man behéver ocksé studera hur den avtalsméssiga informationen kan sammanféras
med vara tekniska system sd att forvaltningen far information per system, inte per
kontrakt.

Dagens tekniska beskrivning utgor ett tydligt exempel pa den fragmenterade
informationsbild som branschen talar om.

8.2 Tydliggor begreppet referensbeteckning

Branschen behdover enas kring hur de olika aspekterna ska beskrivas och hur
respektive aspekt-strang ska se ut. Om det ska férsvenskas sa behover det vara
harmoniserat med ISO 81346.

Syftet med den langa strangen behover tydliggoras sa att den inte anvdnds nar den inte
ar noédvandig. Det ar var tro att tekniska lI6sningar som anammat modern teknologi
inte behover den langa strangen.

[ samband med detta fortydligande behéver dven tydliggoras vilka beteckningar som
ska finnas pa ritningar och i modeller.

Vi kanske ska ha kvar aldre ID-beteckningar och komplettera dessa med
referensbeteckningar for digital anvandning.
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Alla systemskiften ar jobbiga och kostsamma. Har behéver man som fastighetsiagare
undersoka behovet av utbildning av personal, samt mojligheten att halla flera system
vid liv samtidigt om man inte avvecklar det foregdende betecknings- och
marksystemet.

8.3 ID-beteckningar

Gemensamma ID-beteckningar ar nddvéndigt for att vi ska kunna samtala 6ver
disciplingranser om objekt som ingar i flera system. Hur ska t.ex. en brandprojektor
annars kunna samtala med 6vriga aktorer (vent- och styrprojektorer/entreprenérer)
om alla har sitt eget ID.

Ett objekt med flera funktioner bor kunna ges flera referensbeteckningar for att skapa
forutsattningar att skapa ett bra konsumtionsgranssitt utifrdn anvandarens specifika
behov, men det maste finnas ett gemensamt ID som samtliga kan forhalla sig till. Detta
kan hanteras i en informationsdatabas dar samtliga kan redovisa sina egna
beteckningar. kopplade till ID:t, IEC 81346 hanterar inte denna fragestallning.

Som ovan beskrivits (sid 61) beh6ver dven objekt som endast berdr en disciplin kunna
ges ett ID for att vardet av digitaliseringen skall uppnas.

Var forhoppning ar att vart arbete kan vara ett inspel till SmartBuiltEnvironment-
projektet "Tillimpningsanvisningar for BIM” och att tydliggérandet hanteras i de
anvisningar som tas fram.

Branschen behéver dven ta fram en arbetsmetodik som fungerar da dagens CAD-
system inte har ndgot enkelt satt att fa detta att fungera.

8.4 Leveranskrav pa objektsniva

Utifran de dialoger som forts och det arbete som gjorts foreslar vi att branschen ser
detta som ett gemensamt arbete och stéller sig villiga till att dela
leveransspecifikationer som fyllt sitt syfte. For detta kravs det att branschen har en
gemensam plattform for att bedriva detta samverkansarbete och att vi har ett
gemensamt schema att utga fran sa att specifikationerna kan paketeras och ge krav pa
objektsinnehall och egenskaper vid givna milstolpar i projekten.

Arbetet behover lampligen ske i GitLab, GitHub eller annan liknande 16sning dar
utveckling av innehall drendehanteras och innehéllet kan goras maskinlasbart. Det
vore fordelaktigt om en branschorganisation, exempelvis BIM Alliance kan orkestrera
arbetet men for att fa till en hallbar forvaltning ar det viktigt att de som bidrar ges
mandat att férandra, sjalvklart utifran communityts uppstillda ramar.
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8.5 Branschgemensam syn pa CDE

For att uppmuntra branschen och mjukvaruutvecklarna att utveckla losningar som
leder oss framat i gemensam riktning tror vi att det ar viktigt att vi tydliggor begreppet
gemensam datamiljo, CDE (CommonDataEnvironment). Dels behdver branschen ha en
gemensam bild 6ver de generiska tekniska komponenterna och funktionerna som
ingar i en gemensam datamiljo. Men lika viktigt ar ocksa att vi far ihop den
gemensamma datamiljon med interna datamiljoer pa ett satt som gor att vi alla kan
arbeta trygg, sidkert och effektivt.

Var forhoppning ar att SmartBuiltEnvironment-projektet Digital Samverkan kan
foradla CDE-konceptet och skapa ett branschgemensamt ramverk som gor det enklare
att utveckla mjukvaror i ratt riktning, rigga IT-miljoer inom organisationerna och satta
upp gemensamma datamiljoer for projekt som ska genomforas.

Den studerade Samrum-databasen utgér en CDE for hela processen for att ta fram ett
projekt.

8.6 Harmonisera vvs-projektdrernas arbetssatt

For mjukvaruleverantorer ar den svenska marknaden férhallande liten och vi tror att
det ar viktigt att vi hittar en metod for hur vi samlar branschen for att gemensamt
utveckla arbetssétt som gor att vi effektivt kan leverera enligt svensk kravstillning,
svensk praxis och vara svenska forutsattningar.

For att fa till en forflyttning ar det viktigt att de foretag som idag kér mjukvarorna ”out-
of-the-box” lyfter sig. Gemensamma styrfiler eller manualer fér hur de ska struktureras
gor att fler aktorer kan framstdlla modeller av hogre komplexitet och kvalitet. Det kan
ocksa behdvas ett mindre lexikon for begrepp pa de omraden dar vi inte far missforsta
varandra. Att dessa begrepp redan ar definierade i standarder och skrifter hjalper foga
om de ar spridda pa flera killor som dessutom inte ar gratis att ta del av. Det finns en
uppsjo av tinkbara hjidlpmedel som alla tjanar pa om de standardiseras, exempelvis
gransdragningslistor, effektsammanstéllningar och sammanstallningar av
dimensionerande mediafloden.

Ett sddant projekt kan ocksa fungera som en mycket vardefull referens for alla
beslaktade utvecklingsarbeten. Det ar inte bara en programmeringsfraga for
mjukvaruleverantérena. Aktérer som utvecklar och foérvaltar klassificeringssystem och
standarder maste ges en chans att forsta hur turerna ser ut i en projektering. Vi menar
att de olika nedslagen i en vardaglig projektering under de foregaende kapitlen dr mer
an anekdoter, de visar att 6kar man kraven pa data in till modellen sa blir kraven pa
projektorerna mycket hoga, sannolikt omadjliga att uppfylla. Vi kan inte latsas att
projektorerna kan alla delar av processen, alla tekniska aspekter, ekonomi,
produktionsplanering, entreprenadjuridik och dr superusers pa flera mjukvaror.

Var forhoppning ar att vart arbete kan vara ett inspel till SmartBuiltEnvironment-
projektet "Tilldimpningsanvisningar for BIM”!

71



SMART BUILT

8.7 Det befintliga fastighetsbestandet

Vi som arbetar med digitaliseringen av byggprocessen ar en relativt liten grupp
manniskor. De projekt som i nutid och nartid ar digitaliserade pa djupet ar ocksa fa i
proportion till hela fastighetsbestandet. Det ar latt hant att det kdnns mer intressant
att se framtiden an dn att arbeta med det som redan finns.

Byggaktivitet, ett brett begrepp som mats i byggd area eller antal projekt, kan
anvandas for att ungefarligen illustrera forhallandet i den ekonomiska tyngden mellan
nybyggnad, ombyggnad, tillbyggnad, renovering och rivning. Byggforetagen (tidigare
Sveriges Byggindustrier) och SCB tillhandahaller data for detta. Fordelningen varierar
starkt med konjunktur och stédprogram. Nybyggnad utgér normalt 30-40% av den
totala byggaktiviteten. Det mesta arbetet pa vara byggarbetsplatser utfors med
befintliga byggnader som bas. Byggprojekten ska darmed ofta hantera aldre CAD-
modeller och mikrofilmsritningar pa ett rationellt och ekonomiskt satt. Steget till BIM
och ett obrutet informationsflode blir i de sammanhangen langt och dyrt sett till
projektens ekonomi. Tittar man pa rivning sa utgor det 5-10% av byggaktiviteten. For
att anvanda BIM som verktyg for en rivning som tillvaratar alla milj6- och
klimatintressen maste dessa byggnader och installationer scannas och ritas upp innan
rivning.

Det finns 4,9 miljoner byggnader i Sverige. Det tillkommer 40 000-50 000 byggnader
per ar. Siffrorna omfattar allt fran bostéader till industrier och offentliga byggnader.
Forestdller man sig dessa byggnader i stéllet som informationsméngder blir det tydligt
var vi har den stora bulken och att den inte &r sarskilt val strukturerad och definitivt
inte digitaliserad.

Alla dessa befintliga byggnader byggs ju inte om konstant sa kostnaden ligger oftast
inte i byggaktiviteter utan i forvaltningen. Arbete inom férvaltning uppgar enligt
Fastighetsdgarna till cirka 250 miljarder kronor per ar. Det arbetet har som underlag
typiskt sett pappersparmar, ritningar fran olika generationer och med skiftande
korrekthet eller CAD-filer av olika version och format.

Skall digitaliseringen av byggnadssektorn fa nagon effekt maste detta arv foras in i
nagon digital milj6. Hir maste studier ske for att finna lampliga kostnadseffektiva satt.
Det ar svart for en fastighetsigare att satsa pengar pa det som trots allt fungerar idag,
den ekonomiska vinsten ar svar att pavisa i kronor och dren.
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Fortsatt utveckling kopplad till projektet:

[ detta projekt har vi anvént oss av konceptdatabasen "Samrum". Det ar ett fungerande
koncept for att visa pa styrkan med att anvianda en kopplad databas till CAD-
programmet och [FC-informationen samt en IFC-viewer. Det ar dock ett koncept som
behover utvecklas till en fungerade produkt.

Da databasen togs fram for manga ar sedan behover den uppdateras avseende de nya
standarder och klassifikationssystem som tagits fram de senaste aren.

VVS-projektet har givit 6kade insikter for deltagarna i manga avseenden, dessa nya
insikter behover inarbetas i ett nytt "Samrum" for att nd en marknadsmaéssig produkt.

Forslag till annan forskning som behdovs:

Vi som arbetar med digitalisering av tillvaron ar blandade av alla méjligheter till
kostnadsbesparingar och var fantasi ger oss bilder av alla mojliga forbattringar och
forenklingar.

e Ur ett samhallsperspektiv behovs det ytterligare tankar som
miljokonsekvensutredningar av digitaliseringens féljder, Hur mycket
serverhallskapacitet och molntjanster kravs for att digitalisera alla
fastigheter? Finns det elkapacitet for detta? Kostnader pa sikt?

e Vidare behovs riskanalyser med funderingar kring vad som hdander om
serverhallar férsvinner?

e Ritningsdokumentation kring dldre fastigheter finns sedan lang tid lagrad pa
mikrofilm hos byggnadsndmnderna, idag ska mycket av detta lagras hos
respektive fastighetsdgare. Kommer man hélla rétt pa ritningar och
dokumentation som kanske finns lagrad i flera molntjanster. Inloggningar?

e Kan vi konsumera dagens digitala information om 100 ar? En del projekt
behover kanske underhéllas och uppdateras langre dn sa. Behover vi ett
manuellt backupsystem? Kanske mikrofilm fortfarande ar ett alternativ?
Ibland kan modeller bara 6-7 ar efter framstallning vara lasta for lasning p.g.a.
uppdaterade programvaror.
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Vara yrkesroller och var inarbetade arbetskultur, hur kommer det férdndras
pa sikt? Hur ska den digitala tvillingen héllas a“jour pa den detaljnivd som
krévs. Idag kravs det teknikspecialister for varje tekniskt system, det ar redan
idag svart att klara av ett fel dar ménga olika system hdnger ihop, vem ar
ansvarig? Det kan behdovas fyra olika specialister for att finna och atgéarda ett
fel. Det kravs en sammanhallen redovisning av systemkopplingar som ar svar
att klara av idag. Databaser som Samrum med sina systemkopplingar kan
klara av detta. Ar det ndgon specifik yrkesroll som skall féra in dndringarna i
en databas eller ska samtliga aktorer ha denna mojlighet? Idag redovisas
andringar nastan inte alls i ndgon dokumentation 6verhuvudtaget, det kanske
kan bli utfort i en databas.

Vem ska skruva och rensa avlopp, det klarar inget Al!

Vilkomna med synpunkter och diskussioner.

per-olof@klarstrom.com

mats@samrum.se

sara.beltrami@sweco.se
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ENVIRONMENT

Bilaga A - VVS-projektering och informationsflode

Format

Projektanknutna dok

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

0 Utredningsskede

2.2 Systemhandlingsskede

2.2

Projektformulering

Mal och syfte

Omfattning

Budget och resurser

Tidsplan

Riskhantering

Lagar och regler

Overslagsberakning

Definiera och klargér mal, syfte,
omfattning och forvantningar for
bveeproiektet.

Vad ska byggas? Exempelvis
bostadshus, fjarrvirmenét, renovering
av idrottshall.

Vilka specifika byggnader eller
fastigheter ingar. Vilka funktionella krav
foreligger, vilka tekniska krav ska
unofvllas?

Hur ser de ekonomiska ramarna ut for
VVS-projekteringen? Vilka resurser finns
och vilka kommer att behévas?

Start- och slutdatum, milstenar.

Vad kan paverka VVS-projekteringen
betréffande leveranstider och kvalitet?

Vilka lagar kraver sarskild
uppmdérksamhet? Finns lokala
bestdammelser att ta hansvn till?
Berékning med nyckeltal eller ungeférlig

ion med

2.2 Systemhandlingsskede

22 dli red.

varmebehov transmissionsberdkning. Vanligen Excel
eller berdkningsprogram.

e} iCAD

varmebehov

Sammanstéll funktionskrav

Bestdm b

2.2 Systemhandlingsskede

22 dli red.

Gor systemval

2.2 Systemhandlingsskede
2.2 Systemhandlingsskede
2.2 Systemhandlingsskede
2.2 Systemhandlingsskede

2.2 Systemhandlingsskede

Bestam ing av

information frén Revit/MagicadRoom
Studera krav och 6verslagsberdkningar
Bestam beteckningar pa system och
komponenter.

Bestdm installationssystem och typ

Bestdam uppdelning av system,

var

Bestam forsérjning

Bestdm funktioner och
regleringar

Flodesschema varmesystem

Bestdm pumpfunktion

Preliminar utformning
distribution

atur, antal shuntar
Bestam férsérjning av varme

Bestam funktioner pa varmesystem for
att uppfylla krav.
Rita huvudflodesscheman.

Bestam princip for cirkulation, antal
pumpar, tvillingpump

Beskriv placering och princip for
rérstrak, kulvert, schakt, korridor med
text, markeringsfalt eller ritade objekt.

2.2 dli ked ir utformning Beskriv placering och krav med text,
teknikutrymmen markeringsfélt eller ritade objekt.
23 Varr erakning Tr issionsberdakning per rum,

2.3 Bygghandlingsskede

2.3 Bygghandlingsskede

2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede

2.3 Bygghandlingsskede
2.3 Bygghandlingsskede

283}

Varmebehovsberdkning

Dimensionera rumsvarmare

Placera rumsvarmare
Konstruera huvudledningar
Konstruera grenledningar

Konstruera styrande och
reglerande funktioner

Konstruera centraler

Bestam pump

Konstru pump

Flodesberdkning

Balansering
Dimensionera rumsvdrmare

Di i system

2.3 Bygghandlingsskede

2.3 Bygghandlingsskede

2.3 Bygghandlingsskede

Férklaring:

Dimensionera ventiler

Bestdm pump

Bestdm ventiler

Listan visar en del av de inledande stegen i en VVS-projektering.
M®érkbld markeringar visar var en CAD-modell kommer in i bilden och kan béra information.

Vanligen Excel eller berdkningsprogram.

Berékning i CAD-applikation med
information frén Revit/MagicadRoom

Bestdm typ av varmare. Dimensionering
i CAD-verktyg eller via
radiatortillverkarens program.

Rita ut rumsvarmare i utrymmen

Rita huvudledningar i strak och schakt,
preliminér dimensionering.

Rita rorledningar i grenar och
anslutningar

Placera ut styrande och reglerande
ventiler for att na funktionskrav

Rita undercentral

Vilj typ av pump.
Rita in pumpar, preliminar dimension.

Summera fléden i systemet, kontrollera
hastighet.

Balansera systemet

Slutlig bestamning av rumsvarmare,
effekt, format och antal.

Dimensionera rérdimensioner med
slutliga floden

Dimensionera ventiler for att nd balans

Slutlig bestdmning av pump baserat pa
slutlig flodesberdkning och
tvrvckfallsberékning.

Valj typ av ventiler utefter funktionskrav

Méte, Datafil office,
Datafil PDF

Méte, Datafil office,
Datafil PDF, Datafil bild

Méte, Datafil office,

Datafil PDF

Datafil

Datafil

Datafil

Databas

Datafil

Datafil

Datafil office
Datafil office
Datafil office

Datafil office

Datafil office
Datafil office
Datafil
Datafil

Datafil

Datafil

Datafil

Datafil

Datafil office, Databas

Datafil
Datafil
Datafil
Datafil
Datafil

Databas

Datafil

Datafil
Datafil office, Databas

Datafil
Datafil

Databas

Egen server

Forslagshandling

K nikati lattf
orm, Egen server

Progr

orm, Egen server

Egen server, E-
postprogram

Egen server, E-
postprogram

Egen server,
Kommunikationsplattf
orm

Webtjanst

Egen server

Egen server

Egen server
Egen server
Egen server

Egen server

Egen server
Egen server
Egen server
Egen server

Egen server

Egen server

Egen server

Egen server

Webtjanst, Egen server

Egen server
Egen server
Egen server
Egen server
Egen server

Webtjanst

Egen server

Egen server
Webtjénst, Egen server

Egen server
Egen server

Webtjanst

Progr

Programhandling

Programhandling

Programhandling

Systemhandling
Systemhandling

Systemhandling

Systemhandling

Bygghandling
Bygghandling
Bygghandling
Bygghandling
Bygghandling

Bygghandling

Bygghandling

Forslagsritningar

Bygglovsritningar

Kalkyler, Organisationsplan

Tidsplan

Kontrollplaner

Berakningar

Interna arbetsdokument,
Byggnadsprogram

Miljécertifiering,
Miljomarkning

Miljécertifiering,
Miljdmérkning

Sammanstéliningar BBR,
AFS, FoHM

Sammanstallningar BBR,
AFS, FoHM

Miljocertifiering,
Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM

Miljocertifiering,
Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM

J] 8 8
Interna arbetsdokument

Interna arbetsdokument,
Projekteringsanvisningar

Interna arbetsdokument
Utrymmesprogram
Systemritningar
Systemritningar
Detaljritningar,

Forslagsritningar

Detaljritningar,
Forslagsritningar
Berakningar

Berékningar

Tekniska beskrivningar,
Berékningar

Berékningar, Tekniska
beskrivningar

Berékningar

Berékningar

Berékningar, Tekniska
beskrivningar

Branscl

Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM

Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM
Miljécertifiering,
Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM
Miljécertifiering,
Sammanstéllningar BBR,
AFS, FoHM

Produktblad

Produktblad

Produktblad,
Projekteringsanvisning

Analysera

Analysera

Berakna behov

Berakna behov

Planera arbetsmiljo

Berékna behov

Berékna behov

Analysera

Bestam beteckningar
Bestdm funktionella
system

Bestdm konstruktiva
system

Bestdm konstruktiva
system

Bestam regleringar och
funktioner

Konstruera schematiskt

Bestdm komponenter

Planera distribution

Planera teknikutrymme

Berékna behov

Berékna behov

Bestdm komponenter

Konstruera komponent

Konstruera
huvuddistribution
Konstruera
grendistribution
Konstruera komponent

Konstruera férsorjande
system

Bestdm komponenter
Konstruera komponent

Berakna massflode

Berakna tryck
Konstruera komponent

Konstruera
huvuddistribution

Konstruera komponent

Konstruera komponent

Bestdm komponenter
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Bestillarkrav h Verksamhetskrav > Systemhandling P Bygghandling > Entreprenadskede
I/ |/ I/ — sndingay | - Nytt projekterat |/
N I Funktionella I I Ventprojektor - | Projekterat E\éfg}elzr;?a:v .... tryckfall 900 Pa |
‘S . I krav utrymmen I »  Ventprojektor | detaljerar projekterat * | tryckfall 800 Pa trvekfall batteri :
.ﬁ Overgripande | [ bedomer vilka luftbehandlingssy kfall b f — 5 A I
o 3 I I I tryckfall batteri
° krav pa system som stem I
[-% f | | o |
] luftbehandlings | | > behdvs och | I
2 system | Funktionella krav : skapar objekt : :
' luftbehandlings- :
. |
I system ! \. ) - LBO1 eller : |
' ' -+ J10(LBO1) eller : :
! ! J10-01 , ,
| | — | |
| | | |
| | | :
: Funktionella : —_— : i ) i
5 Overgripande I krav utrymmen \ I » Rérprojektdr I - : o pa—" : rE————
< krav pa I I F ! I L orsystem dljer pump ontroll av
-i rérsysi)em | | bedomer vilka l | R?jrprcl).Jektor noterar utifrén noterat Anger effekt projekterat Ev ndring av I kontrollerar
g_ | ' » rorsystem som T f.'tajirar projekterat tryckfall batteri pump tryckfall dver pump : tryckfall dver
S I I behovs och : rorsystem tryckfall batteri o berakningar batteri L | batteri
-4 ' Funktionella : skapar objekt | 7 I
: > krav p& | | : - - . - |
| rorsystem | N | — Diff tidigare p Ii\lyl:tt A |
| | | R 300w tryckfall mot nytt ee rtx;ﬁ S\/ ov : —
: : : mottaget vent — 900 mot 800 I
| | | tryckfall 800 Pa L I Diff proj-lev
| | | I |
| | | |
| | | —— :
| | | ) —
I Funktionella I I ....| Summa effekti :
I krav utrymmen | ( | R AS: 10550 W
| Y I : Styrprojektor Valjer rorsystem hPau;wnp;?f:I;Z Effektbeh(l)(v for :
- . | . . i ingd i Al 8 - a —
| . > Sypror — b somtaines” [ avomic e |
_ﬁ krav pa I | ). bedémer antal | PP P PP P apparatskap |
g styrsystem I | Apparatskap och I I
; I I skapar objekt : :
= | |
? I i ! I Effektbehov I
Funktionella I \ ) I |
| krav styrsystem | | Beddmd effekt samordnas |
' ' ' visas for :
: : : . styrprojektor I
| | I |
| | | |
| | [ Y T L IR RN RIS 1
| | | :
: : : Bedomt |
| I ' Summerad effekt-behov I
I I I projekterad . elprojektér 8000 W :
! Funktionella : : effekt AS visas +_ | Summerad effekt |
: krav utrymmen | | AS 10550 W |
- | | | |
e o i [ ( ) | | Levererad effekt
b1 Overgrlpande | | > | Justerat f T AS visas Ev. andringar i
2 krav p& elsystem | | o | projekterat I stallverk
s | T P Elprojektor I Elprojektor Bedamnin ) effektbehov AS ' redovisas
- ' | e : CEEERL cffektbehor redovisas :
stéllverksbehov  |———— 2 ) -
I Funktionella I pa behov for apparatska . '
| | och skapar T Apparatskap pp p . . |
- | krav elsystem [ objekt : . | Beddmd effekt . | —
» ! ' 8000 W — |
] | | I
] [ | — | — ) ) l 9000 W
o | I I Slutlig projekterad I
a I ! I effekt AS 9000 W :
| | ] —
| | | L |
| | | |
| | | :
: : : I Anger levererat
=§ | | | \ } tryckfall 6ver
g I I I | batteri
2 I I I I
s | | | |
g | | | [ :
t [ [ | [ .
S ! I | : ;
: : | | Levererat tryckfall
I I I | dver batteri 1100 Pa
| | | |
| | | |
T T T T
| | | |
| | | |
| | | |
| | | | |
| | | |
S [ | | :
%’. : : : | Rorentreplrenor p Egenkontroll Pafylining Injustering
g | I | | 247 037 LA anger ‘ev umpmontage pumpmontage rorsystem floden
£ | | | | pumpeffekt
2 | | | |
2 | | | | -
| | | :
I | | Inkopt pump
! ! | | 500 W, 3-fas AN
| |
| | | ! L
i i | I ~,
! I : : signering a
' I | ror:
| | I .
| | I | .
5 [ | [ :
] | | | . .
3 | Levererade Styrentreprendr Montage styr, o e Styr/ror
| | | Egenk
g'- | | | | effekter visas i producerar egenkontroll Buains gen on.troII Samordnad
£ | z pump styrfunktioner .
H] ! ' ' AS Apparatskap montage provning pump
s ! | | |
b | | | |
| | | : R .
| | | T - . .
| | | | AV4 A%
[ [ I ' Ny summa AN AN
! ! ] I 10650 W
]
| | | |
| | | |
' ' I : Uppmatning signering av
: : : I effekter mm styr
| | |
] : | I [ Ev nya data
£ I I I I redovisas
& | | | |
= [ | | [
g | | | [
w [ | | [
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
I I 1 I

Bilaga B
Projekteringsprocess, "en pumps liv"
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Bilaga C - VS-projektering ochreferensbeteckningar

Bestallarkrav Bygghandling Bygghandling
V-projektor Traditi L ska ha o Skapar allméar ochett Detaljerar Detaljerar til med ett Kopplar ett kanalsystem till tilluftsaggregatet
ett SFP pa minst 1,0. Aggregat ska provtryckas. [enl. BBR. i med ett tilluftsaggregat
Fla ska ha 20 % i 21gr+-2gr.
i L LBO1 LB01-TFO1 LB01-TF01-LV01 LBO1-T
Coclass =J%J10 =J1.HF1%J10.HF10 =J1.HF1.HF1%J10.HF10.HF11 -J1.HF1.HF1.EPB1%)10.HF10.HF11.EPB20 =J1.HF1.HF1.J1%J10.HF10.HF11.JJ20
lartext N g% 1 - - — - — 1 — - —
em %Allménventilationssystem 1 1 ilati jnil 1>Varmergr 1>Ventilationsforsorjningssystem
1>Luftbehandlingsaggregat 1 1 ilati jni 1 |%AlUm. ilati L i Tilluftsag |1 ilati jni
%Allm. Luftbeha [gregat: i 1>Luftdistributionssystem
ndlingsaggregat>Tilluftsaggregat
%Alm. ilati L
geregat>Tilluftsaggregat>Tilluftsystem
Traditi ] ska di :Ljud enl standard [Skapar varmesystem i fastigheten. ( [ Detaljerar med vé iefi Kompletterar varmesystemet med en
for 20 % for planerad XXX. luftbehandlingsaggregatet shuntgruppen och en pump déri med en styrventil
T ROr proj VS01 (+), egen i ing till i) VS01-PV01 SV1
Coclass =H%H21 =H1.JG1%H21 =H1.JG1.EPB1%H21.EPB20 =H01.JG1.JG1.GPB1%H21 ror styrventil med egenskapen 3-vagare
=H1.JG1.JG1.QNA1%H21.JG20.JG21
-QNA30
Klartext Kyl- och varmesystem%Varmesystem for Kyl- och vdrmesystem1>Distributionssystem for Kyl- och varmesystem1>Distributionssystem for varme Kyl- och varmesystem1>Distributionsgystem |Kyl- och
utrymme varme 1%Varmesystem for utrymme 1>Varmerorl%Va forutry a i for varme 1>Di: forvqrme ] 1>Di for
1>Dynamisk pump%Varmesystem for varme 1>Distributionssystem forvarme
utrymme 1>Regl ilforva ] for
utrymme>Blandningsventil
I
Traditi ska ha anslutas till Skapar Detaljerar styrsystemet med ett Detaljerar styrsystemet med en kabel till pumpen (VDB Detaljerar styrsystemet med pumpen Detaljerar styrsystemet med en kabel till
ett dverordnat system av fabrikat xxx. Apparatskap l&gspanningskabel) stélldonet som sitter p& ventilen
Narvarostyrning i samtliga rum.
Styr AS01 AS01 AS01.809 AS01-PV01 \
Coclass =L%L10 Fastighetsautomationssystem =L1%L10 =L1.LC1%L10 Gruppcentral i apparatskapetmed kabel ut nr Kabeln har funktion i nroi,
shuntgrupp pump 1 signalkabel 078 med egenskapen 2-ledare,
=K1.JK43.WDB809%K10.JK34+-L1.LC1%L10 0,5 mm2
=K.JK43.WDB809%K10.JK34|Forsofier
|=H1.JG1.JG1.GPB1%H21.JG20+ =L1.LC1.JL1.WGA078%L10.JL10|F6r
=L1.LC1%L10 sorjer|=H1.JG1.JG1.QNA1.MAA1%H2
1.JG20
Klartext System nr 1 nri> nra3>Kabel Automationssystem>
ystem stem%Fastighetsautomationssyste |809%Primart i i i
m> nri. i nri%F tem>Signalkabel
78%Fastighetsautomationssystem>Tradat
elektromagnetiskt
signaldistributionssystem1 | Forsorjer|
télldon i
delas upp paF resp : Rummet ska Skapar elsystem Skapar stéllverk och sektioner i Skapar fack i sektionerna (CMB(60) Lagger till brytare i facket (QBA franskiljare) {Sgggfrtill kabel frén brytaren i Kopplarihop brytaren med
forbrukningsel nyttjare forses med eluttag enl stéllverket a till
T EL F (Fsomi FA (Stéllverk F, sektion A) FA1-01
Coclass K%K10 =K1%K10 Stéllverk nr 01, Stallverksskdpet 01, | Kompletterat med ett fack nr7 Franskiljare (brytare) placerad i facket Kabeln frén brytarel Kabeln fran brytaren har funktion
Sektion 10 -K1.JK1%K10.JK32+CMB1.810+CMB1.S10.F7 - -K01.JK1.QBA1.WD 5 i styrsystemet
-K1.J1%K10.JK32+CMB1.S10 K1.JK1.QBA1%K10.JK32+CMB1.S10.F -
7 K1.JK1.QBA1.WDB105%K10
JK32|Férsorier|=K.JK43.WDB
%K10.JK34+-
L1.LCNgL10
Klartext nr 1%Primért
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Bilaga D
1. Standarder

Nedan beskriver vi nagra av standarderna som anvands och framfor allt som vi tror avses att i
framtiden anvéindas i en digitaliserad byggprocess.

1.1 ISO 19650

[ projektet "Digitalisering av process och information kopplat till VVS-projektering har vi tittat
pa hur processen ser ut idag och ringat in problemomraden dar forandringar maste till for att
lyckas digitalisera processen. Fokus har varit projektfasen, steg A, B och C enligt [SO 19650, med
inriktning pa teknikomrade VVS. Malbilden har varit att projekten ska kunna éverlamna
information moijlig att férvalta i en digital tvilling-milj6 och i forlangningen dven att projekten
ska kunna konsumera befintligheter, forutsattningar och krav fran forvaltarens IT-milj6.

INFORMATION MANAGEMENT

®
s
@;‘

4@»

e.g. IS0 19650

7

Bild 1. Schematisk framstélining av hur standarderna forhaller till processen.

Det som i ISO 19650 bendmns som Delivery phase har vi tolkat motsvarar Idéskede, Planering,
Projektering, Produktion och de upphandlingar som gors i projektfasen enligt definitioner i
Nationella Riktlinjer, livscykelinformation for byggd milj6, vidare kallat enbart Nationella
Riktlinjer. Avveckling kan i sig vara ett projekt men inget vi har fokuserat pa i detta arbete.

Nedanstdende bild som anvdnds i mdnga sammanhang ger en skev bild av verkligheten. Punkten
5., anvandning och bruk, kan vara 20 ganger langre i tid &n punkterna 0-4 tillsammans. Detta ar
viktigt for att forsta langsiktigheten med det vi gor i digitaliseringshdnseende idag.

0 Idéskede
Mal s

Bild 2. Livscykeln for ett byggnadsverk.
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1.2 Open BIM workflow

BuildingSMART star bakom metoden och arbetsprocessen Open BIM workflow. Tekniskt
baseras metoden pa anviandandet av IFC och kommunikation sker via BIM Collaboration Format
(BCF).

1.3 IFC

Industry Foundation Classes (IFC), utvecklad av BuildingSMART, &r en d6ppen standard.
Standarden ar indelad i moduler for respektive sektor inom byggbranschen. Objekttyperna delas
in i klasser och till varje klass knyts definierade attribut och relationer. I dagligt tal anvands
begreppet IFC ofta for att beskriva bade filformatet I[FC for BIM-modeller och for sjilva
standarden IFC.

En smal grupp inom ett byggprojekt kan genom att dela modellfiler framstillda i Revit eller
AutoCAD utbyta geometrisk information men dven vissa informationer rérande komponenter.
Den bredare gruppen i projektet har normalt varken mjukvaror eller kompetens for att hantera
CAD-modellerna. Ett 6ppet, generellt och internationellt filformat féor BIM-modeller som l6ser de
problemen ar IFC. Formatet kan lasas av i princip vem som helst. Beroende pa mjukvara och
licens for att 1asa IFC-modellen och beroende pa vad som exporterats fran kéllfilen blir hela eller
delar av informationen i kéllfilen tillganglig.

De generella formaten och den standardiserade strukturen pa informationen gor att det finns
bra forutsattningar for att dela viss information och for att lasa ut information till ytterligare
program och system.

1.4 I1SO 81346

Klassifikationer, struktureringsprinciper och referensbeteckningar finns redovisat i standarden
ISO 81346. Detta ar en internationell standard som forvaltas av ISO och International
Electrotechnical Commission (IEC) i ett gemensamt tekniskt kommittéarbete. Standarden
beskriver strukturer och definitioner sa att en och samma anlaggning kan betraktas funktions-,
typ-, produkt- och rumsorienterat. Dessa olika betraktelsesiatt bendmnes som olika aspekter.
Denna standard ligger som grund for Coclass.

ISO 81346 ar ej att betrakta som en 6ppen standard enligt ovanstdende redovisning.
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1.5 CoClass

Klassifikationssystemet CoClass ar produkt framtaget av ett antal aktorer i byggbranschen for
att skapa en digitaliserad informationsstruktur.

CoClass bygger pa ISO 81346 med skillnaden att man byggt in varden i klassifikationskoden,
vilket man inte ska gora enligt standarden SIS 81346.

Vidare skiljer sig ISO 81346 och CoClass i hur man redovisar referensbeteckningen. Det fors
samtal om detta idag.

CoClass dr idag inte att betrakta som en Oppen klassifikationsprodukt. I skrivande stund vet vi
dock att diskussioner fors for att forsoka fa Coclass att bli en 6ppen produkt.

Forvaltningen av CoClass verkar i dagsldaget vara olost.

1.6 PLCS

Standarden Standarden Product Life Cycle Support (PLCS) ar en internationell standard, ISO
10303-239. Den ger en modell for den organisation som ansvarar for en komplicerad produkt
hur man kan reparera, uppgradera och modifiera denna. Standarden redovisar dven hur
informationen om produkten skall hanteras fran tidigaste skeden till avveckling.
Tillverkningsindustri (fordon, flygplan tex.)har varit den primara malgruppen men denna
standard anvands till vissa delar d&ven i SmartBuilt-projektet "Testbadd for Smarta plan-, bygg-,
forvaltnings- och nyttjandeprocesser 6ver hela livscykeln (III) - tester i nya processer”.

PLCS-standarden ar till viss del “6verkurs” for byggbranschen, men dess inriktning pa
livscykelhanteringen ar nagot som bor inspirera branschen. Har finns dven erfarenheter att
hamta fran aktérer som arbetar pa detta satt.

1.7 ETIM

ETIM ar en internationell och 6ppen klassifikationsprodukt framtagen av industrin (tillverkare,
handel, installatorer). Produktklasser och tekniska egenskaper kombineras for att beskriva en
produkt med material, materialkvalitet, tryckklass o.s.v. sa att produkten blir beskriven med
definierade egenskaper och varden. Om projektéren beskriver objekt med ETIM blir de s6kbara i
respektive branschleverantorers produktkataloger. Det ger entreprenorerna ett enklare satt att
finna produkter hos flera leverantorer.

Egenskaper i ETIM-modellen har inte alltid en hanvisning till en standard (SS/EN), 4ven om det i
senare versioner av ETIM-modellen har forbattrats. Styrkan ligger i stillet i att modellen ger
tillgdngliga varden for respektive egenskap.

ETIM &dr en helt 6ppen struktur att anvinda utan avgift.
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1.8 GS1-standarder

GS1 ar en global organisation med 151 medlemsldander. Man erbjuder ett gemensamt digitalt
sprak for foretag genom unik identifiering, korrekt markning och automatisk datadelning for
produkter, platser och andra fysiska objekt. Foretag kan med hjalp av GS1 forbattra effektivitet,
sidkerhet, hallbarhet och sparbarhet.

Det finns ett antal standarder inom GS1, nedan beskriver vi GTIN.

GTIN (Global Trade Item Number) ar ett unikt nummer som anvands for att identifiera en
produkt i hela vardekedjan. Ett GTIN skapas av producenten tillsammans med organisationen
GS1. Med ett GTIN far varje artikel en unik identitet vilket underlattar hanteringen av produkten
i hela vardekedjan, fran tillverkning, transport till forsaljning och montage.

GTIN-numren finns i flera former, bl.a. ett unikt nummer fér produkten och ett unikt
forpackningsnummer som gor det mojligt for tex grossister att halla koll pa de olika typerna av
forpackningar for den unika produkten. .

Byggbranschen bérjar nu resonera om att anvanda sig av GTIN for att erhalla en sparbarhet av
produkter till en tillverkare. Den inbyggda produktens GTIN-nummer kan ej redovisas av en
projektor, detta maste ske pa arbetsplatsen for att garantera att det ar ratt. Den monterade
produkten kan avvika fran den projekterade.

GTIN kostar "ingenting” for slutanvandarna, det ar producenterna som star for kostnaden.

Anvandningen av GTIN och 6vriga GS1-standarder i byggprocessen dr dnnu i sin linda, har finns
mycket att lara och implementera. Komponentproducenter anviander GTIN regelmassigt for
identifikation av sina produkter men GTIN behdver inte vara detsamma som ett artikelnummer.

Nedanstdende bild fran GS1 Irland visar pa ett flertal standarder som ar tankta att anvéandas i
bygg/fastighetsprocessen. Det som saknas dr en automatiserad koppling av egenskaper mellan
den projekterade och levererade produkten, kanske det kan komma i framtiden?
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Bild 3. Exempel pa anvédndning av GS1. Bild fran www.gst.se

1.9 BSAB och AMA

En del av projekteringsarbetet dr att utféra den teknisk Beskrivningen i enlighet med AMA,
Arbets- och materialbeskrivning. AMA ags och utvecklas av Svensk Byggtjanst. En teknisk
beskrivning innehaller vardefull information om hur respektive entreprenad skall utféras samt
om de produkter som skall levereras.

AMA har funnits i manga ar, den ar en given grundsten for informations- och
egenskapsredovisningen samt utférandet och den har blivit en defactostandard for
avtalsskrivning. AMA skapades under skrivmaskinens tid och innehallet ar strukturerat efter
BSAB-systemet.

Utover den klassiska AMA finns AMA Rdd och Anvisningar som &r en "checklista” for projektorer
for vilken information om en produkts egenskaper som bor finnas med i den tekniska
beskrivningen.
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1.10 BIP

BIP, Building information properties, ar en egenskapsuppsattning for IFC, for att underlatta
utbyte av information mellan olika aktorer. Utvecklingen av BIP ar driven fran projektorshall
och det priméra malet ar att stotta projektorens behov av att utbyta IFC-information med
bestédllaren, entreprenoren, andra projektorer och dvriga aktérer som ar aktiva under
projektgenomfdrande. Egenskaperna TypelD och SystemID kan, om de anvands enligt
principerna for BIP, ocksa anvandas for att plocka ut mangder i modell som latt kan okulért
samldsas med ritningar och tekniska beskrivningar for att ge en bra helhetsbild. Att maskinellt
kunna samlésa informationsmangderna forsvaras av att den tekniska beskrivningen oftast utgor
ett textdokument som inte skapats fran en databas.

BIPs TypelD och SystemID har pa VVS-sidan bendmningar som utgar fran svensk
beteckningsstandard vilket gor att de enkelt kan forstas och tolkas av manniskan och anvandas
nar t ex en projektor ska prata med en entreprenor. Ett tilluftsdon betecknas TD, en
avstangningsventil AV osv. Manga bendmningar stimmer val 6verens med ett klassnamn i
BSAB96 som ar det klassifikationssystem som idag ligger till grund for strukturen i teknisk AMA.
For att BIPs TypelD och SystemID ska fa en struktur som gor det mojligt att detaljera det som
redovisas i modellen med ytterligare information i den tekniska beskrivningen ska TypelD och
SystemID kopplas ihop med Klassifikationssystemet BSAB96.

TypelD och SystemID byggs upp med inledande bokstdver som en beteckning av namnet, tex TD
for tilluftsdon. Darefter foljer en siffra som gor det mojligt att gruppera tilluftsdon av en specifik
typ, t ex deplacerande don. Bokstidverna och den inledande siffran ar standardiserade enligt BIP.
Nar projektoren har valt ett fabrikat eller alternativt bestamt ytterligare kravstallande
egenskaper, laggs ett tvasiffrigt projektspecifikt l6pnummer till den standardiserade delen av
TypelD. Indelningsgrunden for vad som ger en specifik typ varierar men ska stddja det behov
som projektoren har for att kunna dela modellinformation till andra aktorer utan att mottagaren
ska behova skapa egna filter utifran objektens egenskaper. Exempelvis utgor spjall som ska
forses med motor en egen typ SP8 i BIP for att underlatta kommunikationen mellan VVS-
projektoren och Styr-projektoren.

BIPs TypelD och SystemID ar nedbrytning som ar optimerade for projektering och produktion
av byggd miljo. Subklasserna kan forvisso anvandas i férvaltning men det finns férmodligen
andra satt att bryta ner mer stabila klasser till subklasser som passar drift- och
forvaltningsprocesser mycket béattre.

Onskvirt for att fa ihop helheten ar att nedbrytningarna for projektfasen och forvaltningsfasen
bada kunde mappas till ett 6vergripande gemensamt sprak for att underlatta for de tva skilda
varldarna att moétas och entydigt kunna forsta varandra. Idag saknas dock en branschgemensam
entydig mappning mellan BSAB96 och CoClass, och saledes dven BIP och CoClass. Pa
forvaltningssidan saknas branschgemensamma nedbrytningar for byggd milj6 for att stodja
drift- och forvaltningsprocesserna (AFF, som ar en struktur for upphandling av drift ar en
branschgemensam nedbrytning men den liksom BIP saknar mappning till CoClass.
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