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Sammanfattning

Livscykelanalys (LCA) utfors for att kunna ge en kvantitativ uppskattning om
byggnadsmaterials-, byggnadsdelars- eller ett helt byggnadsverks klimatpaverkan. Det
ar dock valdigt tids- och resurskravande att utfora en LCA eller en standardiserad form
av LCA, miljovarudeklaration (EPD). Berdkning och planering av atgarder for att
minska klimatpaverkan baserat pa resultatet fran en LCA har dnnu inte kopplats till
den tekniska projekteringen som utfors i anldggningsprojekt. Detta utgdr ett hinder for
att byggsektorn ska uppna Sveriges miljomal om klimatneutralitet till ar 2045.
Kommande utbyggnad av ny infrastruktur, Sveriges strategiska mal om minskad
klimatpaverkan och en 6kad medvetenhet hos konsumenter driver fram efterfragan pa
att utveckla ett tids- och kostnadseffektivt satt for att ta fram en LCA for
anlaggningsprojekt.

Aven bestillarkrav pd LCA:er och tredjepartsgranskade EPD:er har bérjat att etablera
sig. En av dessa bestallare ar Trafikverket. Trafikverket efterstravar att uppna
Riksdagens beslut om att Sverige, senast ar 2045, inte ska ha nagra nettoutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren. Trafikverket har integrerat detta i sina upphandlings-
och uppféljningsprocesser for att sdkerstilla en minskning av klimatutslappen med 30
% till ar 2025 och 15 % till ar 2020, jamfort med utslappen ar 2015. Trafikverkets krav
pa entreprendrernas klimat- och miljérapportering for utférda anlaggningsprojekt
gors med stod av EPD:er och berdkningsverktyget Klimatkalkyl.

Bade i Sverige och utomlands borjar allt fler offentliga liksom privata aktorer och
bestallare att anvidnda byggnadsinformationsmodeller (BIM) vid upphandlingar,
projektering och slutliga leveranser av fardiga byggnadsverk. Ett satt for att
effektivisera och géra mindre kostsamma LCA:er ar att sammankoppla befintliga
digitaliserade programvaror, t.ex. kalkylsystem, digitala designprogram (CAD, BIM),
LCA-mjukvaror etc. Idag saknas dock ett smidigt satt att 6verfora projektinformation,
t.ex. ingdende byggnadsmaterial och dess mangder for konstruktionsdelar, fran BIM-
verktyg till LCA-programvara.

Det nya byggklassifikationssystemet, CoClass, erbjuder ett nytt sitt att strukturera
digital projektinformation i CAD- och BIM-verktygen. Det pagar en rad
branschgemensamma initiativ for att utreda om anvandandet av CoClass kan forenkla
overforing av projektinformationen fran digitala modeller till LCA-programvaror.

Tack vare Smart Built Environments finansiering i testpiloten har NCC fatt mojlighet att
skapa en helhetsbild av vilka pusselbitar for en digital LCA som finns pa plats, och vilka
som maste skapas i NCC:s nuvarande programvaror fér LCA och BIM. NCC:s deltagande
i Smart Built Environment:s fokusomrade Livscykelperspektiv omfattade deltagande i
tre delprojekt:

1. Testpilot Standardiserad process for livscykelanalys i BIM i NCC:s projekt
(Delprojekt 1).

2. Tillaggsprojekt Hinder att éverbrygga: Utveckling av den saknade Idnken till
BIM/IFC (Delprojekt 2).
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3. Tillaggsprojekt Digitala miljéberdikningar- komplement och férdjupning
(Delprojekt 3).

NCC:s testpilot spelade en cental roll i det utférda arbetet. Under arbetet med
testpiloten har ytterligare behov identifierats i kompletterande studier, vilket har
behandlats i de tva tilliggsprojekten. Alla tre projekten utférdes med exempel fran
samma anldggningsprojekt, en betongbro som anlaggs av NCC i projektet Haggviks
Trafikplats.

Denna rapport beskriver resultaten av alla tre delprojekt. Overgripande mal for
samtliga projekt var att skapa teoretiska grunder och illustrera i testmiljo hur en
teknisk genomforbar 16sning for ett obrutet digitalflode mellan BIM- och LCA-verktyg
kan utforas med dagens praxis att hantera projektinformation och utifran nuvarande
bestéllarkrav.

NCC:s arbete hade som huvudmal att underséka hur digital information, som behovs
for framtagande av en EPD, kan skapas, kodas, lagras och 6verforas mellan BIM- och
LCA-mjukvaror i anldggningsprojekt. Fokuset i alla tre projekten 1dg pa hantering av
digital information under system- och bygghandlingskede, eftersom NCC jobbar framst
i de projektskedena. Har ingick utvardering av uppbyggnad av digitala modeller idag
med BSAB 96 samt analys av vad dvergangen till CoClass innebar for branschen.

Resultat i NCC:s projekt ar tankt att anvandas som underlag for reckommendationer till
branschen, input till bestéllare samt vidare teknikutveckling. Projektet visade att det
finns bade tekniska och icke-tekniska hinder for att arbeta med digitala LCA:er, men
dessa hinder gar att 6verbrygga inom nagra ars tid. Resultatet bidrar till utformning av
en framtida branschgemensam standard foér 6verféring av projektinformationen
mellan BIM- och LCA-verktyg i anlaggningsprojekt.
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1 Syfte

Foreliggande rapport beskriver resultatet fran tre delprojekt, som NCC har deltagit i
inom Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv:

1. Testpilot, Standardiserad process for livscykelanalys i BIM i ett NCC:s projekt

(Delprojekt 1)

2. Tillaggsprojekt, Hinder att 6verbrygga: Utveckling av den saknade ldnken till
BIM/IFC (Delprojekt 2).

3. Tillaggsprojekt, Digitala miljéberdkningar- komplement och fordjupning
(Delprojekt 3).

Overgripande mél for samtliga projekt var att skapa teoretiska grunder och illustrera i
testmiljo hur en teknisk genomforbar 16sning for ett obrutet digitalflode mellan BIM-
och LCA-verktyg kan utféras med dagens praxis att hantera projektinformation och
utifran nuvarande bestéllarkrav.

Syftet med NCC:s testpilot Standardiserad process for livscykelanalys i BIM i ett NCC:s
projekt (Delprojekt 1) var att visa hur en 6vergripande standardiserad process for att
gora LCA-berdkning (avseende klimatpaverkan) i BIM kan se ut. Den digitala
livscykelanalysen utfoérdes enligt en europeisk standard for EPD:er for vagar och broar.

Syftet med NCC:s deltagande i tillidggsprojektet Hinder att éverbrygga: Utveckling av
den saknade ldnken till BIM/IFC (Delprojekt 2) var att studera i detalj hur en digital
modell i programvaran Tekla kan kodas om med CoClass-koder for att mojliggoéra
automatiserad datainsamling for LCA-programvaran, Gabi.

Syftet med NCC:s deltagande i tillaggsprojektet Digitala miljéberdkningar- komplement
och férdjupning (Delprojekt 3) var att undersoka hur digital information for olika
skeden av livscykel kan sparas i en digital modell med hjélp av CoClass-koder.

1.1 Mal

Overgripande mal med alla delprojekt var att skapa en helhetsbild om vilka pusselbitar
for en digital LCA som finns pa plats, och vilka som maste skapas hos NCC som
entreprendrsforetag och andra aktdrer i anlaggningssektorn. Projektet hade ett tydligt
fokus pa utveckling av en praktiskt genomforbar l6sning for integrering av BIM- och
LCA-programvaror, samt ett fungerande arbetssatt for leveranser av digital
information mellan olika aktorer.

NCC:s leveranser i projektet utgick fran de krav som stélls av Trafikverket och andra
bestéllare (t.ex. Stockholms Lans Landsting) pa informationshanteringen i nuvarande
informationsmodeller och miljoberdkningar (miljévarudeklarationer, klimatkalkyler
och livscykelanalyser).
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1.2 Genomférande
Fran NCC:s sida deltog flera experter i LCA, EPD, BIM och byggmaterial i de tre
projekten. NCC hade flera avstaimningsmdten och workshopar bade internt och externt
inom ramarna for de tre delprojekten. En extern branschreferensgrupp bidrog med
sina erfarenheter och synpunkter vid flera métestillfallen under genomférandet av
projektet. En tvardisciplinar projektgrupp formades fér genomférande av de tre
delprojekten, vilket beskrivs i tabell 1.

Tabell 1: Deltagare i arbetsgruppen for projektets genomférande och deras roller i
projektet, kompetens och foretagstillhorighet.

Namn Foretag Roll i Kompetens
projektet
NCC:s interna projektgrupp
Larissa NCC Projektledare | LCA senior expert, Gabi programvara,
Stromberg BIM, anldggningsprojekt
Lena Dahlgren | NCC Deltagare LCA, Gabi programvara
Matilda Linse NCC Deltagare LCA berdkningar fér byggnader
Iad Saleh NCC Deltagare Material senior expert
Stefan Dehlin NCC Deltagare BIM senior expert
Viktoria NCC Intern Word
Wiking granskare
Johanna NCC Intern BIM, VDC
Fredhsdotter granskare
Lager
Malin Norin NCC Intern Senior forskare
granskare

Branschgemensam referensgrupp

Sebastian Environdec Verifiering av | EPD-registrering
Welling digitala
EPD:er
Klas Eckerberg | Projektengagemang/Svensk | Anpassning CoClass
Byggtjanst av CoClass-
systematiken
till NCC:s
testpilot
Jan-Olof Edgar | Projektengagemang/Svensk | BIM-verktyg BIM
Byggtjanst
Mikael Trafikverket Trafikverkets | Bestillare, BIM
Tornkvist arbete med
CoClass
Christer Green | Vilma Deltagare Byggartikelinformation
Hogskolor
Voraprat Orebro Universitet Exjobbare BIM, Tekla
Muangpetch
Kristofer Orebro Universitet Exjobbare BIM, Tekla
Lennstrom
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2 Resultat

2.1 Byggnadsverk

Valet av ett anlaggningprojekt som testmiljo grundades i ett skarpare bestéllarkrav pa
LCA och BIM fran anldggningssidan. Till exempel har bestillare som Trafikverket
(Trafikverket, 2015 och 2018), Stockholms Léns Landsting (2016) och kommuner
(Gemensamma miljokrav, 2018) krav pa informationshanteringen av digitala modeller
och miljoberdkningar (klimatkalkyler och livscykelanalyser).

NCC valde att utfora testpiloten pa en betongbro som anlaggs i projektet Haggviks
Trafikplats (en del av Forbifart Stockholm). En digital modell fér betongbron i BIM-
programvara Tekla anvandes i testpiloten. Bron ar av Trafikverkets typiska
plattrambrotyp, bestdende av tvd huvuddelar: éverbyggnad och underbyggnad. Over-
och underbyggnad bestar i sin tur av brodelar som utgor brons geometri och funktion,
se bild 1.

Bild 1: En digital produktionsmodell fér betongbro i Tekla programvara.

Projektet ar en totalentreprenad och NCC anvande Trafikverkets systemhandlingar
(d.v.s. en digital modell for ett tidigt projekteringsskede) for skapande av detaljerade
projekteringsunderlag och produktionmodeller i Tekla programvara. Detta val var
relevant da det representerar den fas dar NCC har storst aktivitet, d.v.s. under
detaljerad projektering och produktionshandlingar. NCC utfér nu byggande av bron, se
bild 2.
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Bild 2: Pdgaende byggarbete med betongbron i projektet Haggviks Trafikplats.

2.2 Anvanda resultat fran andra projekt

Resultat fran andra Smart Built Environments projekt inom fokusomradet
Livscykelperspektiv testades och anvandes i NCC:s testpilot.

NCC anvande resultat fran det tidigare projektet CoClass och LOD. Livscykeltest av
CoClass - nya generationen BSAB. Byggkoder i CoClass-systemet utviarderades i NCC:s
testpilot utifran deras anvdnbarhet for att kunna ange materialegenskaper (som krévs
for LCA) i en digital modell.

Resultat fran ett annat projekt Gemensam digital generisk kalkyl och resursregister som
tog fram en resurshubb med generiska emissionsfaktorer for mest anvanda
byggmaterial i Sverige utvarderades i NCC:s testpilot. NCC utredde om det
gemensamma resursregistret kan anviandas som default i NCC:s anlaggningsprojekt
dar Trafikverket ar bestillare. I dagslaget anvander NCC generiska resursregister fran
Gabi (anlaggningsprojekt) och OneClick (husprojekt) databaser samt Trafikverkets
Klimatkalkylverktyg.

2.3 Anvanda branschsystem och mjukvaror

231 BIM

Building Information Modeling, BIM ger inblandade parter en gemensam 6versyn av
det aktuella projektet och minskar risken for missférstand och kollisioner. Detta
resulterar i en mindre andel merkostnader for det aktuella projektet. NCC har
implementerat BIM som en arbetsprocess, som gor det mojligt att férvara och leverera
projektets information digitalt. Pa sa vis kan samtliga aktorer i ett projekt ta del av
informationen och tillsammans skapa och hantera information. Malet ar alltsa att
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kunna effektivisera samarbetet och kommunikationen mellan olika aktoreri ett
projekt.

Till BIM kan mdnga moment i projekt kopplas, men en risk ar att uppdateringar och
uppfoljningar inte alltid 16per parallellt med de digitala processerna hela viagen och pa
sa satt brister BIM som informationshallare. Idag saknas en arbetsprocessbeskrivning
for att automatisera dataflédet mellan LCA- och BIM programvaror, vilket leder till att
manuell handpaldggning maste goras. Det leder till att processen for framtagning av en
LCA blir bade kostsam och tidskravande.

En digital modell innehaller bade grafisk och icke-grafisk projektinformation. Icke-
grafisk information kan exempelvis vara tidplaner och kostnadskalkyler. Anvindande
av icke-grafisk information inom BIM ar begransat i dagslaget. I BIM programvara
finns inte heller miljodata utan dar finns enbart information om
konstruktionslosningar, anvianda byggnadsmaterial, 3D-ritning av projektet etc.
Miljodata behandlas istéllet i en LCA-programvara och dar knyts miljopaverkan eller sa
kallade emissionsfaktorer till ingdende byggnadsmaterial. Samma sak med
ekonomiska kalkyler, som uppdateras i en separat programvara.

Den fulldndande arbetsprocessen for dverforing av digital information om tekniska
l6sningar i en digital modell i BIM-programvara (t.ex. materialmangdférteckningar)
och dess miljopaverkan, som kommer fran LCA-programvaror, saknas i nuldget. Detta
leder till att uppdateringar av milj6- och klimatprestanda inte foljer med i
projektutvecklingsskeden pa ett effektivt sitt. Siledes skapas samma information flera
ganger i olika programvaror.

2.3.2 BSAB 96 vs CoClass

For att byggsektorn ska kunna tala samma sprak behovs ett standardierat kodsystem.
Idag finns det ett gemensamt sprak, BSAB 96 (BSAB, 2005) . BSAB 96 ar ett
klassifikationssystem for att mojliggora en gemensam struktur fér information i
byggsektorn. Systemet bestar av koder bestdende av en serie bokstéaver och siffror,
med tillhérande rubrik som betecknar olika typer av byggdelar och
produktionsresultat.

BSAB-systemet anvadnds i en branschgemensam foreskrift for utférande av
anlaggningsprojekt, AMA Anldggning 17 (AMA Anldggning 17,2017) som kan
anvandas som underlag till att stilla krav vid upphandling, uppratta tekniska
beskrivningar, koda digitala modeller och strukturera kostnadskalkyler. Nedan ges ett
exempel pa BSAB-kodstrukturen, se bild 3.

10
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Tabell Kod Rubrik
Byggnadsverk EBB Broar for vagtrafik
Utrymmen 225.BCC | Personalrum
Byggdelar och byggdelstyper | 27.B Stominnervéaggar
Produktionsresultat KEL.2 Skikt av OSB-skivor inomhus
BV:EB Broar Faststalld 2:02
BV:EBA Broar for flera andamal Faststalld 2:02
BV:EBB Broar for vagtrafik Faststalld 2:02
BV:EBB/B Broar for vagtrafik - plattbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/C Broar for vagtrafik - balkbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/D Broar for vagtrafik - ladbalkbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/E Broar for vagtrafik - plattrambroar Faststalld 2:02
BV:EBB/F Broar fér vagtrafik - balkrambroar Faststalld 2:02
BV:EBB/G Broar for vagtrafik - rérbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/H Broar for vagtrafik - valvbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/J Broar for vagtrafik - bagbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/K Broar for vagtrafik - fackverksbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/L Broar for vagtrafik - snedkabelbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/M Broar for vagtrafik - hangbroar Faststalld 2:02
BV:EBB/N Broar for vagtrafik - rorliga broar Faststalld 2:02
BV:EBC Broar for sparburen trafik Faststalld 2:02
BV:EBD Broar for flygtrafik Faststalld 2:02
BV:EBZ Ovriga broar Faststilld 2:02
BV:F Stodkonstruktioner, murar, dammar, vallar och skarmar Faststalld 2:02
BV:FA Sammansatta stédkonstruktioner, murar, dammar, vallar och Faststalld 2:02
skarmar
BV:FB Stodkonstruktioner Faststalld 2:02
BV:FBB Stédmurar Preliminar 2:02
BV:FC Paldack Faststalld 2:02
BV:FD Trag Faststalld 2:02
BV:FG Skarmar Faststalld 2:02
BV:FGB Bullerskydd Prelimindr 2:02
BV:FGC Blandskydd Preliminar 2:02
BV:FZ Ovriga stédkonstruktioner, murar, dammar, vallar och skarmar Faststalld 2:02

Bild 3: Klassifikationstabeller enligt BSAB 96.

Byggklassifikationssystemet BSAB 96 som idag anvands i byggbranschen ar inte
heltackande vad galler strukturering av informationen i digitala modeller eller
utforande av livscykelanalyser. BSAB 96 strukturerar bygginformationen utifran
produktionsresultat, medan i digitala modeller struktureras informationen utifran
objektklasser.

CoClass byggklassificeringssystem ar ndsta generation av BSAB 96 och stddjer arbetet
med digitala modeller (Svensk Byggtjanst, 2019). CoClass-systemet ar dock valdigt nytt
for branschen och dnnu inte helt implementerat. CoClass har tagits fram av flera olika
foretag och aktdrer, bade offentliga och privata, for att anvandas som standard for hela
bygg- och forvaltningsbranschen. Detta system kommer troligen succesivt att ersatta
BSAB-systemet. Trafikverket gick dver till CoClass-systemet ar 2018 och testar att
stdlla krav i sina upphandlingar med CoClass i nagra pilotprojekt. En bredare
branschgemensam overgang till CoClass kommer nog att ske i sambandet med
utgivning av AMA Anldggning 2020.

11
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CoClass fyller olika funktioner i olika skeden under projektets livscykel. Generellt kan
man siga att systemet gor att intressenter kan skapa strukturer for dokumentation och
identifiering av objekt via digitala modeller i CAD och BIM, eller pa ritningar och da

som etiketter pa sjalva byggdelen, se bild 4. CoClass kan anvindas till att sitta

kravstallningar, gora kostnadskalkyleringar, skapa olika typer av
produktionsplaneringar och tekniska beskrivningar via AMA Anlaggning.

8

Fx) T Trafikanordningar

Q Belysning

L Styming och reglering

K Elkraft

Forklaring
Denna mindmap br ett skissartat exempel

P4 o0 anlaggaingsstrvktur f6r en vig baserad
4 CoClass v 1.0.

Shissen utgee alitsd ingen rekommandation

6 hur strukturen och dhrmed de tekniska
Wsalngarna 1ka se ut. °

A Mark och grund

i BV:CAH Vig

Bild 4: Klassifikationstabeller enligt CoClass.

2.3.3

Tekla Structures

BA Terrasskonstruktion
BAO1 Undergrund
BAO2 Markunderbyggnad

cB Overbyggnad fér vig och
plan

cB01 Overbyggnad fér kérbana
cB02 Overbyggnad fér vigren
€809 Overbyggnad fér refug

€810 Overbyggnad fér rondell

cD Overbyggnad f6r sidoomride — -

CD01 Overbyggnad for
stédremsa

CD02 Overbyggnad fér
sidoremsa

CD03 Gverbyggnad fér
mittremsa

CD04 Overbyggnad for
innerslint

CD05 Overbyggnad f6r
yttersldnt

CD06 Overbyggnad for vall

CF Gverbyggnad fér
vegetationsyta

CFO1 Overbyggnad fér planteringsyta

CFO2 Overbyggnad for grasyta
CH Ledningsgravskonstruktion
RA Plantering

RC Utrustning

RCO02 Skydds- och tilltrédesutrustning

NCU Vaxtmatta
UCB Vaxtjord

UTA Fyllning

B

Tekla Structures ar en BIM-programvara foér bland annat projektorer, konstruktorer,
stdl- och betongtillverkare. Programmet mojliggor skapande av konstruktionsmodeller

i 3D samt mojliggor hanterande av mycket detaljerad information som behdovs vid

projektering av konstruktioner (Tekla, 2019). Den digitala modellen kan tillhandahalla
information som kan utnyttjas vid projektets utformning, tillverkning och slutligen
byggledning. I Tekla anvdnds en inbyggd funktion fér parameterstyrning for att ange
information om hur olika byggmaterial i olika byggdelar &r sammankopplade.

Parametrisering ar ett arbetsmetod for att strukturera projektinformation i en digital

modell med hjélp av skapande av olika parametrar, som styr hur informationen
grupperas, sorteras och hur olika delar av modellen hinger ihop. Mélet ar inte att

12
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nodvandigtvis dokumentera slutresultatet, utan snarare att skapa resultatet (Kensek K.
och Noble D, 2014).

Miljon i de flesta parametriserade modelleringsprocesser bygger pa visuell
programmering dar ett system stills upp grafiskt, till skillnad fran skrivna
programkoder. Utover detta ar det mojligt att utnyttja att systemet genererar ett
flertal I6sningar, som under senare skeden kan anvindas fér optimering av
konstruktionen.

234 Gabi

Gabi ar ett omfattande och flexibelt modelleringsprogram for berdkning av
miljopaverkan, klimatneutral produktutveckling och miljéoptimering av produkter
(Gabi, 2019). NCC anvander programvaran for utférande av LCA, EPD och
klimatdeklarationer for byggnadsmaterial, byggnadsdelar och byggnadsverk.

2.4 Arbetsprocess for utféorande

NCC har sedan ar 2014 arbetat internt med LCA-verktyget Gabi for framtagande av
EPD:er. NCC var det férsta nordiska byggforetag som utvecklade EPD for sina egna
produkter.

Inom AO Industry finns 3 EPD:er framtagna; NCC Green Asphalt, samt tva EPD for den
egna tillverkningen av krossmaterial (stationar resp. mobil kross). Inom AO
Infrastructure finns tva EPD:er framtagna, dels for konceptbron NCC Samverkansbro
och dels for en fardig GC-bro som byggdes i projektet Vag 27 utanfor Boras.

Beskrivning av NCC:s arbetsprocess i testpiloten finns nedan pa bild 5.

Datainsamlingskiillor: LCA/EPD utférande: ﬁegistrera EPD
os
BIM (Tekla) IFC-il Environdec:
Excel-fil xmi-fil
Semi-automatiskt = Utférande av > En digital EPD
{ﬁ,it;,‘,a dakaliy] E;fe Vo LCA/EPD
] mangdférteckning for (Gabi)

Word/ betongb
Teknisk beskrivning Wﬁ%r__en SHague

Bild 5: Arbetsprocess for utforande av LCA/EPD i NCC:s testpilot.

NCC:s testpilot hade som huvudmal att undersoka hur digital information, som behdvs
for framtagande av en EPD, kan skapas, kodas, lagras och dverféras mellan BIM- och
LCA-mjukvaror i anldggningsprojekt. Fokuset i piloten 1ag pa hantering av digital
information under system- och bygghandlingskede, eftersom NCC jobbar justi de
projektskedena. I NCC:s testpilot ingick fyra huvudarbetsmoment, se bild 6.
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1.Underséka om det gar att 2.Undersoka om det gar att 3.Utféra en LCA 4. Export av
automatisera export av en automatisera import av en med en importerad LCA-resultat i
strukturerad » strukturerad ’ mangdfdrteckning i » en xml-fil fran
méngdfarteckning fran Tekla méngdférteckning till Gabi Gabi Gabi

Bild 6: Huvudarbetsmoment i NCC:s testpilot.

De arbetsmomenten delades upp i ett antal aktiviteter:
Arbetsmoment 1: Test av export av materialférteckning fran Tekla.

1. Analys av struktur i en digital modell i Tekla, som ar kodad enligt BSAB 96-
systematiken. Test av export av en IFC-fil med mangdforteckning fran den
digitala modellen.

2. Test om nuvarande funktionalitet i Tekla stédjer kodning med CoClass.

3. Framtagande av en fullstindig mangdfoérteckning 6ver anvinda byggmaterial
for betongbron i ett Excel-blad enligt EPD-kraven.

4. Analys av hur digital information for olika skeden av livscykel kan sparasi en
digital modell i Tekla med hjélp av CoClass-koder.

Arbetsmoment 2: Test av import av mangdforteckning till Gabi.

1. Testav ett plugin-verktyg fér import av digital information i en IFC-fil fran
BIM (Tekla) till LCA-programvara (Gabi).

Arbetsmoment 3: Utférande av en LCA/EPD.

1. Utforande av en LCA-berdkning i EPD-format for betongbro i LCA-
programvara, Gabi.

2. Analys av hur Smart Built Environments digitala generiska resurshubb kan
anvandas for LCA i NCC:s anldggningsprojekt.

Arbetsmoment 4: Export av LCA-resultat som en xml-fil fran Gabi.

1. Exportav en xml-fil med berdkningsresultat fran Gabi.
2. Granskning av exporterade xml-filen med NCC:s berdkning av Environdec.

241 Test av export av mangdforteckning fran Tekla

2411 Analys av struktur i en digital modell i Tekla med BSAB 96
Digitala modeller kan exporteras till en IFC-fil som ar ett internationellt standardiserat
format for 6verforing av digitala modeller. Detta gors genom att valja vilka specifika
egenskaper som ska folja med (eller inte folja med) vid en export. Det finns ett
bibliotek med prekonfigurerade mallar som kan anvandas vid I[FC-export. Det dr ocksa
moijligt att skapa egna mallar som kan anvandas vid export. Dessa fungerar som
profiler som ar specifikt anpassade for olika typer av projekt, och som beskriver vilken
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data som ska folja med vid 6verforingen, till exempel till en mangdforteckning for en
LCA/klimatberdkning. Skapande av egna mallar ar valdigt tids- och
kompetenskravande och kommer darfor att forbli foretags- eller projektspecifika.

I piloten anvandes en digital modell for en betongbro som var kodad med BSAB 96. Vid
exporten av mangdforteckningen fran den digitala modellen anvandes en befintlig mall
i Tekla for IFC-export av modellinformation, se bild 7 och bild 8. Jamforelse av befintlig
information i den exporterade IFC-filen fran Tekla och dnskad information for
utférande av en EPD i den manuellt skapade Excell-filen utférdes.

@ Info ¢ - @)=
4y Slab.0.7
Hvoerlinks BaseQuantities ePset_Modellnfo K_Objekt Pset_SlabCommon TRV_Parametrar
Identification Location Quantities Material Relations Classification
Property Value
Model K64GOMO01
Discipline Architectural
Name VINGMUR 1 SODRA
Phase
Type Concrete_C-1010(?)
Type Name 6400405
Description 6400*405
Material CONCRETE/C35/45-001
Layer VINGMUR 1 SODRA
System
Geometry Boundary Representation
Application Not Defined
GUID 10uoy 1000 1vZ4qEJ40EIGr
BATID ID58e32f01-0000-01e6-3134-393132393435

Bild 7: Befintliga egenskaper i digitala modellen enligt BSAB 96.
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A B C D E
1 | BENAMNING MATERIALTYP MATERIAL VOLYM (m3) TOTALVIKT(kg)
2 | BPL1 NORRA -1|CONCRETE |~ C35/45-001 ~ 24.0 b 575 ~
3 | BPL1SODRA CONCRETE C35/45-001 24.0 57541
4 | BPLSM 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 24.6 59009
5 | BPLSM 1SODRA CONCRETE C35/45-001 54.8 131538
6 | FARBANA CONCRETE C35/45-001 129.3 310209
7 | KANTBALK 1 CONCRETE C35/45-001 4.6 11121
8 | KANTBALK 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 5.7 13721
9 | KANTBALK 1 SODRA CONCRETE C35/45-001 7.5 17889
10 | LANKPLATTA CONCRETE C35/45-001 47.0 112737
11 | MUR 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 31.3 75051
12 | MUR 1 SODRA CONCRETE C35/45-001 64.4 154497
13 | RAMBEN 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 46.7 112136
14 | RAMBEN 1 SODRA CONCRETE C35/45-001 53.8 129228
15 | UPPLAGSKLACK 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 1.4 3430
16 | UPPLAGSKLACK 1SODRA CONCRETE C35/45-001 1.4 3428
17 | VINGMUR 1 NORRA CONCRETE C35/45-001 14.4 34456
18 | VINGMUR 1 SODRA CONCRETE C€35/45-001 16.7 39970
19 | BPL1 NORRA STEEL KS00C-T 1837
20 BPL1SODRA STEEL K500C-T 1838
21 | BPLSM 1 NORRA STEEL K500C-T 2663
22 | BPLSM 1 SODRA STEEL K500C-T 5613
23 | FARBANA STEEL K500C-T 18036
24 | LANKPLATTA STEEL K500C-T 5353
25 | MUR 1 NORRA STEEL K500C-T 2659
26 | MUR 1 SODRA STEEL KS00C-T 4366

Bild 8: Struktur pa mangdforteckning for betongbron som kan exporteras fran Tekla
med en befintlig [FC-mall.

241.2 Test om nuvarande funktionalitet i Tekla stédjer kodning med
CoClass

I piloten utfordes projekteringen i programvaran Tekla Structures av ett anlitat

konsultforetag, ELU, och inte av NCC sjdlva. Val av BIM-programvara styrdes av

formatet pa digitala handlingar fran bestillare, Trafikverket i det har projektet.

I Tekla byggs nya modeller pa redan definierade parametrar och funktioner for att pa
kort tid kunna bygga upp en modell. Sadana program ar tidsférdelaktiga och
anvandarvanliga dock med begransningar for hantering av nya kundkrav, t.ex.
implementering av CoClass-systematiken. Funktionaliten i Tekla dr anpassad for att
arbeta med BSAB 96 i nulaget.

I NCC:s testpilot utférdes ett test att anvanda CoClass-systematiken for
parametrisering av nya egenskaper i den digitala bromodellen. Detta innebar en
tidkravande process for projektorerna: att bade behova lara sig CoClass-konceptet och
samtidigt hantera Tekla-programfunktionerna. Vanligtvis brukar Tekla-projektorer
sdllan skapa nya anpassningar i Tekla, utan programutvecklare brukar lansera nya
funktioner i samband med varje programuppdatering.

Som en del av NCC:s testpilot utfordes ett examensarbete med titeln Effektivare
livscykelanalyser med CoClass baserat pd parametrisk modellering - Koppling mellan
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programvarorna Tekla Structure och GaBi (Lennstrom K. och Muangpetch V., 2018). |
examensarbetet undersoktes hur anvandandet av det nya byggklassificeringssystemet
CoClass kan vara till hjalp for att identifiera och parametrisera nya egenskaper, t.ex.
material i digitala modeller och hur det kan underlatta den tids- och resurskravande
datainsamlingen fér LCA:er och EPD:er. Inom examensarbetet genomfordes intervjuer
med flera projekterande konsultféretag och en férenklad test av kodning med CoClass i
den befintliga digitala modellen.

CoClass-koder anvandes for att skapa en lamplig struktur och parametrisera
egenskaper i BIM-modellen i NCC:s testpilot. Detta gjordes via funktionen User Defined
Attributes, dar platshallare skapades och CoClass-koder sedan matades in, se bild 9 och
bild 10. Sattet att skapa egenskaper med hjalp av User Defined Attributes ar
personberoende, eftersom inmatning av koder maste ske manuellt i nuldget. Detta
innebdar ocksa naturligtvis en risk for felinmatning.

Parameters 1 Workflow | End Canditions | Analysis [ [FC export. i Kualitétskontroll

| Feedser | CoChn | ACN | Tews vt Desgner | gs8 |
Tree & 3

i ¥

CoClssscode function [# uesna

Cotlasscode materdal [V ems

Fart name [v] Founationsiab under

Bendtining [7] Botterpistts under ra

CoClassterm [¥] Base course/Birande

Frigavi¥omementarar (V] Densitet 2400 m3kg

ok ) Coomy) [weawy) [ow ) [F/T) [cona)

Bild 9: Skapande av en ny flik fér CoClass i modellen.
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Id: 329 Type: 1 Asserrbly phase: 1 Part phase: il
Canter of grawiey A= 14400.0 ma T= 18000,0 == o= 3IE0.0 mm -
Top lavel i ¥7.E00
Bottom level 2 =0.%00

Local coordinates, UCS:

Srart point 1 XK= 144000 ma T= 18000.0 mm 2= -E00.0 mm
End poinc K= 14400.0 mn T= 18000.0 mn 2= T7200.0 mm
Top Llevel = 470200

Botton level = -Db.500

Part poFition 1 CPRABT

Assenbly position = BfOLRS e
Net Length : 700.0 mm

Cross lengrh 3 700.0 mm

Haighs = 88102 kg

Wsight (Nax} 1 OP#EILT Ry

Weight {Gross) : 86108 kg

Valuas f 0LLLE m"

Area T 151071.44 cm®

Haxe :  PELRRE

Materisl i BEISIR

Finizh S

Profile *  HEAR400

Flavys sleps Tacis z 0.0

Bounding radius & {(x2} z 0.0 mm

Rounding radius L (EL} i B0 B

Flange thickness (G} 1890 mm

Web thickness (£) DOlLD mE

Hiderh (b 2 300.0 mm

Height 1h) S 390.0 mm =
W-drawing created : Ko

A-draving crested : He

Mora:

In 5

Trea Bt

CoClaszecde funceis : ULAOL

foflasscode maveria o BT3S

Fart nase ¢ Foundationslabh under frama lagsl (morth)

Eankaning : Bertsnplacts vnder rembanl (narc)

CoClasstarm : Base course/Biranda skilt

Frigor/Konmentarsr ¢ Panesicet 2400 mlikg

Ovmer o EDIRNET fvormuhl4l

21344 ¢ IDSAFEL-635-0000-0004-3135-323636355034

Bild 10: CoClass-koder blev tillagda i modellen som nya egenskaper.

I nuldget kraver parametrisering av digitala modeller med CoClass-koder extremt
mycket extraarbete for projektorer. Nuvarande funktionalitet i det testade BIM-
verktyget, Tekla, beh6ver utvecklas for att kunna gora det mojligt for alla
projekterande ingenjorer att arbeta med CoClass i Tekla. | examensarbetet har
studenterna utfort en del manuell programmering for att kunna anvanda CoClass-
koder i modellen. En framtida forbattrande atgard vore att Teklas programutvecklare
lagger till en ny standardflik med namnet CoClass. Under denna flik kan funktioner
utvecklas som kan anpassa sig efter CoClass-byggklassifikationssystemets struktur,
exempelvis en funktion som bar en tradstruktur.

Svensk Byggtjanst har informerat om att de har startat ett utvecklingsprojekt,
tillsammans med flera BIM- och CAD-programvaruleverantdrer, som ska anpassa
CAD/BIM- verktyg till CoClass-systematiken. I takt med att CoClass etableras pa
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marknaden kommer kommersiella BIM-programvaror skapa automatiserade
funktioner som stodjer CoClass. Da kommer korrekt klassning av byggdelar goras
automatiskt, och anvandaren behdver enbart fylla i objektspecifika data.

2413 Framtagande av en fullstdndig materialférteckning i Excel

For att kunna folja kraven i en europeisk standard for EPD:er for byggprodukter (EN
15804, 2012) ar det viktigt att gruppera mangdforteckning for en byggdel eller ett
byggnadsverk "ratt” enligt de olika livscykelmodulerna, se bild 11. Detta hjdlper sedan
presentationen av berdkningsresultatet sa att det tydligt syns vilka material/processer
och vari en livscykel den storsta klimatpaverkan finns. Pa sa satt kan
klimatreducerande atgarder identifieras.

[ testpiloten utférdes en LCA efter verifieringskraven i europeiska standarden for
EPD:er (EN 15804, 2012) och produktspecifika berdakningsregler fér EPD for broar
(PCR Bridges and elevated highways, 2013). Omfattningen pa utférda LCA ges i bild 11

nedan.

Upstreanimodiong | oo Downstream Modul

stream Module ownstream Module

P Module .Other

environmental
Construction Operation | Maintenance End-of-Life information

=

Qo = 3]
R = o £z
EE 3 g ) 8 @ 29
= @ = = o
8E 2 £ E 8 g B | & |2 %@
>T @ = = 2 E = =] =
29 5 E v = 2 = | e w 9
§¢ 2 B | £ c 2 F Z | g |28 gL
3 § g - S L s 2 5 o = = ‘B o S
= O o = § = = = 8 T n D =
m = g E o = I e o c O i o Q= = E
kel 2| G g 2 T T g T E 3] 2 5 o 5
o= asl o = 5 == = & E £ = = = — =
Bp 0 8 s} = = = . 7 =] a = ] 2|
Eg 33| 8| 3 SEE |£58E| 8|2 |ug| 8 €E
8 ¢ 2| & 2 g s |£ 8 5 2 3] c [mg| a 2 2
= & 5] 2 8 a g o © © D 8 |mo| @ 50
pepiish= b [$) D 00 |= @ xoe| o = =8| B ol

A1-A3 A4 A5 B1,B6, BY B2-B5 C1 C2 | C3 | C4 D

X MND| MND MND MND MND | MND | MND | MND MND

Bild 11: Systemgranser for den LCA som utférdes i testpiloten, i EPD-format. Dar X =
deklarerad modul; MND = modul har inte deklarerats.

Initialt togs en fullstindig mangdférteckning fram i testpiloten, i enlighet med kraven
for utféorande av en EPD for en bro. Forteckningen skapades i en Excel-fil med syfte att
ha en "checklist” fér information som behovs for en EPD for bro. Med hjélp av Svensk
Byggtjanst togs CoClass-koder for varje post i mangdférteckningen fram.

NCC:s testpilot visade att befintliga koder i CoClass ar tillrackliga for att namnge
byggnadsverk och byggdelar, t.ex. betongplatta eller vingmur, som omfattades av
testpiloten. I testpiloten skapades nya projektunika koder fér material som ingar i
byggdelar, t.ex. betong, armering mm, se Tabell 2.
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Tabell 2: Ett urval av befintliga och projektunika CoClass-koder som anvandes i

testpiloten.

CoClass kod Befintlig (B) eller | CoClass namn Namn pa byggdel/material i
projektsunik (P) digitala modellen (se bild 1)
kod

ULA B Bérande skikt Bottenplatta

ULK B Bérande platta Farbana

ULL+ULE B Stodvagg Stodmur + Kantbalk

ULI B Bérande stédmur Ramben + Upplaggsklack

ULL B Stodvag Vingmur

ULA(ST--) P Armering K500C-T i bottenplatta

ULA(BT35) P Betong C35/45 i bottenplatta

ULA(BTIN) P Injekteringsbetong i betongplatta

2414 Analys av digital information foér olika skeden av livscykel

BIM-modellen innehaller framst geometriska egenskaper for byggnadsverket och dess
delar samt egenskaper som material och mangder. Kostnadskalkylen innehaller data
om anvanda materialmangder, maskintimmar, maskintyper, energianvindning,
transporter med mera. Den tekniska beskrivningen innehaller information om
produktion och underhall av byggnadsverket och dess delar, samt typ och leverantor
av olika byggdelar med mera.

Detta innebar att digital information for olika skeden av livscykel i nulaget ar spridda
mellan olika projektrelaterade mjukvaror och format. CoClass-koder kommer att vara
grundliggande egenskaper for alla tre kéllor i framtiden. Det finns ett behov av att
skapa en branschkonsensus om hur all projektinformation ska lagras digitalt, i vilket
format och med vilka egenskaper. Har har vidareutveckling och anpassning av CoClass
med kommande AMA Anliaggning 2020 en avgorande roll. En gemensam 16sning
kommer underlatta skapande av en branschgemensam standardiserad IT-arkitektur
for att hantera informationsflode med projektspecifik information i
anlaggningsprojekt. Den gemensamma losningen maste utvecklas i ett titt samarbete
med bestallare pa anldggningssidan, som Trafikverket, kommuner och SLL.

Automatisering av endast informationséverféring mellan BIM (Tekla) och LCA (Gabi)
programvaror kommer inte tacka alla behov for insamling av projektdata. BIM och
kostnadskalkyler dr dock redan idag IT-baserade digitala verktyg och anvander sig av
BSAB 96-kodsystemet for att strukturera informationen. Vid 6vergangen till att
anvanda det nya CoClass-systemet i bade BIM och kostnadskalkylverktyget kan
informationséverforing fran dem till ett LCA-verktyg automatiseras. En teknisk
dokumentation ar Word-filer, som kan bli sparade i pdf-format och bifogade vid
leveranser av bygghandlingar i bygg- och anlaggningsprojekt.

242 Import av mangdforteckning till Gabi

Insamlingsmallen for en LCA/EPD innehaller en mangdforteckning 6ver anvinda
material, energi och dess mangder. [ NCC:s testpilot byggdes upp en EPD-anpassad
insamlingsmall, som var uppbyggd enligt en speciell hierarkisk struktur i enlighet med
EPD-standarden (EN 15804, 2012). De nuvarande digitala modeller som finns
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tillgangliga i BIM har inte den ratta strukturen for EPD:er. Darfor finns det for
narvarande inte mojlighet att koppla ihop BIM med LCA pa ett helt automatiserat satt.

Plugin-verktyget Gabi DfX skapar automatiskt en LCA-modell i Gabi, vilket annars
kraver manga timmar av manuellt arbete fran en LCA-expert. Test av ett plugin-
verktyg for import av mangdforteckningen i en IFC-fil fran Tekla till Gabi-programvara
utfordes i testpiloten. I dagslaget kan en IFC-fil fran Tekla enligt BSAB 96 inte
importeras till Gabi. Det saknas tydliga egenskaper fér material, byggdelar mm. I
testpiloten har CoClass-koder testats for att skapa "ratt” struktur pa poster i
insamlingsmallen for LCA/EPD i Excel-filen. En manuellt ifylld insamlingsmall med ratt
CoClass-struktur importerades i Gabi med hjalp av ett plugin-verktyg, Gabi DfX (Gabi
DfX, 2019). Programvaruleverantoren, ts, assisterade nar testen utfoérdes, eftersom
NCC inte dger licens for Gabi DfX. Vid importen av insamlingsmallen till Gabi utférdes
en matchning mellan tillh6rande CoClass-koder och Gabi:s emissionsfaktorer for
material.

Jamforelsen visade att det saknades CoClass-koder for material, bade pa generisk och
leverantorsspecifik niva. I piloten skapades projektunika CoClass-koder for att kunna
genomfora matchningen mellan mangdférteckning och emissionsfaktorer i Gabi.
Nackdelen med att anvianda projektspecifika CoClass-koder ar att koderna inte ar
standardiserade, och att varje projektor kan skapa egna unika koder. En automatiserad
16sning for matchning av materialposter i en materialforteckning i BIM med Gabi:s
emissionsfaktorer kraver standardisering av de materialspecifika CoClass-koderna.

243 Digitalt LCA-resultat

En LCA enligt EPD-format utférdes i Gabi-programvara med indata, som var tillgénliga
i digitala modellen, kostnadskalkylen och tekniska beskrivningen vid tidpunkt mellan
system- och produktionshandlingsskede.

Bild 12 visar resultat av LCA-berdkningen (i Gabi) for betongbron i testpiloten.

COeRDD B AD? e e -
OF K N | IEPN crL O 09 ?

Bild 12: LCA-berdkningsresultat i Gabi.
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LCA-berdkning i NCC:s testpilot har inte tredjepartsgranskats, eftersom berdakningen
utfordes i ett demonstrationssyfte for att illustrera ett potentiellt obrutet digitalt flode
mellan BIM- och LCA-programvara i ett NCC:s projekt.

NCC:s test att exportera LCA-resultat i form av en digital EPD, d.v.s. i en xml-fil fran Gabi
till Environdecs (Environdec, 2019) EPD-databas gav lovande resultat. Environdecs
utvardering av dataformatet i levererade NCC:s digitala EPD visade att den uppfyller
alla krav pa informationslagring hos Environdecs nyutvecklade xmlEPD-databas
(Welling S., 2018).

Xml-export funktionen finns redan i Gabi-programvara och anvands av tyska EPD-
programoperatoren IBU (IBU, 2019) for overforing av digitala EPD fran Gabi till IBU:s
digitala EPD-databas. NCC anvande en liknande 16sning fér xml-export av
berakningsresultat fran Gabi. Det skapades flera filer med berdakningsresultat, se bild
13 . Strukturen och innehallet i de filerna regleras av ILCD-formatet (ILCD, 2010), EPD-
systemet och EPD-programoperatorens miljukvara for lagring av digitala EPD:er.

Namn Typ Komprimerad storlek ~ Lose

1o
META-INF

schemas

stylesheets

Bild 13: Berdkningsresultat med NCC:s digitala EPD lagrades och exporterades i flera
filer.

I mappen ILCD ingar flera filer, se bild 14 nedan. I Bilaga 6.1 finns kopia pa xml-fil med
EPD-resultat, som har granskats av Environdec.

Namn Typ Komprimerad storlek  LGsenordss.. Storlek

contacts
flowproperties
flows
Iciamethods
processes
sources.
unitgroups
[] GaBicategoriesxml
|| ICDClassificationxml

J ILCDFlowCategorization.xml

_| ILCDLocations.xml

Bild 14: Innehallet i ILCD mappen vid exporten av NCC:s digitala EPD.

2431 Test av digitala generiska resurshubb

I piloten analyserades den framtida anvandningen av Smart Built Environments
resurshubb for LCA i NCC:s anldggningsprojekt. For att kunna anvanda resurshubb
maste den integreras med digitala system hos entreprendrer. I examensarbetet
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konstaterades att ett potentiellt satt att integrera generiska resurser i hubben kan vara
att ange dem som en s.k. attribute eller egenskap, t.ex. som CoClasscode material, se
bild 15 nedan.

I NCC:s testpilot anvédndes en del specifika resurser som betong C35/45 och NCC:s
injekteringsbetong. I Smart Built Environments resursregister fanns en generisk
anlaggningsbetong, vilket var alldeles for generiskt just for den valda betongbron i
piloten. NCC utvarderade i testpiloten mojlighet att byta ut en betongtyp mot en annan
med battre klimatprestanda, da kravs det mer specifika emissionsfaktorer for olika
betongtyper.

Smart Built Environments resurshubb i nuvarande form ar anpassad till tidigare
projekteringsstegen, t.ex. vid planlaggningsprocesser hos Trafikverket eller tidigt
arkitektonisk gestaltning av anldggningskonstruktioner hos projekterande konsulter.

Select entiy types.  Select attibutes Lot of ol sebected peopedies 7
L] licBeam [ Attiasos] User defned atiritutes || ([Tree. StngvaueType
| :MM [ [ IBTGYBFORMYTA || |[IO- StinaVaheType
‘ = [18TG_YB_OVERYTA Ot e m::flm
[ cambering CoClas matera. yoo
J [ CHECKED_BY Part name. StingVshueT ype
| licDucretedccessory [ CHECXED_DATE Benamning. StingValueType
1 IicElementAssembly [IOP_STATUS ||CoCsssterm, StingVakeType
| licFastener | SIFICATION !] Fidgoe/Xommentarer, StingVahueType
|E] licFooling 7 CoClasscods hnco | |1 | |
! licMechanicaF astenes [V CoClasscode mateds
" lcMerber , ‘
R KcOpeningElemert 7] CoClasstern
perae ["/CONN_CAP_END1 Evsteltiody moy
| licPlate ¢ _CAP_|
| IicProject [/ CONN_CAP_END2 Property iype Tempiate aitrbute
7 licRailing [ CONN_CODE_END1 -
| licRamp [ CONN_CODE_END2 defined stsbute
| icReinforcingBar ["JCONTRACTOR_UDANA! Atrbute
IfcRemnforcingE lement [IDELIVERY_NUMBER
| IfcRoot [TIDESIGN_ASSIGNED_TO Nome
 eStab ["IDESIGN_CHECK_DATE 3 -
1 lcStar ["1DESIGN_CHECKED_BY we
Wl ["1DESIGN_CODE
licWalStandwdCase [ DESIGN_COMMENT
[ Elevation
[ Emai_1
[ IEmai_2
a EM;'J | — s —

Bild 15: Ett potentiellt sitt att anvanda generiska resursregister for forberedande av
en [FC-fil fér export med forbestdmda attributer/egenskaper.
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3 Diskussion

Byggbranschen kommer inom kort att bérja anvdanda CoClass-
byggklassifikationssystem for att dokumentera information i BIM, kostnadskalkyler
och teknisk dokumentation. NCC:s testpilot och det utférda examensarbetet visade att
overgangen till CoClass-systemet kommer féormodligen att gynna och underlatta
datainsamling fran digitala modeller till LCA.

Anvandande av CoClass kraver dock en anpassning av befintliga arbetssatt och
mjukvaror. Det ar en relativt 1ang vag kvar innan en fullstandig automatisering mellan
BIM och LCA forverkligas med hjalp av CoClass.

Foljande utvecklingspotential har identifierats for hela byggbranschen:
Icke tekniska:

e Vidareutveckling och bredare implementering av CoClass underlattar digitala
LCA:er.

e Miljo- och klimatarbete ar viktiga for alla led i byggprocessen - automatisering
av LCA/EPD leder till kostnadsbesparingar och konkurrensférdelar.

e Implementering av CoClass driver fram samarbete mellan olika aktdrer och
roller i byggprocessen.

Tekniska:

e Nya funktioner i BIM/CAD verktyg (fér CoClass, export av information fér LCA
mm).

e Bestillare maste kunna ta emot all digital dokumentation i en modell/en
digital fil vid 6verldmning av projektets dokumentation, vilket kommer att
underlatta kontroll av uppfyllande av multidisciplindra komplexa projektkrav.

e Allainformationskallor i anldggningsprojekt maste struktureras (t.ex. enligt
CoClass) och digitaliseras, sa att all projektinformation fran dessa kéllor gar
att samla i en dverforingsfil (t.ex. en IFC-fil).

e Vidareutveckling av ett branschgemensamt sitt att ange miljoegenskaper for
material i digitala modeller.

e Environdec behover utveckla rutiner for tredjeparts granskning for digitala
EPD:er.

Implementering av CoClass-koder kommer att l16sa endast en liten del av
informationsbehovet avseende byggdelar och leverantérsprodukter. Standardiserade
egenskaper i ett internationellt perspektiv tas fram och forvaltas idag inom
standardiseringskommittee CEN/TC 442. Dar pagar arbete med att skapa ett enhetligt
system for egenskaper i digitala modeller. Detta gors pa en europeisk niva med tanke
pa att det gar att inarbeta det till nationella standarder. En viktig aspekt da
leverantdrer inte vill behéva landsanpassa all information. Aven konsulter,
entreprendrer och forvaltare ser stora fordelar i att inte endast kunna kommunicera
med den svenska marknaden.

NCC deltar i ett annat projekt Digital Supply chains inom Smart Built Environment.
Projektet utvecklar kravstallingar pa byggdels- och byggnadsverks nivaer utifran
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standardiserade krav pa egenskaper. Detta ska ge mojlighet att anvinda
standardiserade egenskaper sa att bade kravstillande bestillare och svarande
konsulter och entreprenorer kan lagga tid och kunskap pa sjalva kravstillande istéllet
for att lagga tiden pa att skapa egna projektunika egenskaper. Detta ses som grund for
effektivisering och kvalitetssdkring inom svenska byggbranschen.
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4 Slutsatser

Utférande av en LCA for ett anldggningsprojekt ar kompetens- och tidskrdavande. Med
ett effektivare satt att utfora LCA gynnas bade entreprenorens och bestallarens
intresse att erhalla ett byggnadsverk med battre miljo- och klimatprestanda till en
lagre kostnad. En lyckad automatisering av informationséverforingen mellan BIM och
LCA skulle kunna leda till att det blir enklare att ta fram LCA:er.

NCC kartlagde hur arbetsprocessen for arbete med digitala LCA/EPD i projektets olika
skeden skulle ske med hjélp av BIM och CoClass-systematiken. Detta exemplifierades
pa en digital modell for betongbron i projektet Hiaggviks trafikplats. Testpiloten visade
att det gar att férenkla processen for framtagning av en LCA genom anvindande av
CoClass for att strukturera information i digitala modeller. Effektivisering kan ske
genom att byggmaterial, byggdelar, dess placering mm i de digitala modellerna knyts
an till CoClass-koder i modelleringsskedet. Det skulle da resultera i att den manuella
datainsamling for en LCA inte behdvs.

Resultatet fran intervjuerna och testerna i testpiloten visade att det ar tekniskt majligt
att anvdnda CoClass for att parametrisera informationen i digitala modeller med
avseende pa LCA/EPD redan idag. I nulaget kraver anvidndande av CoClass i digitala
modeller extremt mycket manuellt arbete for projektoérerna. Nuvarande funktionalitet
i det testade BIM-verktyget, Tekla, behover utvecklas for att gora det mojligt for alla
projekterande ingenjorer att arbeta med CoClass i Tekla. For att kunna stélla krav pa
programleverantdrerna ar det viktigt att fa en branschgemensam l6sning pa hur en
BIM-programvara ska marka projektspecifik information, sa att det ocksa blir latt att
anvanda den for LCA-berdkningar.

Det konstaterades att det i nulaget saknas incitament for bestallare, entreprendrer och
konsulter att borja strukturera sina digitala modeller enligt CoClass-systematiken.
Darfor skulle implementering av CoClass behdva ingad redan i bestéllarkraven fran
exempelvis Trafikverket. Intervjuer med projektorer visade att det inte fanns riktlinjer
fran bestallare om vilka attribut, informationsstruktur och innehall som skulle
levereras i en digital modell. Alltsa finns det inga incitament for
projektorer/entreprendrer att utveckla riktlinjer pa eget bevag.

En ytterligare slutsats ar att de 6kade bestillarkraven pad minskandet av
klimatpaverkan i bygg- och anlaggningsprojekt skulle kunna bli en drivkraft for olika
marknadsaktorer att ga over till CoClass-systemet. Implementering av CoClass-
systemet i byggbranschen kommer att skapa nya affarsmojligheter med
klimateffektiva konstruktioner och tekniska utféranden, vilket kommer stédja
uppfyllandet av Sveriges mal om klimateffektivitet.

LCA-experter borde paverka vidareutveckling av CoClass sa att systemet ocksa passar
for digitala LCA:er. Speciellt viktigt att anpassa CoClass-systematiken fér anvindande
pa materialspecifik niva. I nuladget behovs skapande av projektunika CoClass-koder for
material.
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6 Bilagor

6.1 xml-fil med EPD-resultat

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<1-- @version-tag-tools@ —->
- <CategorySystem xsi:schemalocation="http://lca.jrc.it/ILCD/Categories ../schemas/ILCD_Categories.xsd" name="ILCD" xmins:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmins="http:/ /lca.jrc.it/ILCD/Categories">
- <categories dataType="Process">
- <category name="Energy carriers and technologies” id="1">
<category name="Energetic raw materials" id="1.1"/>
<category name="Electricity" id="1.2"/>

<category name="Natural gas based fuels" id="1.8"/>
<category name="Nuclear fuels" id="1.9"/>
<category name="0Other non-renewable fuels" id="1.10"/>
<category name="Renewable fuels" id="1.11"/>
</category>
- <category name="Materials production” id="2">
Non-energetic raw materials" id="2.1"/>
Metals and semimetals" id="2.2"/>

<category name="Plastics" id="2.7"/>
<category nam Paper and cardboards" id="2.8"/>
<category name="Water" id="2.9"/>
<category name="Agricultural production means" id="2.10"/>
<category name="Food and renewable raw materials" id="2.11"/>
<category name="Wood" id="2.12"/>
<category name="Other materials" id="2.13"/>
</category >
- <category name="Systems" id="3">
<category name="Packaging" id="3.1"/>
<category name="Electrics and electronics” id="3.2"/>
<category name="Vehicles" id="3.3"/>
<category name="0Other machines" id="3.4"/>
'Construction" id="3.5"/>
'White goods" id="3.6"/>
Textiles, furnitures and other interiors" id="3.7"/>
Unspecific parts" id="3.8"/>
Paints and chemical preparations" id="3.9"/>
<category name="0Other systems" id="3.10"/>
< /category>

e

£ s Ak A TAT

- <category name="End-of-life treatment" id="4">

="Reuse or further use"

'Waste collection" id="4.6"/>
'Waste water treatment" id="4.7"/>
Raw gas treatment" id="4.8"/>

'Other end-of-life services" id="4.9"/>

<category name=
</category>
- <category name="Transport services" id="5">
<category name="Road" id="5.1"/>

<category nam Air" id="5.4"/>
<category nam: 'Other transport" id="5.5"/>
</category>
- <category name="Other Services" id="6">
<category name="

Health, social services, beauty and wellness" id="6.3"/>
Repair and maintenance" id="6.4"/>

Sale and whole sale" id="6.5"/>

'Communication and informa
inancial, legal, and insuranc
'Administration and government" i
Defence" id="6.9"/>

Lodging and gastronomy" id="6.10"/>
Education” id="6.11"/>

Research and development” id="6.12"/>
Entertainment” id="6.13"/>

Renting" id="6.14"/>

Engi ing and Iting" id="6.15"/>
'Other services" id="6.16"/>

services" id="6.6"/>
6.7"/>
6.8"/>

</category>
- <category name="Use and consumption" id="7">
<category name="Consumption of goods" id="7.1"/>
Use of energy-using products” id
'Other use and consumption” i

2>
"7.3"/>

</category>
</categories>
<categories dataTypeé"LCIAMe!:hoq'b
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- <category name="Resource availability" id=

- <category name="Midpoint level LCIA methods" i

- <category name="Damage level LCIA methods" id="1">

<category name="Total impact across areas of protection" i

="1.17>

- <category name="Human health" id="1.2">

<category name="Total human health, combmed" id="1.2.1"/>

<category name="Human health, toxicity"
health, cli "1.2.3"/>
health, ionisi diation" id="1.2.4"/>

Human health, ozone depletlon“ id="1.2.5"/>

Human health, photooxidant creation"” id="1.2.6"/>

<category name="Human health, other" id="1.2.7"/>
</category>

- <category name="Natural environment" id="1.3">

<category name="Total natural enwrunment combmed" id="1.3.1"/>
<category name="Natural envir "1.3.2"/>
<category name="Natural environment, ozone depletion" "1.3.3"/>

<category name="Natural environment, land use" id="1.3.4"/>
<category name="Natural envir freshwater ecoto:
ec i

<category name="Natural envir terrestric
<category name="Natural environment, acidification" id
<category name="Natural environment, eutrophlcatlon

<category name="Natural envir creation" id="1.3.10"/>

<category name="Natural environment, ionising radiation" id="1.3.11"/>
<category name="Natural environment, other" id="1.3.12"/>
</category>

- <category name="Man-made environment" id="1.4">

<category name="Total man-made enwmnment combined" |d "1.4.1"/>

<category name="Man-made environment, a ication"

<category name="Man-made i climate ct

<category name="Man-made environment, eutrophication” id="1.4.4"/>

<category name="Man-made environment, other" id="1.4.5"/>
</category>

"1.5">
<category name="Total resource depletion, combined" i 1.5.1"/>
<category name="Resource depletion, minerals and metals" id="1.5.2"/>
<category name="Resource deple
<category name="Resource deple
<category name="Resource deple
<category name="Resource deple
<category name="Resource depletion, other" id="1.5.6"/>

<« /category>

n, land use" id="1.5.4"/>

</category >

g
<category nam 'Combmed methods" id "2 1"/>
< category nam:

<category name:

—12.8"/>
'"Nuclear radiation" id="2.9"/>
<category name="Respiratory effects" id="2.11"/>
<category name="Noise" id="2.12"/>

<category name="Resource depletion” id="2.13"/>
<category name="0Other midpoint categories" id="2.14"/>

</category>
</categories>

- <categories dataType="Flow">

- <category name=

'Radioactives” id="1.1"/>

es" id="1.2"/>

'Particles" id="1.3"/>

'Metal and semlmetal elements and ions" id="1.4"/>
or ions" id="1.5"/>

"Inorganic covalent compounds"

1.7
="1.8"/>
<category name="0ther substance type" id="1.9"/>

<category nam
< category nam:

</category>
- <category name="Energy carriers and technologie:

" id="5"s
'Energetic raw materials” id="5.1"/>
"Electricity" id="5.2"/>

<category nam:
< category nam:
<category name:

'Hard coal based fuels'
ignite based fuels" id

"Nuclear fuels" id="5.9"/>
'Other non-renewable fuels" id="5.10"/>
<category name="Renewable fuels" id="5.11"/>

</category>
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- <category name="Materials production" id="6">
<category name="Raw materials" id="6.1"/>
Me‘tals and semlmetals |d "6.2"/>

'Other mineralic mate
Plastics" i 6.7"/>
Paper and cardboards" id="6.8"/>

Water" id="6.9"/>

'Agricultural production means" id="6.10"/>
Food and renewable raw materials" id="6.11"/>
'Wood" id="6.12"/>

'Other materials" id="6.13"/>

<category name=
</category>
- <category name="Systems" id="7">
<category name="Packaging" id="7.1"/>
Electrics and electronics" id="7.2"/>
Vehicles" id="7.3"/>
'Other machines" id="7.4"/>
'Construction" id="7.5"/>
'White goods" id="7.6"/>
Textiles, furnitures and other interiors" id="7.7"/>
Unspecific parts" id="7.8"/>
Paints and chemical preparations" id="7.9"/>
<category name="0Other systems" id="7.10"/>
</category>
- <category name="End-of-life treatment" id

_vg.4" /)
id="8.6"/>
'Waste water treatment” id="8.7"/>

"8.8"/>

<category name="0Other end-of-life services" id="8.9"/>
</category>

- <category name="Transport services" id=
<category name="Road" id="9.1"/>
< category nam
< category name:
<category nam
<category nam

—9.47f>
Other transport” id="9.5"/>

- <category name="0Other Services" id="10">
i 10.1"/>
"10.2"/>
Health, social services, beauty and wellness" id="10.3"/>
Repair and maintenance" id="10.4"/>
Sale and whole sale" id="10.5"/>
‘Communication and information services" id="10.6"/>
i ial, legal, and i " id="10.7"/>
‘Administration and government" id="10.8"/>
Defence" id="10.9"/>
Lodging and gastronomy" id="10.10"/>
Education” id="10.11"/>
Research and development" id="10.12"/>
Entertainment” id="10.13"/>
Renting" id="10.14"/>
Engineering and consulting” id="10.15"/>
<category name="Other services" id="10.16"/>
</category>
- <category name= Use and consumption"” id="11">

<category name= -"11.1"/>
<category name="Use of energy-using products” id="11.2"/>
<category name="Other use and consumption” id="11.3"/>

</category>
- <category name="Wastes" id="12">
<category name="Mining waste" id="12.1"/>
‘Construction waste" id="12.2"/>

Production residues" id 2.3"/>
Post consumer waste" id="12.4"/>
Radioactive waste" id="12.5"/>

Raw gas" id="12.6"/>
'Waste water" id="12.7"/>
<category name="0Other waste" id="12.8"/>
</category>
</categories>
- <categories dataType="FlowProperty">
<category name="Technical flow properties" id=
<category name="Chemical composition of flows" id="2"/>
<category nam Economic flow properties” id="3"/>
<category name="0Other flow properties" id="4"/>
</categories>
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- <categories dataType="FlowProperty">
Technical flow properties” id
Chemical composition of flows"
Economic flow properties"” i
<category name="0Other flow properties" id
</categories>
- <categories dataType="UnitGroup">
‘Technical unit groups" id="1"/>
Chemical composition unit groups" id="2"/>
Economic unit groups” id="3"/>
<category name="0ther unit groups" id="4"/>
</categories>
- <categories dataType="Contact">
<category name="Group of erganisations, project” id="1"/>
- <category name="Organisations" id="2">
<category name="Private companies" id="2.1"/>
Governmental organisations" id="2.2"/>
Non-governmental organisations" id="2.3"/>
Other organisations" id="2.4"/>

<category name=
</category>
<category name="Working groups within organisation” id="3"/>
<category name="Persons" id="4"/>
<category name="0Other" id="5"/>
</categories>
+ <categories dataType="Source">
</CategorySystem>
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