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Forord

Denne rapporten er utarbeidet som en masteroppgave ved Institutt for konstruksjonsteknikk
ved NTNU varen 200Rapporten utgjar 20 ukers arbeid, tilsvarende 30 studiepoeng.

Rapportenrer en avhandling onBuildingSMART og hvordan regelbasert utforming av
bygninger i tidligfasen kan gke kvalitet og redusere byggekostnader ved prosjektering av nye
bygg. Demedegjer ogsa fonvordan funksjonalitet i boliger bgr ivaretas fra et tidlig

tidspunkt i byggeprosess, samt hvordan et kunnskapsbasert system fungerer i forbindelse
med Husbankens livsigpsstandatthiversell utforming av bygninger er et aktuelt tema i
forbindelse med den nye plang bygningsloven som ble lagt frem na i var.

Masteroppgaven er lagt opgpom et selvstendig arbeid med veiledning fra Tor G. Syvertsen
ved Institutt for konstruksjonsteknk NTNUpg Eilif Hjelseth fra Selvaag Bluethink. Jeg vil
rette en stor takk til disséor innspill og hjelp gjennom utarbeidelse av rapportetillegg vil
jeg takke Selvaag Bluethink fén av datautstyr og programvare (selv om det ikke gikk helt
som planlagt)oppleering i House Designer, samt leererike samtaler med de andagdar
ogsa hatt stort utbytte av samtaler med Ase Rgstum Norang og JonnyelorStatens
byggtekniske etatog Frode Mohus og Ole Kristian Kvarsvik fra Statsbyggpi®Byekt.

Arbeidet med denne oppgaven har gitt mexye nyttig erfaringsom vil komme godt med
nar jeg til hasten skal ut i arbeidslivet.

Trondheim, 9juni2008

Thea Grimsrud Eriksen
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Forkortelser

BIM ¢ BygningsinformasjonsModell eller BygningsinformasjonsModellering
IFCg Industry Foundation Classes

IFD¢ International Framework for Dictionaries

IDM ¢ Information Delivery Manual

AEC; Architecture, Engineering and Construction

CADg Computer Aided Design

IAI¢ International Alliance for Interoperability

RIBg Radgivende Ingenigr Bygg

RIE; Radgivende Ingenigr Elektro

RIV: Radgivende Ingenigr VVS

ARK- Arkitekt

KBE; Knowledge Basedineering

BARBCt Bygge og Aleggsbransjens Referanse Bibliotek
FoUc Forskning og Utvikling

STER Standard for the Exhange of Product Model Data

FM¢ Facility Management
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Sammendrag

Byggenaeringen er verdens stgrste neering, noe som vises i store og komplekse
byggeprosjekter med stor informasjonsflyt. Mens andre industrier har utviklet seg fra a veere
handverksbedrifter til & ga over til industrialisering og automatisering, har byggegeeri
liggetlangt etter.Med utviklingen av BuildingSMARA&knologien begynner ogséa denne
neeringen a se potensialet med industrialisering av prosjektevedmalet medienne
teknologien er at den digitale informasjonsoverfgringen mellom de ulike aktgremagm
hele verdikjeden i byggeprosessen skal automatiseter a fa til dette er det fire viktige
komponenter som ma vaere pa plass. Dette gjelder en felles bygningsinformasjonsmodell
(BIM), et utvekslingsformat som forteller hvordan informasjon skalksgies, et
referansebibliotek som beskriver hvilken informasjon som skal utveksles og til slutt et sett
med krav som beskriver hvilken informasjon som skal leveres til hvilken tid og til hvilke
aktgrer.Pa denne maten kan alle aktarene i verdikjeden sanidebem en felles
bygningsinformasjonsmodell.

Ved & benytte seg av BIM og BuildingSM#dRiologien har man mulighet til & vektlegge
tidligfase av byggeprosjekter, og pa denne maten fa en mer effektiv og mindre kostbar
byggeprosess. Kommunikasjonen melldenulike aktgrene vil forega pa en mer struetrt

mate, da all informasjosom tilegnes og brukes gjennom hele byggeprosessen ligger lagret i
en felles BIMTilgjengelighet og brukbarhet i boliger slik at de er tilpasset alle i samfpanet
kravsom ofteblir nedprioritert av byggherre i forhold til andre funksjonskrav. For & ivareta
utforming som inkluderer flest mulig mennesker uten spesialtilpasniagdioligene er det

satt i gang tiltak som skal legge til reftg dette. | den nyeplan- og bygning®ven sonble

lagt frem denne varenforeslar regjeringen at det skal legges mer vekt pa universelt
utformete boliger som skal veere tilpasset alle uansett funksjonsevne og at det skal innfares
klarere tekniske krav i forbindelse med tilgjengelighet.

Bruk as kunnskapsbaserte systemer, som Selvaag Bluethinks HosgmBe og
regelsjekkere vibedre kontrolen avbygningsinformasjomeoddlen underveis i
konseptutviklingerog gir en mer forutsigbar byggeproseda deter enkontinuerlig kontroll
over hvilkeregler som er innfriddDersom krav om universell utforming implementeres i
regelsjekkere, vil det bli enklere & forholde seg til regelvedkelerveis i byggeprosijekter.
Dette gir ogsa bedre forutsetninger forudvikle gode lgsninger med tanke pa tilggaighet.
Nyekrav fra myndighetene og standardiseringka®yv om universell utformingan drive
fram gkt behov for objektorientert prosjektering og regelsjekkere.
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INNLEDNING

Dagens byggenaering er preget av mye byggefeil og hgye byggekostnader. En stor del av
kostnadene kan skyldes oppsplittet og manglende informasjon i byggeprosjekter. Det blir
brukt flere ulike datasystemer blant aktgrene, noe som fgrer til at informasjoeg&stingen

blir komplisert. Kommunikasjonssvikt farer til misforstaelser, kostnadsoverskridelser,
forsinkelser og darlig kvalitet. Bedre informasjonsflyt og samspill bade mellom aktarer og pa
tvers av datasystemer i en byggeprosess kreves for a fa lgspstiklemer. For a fa til dette

er det utviklet et konsept, BuildingSMART, som blant annet ved bruk av
bygningsinformasjonsmodeller (BIM) og den apne standarden IFC tigdtmundation

Classes, skal bedsamspillet i byggeprosesser. {&@ndarden gjar et mulig a

kommunisere og & samle all prosjektinformasjon i en felles BIM. Potensialet er stort ved
utvikling og bruk av dataverktay, og na gjenstar det a fa hele byggenzeringen til & veere med
pa denne utviklingen.

1.1 Bakgrunn

Byggeneeringen er regnet for d&ve en konservativ bransjeg er ikke tidlig ute med a ta i

bruk nyteknologi, sammenliknet med for eksempel eljgy gassindustrien. Statsbygg er en
padriver for anvendelse av BIM og IFC i Norge, og gnsker & ta i bruk dette i alle sine
byggeprosjekter innen 2010. Na nylig hadde Statsbygg en anbudskonkurranse som gjelder
kontrakt for prosjekteringen av to bygg ved Universitetet i Stavanger. | prosjektet kreves det
bruk av BIM bade i prosess og produkt, noe som gjar dette prosjektet historisk.

Krav om tilgjengelighet og brukbarhidboligerhar en tendens til & bli nedpribert i nye
byggeprosjekter forhold til andre funksjonskrav. Pa grunnlagdette foreslas det i den nye
plan- og bygningsloven at krav om nye bygg skal tilpasses alle mennesker og innfaring av
klarere tekniske krav i forskrift. Dette betyr at det lolire og flere krav a forholde seg til i et
byggeprosjekt, noe som gker behovet for regelbaser og automatisk kontroll av
bygningsmodeller. Dette gjar det interessant & se pa om regelbatferming av bygninger

i en tidlig byggefasdan faretil bedretilgjengelighet i boliger, gkt kvalitet dgvere
byggekostnader

Selvaag Bluethink har utviklet et kunnskapsbasert dataverktgy, House Designer, der det er
mulig & sjekke design opp mot forskriftskravregler basert pa&rfaringer i en tidlig fase av
konseptuviklingen. Livslgpsstandarden er implementert som et eget regelsett i House
Designer, slik at déor eksempekr mulig & gjareen kontroll av tilgjengelighet faullestol i
boliger.
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1.2 Definisjon av oppgaven
Denne oppgaven favner fglgende fem elementer:

e Beskrive BuildingSMAR®€knologien

e Se pa hvordan kunnskapsbaserte systemer og BIM&ae et verktgy for utvikling
avkonsept i tidligfasen av en byggeprosess

e Vurderebetydningenav regelbaser og regelsjekkere for valg og utvikling av konsept

e Foreta tidlighsevurdering av funksjonalitet i boliger, da med vekt pa livslgpsboliger
og universelt utformete boliger

e Anvendelse av Selvaag Bluethink House Designer pa leiligheter med livslgpsstandard

Konseptuell utforming handler om utvikling og valg blant alterreakionsepter. | tidligfase
omhandler konseptet hele lgsningen, og far dermed en avgjgrende betydning for hele
livslgpet. Oppgaven tar for seg teorien til BuildingSM#eRmologien og hvordan denne kan
relateres til utvikling og valg av konsepidligfaseav byggeprosessermplementering av
regler i en regelbaskan gjare demulig & benytte en automatisert regelsjekk, i stedet for
manuell kontroll av bygningsmodellé?a denne maten kan man lettere evaluere og velge
best egnet konsept i utviklingsprosess#len det finnes en rekke krav a forholde seg til i
forbindelse med utforming av bygninger og det er ikke alle reglene det er like lett a
implementere pa en hensiktsmessig mate. Dette gjelder blant annet krav i forbindelse med
universell utforming. | dermoppgaven legges det vekt pa boligens funksjonalitet og at den
skal veere tilpasset alle mennesker i samfunnet, slik at livslgpsboliger ogagiiveformete
boliger bliret sentralt tema. | den forbindelse vil det vaere interessant a ta utgangspunkt i
House Designer og se hvordan det fungerer i forhold til livslgpsstandavdéedning

1.3 Formal

Formalet med denne oppgaven er spesielt & gke egen innsikt i BuildingShkkRIbgien

og & anvende et nytt designverktay, House Designer. Det er og gnskelim&ikhiihvordan
boliger kan gjares mer funksjonelle og hvordan BIM og tidligfasevurderinger kan bidra til &
forbedre dette.

1.4 Fremgangsmate

Temaet BuildingSMART var helt nytt for undertegneloi tok derforlangtid & sette segrin
i teorien rundt dette emaet.For & skaffe litteratur til denne oppgaven, er det gjort mye
litteratursgk, bade pa bibliotek og pa internett. Siden BuildingSM#&RTologien fortsatt er
forholdsvis fersk, finnes det begrenset med litteratur om dette. Stgrste delen av
informasjonen brukt i denne oppgaven er derfor hentet fra artikler og tidsskrifter pa
internett, samt informasjon fra ulike presentasjoner og konferansir. det gjelder
livslgpsboliger og universell utforming og regelutvikling i forbindelse med dette, er det
innhentet myeinformasjon gjennom samtaler med fagpersoner fra blant annet Statens
byggtekniske etat, Statsbygg og Trondheim Kommune. Gjennom samarbeidet med Selvaag
Bluethink ble det gjennomfart to kursdager pa deres kontor i Oslo for & fa oppleering i
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programmet House Designer. Etter endt kurs var det meningen at undertegnete skulle
fortsette arbeidet med den praktiske delen og bruk av House Designer i Trondheim. Da
datautstyret ikke virkehelt som planlagtgjorde det at arbeidet med House Designer bl
kortet ned til en uke med intensivt arbeid hos Selvaag Bluethink i Oslo.

1.5 Disposisjon av oppgaven

Denne oppgaven bestar av fem hovedkapittéet fira av dem omhandler litteraturstudie av
oppgavens emner og det siste omhandler bruk av et kunnskapsbastem. tillegg
kommer diskusjonsog konklusjonsdelen, samt referanser.

Kapittel 2 gir en beskrivelses BuildingSMARTeknologien, samt eksempler pa tre
pilotprosjekter som er gjennomfart ved bruk av BIM og IFC. Videre i kapittel 3 fglger en
beskrivese av byggeprosessen og dens tidligfase. | kapittel 4 blir det gitt en oversikt over
hvilke lover og regler som gjelder for byggeprosjekter, da spesielt i forhold til livslgpsboliger
og universell utformingHer blir det ogsa beskrevet en type regelbasert
byggesaksbehandling, ByggSgk, ogythan statte av regler kan veere et hjelpemiddel for

valg av konsept i tidligfasen. Kapittel 5 gir et innblikk i hva livslgpsboliger er, samt en
beskrivelse av universelt utformete boliger. | det siste kapittelet visekstmpel pa
anvendelseav Selvaag Bluethinks kunnskapsbaserte system, House Designer, og hvordan
dette kan relateres til Husbankens livslgpsstandard som blir beskrevet i kapittel 4
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BuildingSMART -teknologien

| dette kapittelet beskriveBuildingSMARTekonologien, hvordan utviklingen av denne har
foregatt og hvordan den er prgvd ut pa enkelte pilotprosjekter.

2.1 BuildingSMART

BuildingSMART er en teknologi som hevdes a kunne gke effektiviteten og kvaliteten i
byggeprosesser, samtidig som dginstore muligheter for reduksjorvebyggekostnader.
Hovedmalet medienne teknologien er at den digitale informasjonsoverfgringen mellom de
ulike aktgrene gjennom hele verdikjeden i byggeprosessen skal automat{g¢res
BuidingSMART handler om a dele informasjon gjennom alle faser i et byggeprosjekt, fra ide
til bruk, vedlikehold og forvaltning.

Figurl BuildingSMARGjennom alle faser av byggeprosessésv)

Sliksom byggbransjen er i dag, blir det meste av informasjonen sendt manuelt mellom
aktgrene, noe som kan fare til tap av informasjon underveis. Informasjon sendes na stort
sett via epost og det er lite eller ingen oversikt over hvem som har sendt og mateattlike
dokumentene. Det eksisterer ingen felles database der alle dokumenter om et bygg eller en
byggeprosess blir lagret, og det er derfor stor sannsynlighet for at et og anketreinmt blir

glemt eller forsvinner blant andre-goster.
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Et mal ved brulav BuildingSMARfEknologien er sgmlgs datautveksling som skal gi bedre
informasjonsflyt og interoperabilitet mellomlike programvare samt en mer effektiv
byggeprosess.dfretningsprosessene mellom bedriftene blir mer effektive gjenrdigital
forretingdrift og byggesaksbehandlinger kan utfares raskEgmaletmed BuildingSMART

er, i falge Jons &jren fra Boligprodusentend,definere oppbygning og metoder for

arbeidet innen bygenaeringerbade nasjonalt og internasjonalt, samt & gjare norsk industri
konkurransedyktig gjennom optimalisert bruk av teknol@)i Generelt er det tre
hovedelementer som bgr veere pa plass for at det skal vaere mulig & dele informasjon pa best
mulig mate(1). Disse treelementene er:

- Et utvekslingsformat som fortelléwordan
informasjonen skal deles. IFC er en slik
spesifikasjon som brukessnen
BuildingSMARTeknologien, se avsni2.3.

- Etreferansebibliotek som defineréwrilken
informasjon som skaledes. IFD er et slikt
bibliotek, se avsnit.5.

- Informasjonskrav som defineréwilken

informasjon som skal delesr. IDM IFC
utvikles for & kunne spesifiserettie, se (ISO 16739)
avsnitt2.4. Figur2 Interoperabilitet gjennom standarde2)

Denne maten a utveksle informasjon pa kan for eksempel sammenliknes med hvordan
e-postteknologien har utviklet seg og blitt implementert i vare dataverktay uten at vi en
gang tenker over hvordan det funger.Skrriver en epost i det programmet vi selv gnsker. |
det vi trykker p&send-knappen blir informasjonen i-posten gjort om til et format som er
standardisert og det brukes et kodesystem (ASCII) for & sepdsten over til lokal €
postserver. Denne kdakter mottakers epostserver og ved bruk av en standard protokoll
blir den ngdvendige informasjonen sendt til mottaker. Dette er ogsa malet med hvordan
datautveksling skal forega mellom ulike aktgrer i byggebransjen om noen ar.
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Arkitekt

Radgivende- Radgivende
ingenigr Byggherre ingenigr

Handverker
Boligprodusen

Handel Entrepren gr

Handel Entrepren gr

Figur3 Dagens informasjonssirkel ogriorgendagens informasjonssirkel(3)

Figur3 gir et godt bilde pa fordelenmed Y2 MRS A Sy a¢ Ay FTidoNddtE 22 y & 8 A N
kommunikasjonDe gamle, lange kommunikasjonskjedene er restrukturert og gir et mer
effektivt kommunikasjongstem.Uten enfelles bygningsinformasjonsmodell) IFGkjer
informasjonsutvekslingen pa kryss og tvers mellom prosjektets aktagrer. Noen utfordringer
ved dagens informasjonssirkel er at det ofte oppstar kommunikasjonsproblemer og tap av
prosjektinformasjm gjennom en byggeprosgsDet hender at informasjdiegges inn opfil

syv ganger i ulike systemer av ulike aktargved bruk av ulikprogramvare For a forbedre
dette er det laget standarder for interoperabilitet. Ved bruk av BuildingSMAaRIologien

kan alle de involverte partene jobbe opp mot samme modell, og informasjonen om
prosjektet er alltid lagret et sted. Hver aktgr kan sa ga inn i modellen og velge a ta ut den
informasjonen som er relevant for seden fasen av byggeprosessen de er i og rekie har
alltid den oppdaterte modellversjonen tilgjengelig.
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3. Business development _ I
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eCollaboration & eProcurement : I = Pilot projects D @
| I = HITOS 0 = =
- Electronic collaboration = s AHUS AN a' = %)
: _ - Pilot groups AW B c (=)
- Product information * User requirem ents ' 8 = %
- Changes in business processes ,/“\\ g a =
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Z D o] ol _Q
- eGovernment ﬁl | © £
| ! oW §
— g |3
1. Develop buildingSMART! | Activities 3 g
| | » Standardisation 82
: 7 I | - Al & B8
Semantic technologies S - 1S0 TC 59/ TC 184 . <
; ; “EU's7F Ul o
+ |[FC-IDM (data model and information exchange SirEIampdha \;---—>
requirements ) rosr
+ |IFD (ontology project) International Framework for
Dictionaries

Figur4 Det norske BuildingSMARfrosjektet (2)

Figuren over viser hvordan det er planlagt at det norske BuildingSMART prosjektet skal
fungere.Dette gar ut pa a utvikle BuildingSMA®RKnologien ferdig, implementere

teknologien ogtadenibruk. N> SARSG YSR . dzAf RAy3a{a!we¢ o6fS a
lffEALFYOS F2NILYGSNRLISNIoAfAGeé-Dg A mMdbppp 23 0685
anleggsbransjen, samt programvareleverandg@® L! L SNJ Sy ¢y 24 T2 NJ LN
som har utviklet en internasjonal apestandard for utveksling av gyingsnformasjon som

stetter alle aktgrene gjennom hele livslgpet til@osjekt. Det betyr at for eksempel

arkitekten og gkonome kan hente data fra en felles informasjonsmodell, selv om de

benytter ulik programvare Dette gir spart tid og lavere kostnader. Malet til IAl er & definere,

fremme og publisere en spesifikasjar fleling av data giennom hele livssyklusen til et

prosjekt, globalt over hele verden, pa tvers avigliser og mellom ulik programvaré&or &

kunne fa til styring av informasjon pa den maten IAl gnsker, utvikler de derfor IFC (Industry
Foundation Classg&t).
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Lover og forskrifter = CAD programvare
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Figur5 IFCproduktmodellen. Lagetav Lars Bjgrkhaug, SINTEF Byggforsk

Denne modellen viser hvordan alle aktgrene i en byggeprosess samarbeider om en felles
informasjonsmodell giennom helessyklusen, fra fgrste ide obygningertil riving etter

endt levetid Ved bruk av for eksempel Jotne EFd&thnology sin EDMmodelServer, kan alle
deltakernei et byggeprosjekt samarbeide om en felles BE®WMnodelSever er en digital
modellserversom karhandtere produktmodellen satt samméra de forskjellige aktgme

som er med i prosjektering at bygg. Pa denne maten kan byggheriettere falge opp
prosjektet gjennom hele byggg driftsprosessen og sg@rge for revidering av krav der det er
ngdvendig.

| denne oppgaven vil det bli lagt mest velié & G I NIi Sproéluktin@giellenGém
omhandler byggeprogrammet, kunnskapsbaser, og lover og forskrifter.

Side8



@ NTNU BuildingSMART: Regelbasert utformiangbygninger i tidligfasen

2.2 BIM z Bygningsinformasjonsmodell

BIM kan veere en forkortelse for bade Bygningsinformasjtodellog
BygningsInformasjonsttiellering. Det er ofte snakk om bygningsinformasjonsmodell nar
det gjelder selve produktmodellen, mens bygningsinformasjonsmodellering brukes om
modelleringsprosessefb). Bygningsinformasjonsmodelleringe&rmetode som bygger pa

en bygningsmodell som inneholder all relevant informasjon om en bygning. Det at de ulike
aktgrene kan plukke ut den informasjonen som er relevant for deres arbeid er sveert nyttig
og reduserer ticbrukt pa leting eter den riktige informasjonen. Det finnes flere definisjoner
pa BIM, under vises noen av dem:

Erabuildy BIE (Building Information Model) is an objgoiented, AE@pecific modet a
digital representation of a building to facilitate @ange and interoperability of information
in digital format. The model can be without geometrynath 2D or 3D representations.
Integrated BIM, when you share information, requires open standd6ls

AlA, The American Inigsute of ArchitectsY It i&§ a modebased technology linked with a
database of project informatia(7).

NBIMS, National BIM StandaxiBuilding Information Modeling (BIM) is a digital
representation of physical arfdnctional characteristics of a facility. A BIM is a shared
knowledge resource for information about a facility forming a reliable basis for decisions
during its lifecycle; defined as existing from earliest conception to demolition.

A basic premise of BIM collaboration by different stakeholders at different phases of the
life cycle of a facility to insert, extract, update or modify information in the BIM to support
FYR NBFESOG GKS N@fSa 2F G(GKFG adl]1SK2f RSNE

Solibri 6BIM is a building design methodology characterized by the creation and use of
coordinated, internally consistent computable information about a building project in design
and construction{9k ®

GSA, General ServicAsiministration: éBuilding Information Modeling is the development

and use of a muliaceted computer software data model to not only document a building

design, but to simulate the construction and operation of a new capital facility or a

recapitalized (mdernized) facility. The resulting Building Information Model is a-data

objectbased, intelligent and parametric digital representation of the facility, from which

GASGE& | LIINBLINREFGS (2 QOFNA2dza dzZaSNEQ ySSRa Of
feedback and improvement of the facil®S a X1)y ¢

AutodeskY Building Information Modet BIM ¢ is an innovative method to seamlessly bridge

communication within the architecture, engineering and construction industries. With BIM,
architects and engineers efficiently generate and exchange information, create digital
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representations of all stages of the building process, and simulatevadd performance;
AONBFYTAYAYd 62N FtE262 AYONBI@EAY I LINRRAzOGA DA

Det viktigste med en BIM er informasjonsmodelleringert $den skiller en BIM fra en vanlig

3D-modell, er nemlig informasjonen som ligger lagret i modellen. En BIM kan vaere en

modell av for eksempel en bygning som er bygget opp av objekter som igjen er tilegnet
egenskaper og har relasjoner mellom seg. EtobjektRS GG S GAf FSt € SG SN Sy
brukt i bygningskonstruksjongt2). Det kan veere alt fra fysiske komponenter, rom og

prosesser til mennesker og organisasjoner som er involvert i prosessen og de ulike

relasjonene som finnes mellom objektene i modellen. Ettersom en BIM modelleres vil den

hele tiden berikes med ny informas;j (5).

| Figur6 vises tre bilder av hvordan Jeffrey Wix
s en sentral person innen BuildingSMABAT, for
seg BIM. BIM er kontinuerlig prosess der det
stadig samles ny informasjon. Den nederste
biten av spiralen péilde lviser starten av en
byggefase der dekkeer tilegnet mye
informasjon ennalnformasjonen som er
tilgjengelig i denne fasen basgrseg pa
. dokumentert informasjonsutveksling som
CHegoEhn) o se foregar nar et anlegg utvikler seg over tid. Slik
kan man leere fra tidligere prosjekter og
forbedre Igsninger der det er behout over i
prosessen blir det tilegnet ny kunnskap og
informasjonsutveksling fegar mellom de ulike
S disiplinenf: som er med i prosessen slik at
L an®dsnmer opp pa et hgyere niva, se bilde
2. Etter hvert som det blir samlet inn ny
- informasjon og kunnskapen gker, blir all
i e 2 NBESGEYG AYF2NNEA22Y Al YE &
% informasjonen kit samlet kun en gang, men kan
bli brukt flere ganger gjennom interoperabilitet.
Dette blir ®m en informasjonsdatabase eller
kunnskapsbasdJtoveri et prosjeks livssykel
fylles ryggradempp med informasjon, og
informasjonsutvekslingen kan da ogsa fdieg
mellom databasen og prosjektgruppesg bilde
, 3, 09 all informasjonsinnsamlingen i det ene
Ll,mm;"n Design Buid 0P 2 Project Team 3 prosjektet ender opp i et dokument om
- bygningen soner utviklet i denne prosessen.

 Anowieage
over time

oo

Information
Backbone

 Anowieoge

L SN

Information
Backbone

 ANOWIGOES

Figur6 BIM-sirkel (88)
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En BIM er en informasjonsberiket moddltadisjonelt er det vanlig & bruke 2Bgninger,

men bruken av 3D gker stadig2Btegninger ma hver enkelt bruker tolke symbolene som er
brukt pa tegningen selv og gi disse en mening. Det kan fare til en rekke misforstaelser og
mistolkninger. En 3nodell gir informasjon om geometrien, men oelen representerer
fortsatt ikke noe mer enn kun det man ser. Ved bruk av BIM gis symbolene en mening, og
det er ikke behov for menneskelig tolkning. Bygningsdelene, eksempelvis en vegg, kan
tilegnes den informasjonen en gnsker, alt fra arealbeskriveilseer tekniske verdier.

2D 3D

Construction Type B I M
B —
= i 1] — ;.a'-::ﬁ
{ & - i
Identification - Material Information | S Ses t Detailed Desig 1
E2 o
> 4 o i Product Information S Project Type ‘
- i i A FM Information 4 F
| Energy Analysis ‘
Cost Information i A
. ; Process
Measure gl Resource Information [ % ‘
\ d -
| = - « x [Procurement Information iRSRRRRRRRRNational Requirements
) w , w N W . w Relationship Information \

Geometrical Information
Figur7 Eksempel p&n vegg 2D, 3D og BIM3)

En BIM gir mulighet til & overfgre ulike disipliners tegninger mellom ulike aktarer i

byggeprosessen ved hjelp av IFC,d§IDM. De tre grunnpilarene er ngdt til a vaere pa plass

for at en BIM skal kunne lages og brukes. For & kunne beskrive BIM ordentliggregene

data og informasjon defineres. Data brukes om fakta, det kan for eksempel veere en liste

over spenningtgyningsforholdet i en type stal. Informasjon kan beskrives som data gitt

relevans og menin(L3). Forskjellen pa CAD og BIM, er da at @kDer data der

elementene kan veere linjer, buer og sirkler og dataen gir en grafisk representasjon av
03AYAYIa|12YLRYSYGSNY aSy RA&aaS FTA{SYyS 3IFAN A
eksempel ikke ateh representerer en vegg. | en BIM derimat elementene simuleringer

Y 0e3aYyAYyIal2YLRYSYyiSySs RSNIRFGF SN 3IAGOH Sy
NELINBASYGiSNBN Sy ¢S833s5 23 KIN Ftf GAf KDNBYRS
en vegg. Elemeane kan pa denne maten simulere en eltygningskomponents oppfarsel

og innehar informasjon om et hvert objekt.
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Figur8 Geometrisk datamodell og BINIL4)

Over vises et enkelt, men beskrivende ekpeirpa hvordan en geometrisk modell (2D) og

en BIM representerer et rom (engelsk: spaseFigur8) (14). En 2Bmodell og en vanlig 3D

modell kan ikke representere et rom siden rom er en fysisk instans som ikke fitrnek
geometrisk datamodell kan lage streker og sette dem sammen til et rektangel, men strekene
EPSG¢E A11S G RS lkrbyghihg¥infomasjoRImygadiSinagt, BrifomNE Y ®
en integrert instans som har relasjoner til alt som tilhgrer et rom, som vegger, tak og gulv.

Ved bruk av en slik BIM blir det derfor enklere & gjare for eksempel energiberegninger eller
bestemmehvor rgrledninger skal ga i et rom, mens @etna regnes ut péntrikate mater

dersom en 2Bmodell brukes.
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Ved bruk av eBIMer det og mulig & gjennomfaitgant annet kollisjonskontrofiar
gjennomfgringen abyggetkommer sa langt at det blir kostbadtgjere endringer. En kan for
eksempel kjgre en kontroll for & undersgke om en kabelbane kolliderer med et
ventilasjonsrgr, eller om et ventilasjonsrgr gar gjennom en baerende vegg. Dette gjgres ved
at en eller flere modeller settes sammen og kontrollemest kollisjoner. Pa denne maten

blir feil oppdaget tidligere i byggeprosessen, helst allerede i planleggingsfasen av et prosjekt,
slik at endnger kan gjgres uten at det dor store gkonomiske konsekvenser.

Figur9 Eksempel p&ollisjonssjekk(15)

BIM og IFC basert informasjonsutveksling gir grunnlag for samarbeid. De ulike programmene

som brukes kan benytte seg av felles informasjonskilder, noe som ikke er mulig uten IFC.
Samarbeid foregar mellomktgrene i byggeprosessen, objektene i modefled I Y NB SA RS NE
for & kunne dele informasjon, og det kreves samarbeid for & kunne legge inn, endre eller
2LILIRFGSNE . LaQSyd { I YINPSAR FDANBNI 23 (GAf Sy
til prosjektet.Dette gjar at prosjekttiden forkortes, kostnadreduseres og kvaliteten gker.

Slik kan de involverte personesamarbeide pa en bedre mate enn tidligeda IFC ikke var i

bruk. BIM fremmer gjenbruk og deling av data, og redundans blir unngatt ved anaéfon

kun trengera legges inen gang, noe som reduserer antall inntastinger og konverteringer

mellom ulike formater.

.La SN ¢AyGSttAaSYylé Y2 BBMkdn dtbidrBandetfd® 5> n5 23
fremstilt hvordan det endelige bygget skal sefétut informasjon om mengdeberegninger,

energibruk i bygget og kostnadskalkyler. Ved atn3@lellen blir koblet opp mot en

fremdriftsplan, far man eisdkalt4D-modell. Denne kan blant annet vise hvenge

byggeprosessen varer og hva som er forvegijeit til en hver tid. Pa dematen er det

enkelt & ga inn i modellen for & se hvor langt produksjonen er eller skulle veert kommet.

Y20t Ay3dSy YStf2Y . LaQSy 23 Sy FTNBYRNAFTFOIALA I Y
kommepa plass i hvilken rekkefglgslk kan man planlegge fremdriften av en byggeprosess

pa en mer oversiktlig mate. Hvis man i tillegg far enda en dimensjon, 5D, kan ogsa det

DA 2y2YA&a1S 126fS8a alYYSy YSR . LaQSy 23 RSG |
tidligfaseestimeringer og kostnadsrammekalkjbaer (16).
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| folge en artikkel fra AEChbytes, vil Bildra til strategisk nytenkning i bygningsprosesser for
a na delma&nesom er a skape bedre, raskere og billigere byggeprosj¢kigrvVedbruk av
kunnskap fra tidligere faser i prosjektets livssykittiegg til erfaringsoverfgring fra tidligere
byggeprosjekter, vil kvaliteten pa bygninger gkefaringstilbakefaring og gjenbruk gir
kortere planleggingsog byggetid. BIM farer til bedreokrdinasjon og kommunikasjon
mellom partene i prosjektet slik at det brukes mindre tid og ressurser.

2.3 IFC

IFC stdF 2 NJ & L Yy Rdza i NB 3 Gehdmé ahllSBiagdgrd utviklet av 1Al for &
standardisere utveksling av informasjon mellom ulikeldasjoner og systemer i
byggebransjen. IFC refereres ofte til som en produktmodell eller en digital bygningsmodell
og er med pa & muliggjare informasjonsutveksling mellom alle aktgrer i alle faser av
byggeprosessen og gjennom hele livssyklusen til enibggrDet er viktig med en slik
produktmodell, slik at all informasjosom flyter i systemet til en hver tid forstas av alle
datasystemene som benyttes i byggeprosesdad) Ved hjelp av identikasjonsnummer,

D! L5 QS N2.4) som arKoblat dil objektene, kan fagmodeller kobles titIFC
modellserveren og anvendes av fldyper programvare.

f//* GUID’er
Dor 1| “ObtfeFTa7Bhjpoa97vTHNT |
vindu — -| “ObtvjFYa7Bhfp0ak7vTHRF |
vegg -| “ObtfeBS47Bhjpod97vIHIF |
IFCAHil, fagmodell IFC modellserver

Figur10 Sammenheng mellom fagmodellog /G2 RSt f aSNIWSNJ oD! L5QSyS SNJ A11S NI

Standarder er en forutsetning for effektiv og konsistent kommundadg-or ataktgrene i en
byggeprosess skal kunne opprettholde visjonen om markedsapenhet, er informasjonen i
enkeltobjektene som benyttes i prosessen ngdt til & standardisgr8} Dette gjor det

enklere & kunne utveksle intelligent informasjon mellom ulike datasysteNed hjelp av
utvekslingsformatet IFC, kan man ta modelldata inrg samarbeide med andre

programmer. En heedutfordring med digitasamhandling mellom ulike aktarer og
datasystemer, er hvordan ulik informasjon er knyttet til objekter, som forskjellige
bygningsdeler, skal overfares mellom ulike program(26). Det viktigste med IFC er at all
informasjonen knyttet til objektene i datamodellen skal kunne brukes av alle aktgrene
gjennom hele byggets levetid. Dette gjar det er lettere med samarbeid over landegrenser og
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i det virtuelle rom. Buk av IF&@latamodellen farer til en mer gkonomisk prosjektering og
byggingen blir industrialisert.

Et annet viktig aspekt ved bruk av IFCstandarden gjgr detnulig & opprettholde
interoperabilitet. Det vil si at utveksling av informasjon mellom uikstemer skal kunne

forega sgmlgst og uten menneskelige tolkninger underveis i prosé&4gMattias

Gustafsson skriver i sin eksamensrapport at IFC kan beskrives som et rammeverk som
omfatter alle objekter som er av interessnnen byggebransjen. Med dette menes at det

ligger mange standardiserte objektesom ifcDoor og ifcWindovintegrert i IFC som er

tilgjenglig for alle som vil utvikle en bygningsinformasjonsmodell. IFC definerer en rekke
objekter som alle har sine egetegper og regler om relasjonene mellom disse, og IFC kan
derfor bli sett pA som et rammeverk som inneholder bygningsrelaterte objekter: | IFC
modellerer alle objekter sporbare ved hjelp av unike idnummer GUID, Global UsdmD

blir definert entydig i IFPL6). Pa denne maten kan man enkelt finne frem til de ulike
objektene, og man kan vite at det bare finnes en type av hvert objekt og man unngéar ogsa a
lage et objekt flere ganger. Malet med disse objektene er a skape ffieltgsper, felles
terminologi og et felles filoverfaringssystem ved de aktuelle datasystemene. Ved bruk av
standardiserte objekter kan bygninger beskrives og bygget kan representeres i en strukturert
datamodell, altsa en bygningsinformasjonsmodell som kkkbevet iavsnitt2.2.

2.4 IDM

L5a> a42Y A0ANI F2NJ eLYF2NXYIGA2Y 5SSt ABSNE al yd
informasjon om alle organisasjonene som er involvert i et prosjekt og om alle

livssyklisfasene i prosjektet. Siden Hs@ndarden er stor, blir IDM tatt i bruk for a avtale

hvilken informasjon som skal utveksles til ulike tider i prosjektet. Ved utveksling og

overfgring av informasjon fra modeller, er det et krav om digitale retningslinjenfitken

informasjon som skal overleveres til hvem pa hvilket tidspunkt i prosessen.

Malet med IDM er & kunne innfri kravene for informasjonsutveksling mellom prosesser
innen byggenaeringe(22). IDM er spesielt laget for ailkne dele opp den integrerte IFC
modellen i mindre og anvendelige deler, slik at kun den informasjonen som er relevant blir
sendt til mottakeren. Den er som et filter som kan spesifisere de delene andB€llen som

er ngdvendig & levere videre til andaktarer. Ved hjelp av IDM kan en stille krawtillke
aktgrer som skal leveravilkeninformasjon i IF@nodellen tilhvemav de andre aktgrene i
verdikjeden, og nar informasjonsoverfgringen skal $&p.

IDM identifisereriskrete aktiviteter som foregar i bygningsprosesser, informasjonen som
kreves for utfarelsen og resultatene av disse aktivitetene. Malgruppen er badémikdre
og programvareutvikleré24).
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IDM spesifiserer:
- Hvor en preess passer og hvorfor den er relevant
- Hvem er aktgrene som lager, bruker tid pa og far nytte av informasjonen
- Hvordan informasjon er laget
- Hvordan informasjonen bgr stgttes av programvare

Ved a utfare dette, vil IF@odellen kunne gi innblikk i ekte piiekters behov og

fremskynde bruken av BIM i prosjekter. IDM gir bade Btlvkere og programvareutviklere
gevinster. For BIMbrukere skaffer IDM en lett forstaelig beskrivelse av en
bygningskonstruksjonsprosess, informasjonskrav som ma skaffes for at geoseskal bli
vellykket og gi gode og forventede resultater. Dette vil gjgre at informasjonsutvekslingen
mellom aktgrene blir mer palitelig, informasjonskvaliteten og beslutningsgrunnlaget
forbedres, og BIMrosjekter blir mer effektiveFor programvareutklere bidrarlDM til &
identifisere og beskrive den detaljerte funksjonelle oppbyggingen av prosesser og hvilke
deler av IFC som trenger systemstgtte. Dette bidrar til 4 letkenne stgtte brukere,
garantere kvalitet pa informasjonsutveksling og semegfenbruk av programvaredeler
(25).

Malene ved IDM e(22),

- definere prosessene innen AEC/FM prosjektlivssyklus for & finne ut hvilke brukere
som krever informasjonsutveksling.

- Spesifisere IF@ulighetene som kreves for a stgtte disse prosessene.

- Beskrive resultatet av prosessutfgrelsen slik at dette kan brukes i senere prosesser

- Identifisere hvilken rolle de ulike aktgrene som sender og mottar informasjon har i
prosessen.

- Forsikre at definisjoer, spesifikasjoner og beskrivelser er skrevet slik at de er nyttige
og enkle a forsta for malgruppen.
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IDMs struktur og komponenter:

Process Map
Verification Business
Tests Rules

- T T T 7T
’ I:[} Exchange Hquiremants J:I .
T UT ‘U’”LF TT
... .0 ... ...

Funl:tlonal Parts

Figur11IDMs struktur ogkomponenter (26)

Figurllviser en oversikt over IDM®ovedkomponenter og deres relasjoner til hverandre.
'YVRSNI SNI Sy 12Nl 0Sa]NARODSt animgd K2PSR12YLIRYS

Exchange requiremenfutvekslingskrav): Gir&v om hvilken informasjon innen IFC som er
aktuell for lver og en aktar i verdikjeden. Der etsett av informasjon som ma utveksles for
a statte et bestemt krav fra en aktar i en bestemt fase i prdsjekDette er en ikkageknisk
beskrivelse av informasjonen i IFC.

Functional partgfunksjonsdeler): Den tekniske beskrivelsen som kreves av en
systemutvikler for & kunne statte utvekslingskravene til en bruker. Utvekslingskravene blir
oversatt fra ord ti et datasprak for & bli forstatt av systemet.

Process majprosesskart): Relasjonen mellom utvekslingskrav og en forretningsprosess. En
forretningsprosess er et bestemt omrade i byggeprosessen, for eksempel arkitekten sitt
omrade. Prosesskartet fortellear den bestemte forretningsprosessen skal inn i hele
byggeprosessen og dens tilhgrende underprosesser.
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2.5 IFD

IFD star foElnternational Framework for Dictionarié$lSO 12006:2007), og er en

standard for referansebibliotek basert pa IFC.-s5fdarden spesifiserer en
informasjonsmodell slik at den kan brukes til & utvikle biblioteker brukt til & lagre og skaffe
informasjon om bygningsarbeider. IFD definerer ahsgitkenbygningsinformasjon som skal
deles eller utveksles.

IFDstandarden er implementert i IFD Library . Arbeidet med IFD Library ble startet i januar
2006 gjennom et samarbeid mellom BuildingSMART Norge, som star bak BARBI, og det
nederlandske selskap Stabu, som star bak Lexic(#V). | dag er det fire land som er med

pa den videre utviklingen, nemlig Norge, Nederland, USA og Canada.

IFD er et dpent internasjonalt bibliotek der alle bygningsobjektene brukt i byggebragis;

semantisk beskrevet og gitt et unikt identifikasjonsnumn#robjektene er semantisk

beskrevet betyr at objektenes betydning og mening ligger lagret i hvert olijeitte gjor at

all informasjonen i IR€@rmatet kan bli merket med en Global Unik(BUID), som tilsvarer
menneskers fgdsetmimmer. Ved bruk av GUID kan objektene bli forstatt uavhengig av

hvilket sprak de er beskrevet [§28). En arkitekt kan eksempelvis beskrive

materialegenskaper pa gresk og en namsittaker kan forsta dette uten & kunne et ord

gresk sa lenge den korrekte GUID er gitt inn. Tekststrenger som navn og beskrivelser blir
utvekslet mellom aktgrer og brukt av mennesker, mens den underliggende GUID blir brukt

og forstatt av datamaskiner. Hwi® i Norge bruker ordet dar, mener vi dgrkarm og dgrblad,
YSya éR22NE L Sy3Stal | dzengelsiprdbell viReDdbdblittl RS G @
2OSNERI GG GAf €R22NEX YSy RSG ({Fy RIF 6@& LA LN
(door-set pa engksk) ville sett slik ut:3vHRQ80TOHsm00051MmO00&9).

der e 2 )d( ~door-set

derblad door

Figur12 Eksempel pa problematikken rundt darbegrep€9)

VA

D! L5QSNJ 6f ANJ 2LIINBGGOSG ergtdd gdrialiddanh@toNR | £ 32 NR
ARSYGA&1S D!L5QSNE aftAl 4 K@OGSNI 23 Sy D!L5 S
0SAINADBSNI Sy Y2RStf>X SNJ RSO {dzy D! L5QSYy a2y
er da at den enten allerede har ordene forlGB QS y A Y LIJefBhdrSilgangiNggt> S f f

apne IFEbiblioteket som finnes pa internett.

For & unnga sprakforvirringer, er det derfor gnskelig & ta i bruk et referansebibliotek som
IFD. Et ord kan ha flere lygininger innen samme sprakigurl3viser at begrepebjelke pa
norsk kan ha flere betydninger p& andre sprak. Pa grunn av de interne relasjonene mellom
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ordenes betydninger i IFBr det mulig & oversette en eksakt betydning til en mer
generalisert betydning av ordet.

bjelke bheam
truss

Figur13Eksempel p& at et begrep kan brukes til & beskrive flere konse(28)

IFD er med pa & rydde oppét sprakkaoset som i dag finnes innen informasjonsutveksling.
Referansebiblioteket tillater at man ser verden pa ulike mater og det er utviklet en standard
basert pa ISO som gjar at alle objektene som ligger i IFC skal kunne bli forstatt av bade
menneskemng dataprogramme(30). IFD er IFRompatibelt og kan bli brukt til & legge inn

eller hente ut detaljert data fra bygningsinformasjonsmodeller. Dette gjar at det kan frigis
informasjon om klassifikasjonssystemiaformasjonsmodeller, objektmodeller og
prosessmodeller som alle refererer til et kjent rammewvSKk).

Det jobbes for tiden med a videreutvikle IFD Library, slik at referansebiblioteket skal ligge pa
en server som kan brukes s& mange som mulig, bade internasjonalt og nasj¢a)t Den

siste versjonen av IFC, IFC2x4, inneholder metoder for a kunne utveksle referanser for all
relevant informasjon til et eksternt IFBibliotek. P& nettsiden tBuildingSMART 21.april

2008 stod det at det endelig var kommet et gjennombrudd for semlgs datautvek3ng

IFC har na full stgtte for IFD i versjon 2x4. IFD er blitt essti8@ard, et bibliotek med rundt
20000 konseptepa flere forskjellige sprak og et apent grensesf@#ijt
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2.6 Objekt orientert modellering

Bygningsinformasjonsmodeller og IFC er basert pa objektmodellering. Denne teknikken er
farst og fremst brukt av systeqrog programvareutviklee som utvikleprogrammer som kan
brukes gjennom hele livssyklusen til et prosjekt. Objektmod&Hker gien grafisk
representasjon av et system, og er verdifullt & bruke ved blant annet kommunikasjon med
kunder og for & kunne lage god dokumentasjon fpployningen av et systerd bygge et
system rundiobjekter er a foretrekke, dabjektmodelleringer den viktigste av tremodellene
som viseren god tilnaerming til den virkelige verden egfleksibeli forhold til endringer

(33).

15 a type of door 15 atype of

nner door buiiding product

@8Cane rownle

honizonal bght-opening for door I relates to | with of escape rowte |
— }' - :‘lnnﬁ{ d':":',
outer door |

consists of ) " )
Consists oL | ctdling door jeaf

sliding door frame J

slding door

rolating door

strangroom door

Figur14 Eksempel pa et dgrkonsept i IRR9)

Figurl4viser et eksempel fra IFD over rglanene mellom dgrobjekter og instanser av en

der. En der vet at den eksempelvis kan veere en innedgr eller en branndgr, samtidig som den
vet at den er en del av klassen dar, slik at hvis objektet dar velges vet den at det ma lages en
apning i veggen for f& plass til dgren. IFD og IFC bygger pa objektorientert modellering og

er en viktig del av oppbygningen av en bygningsinformasjonsmodell.

En objektmodell identifiserer klassene i systemet og deres relasjoner, attributter og

metoder. Modellen representereden statiske strukturen til et systewed a vise objekter,
relasjonene mellom dem, og metodene og attributtene som karakteriserer hver kiasse.
klasse beskriver et sett av fysiske eller konseptuelle objekter med like egenskaper,
betingelser eller handtiger,2 3 1y 0S&a 1 NAOSa &@2NISREepy 2 RS
Klassene kan ha subklasser som arver attributter og metoder fra superklassen, samtidig som
de kan inneholde egne attributter og metoder som kan overstyre de som arves. En klasse
kan eksempelvis veere en sykkel, mens trehjulsykkel, terrengsykkel, racemsykkel

damesykkel er subklasser.
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Et objekt defineres som et konsept, en abstraksjon eller en ting med klare grenser og
meninger for poblemet som skal lgse®bjekter kan vaere et hjelpemiddel for & dele
problemeroppi mindre deler, slik at en lettere kamfie en lgsning og fa en forstaelse for
problemet. Systemets fundamentale del er objekten objektklasse blir brukt om en gruppe
objekter med like egenskaper (attributter), metoder, relasjoner til andre objekter og lik
semantikk, for eksempel en objektkksevinduer(33). En klasse er derfor en fakelse for
objektklasse. Hver av disse klassene definerer et sett med attributter som beskriver
egenskapene og objektenes tilstand. Innen hver klasse er det edis@d et sett av

metoder som beskrivelnva klassen skal gjere.

Oppsummert er objektene det som bygget bestar av, som tak, vegger, darer og vinduer.
Objektene har relasjoner eller de forholder seg til andre objekter i modellen, slik at en vegg
vet at den henger sammen mexh eller flere vegger. Alle objektene har egenskaper som
materialoppbygning, farge, brannklasse og lydklasse slik at de kan brukes i beregninger.
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2.7 Pilotprosjekter

Norge er en ledende nasjon nar det gjelder utvikling og lanuBIM. Det er gjennomfart
enkelte pilotprosjekter her i landet, men ogsa internasjonalt er dért pilotprosjekter, der
blant annet danske byggfirmaer er i front. Videre blir tre ulike pilotprosjekter beskrevet.

2.7.1 HITOS
Informasjonen i dette avsnittet er hentet fra HIT@®porten(34).

HITOSprosjektet varet pilotprosjekt i regi av Statsbyggerddet ble brukt en IFC
romfunkgonsdatabase i programfasen der alle kravene ble kartlagt og spesifisert. Statsbygg
gnsker & ta i bruk BIM i alle sine prosgkinnen 2010, og dette var et pilotprosjekt for &
gradvis innfgre og benytte digitale bygningsmodeller gjennom hele byggets levetid. Gjennom
pilotprosjekter har Statsbygg gjennagyétt relevante juridiske problemstillinger knyttet til

bruk av IF@asert BIMfor & kunne se pa mulige endringer og tilpasninger av det juridiske
rammeverket. De gnsker ogsa a fa gkt verdi av det semantiske innholdet som brukes om
bygningsobjektene og at disse gjgres intelligente i henhold tisteBdarden.

HITOSrosjektet var viktig for a fa bruken av BIM og IFC i gang i byggebransjen. Det er det
forste prosjektet der bruken av BuildingSMA®RRNnologien er tatt i bruk alle grener av
bransjen, fra oppdragsgiveqg arkitekt til RIV og RIEkonklusjonen av HIT@&yporten

kommer det fram at dsomvar medi prosjektet synes det vaidkrevende a brukéIM og

IFC, men at det vameget laererikt. Det blir og sagt at det vamkelte utfordringer ved a

sette seg inn i nye prosesser, prosedyrer og verktgy. De som var med i detfrdpektet
utarbeidet modeller som kunne brukes videre i detaljeringen av byggeprosjektet for HITOS.

Figurl5Hggskolen i Tromsg (HITO8P)
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2.7.2 Ahus
Informasjonen i dette avsnittet er hentet fra |
rapporten om Ahusrosjektet(35).

| 2001 valgte arkiktekfirmaet C.F Mgller &
gjennomfare prosjekteringen av Nye Ahus
somen objektorientert prosjekteringDe
gnsket & kunne benyttmformasjonen som
ble lagt inn til noe mer enn bare tegninger. e
Det ble i 2004 bestemt at en del av prosjektet N

skulle gjennomfares ved bruk av IFC og BIM%% S

Hele Ahus prosjektet var delt opp i fire Figur16 Frontbygringen pa nye Anug1S)
delprosjekter, der det fierde som var frontbygningen av Nye Ahus skulle bli forsgkt
prosjektert ved bruk av IFC og BIM. Frontbygget har et forholdsvis lite areal p& ca 2500 m
og det inneholder blant annet en resepsj@t stort auditorium ogen kantine Bygningen

har en relativt komplisert geometri, slik at & teste modellering og programmer for beregning
pa dette bygget ble funnet interessant. Formalet med dette prosjektet var a kunne prgve IFC
og BIM péa en modellserver som en felles dokumentasjonsplattfor prosjekterende,

byggherre og entreprengr df a skaffe erfaring fra et IKGasert prosjekt. Det ble ogsa

prevd ut bruk av nye verktay, som kollisjonskoti pa tvers av disipliner, 4@isualisering og
innkjgpssystemer.

| evalueringsrapporten fa Nye Ahus kommer det fram at det var gnskelig at hele
verdikjeden skulle are representert i utprgvingen, og at arkitekt, konsulenter, byggherren
og entreprengrene skulle bidra med deres kompetanse fra deres fagomvéatedet viser
seg at det vaarkitekt og konsulenter som vagradrivere @ utfarte det egentlige arbeidet,
mens byggherre og enkelte entreprenggltok som observatarer.

Modellfil for generering av alle

tegninger og IFC-eksport

Figur17 3D-strukturmodell av frontbygningen nye Ahugl5)
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2.7.3 The National Icelandic Concert and ConferenceCentre i Reykjavik
Byggingen av The National Icelandic Concert and Conference Centre i Reykjavik er det
Rambgll Danmark i samarbeid med blant annet Henning Larsen Architects og kunstneren
Olafur Eliasson somdtfor. Rambgll Danmark og Henning Larsen Ardsitear utviklet det
som til n& er Danmarks starste H6&serte BIM. Denne modellen bestar av over 75000
objekter og er samlet i Solibri Model Checker. Prosjektet andisl starste byggeprosjekt og
enav vedens mest spennende kulturbygninger. Bygget utmerker seg ved at kunst,
arkitektur og ingenigrarbeid forenes i et engasjerende uttrykk pa kanten av Atlanterhavet.
Bygningen er p& omtrent 30 000°mg er planlagt &pnet i 20036)

Figurl8lllustrasjon av konsertog konferansesenteret i Reykjav(l86)
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KONSEPTUELWTFORMING

| dette kapittelet beskrives konseptuell utforming, tidligfasen av byggeprosesser og
betydningerav valg og vurdering av konsept i tidligfasen av et prosjekt. Videre beskrives en
modell for & komme frem til ulike konsepter, General AEC Reference (@adrill)

3.1 Definisjon av konseptuell utforming

Konseptuelutforming erutvikling ogvalgblant alternative konsepter. Et konsept er en ide

til prinsipiell lgsning, men kan ogsa brukes om flere dellgsninger som er satt sammen til en
mer komplett Igsning. Et konsept er ofte en kombinasjon av et fysisk prinsipp, og geskmetri
utforming og materiale Konseptet legger ikke vekt pa detaljutforming, men gir forslag til
lzsninger pa et overordnet niva der helheten star i fokus. En definisjon pa konseptuell
utforming er utviklingen, forskningen og presentasjonen av id@@}. Fielder Hiss, direktar

for prosjektledelse i SolidWorks, mener konseptuell utforming handler om muligl@&tgr

En annen definisjon pa konseptuell utforming kommer fra Paul Brown, direktar i NX
marketingforSieBy a t[ a { 2FOSLNBF ¢ RSaAaAIY 2N gKI §
defines the general description of the produatiring this phase of its lifecycle, many

different ideas are explored and evaluated before a final concept design is €fi@8gn

| tidligfasen omfatter konseptet hele lgsningen og far dermed en avgjarende betydning for
hele prosjektets livsigpAlt etter som hvor tidlig det er i tidligfasen, er det ulike aspekter som
ma vurderes, alt fra hvor bygget skal liggéntibr mange rom det skal innehold@et er

derfor gnskelig & fa lagt sa mange avgjarelser til sa tidlig i prosessen som mulig, ikke kun for
a fastsette kav, men ogsa for & oppdage svakhetgrmuligheter for endringer. Jo tidligere

feil blir oppdagetog erdringerutfart, jo bedre er det for det endelige resultatet. Feil som blir
oppdaget langt ut byggeprosjekat kan veere kostbare & forbedre. For eksemyger kan

veere ngdt til & bli revet eller rar ma legges om, noe sonmfiemtil store forsinkelser i
prosjektet, samt gkonomiske overskridelser. For & unnga dette, er det viktig & kartlegge hva
som er gnskelig fra interessentene a veltje i prosjektet. Det er ngdvendiga registrert,
utredet og avveid forventningene og kravene til prosjektet foretefagt for mange faringer
gjennom prosjektering og bindende kostnadsrammer. Interesser som er eller kan komme i
konflikt med hverandre ma sjiggjares sa tidlig som mulig. Byggeprosjekter kan ha en
tendens til & bli gjort sd kompliserte at det kan vaeaaskelig a fa oversikt over all
informasjonsflyt.Derfor kan ekonseptuelt rammeverk med basg&smer og konsepter veere
viktig & ha pa plass for a fa frem et godt Igsningsforslag.
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Ved utbygging av eksempelvis en ny boligblokk er det viktig & vurdere grsetsstruktur,
baerende veggehvordan type leiligheter som trengsg hvordan tilgjengelighatblokkene
kanutformespa best mulig mate. Aspekter som omhandler tilbehgr og dekorasjoner i en
leilighet kommer i en senere fase og er unyttig a bruke tidgratidlig fase. Ved & fa den
konseptuelle utformingen pa plass tidlig unngar man kostbar omforming senere i prosessen.
Hva om det blir glemt at en leilighet skulle ha to bad og ikke ett? Hva om byggherren glemte
a stille krav til arkitektene om at leiligkene skulle blitt utformet ut fra prinsippet om

universell utforming? For at krav rundt et konsept skal bli overholdt gjiennom hele
prosjektets levetid, er det viktig med en god byggeprosess og at krav blir dokumentert i et
byggeprogram. | neste avsni®.p) vil dette beskrives naermere.
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3.2 Byggeprosessen

¢Byggeprosessen omfatter alle prosesser som farer fram til eller er en fointsédr det
LI Iyt 33938pe3IaBSN] ¢

| dette tilfellet kan en prosess sees pa som en aktivitet eller en fremgangsmate for 8 komme
fram til et resultat. | forbindelse med en byggeprosess kan aktiviteter som fagrer frem til et
byggverk veere eksempelvis tegnisgsser, programmering og modellering. Det finnes

ingen bestemt mate & gjennomfare en byggeprosess [@h u fra noen forutsetninger og
problemomrader er det alltid noen fremgangsmater som vil gi bedre resultat enn andre.
Eikeland38)beskriver en gruppering av byggeprosessens deler:

e Administrative prosesser: planlegging, anskaffelse og finansiering
e Kjerneprosesser: programmering, prosjektering og utfgrelse
o Offentlige prosesser: planprosesser og byggesaksbehandling

ADMINISTRATIVE PROSESSER
* PLANLEGGINGS- OG STYRINGSPROSESSER
*ANSKAFFELSESPROSESSER
*FINANSIERING, UTLEIE/SALG

KIERNEPROSESSER
*PROGRAMMERINGSPROSESS
*PROSIEKTERINGSPROSESS
=*PROSUKSIONSPROSESS

OFFENTLIGE PROSESSER
*PLANPROSESSER
*PROSIEKTGODKIENNING

Figur19 Byggeprosessens delprosesgéBs)

Kjerneprosessene omhandler det som har med utvikling og produksjon av byggverket &
gjere, mens de administrative prosessene legger til rette for at kjernepseses skal
planlegges og styres riktig. De administrative prosesser skal i tillegg administrere, styre og
kontrollere byggeprosessens ulike delprosesser som en helhet. De offentlige prosesser
sarger for at arealplanlegging foregar etter plag bygningsleen som en forutsetning for

at byggingen foregar etter lovbestemmelser.

Begrepsbruken om de tidligste aktivitetene hos byggherren i prosjekter varierer sveert mye.
Hvilke begreper som blir brukt avhenger eksempelvis av byggherrens virksomhetsomrade,
om byggherren er privat eller offentlig og om prosjektets starrelse. Dentallgyste fasen i
byggeprosjekter der man utreder behov og muligheter, er helt avgjgrende for om prosjekter
blir satt i gang eller ikke, og hvis de blir igangsatt er denne fasen helt avgjgrende for
prosjektets suksess.
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| denne oppgaven er begrepet tidiigebenyttet om den fasen som omhandler det som

kalles idefasen og utviklingsfasen i denne byggeprosessmodellen, mens programmeringen
beskrives som en prosess i interaksjon med bade tidligfasen og prosjekteraegagur20. |
idefasen er det mangeleer og spgrsmal som dukker opp sBeninger som gjares i denne
fasen vil ha store konsekvenser for resten av prosjesigehvordan det utvikler sed
utviklingsfasen diineres fysiske lgsninger for prosjektet med utgangspunkt i
kravspesifikasjoner som utvikles parallelt i programmeringsprosessen.

TIDUGFASEN

Lhviklingsfase Giennomferingsfase Brukerfase
Idenl]ﬁsermgsfase Defineringsfase, Detaljprosjektering, Reklamasjon,
visjoner, mal, fysiske lgsninger fysisk produksjon evaluering
rammer

C ovmeosesy

PROGRAMMERINGSPROSESS ] h
¢ ! J ? Kjerne-
PROSIEKTERINGSPROSESS ~prosesser
[ PRODUKSIONSPROSESS

=

Figur20 Byggeprosessen faser og prosesser. Brukt figui(3&) og lagt til tidligfasen gverst.

Som vist Figur20 gar byggeprosessens kjerneprosesser og de ulike fasene parallelt med
hverandre. Byggeprosessens tre kjerneprosegs@&grammering, prosjektering og utfarelse,
danner grunnlaget for en faseideling i en idéfase, utviklingsfase, gjennomfgringsfase og
brukerfase. Dette er klart adskilte, kronologiske faser med ulike aktgrers deltakelse.
Kjerneprosessene itererer gjerne flere ganger giennom byggeprosessen, mens fasene gar i
en lineaer prosess.asene erlleav ulikkarakter oghar forskjelligebetydninger for

prosessen og det endelige produki{@9).

Helt i starten av byggeprosessen begynner programmeringen med behovsanalyse og
kravspesifikasjoner. Denne prosesderisetter utover i tidligfasen og over i
prosjekteringsfasen. Dette vil fare til at krav og lgsninger som blir til underveis er i samsvar
og at krav som er satt i begynnelsen vil bli fulgt utover i prosjektet. Dersom krav endres etter
at prosjekteringen esatt i gang, er det viktig a fa registrert de nye kravene slik at
byggeprogrammet til enhver tid er oppdatert.
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| alle av byggeprosessens faser vil det genereres og behandles infornugsgiore

mengder av denne informasjonen skal overfgres mekdtarene i de ulike fasendn del av
kjerneprosessen er programmeringsprosesserogrammering er kort sagt

ELINRPOf SYRSTA Y $dpdosgs3erd) Deteyi dlenrde fased al ngdvendig
informasjon som kan hixemtidige konsekvenser for prosjektet blir samlet og analysert, og
prosjektet blir definert. Malet med programmeringen er a fa kartlagt alle forventninger og
krav til prosjektet far det er lagt for mange faringer gjennom prosjektering og
kostnadsrammer. Etter hvert soman arbeider mer med programmeringen, gker
kunnskapsnivaet om byggeprosjektet og grunnlaget for a ta bedre og riktigere beslutninger
gker. Dette kan minne om Jeffrey Wix sin forstaelse av informasjonsnivaet ved en BIM,
nemlig at det er en iterativ prosesler kunnskapsnivaet gker etter hvert som det samles ny
informasjon(avsnitt2.2).

Den informasjonen su er samlet og bearbeidet registrerest byggeprogram. Programmet
skal veere et verktgy gjennom hele byggeprosessen, slik at alle endringer som gjgres
underveis i posjektet kan dokumenteres deByggeprosessen er en kompleks prosess der
mange avgjgrelser ma bli tatt og det er mange aktamm er involvert. Fasene er kompakte
og glir over i hverandre, slik at det er vanskelig a skille klart mellea som bgr gjares av
hvem til hvilken tid Inkonsekvent informasjon mellom de forskjellige aktgrene og
byggefasene kan fare til at arbeid ma gj@om igjen. Derfor er det av stor betydning a ha et
byggeprogram som ngye beskriver hva som skal gjgres til en hver tid i prosjektet og hvem
som er ansvarlig for de forskjellige faseBgggeprogrammet blir som en kravspesifikasjon
der alle detaljer om psjektet skal fares ned helt i starten av tidligfasen og falges gjennom
resten av byggeprosessen. Parallell programmering og prosjektering gir mulighet til & avveie
programkrav mot konsekvenser som blir avdekket gjennom ulike prosjekteringslgsninger.

En anen form for gjennomfgring av et byggeprosjekt vises i den tradisjoledesreog
sekvensielldyggeprosessenFigu 21. Denne prosessformen bygger pa en fosssefatidell
der det ikke gis mulighet for iterasjon mellom de ulike fasene og forskjellige aktarer har
hvert sitt ansvarsomrade. | modeller som fossefallsmodellen fryses gjerne
kravspesifikasjoner pa forhand, og hver fase avsluttes fgr en ny begynner.

P ng . - F ok
Byggherre Arkitekt Arkitekt an.,
Arkitekt Radgivere Radgwere

Figu 21 Tradisjonell, lineaer prosjekteringsprose$40)

Dette er en lineaer prosess som ikke er godt egnet ved bruk av dataverktgy og
BuildingSMARTeknologien.Dataverktay gker muligheten for iterasjon,eneom gjar det
enklere a gjgre endringer pa en bygningsmodell. Men et av problemene ved bruk av linezere,
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sekvensielle prosessmodeller er at det er mangel pa fleksibilitet. Bestemmelser blir gjort
tidlig i prosessen nar ingenigrer og spesialister ikke delgeden takler ikke & endre krav
underveis.Utformingen blir stort sett fastlast av byggherre og arkitekt i lgpet av
programmeringsfasen, noe som gjar at lgsningen pa prosjektet ikke nadvendigvis blir
optimal. Lineaere prosesser blir som enfetader akirene i hver fasgjar seg ferdig med

sitt arbeid, for de sender stafettpinnen videtil neste aktgr og neste fase som til slutt ender
i mal med prosjektetl en slik prosesgker prosjektets informasjonsgrunnlag for hver fase,
men det erlite rom for & @ tilbake og gjare endrger for & optimalisere helheten dersom
det har oppstatt misforstaelser mellom aktgrer i de ulike fasene.

Byggeprosessen er en dynamisk prosess der det ikke ngdvendigvis gar noe klart skille pa nar
en ny fase starter, men det maédendelse til for at en prosess eller en aktivitet skal ga fra

en tilstand til en annen. Emer hensiktsmessimate & utfare en byggeprosess pa, er derfor

a samle alle spesialistene i et designteam far prosjekteringen starter og sgrge for at denne
gruppener med gjennonhele prosjektets levetid. Alle de sentrale aktgrene er til stedet slik

at alle mal og krav kan iart definert i starten av prosjektet, og disse kan bli referert til
gjennom hele prosessen. De ulike malene og kravene som defineres bar ikke formuleres som
tekniske lgsninger, men heller som funksjonelle enheter slik at fokuset blir lagt pa hva man
gnsker & ppna, ikke hvordaiavsnitt3.4). Ved bruk av en iterativ prosess kan man foreta
tilbakehopp i prosessen og gjgre endringer, slik at en bedre kan benytte mulighete
kunnskapsbaserte prosjekteringsverktgiy. En slik mate & arbeide pa egner seg bedre til en
samspillsmodell slik det er ment at BuildingSMA&Khologien skal fungere.

= L =

Figur22 Iterativ prosjekteringsproses$40)
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Som det blir vist her, finnes det flere mater a utfgre en byggeprosess pa. Statsbygg pa sin

AARS o0SyedidSNI Sy LINRPaSaaY2RSftt RSNIRS (ty 1Y
byggeprosessen slik at det blir en Bpkbsesq41). | programfasen, der kravene til bygget

fra byggherren defineres, benytter Statsbygg en BIM for & samle byggherrens krav. Kravene

of ANJ A RSNE S a Ll2aNTi-Skmiil |Gkigsydelényay férdrosjekidasen

utarbeider arkitekten en skissemodell der det blir kontrollert at relevante rammevilkar

foreligger. | et slikt tilfelle kan det veere lannsomt & benytte seg av en regels;jakdesit

4.2.2). Aktgrene med teknisk fagansvar importerer AiR&dellen via IFC og beriker

modellen med nye objekter, eller legger til egenskaper ved eksisterende objekter.

Fagmodellen sjekkes mot Ha@delen fra programfasen, deretter kan den overleveres til

byggherren. Som vedlegg i en byggesgknad, eksempﬂzIByggSzk Bygning (avsHit),

kan den berikede M@ St t Sy SNEGFGGS GNIRAAdA22yStniin&t G§S3Iy A
inneholderdeninformasjonen som en tradisjonell tegning ville gjort. | slutten av

forprosjektfasen bgr alle prinsippvalg og hovedlgsninger veere pa plass, slik at

detaljprosjektering@n og utviklingen av en mer detaljert BIM kan fortsette. Som det vises i

Figur23> o6f ANJ . LaQSy adFRA3I NA]ISNB LI AYyTF2N)I ae?
ogforskrifter.

Initiering Programfase Forprosjektfase Detalj-prosjektfase Byggefase FDVU

e > > > . >

nfs
{rav-/ prog gs > ebiceas’  far  oF Aetalinraciaki 2 Utfarelses BIM As-built BIM Drifts BIM

Figur23 Statsbyggs prosessmodéi1)
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3.2.1 Usikkerhet og pavirknin gsmulighet

4 Usiileber het: Informasjon

»
-

Tid

Figur24 Usikkerhet i forhold til informasjonsmengdél2)

Prosjekter er dynamiske og behov endrer seg i lgpet av prosjektets levetid.
Usikkerhetsanalyser er med pa a fastsette progjektammer. Ved a fokusere pa og
vurdere usikkerheten i prosjekter tidlig, blir det lettere a styre den underveis i prosjekte
starten av et prosjekt er den tilgjengelige og relevante informasjonen noe begrenset og det
er ogsa pa dette tidspunktet at usikkerheten rundt et prosjekt er starst. Usikkerhet i denne
sammenhengen brukes om mangel pa viten om utfallet av prosjektetisiko regnes som

et negativt utfall, mens en mulighet er et positivt utfall av usikkerd). Det er derfor

viktig & skaffe en oversikt over risiag muligheteved det valgte konseptet)sikkerheten i

et prosjekt er stest i den fasen der man har starst mulighet for pavirkning av prosjektets
utfall. Derfor kan det vaere ngdvendig a tilegne nok informasjon om et prosjekt far
prosjektet er kommet for langUtover i prosjektets levetid gker informasjoiigangen og
usikkerreten minker, sd-igur24.

Pavi Tkning

Figur25 Pavirkningsmulighet og grad av informasjonsmengde ved bruk av BIB)
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| tradisjonelle metodologier blir ofte avgjegrelser med stor pavirkningsgrad tatt pa et tidlig
tidspunkt i prosjektet nar minimalt med relevant informasjon er tilgjeng@@). Som det

visesi Figur25, er informasjonsmengden liten i starten av et prosjekt, mens
pavirkningsmuligheten enna er hgy. Dette kan fgre til ugunstige avgjarelser som har stor
konsekvens for prosjektets utfall. BIM nggjar tilgangen til en stgrre mengde relevant
informasjon der pavirkningsgraden er starst. Slik far aktgrene tilgang til riktig informasjon til
riktig tid i prosjektet.
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3.3 Tidligfasevurdering av byggeprosessen

Det er mange aspekter som ma vurderes og tas hensyn til i tidligfasen av et byggepsasjekt,
sombyggeteknikk, funksjonalitet og energibruk. Det er i denne oppgaven valgt a legge vekt
pa funksjonalitet av boliger, neermere bestemt bygging av livslgpshaggeoligersom skal
veere tilrettelagt for allenenneskeii samfunnet, nemlig universelt utformete boligétar

slike bygninger skal bygges, er det viktigegre ngye med kravspesifikasjonen, slik at alle
krav blir fulgt helt fra starten av et prosjekt tiet star ferdigNar det gjelder prinsippet om
universell utforming og livslgpsboliger, som blir diskutéwpittel 5, er det spesielt viktig at
dette blir terkt gjennom i konseptfasen deutformingenav boliger eller bygninger. Det kan
veere snakk om kun fa og muligens enkle endrirsgen ma til i en modelimen dersom det

ikke er tatt med i vurderingen i tiig) byggefase, kakonsekvensee for endring av ferdig
oppfart bygningbli store

Byggherren er en sveert sentral aktar tidlig i prosessen. Det er hans ansvar a utarbeide
byggeprogrammet som beskriver innhold av bygningen og tlerksjonskra\44). Det er
byggherren selv som bemsnmer om bygningen skal tilfredsstille krav til tilgjengelighet og
brukbarhet for funksjonshemmede, mens myndighetene stiller krav inn til boligen i
bygninger med flere enn fire boenhetdfr det riktig at avgjgrelsen om krav til tilgjengbég

og brukbahet kun skal liggbos byggherren? Vil byggherren sgrge for at kravene blir
spesifisert i byggeprogrammet slik at de blir ivaretatt gjennom hele prosjektets levetid? Det
er de funksjonskravene som byggherren setter som er avgjgrende for om en bolig blir
brukbar for funksjonshemmede. Tilgjenglighet og brukbarhet frem til boligen dekkes for det
meste av Teknisk fekrift kapittel 10¢ Brukbarhet, s&/edleggA. Dersom byggherren

beskriver i byggeprogrammet at krav om tilgjengelighet og brukbarhet for
funksjonshemmede skal tilfresstilles i boligprosjektet, er det de prosjekterende sitt ansvar a
fa overfart dette tillgsninger og skissemodellsom gir grunnlag fode neste fasene i
byggeprosessen. En grunn til at ke tilgjengelighet for funksjashemmede ikke alltid blir

tatt hensyn til, er at det er mange andre krav som ma tilfredsstilles og noen krav ma vike for
andre. Dette kan veere av gkonomiske grunneradyegrensninger eller at det kreves
aLA&al12YLSGLIyasS F2N RSGIf2tDAYyAYy3aISN®D L FDZ 3$
tilgjengelighe®s (44)er det ikke alle byggherresom bryr seg om at de far Husbankens
lanetillegg dersonteiligheter bygges med livslgpsstandard. For at krav om tilgjengelighet og
brukbarhet ikkeskalkomme i skyggen av andre funksjonelle, tekniske eller estetiske krav, er
det avgjarende at disse kravene blir vurdert sa tidlig som mulig i prosessen.
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3.3.1 Tidli gfasen relatert til BIM

BuildingSMARTeknologien kan i stor grad bidra til & fa en oversiktlig byggeprosess, der alle
aktgrene har tilgang til samme bygnsigformasjonsmodell deall relevant

prosjektinformasjon er lagret. Dette blir som en iterativ bgggpsess, der aktgrene kan
samarbeide gjennom hele prosjektets livslgp. Informasjon deles helt fra prosjektet starter
opp fra en idé til brukeren begynner a bruke det nye byggétargpehov folinformasjon

om drift og forvaltning.

() Aglity to i PD:Pre Design
;n:g?d oo:nd : I SD: Schematic Design
iliti DD:Design Development
- cpablities: | I (D: Construction Documentation
= ' | PR:Procurement
e 1 CA:Construction Administration
% = OP:Operation
I
& ;
Q M)
- i Cost of
design
I change
Bluethink ®
Knowledge
based
design
process

Time G @) b 0Aghated by Patkk MacLeamy, 414

Figur26 Investeringskostnader og pavirkningsmulighet i et prosjekt. Laget av Patrick MacLeamy, AlA

Figuren viser sammenhengen mellom pavirkningsmulighet og kostnader ved endring av
design, samt hvor de ulikasene i byggeprosességger ibyggeprosj&tets tidsaspekt

Grafen viser at ved en tradisjonell byggeprosess brukes det lengst tig:sgressursepa
gjennomfaringsfaserDenne fasen ligger akkurat der det gdrskillemellomder det blir

mer kostbart & utfgre endringer, den mgrke rgde linjeg,der muligheteril & utfare
endringer gar ned, den grgnne linjéDet vil da si at denne fasen ligger i et omrade der det
er i seneste laget & gjgendringer pa et planlagt byggeber derfor gnskelig a fa flyttet

flere ressurser til et tidligere tigminkti byggeprosessen og bruke mer tid pa tidligfadéed
bruk av BIM vil mer av ressursene brukes pa konseptutviklingsfadette omradet ligger

det mer til rette for endringer av planlagt prosjekt, omlighetene er starrdor a fa
gjennomfart endmger uten at det gir for store gkonomiske konsekvenser.
EtNOANYYAYIa]dzNDBSy ¢ dey1SNIRNIadaal 3eSyyzy
kostbart & gjare om pa beslutninger underveis i prosjektet, da dette krever en viss
omprosjektering. BIM kan bidtd & unnga omprosjektering ved at bedre beslutninger blir
tatt tidligere, og at flere aktagrer er involvert ved et tidligere tidspunkt i prosjektet. BIM som
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hjelpemiddel vibg kunne fare til at relevant informams) er lettere tilgjenglig, noe somr et
bedre beslutningsgrunnlag. Det er viktig a legge mer vekt pa tidligfasevurderinger, da det
fortsatt er store pavirkningsmuligheter for de valgene som skal tas og de gkonomiske
konsekvensene av designdring har enna ikke har blitt fstore.

Ved bruk av kmnskapsbaserte systemer, som House Designer, og BIM fautnyttet flere
ressurser tidligere i prosessgog det er denne tidligfasen det legges vekt pa i denne
oppgaven. Fremflytting anessurser og prioritering pa tidligfase kan fare til en lenger
prosjekteringsfase, men det gjgr ogsa at entreprengren kommer inn tidligere og kan bidra
med sin kompetanse i denne fasen av byggeprosessen. Kunnskapsbaserte systemer gir gkt
fokus pa a involvere flere sentrale aktarer tidlig i byggeprosessen, samt at bkdwre
involveres pa et tidligere tidspunkt for a sikre at sine behov blir dekket. Prosjektet starter
med et bedre kunnskapsgrunnlag for sa & sgke etter bedre prosjektresultater. Bagign
gjennomfaringsfasene blir mer effektive, noe som gir en positikefié den totale
prosjektkostnaden. Ved & fare opp et bygg ut fra en ferdig kontrollert BIM, vil man unnga
kostbare improvisatoriske Igsninger og ombygging.

3.3.2 Byggefeil og byggekostnader

| fglge Frode MohusStatsbygg, vil riktig bruk av BIM kunne bidra betydelig med a sikre at

dza A1 1 SNKSGal@gaSityaAyaSyS A LINPaaS{GdSNJ NBRdza SN
prosessen kan gjgre en bedre kvantitativ kontroll av objektene som mengder av ulike
bygningsleler.

Skadearsaker

H Elde og slitasje

H Feil utfgrelse, sviki

M Slurv og darlig utfart arbeic

H Manglende kontroll og oppfalginy
M Feil bruk av materialel

i Manglende vedlikehold

i Feil bruk av bygningsdel/bygnir

i Annet

Figur27 Oversikt over kostnadsfordelingen mellom ulike typer skaddb)

| falge en byggefeilundersgkelse Norges takseringsforbund har gjort, viser det seg at slurv,
feil utfagrelse og manglede kontroll under oppfelging utgjer om lag 50 % av skadene som
oppstar i bygd45). Samlet utgjar byggefeil kostnader pa mellom 12 og 15 milliarder kroner i
aret (46). Byggebransjen har en oppdelt struktur og manglende helhet og er ofte preget av
tidspress, noe som kan fare til feil og misforstaelser blant aktgrene i byggeprosessen. Dette
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star for om lag 180% av byggeomkostningene. Audun Lageyr fra Byggenaeringens
Landsforening mener 60 % av feil far ferdigstillelse oppstar i-plgrprosjekteringsfasen

(47). Et av hovedmalene til Byggekostnadsprogrammet er a redusere byggekostnadene ved a
gke produktiviteten og forbedre kvaliteten veddpyinger. For & fa til dette er det ngdvendig
at erfaringer fra tidligere prosjekter utnyttes og at samhandling i hele verdikjeden bedres.
Bruk av BIM fremmer kommunikasjon og dpenhet i byggeprosjektene, noe som kan
eliminere mange feil og dobbeltarbeid NBbg IFC gjar arbeidsprosessen mer effektiv og
sikker ved at aktarene til en hver tid jobber pa samme modell og samme versjon, slik at
informasjonen alltid ligger tilgjengelig og alle aktgrene har rett informasjon til rett tid. Slik
kan erfaringsoverfgringgé 6 S a (i S utnittés peilrke. &8 annen fordel ved bruk av BIM
tidlig i byggeprosesser, er at man vil vaere i stand til & avdekke en del uheldige Igsninger
tidligere og gjare flere konseptvurderinger far man gar videre i prosessen. Dette gir gkt
forutsigbarhet og redusert usikkerhet i prosjektet.
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3.4 General AEC Reference Model (GARM)

Store deler av informasjonen i dette avsnittet er hentet fra Wim Gielinghs rapport om
General AEC Reference Mo@48). Denne modellerple utviklet for AE@rogramvareinnen
ISO/STEP standardiseringen. Malet med denne modellen er & forenkle datautvekslingen
mellom programvarefor design, produksjon og vedlikehold av produkter.

STEP star for &tdard for the Exchangef Productmodel data som er en omfattende
standard for tveksling av produktinformasjon, bygget pa teknologi fra 18d@t. Dette var
den fgrste internasjonale standarden for datautveksling. Sm&ekeller kan bli klassifisert

som generell, industresifikk eller produktsesifikk, seFigur28. GARMmodellen regnes

som en generell modell som dekker ulike behov innen heleiAdiGtrien. Forskjellen

mellom STE#ler og andre datatutveslingsormater, er at STEfene vil bli forstatt direkte

av programvaremten at det er behov menneskelig tolkning. Andre datautvekslingsformater
som IGES, DXF og SET, krever menneskelig tolkning ved utveksling av tegninger og 3D
modeller.

STEP har emetlagsstruktr som bestar av et programvdag, et logisk lagg et fysisk lag.
Programvartaget er ment folprogramorientertereferansemodeller og brukes til & utvikle
standarden. Det logiske laget beskriver det faktiske innholdet i -StEBBarden og mdellen
er basert pa a modell utviklet i programvateget. Til slutt kommer det fysiske laget som
beskriver hvordan informasjonen kan utveksles ved bruk av filformater eller
databaseformater.

General AEC Reference Model, GARM, er en del amAle€llenei STEP. GARM ble utviklet
av Wim Gielingh pa slutten av 198&fllet og var ment som et hjelpemiddel innen AEC
programvarefor & kombinere og relatere de ulike modellene som var utviklet innen AEC og
andre omrader i STERviklingen. Dette er en abstrakt tlareferansemodell pa hayt niva,
plassert langs generalisering/spesialisering aksen i det andre lagebduktmodellens
definisjonsomrade, sEigur28. Nar det utvkles produktspesifikke modeller innen enkelte
grener av AEGransjen, starter de med generiske konsepter fra GARM, men legger til
spesifikke datastrukturer og meningsfulle entiteter til modellen som spesifiserer den enkelte
modell.

Aggregering/f
Dekomponering
Inneholderf er o
vy >/ Karakterisering
Generell STEP aspektav
kjennetegn AEC
lompoent
) :
V% ENMEHW / bygninger
\ 4

Generalisering/
spesialisering

Figur28 Produktmodell definisjonsomrade

Side38



@ NTNU BuildingSMART: Regelbasert utformiangbygninger i tidligfasen

Generalisering [ spesialisering

STEP Generelt STEP lag
AEC Mekanisk Elektrisk/ Industrilag
Elektronisk
®
s5_ 38 5 B
52 ¢ Bl 2 & Produktiag
Ikke-STEP lag

Figur29 Generalisering/spesialisering

GARM var i starten planlagt a vaere en planleggingsmodell, men det viste seg at denne
modellen ikke var generell nok til & kunne kes som det. STEP planleggingsmodellen
baserer seg pa tre fundamentale modelleringskonsepter for & representere eller presentere
produktinformasjon. Disse tre konseptene er produktmodell definisjonsomrade,
produktmodell representasjonsomrade og piuktmoddl presentasjonsomrade. Disse
omradene er igjen delt opp i mindre omrader. Produktmodell definisjonsomradet bestar av
generalisering/ spesifisering, aggregering/dekomponering og karakteriserikag$e8.
Generalisering og spesifiseringsomradet kan klassifiseres i ulike lag soFigis2b. GARM

er sett pa som en generell rdell, som kan utnyttes i hele Af@lustrien. Modellene under
STERaget kan spesifisere egne behov for de ulike grenene, men arver generelle egenskaper
fra for eksempel GARM.

GARMer basert pa en generisk enhet som representerer et produkt eller envdet a

produkt, en Produkt Definisjons Enhet (Product Definition Unit, PDU). En PDU har ulike
egenskaper som refererer til visse aspekter ved et produkt. Dette kan veere for eksempel

fasthet, kostnad, holdbarhet og energibruk. En PDU kan veere et systsaoy&fstem, en

komponent, en del, et kiennetegn, en avstand eller en kobling. Brukeren kan selv modellere
K@2NRFIYy ffS t5! QSyS KSYy3aSNJ alyYYSy StfSNI SNJ

Funksjonell enhet og teknisk lgsning er en viktig del av dette siden det er en del av

tidigF &Sy @ Si LINRaz2S{id 5Sy TFdzylacz2ySttS SyK
besta av et praktisk designproblem eller et produkt som skal produseres. Relasjonene

mellom de ulike objektene som skal representere den virkelige verden er modellert som et
nettverk av funksjonelle enheter, far en teknisk Igsning blir et ordnet sett med funksjonelle

enheter. En viktig regel innen GARM er at det kun er tillatt & modellere relasjoner mellom

ulike funksjonelle enheter som tilhgrer den samme tekniske lgsnirigetie kreves for &
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kunne holde styr pa produktmodellen nar det gjelder for eksempel systemvedlikehold av
modellen.

Funksjonell er definertay Kray,
enhet 1 restriksjoner

kan inneholde Definerer krav og restriksjoner
for f kan bli brukt til 3 tiene

Teknisk har | Egenskaper
lgsning l

Figur30Relasjoner mellom funksjonell enhet og teknisk lgsning

Lasningen pa den funksjonelle etbner gitt av en teknisk lgsning. En funksjonell enhet
defineres av krav og restriksjoner. Den kan ha mange tekniske Igsninger, men det trenger
ikke finnes noen lgsning pa enheten. Dersom det ikke finnes noen teknisk lgsning, ma
kravene pa den funksjonelle enheten egd slik at det er mulig & finne en lgsning. Dersom
det er mange ulike lgsninger pa problemet, ma det velges en lgsning og de som ikke blir
brukt blir sett pa som alternativer til den endelige lgsningen. Slik fortsetter oppdelingen av
et problem, helt tilman har funnet den tekniske Igsningen og sammensetnirsgpem er
agnskelig.

Side40



@ NTNU BuildingSMART: Regelbasert utformiangbygninger i tidligfasen

Z—mlrnsleillghet

" e . . AN O
Parsengsrom Pnafal:mleﬂ: Siuem d APEI'I ng

vinterhage kigkkenlgsn.

Garderche / Toalett - /

(e /\f\/\
NI/ AR/ AR AL
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Figur31Eksempel pa hierarkisk dekomponering, "Hamburgeren"

Figuren over viser dekomponering av en leilighet ved bruk av funksjonell enhet (FE) og
teknisk lgsning (TL) for hvert rom i en leilighet pa designstadiet. Dette er eotop
dekomponering for a bryte ned kravene, for sa a bygge opp dem opp igjen ved bruk av valgte
tekniske lgsninger som tilfredsstiller kravene for hver av komponen{éfg Kravene til
underkomponentene avhenger altsa av valg av teknisk lgsning pa nivaet over. Den
funksjonelle enheten pa toppniva samler alle kravene for problemet som skal lgses. Ved

bruk av en slik modell kan man fa oversikt offere konsepter og deres funksjonelle

enheter og tekniske Igsninger, og pa den maten finne det konseptet som er best egnet.
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REGELBASERT UTFORMING

| dette kapittelet beskrives hensikten med regelbasert utforming og hvilke krav og
bestemmelser som bgr veemed i forbindelse mearosjekteringav livslgpsboliger og krav
omtilgjengelighet odgorukbarhet.

4.1 Definisjon av regelbasert utforming

Det finnes en rekke definisjoner av begrepet regel. | falge Wikig&0kan betydningen av
en regel blant annet veeren standardisering en operasjon eller bestemt metode for
utfgring av matematiske operasjonesn lov eller en norm.denneoppgaverblir regel

omtalt bade som en lovfestet bestemmelse, smmen kode for a kovertere informasjon til
en annen form eller representasjon, eksempelvis fra menneskelig lesbare krav til
maskinlesbare krav som blir beskrevet senere i kapittelet. En regel brukes ogsa som en
forskrift eller vedtekt med hjemmel i loven gitt av myndigheteeller den kan representere
en kunnskapsbasert regel som har blitt til gjennom erfaring fra tidligere prosjekter.

Dagens byggeregler har opphav langt tilbake i historien. Mennesker har alltid gnsket & bo
trygt og godt i et sivilisert samfunn og har ogjgnnom historien bygget boliger og andre
bygninger etter erfaringer og sedvane. Lovverket det bygges etter i dag har utviklet seg i trad
med samfunnsutviklingen og menneskers daglige behov. Den fagrste alminnelige
bygningsloven som kom for byene i landag gitt ut i 184551). Farst i 1965 kom en
bygningslov som gjaldt for hele landet, og det er denne som er videreutviklet til dagenrs plan
og bygningslov. Fra gammelt av var det laugsvesemgbpplaering mellom generasjoner

som sikret god handverksopplaering og utvikling av byggetradisjonene her i landet.
Handverkerne drev byggforskning ved praving og feiling og sunt bondevett. Naturkatastrofer
som ras, flom og brann gjorde at byggeskikken matte endres for a sikre mot stikelfat

er disse gamle byggetradisjonene og forskningen som utgjar grunnlaget for dagens
kunnskapsbaserte byggneering.

Regler er et sentralt hjelpemiddel for alle som har prosjekter nar det gjelder byggesaker,
bade i det offentlige og hos private. De kaaere et verktay for planlegging, medvirkning,
utbygging, utforming og drift av bygninger. Forskriftene bidrar til veiledning om tekniske
lzsninger og andre krav til byggverk, for eksempel med hensyn pa brukbarhet og

! Laugsvesen kommer av ordet laug. Et laug er en sammenslutning av hndverkere som skal ivareta
gkonomiske, politiske, sosiale og kulturelle beh@6)
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tilgjengelighet. Pa et tidlig stadiunvat byggeprosjekt kan faringer i form av regler veere et
viktig hjelpemiddel for & na frem til det konseptet som tilfredsstiller gitte krav.

Denne oppgaven tar for seg regelbasert utforming av bygninger i tidligfasen. Regelbasert
utforming brukes i den fdindelse om bygninger som blir planlagt og prosjektert ved hjelp
bygningsinformasjonsmodeller utviklet pa grunnlag av en regelbase, altsa regelbasert
prosjektering. En slik regelbase kan besta av bade regler gitt fra myndighetene og regler
avledet av kunskap som bygger pa erfaringer fra gjennomfarte prosjekter. Regelbaser
bidrar til & utforme en bygning pa beste mate slik at designresultatet er mest mulig korrekt
for den videre gjennomfaringen starter.

4.2 Stegtte av regler i konseptfasen

| lapet av utvikligen av et konsept er det et stort antall lover og regler som ma avveies.
Enten det skal bygges en redskapsbod eller et leilighetsliyggs det regler for hvordan

disse skal oppfares og hva de skal inneholde. | eka@iigeptase er det viktig at krakke

legger for store begrensinger for konseptets form, men at de gir faringer frem til et bestemt
Yintd® wSIESNIOoftANI a2y Sy ¢aidl@S{2yiNRtfte A
pa et tidlig tidspunkt, slik at det fortsatt er mulig & gj@mdringer uten at det blir for

kostbart.

| konseptfasen skal det velges et konsept som forhapentligvis vil gi det beste resultatet for
prosjektet. | en slik fase bar det legges vekt pa kreativitet for & fa frem mange ulike
lgsningsforslag der de bestesl@ngene fra de ulike konseptene kan velges ut og til sammen
gi en helhetlig god lgsningreativitet er ikke noe som kan bestilles, men det er mulig a legge
til rette for kreativitet slik at den blir utnyttet pa best mulig méate. Derfor blir det en
balansgang mellom a ha for mye rom for kreativitet dgt & styre den med for mange
kriterier. Regler trenger altsa ikke ha en neigannvirking pa kreativiteten, men kan faktisk
bidra til gkt kreativitet innen et omradéNar et byggeprosjekdtarter opp, har byggherren en
klar malsetningom hvordan type bygg han er ute etter, og av dette blir det visse kriterier
som ma fglges av arkitektene. Dette kan gjelde materialbruk, starrelse pa bygg og antall
boenheter. Slik far arkitektene automatiskkelte randbetingelser & forholde segdi
kriteriene kanbidra til et mer malrettet kreativt arbeid for & finne gode ideer og lgsninger
for bygget.

Regler vil veere med pa a fremme kvaliteten pa utviklingen av konsepter, og de gir en
rettledning gjennon konseptfasen. Ved bruk av et regelbasert modelleringsverktay vil
arkitekten eller andre brukere kunne fa kontinuerlig tilbakemelding om eventuelle lgsninger
bryter viktige regler. Tidlig i utviklingen av et konsept bar det legges vekt pa den overordnete
designen, der det for eksempel blir sett pa hvor baerevegger bar veere i en boligblokk eller
hvor det er hensiktsmessig a plassere bad i forhold til avlgp. Pa et sa tidlig tidspunkt i
konseptfasen skal det ikke vaere ngdvendig & ta hensyn til absolutt alhaomed
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utformingen av bygget som skal utvikles & gjgre. En bar velge ut enkelte nivaer av tekniske
lzsninger og sarge for at disse innfrir gitte krav, far prosjektet gar over i en mer detaljert
utformingsfase. Regler kan slik brukes som statte undekliigien av et konsept og for a
velge rett konsept.

4.2.1 Kunnskapsbaserte systemer

Tidlig ibyggeprosjekter er det mye som er uklart og det er mye som ma pa plass fer
prosjekteringen starter. Aktarene i prosjektet vet ofte nar i prosessen de skal komme inn a
gjare en jobb, for eksempel radgivende ingenigrer vet at de skal beregne tegninger som
arkitekten leverer Etter at arkitekten har levert fra seg tegningene og radgivende ingenigr
har satt i gang med beregningdan det veereungvint a gjgre endringer pakitektens
tegninger. Na som det blir mer og mer vanlig a produsere modeller i stedet for tegninger, og
det ved hjelp av bygningsinformasjonsmodeller blir mulig for aktgrene & samarbeide om en
og samme modell, er det store muligheter fordzimger av konsejer underveisFor at
mulighetene for gjenbruk skal gke, vil det lanne seg & bruke kunnskapsbaserte systemer
gjennom byggeprosessen.

Det finnes mange definisjoner pa hva et kunnskapsbasert systefoedet farste kan det

veere at objektene i systemet harye informasjon om seg selv, hvilke parametere som er de
styrende og hvilke koblinger de har til andre objekter, slik som i et vanlig objektorientert
dataprogram. En annen mate & se dette pa er at erfaring fra prosjekter danner kunnskap
som igjen kan giegler. Reglene kan implementeres i en regelbase slik at systemet kan gjgre
beslutninger basert pa regler og informasjonen som blir gitt inn i programmet. Slik far man
bade en kunnskapsbase og en regelmotor, noe som kan regnes for & veere et
kunnskapsbaserystem. De aller fleste dataprogrammer i dag har mye kunnskap lagret i
systemet, det kan derfor vaere vanskelig & definere et klart skille mellom vanlige
informasjonssystemer og kunnskapsbaserte systemer. En forskjell kan veere at
kunnskapsbaserte systemgf iy SK2f RSNJ Sy Sl aLX Aaixdd NBLINBaSy
kunnskapsbase, og mekanismer som virker pa den lagrete kunnska®eKunnskapen

lagret i systemet er ofte regler om hvordan utformingen av et produkt skal vsera

resulterer i en modell som kan brukes til for eksempel analyser. P& grunn av at kunnskapen
er lagret som regler i kunnskapsbasen, kan et kunnskapsbasert system ogsa defineres som et
regelbasert system. Et KBEstem inneholder ogsa egenskaper knytiteberegninger, som
kostnads og energiberegninger. Kunnskapsbasert utforming (engelsk: Knowledge Based
Engineering) er et kunnskapssystem som fokuserer pa produktutvikling og design.
Kunnskapsbaserte systemer kan bidra til & spare penger og tid ogrgi bealitet pa

produktet gjennom flere designiterasjoner. Hovedmalene ved et slikt system er gjenbruk av
produkt-og prosesskunnskap og kortere tid brukt pa utviklingen av et produkt.

Bruk av et KBBystem, som Selvaag Bluethink House Desidagit(el 6), kan vaere et nyttig
verktgy i tidligfasevurdering for & kontrollere en BIM opp mot implementerte regelsett.
Kristoffer Kvello i Selvaag Bluethink definerer BBE AKunviskdpsbasert Engineering BB
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er programmeringsteknologi ognetodologi for & utvikle programmer som gjgr automatisk
design basert pa regler. Disssglene beskriver hvordan alle vesentlige aspekter av
gjenstandene arter seg under ulifeutsel y A Y 3 S NJ 53 KBESydtdm2ritilByé en
mer geometrisk funksjonalitet enn vanlige -Bibdeller og noe av det viktigste i verktayene
er avhengighetshandteringen. Det vil si at det er en avhengighet mellom alle attritevitte
modellen, slik at hvis den ene attributten endrer stgiger andre etter automatisk.

Ved bruk awet KBEsystem, sonBelvaag Bluethinks HouBesigner, kan det utvikles flere
konsefpter pa kort tid uten at det trenger a hijjort store endringei moddlen. Et slikt
system veileder brukeren av programmet ved at det gis beskjed om reglérigirog om
regelbruddeneer av hgy eller lav viktighetsgradunnskapsbaserte utformingsverktgy har
muligheten til & ta vare pa informasjon fra tidligere prosjekstik at feil gjort i tidligere
prosjekter ikke trenger a bli gjort om igjen. Pa denne matkndet unngatt & lage
modellforslag som ikke egner seg for videre planlegging og prosjektering.

4.2.2 Automatisert regelsjekk

Regelsjekkere implementertmodelleringsverktay kan gjare jobben for arkitekter og
ingenigrer raskere og enklere. | byggverdenen er det en rekke regler som ma sjekkes far en
bygning kan realiseres. Da det fagr var vanlig medezjpinger, matte dise kontrolleres opp

mot kravetter at de var ferdig produsert. En var da ngadt til & sitte med regelverk og
tilhgrende byggeforskrifter og sjekke hver strek og kommentar pa tegningen opp mot
regelverket manuelt. Dette var en tidkrevende prosess og sveert ugunstig i forhold til
byggesaksbehandiy.

Ved bruk av digitalt samspill er det ikke lenger ngdvendig a sitte med tegningen i den ene
handen og spesifikasjoner i den andre. For tiden er digitale regelsjekkere under stadig
utvikling, og bruken av disse gker i forbindelse med BIM. Ved brBk\a¥ar man all den
relevante informasjonen som er ngdvendig for utviklingen av et godt konsept, samtidig som
regelsjekkeren kontrollerer modelleringen og gir metoder for utfgrelsen av bygget.
Forutsetningen for at forksriftskrav kan kontrolleres, er at psjekteres med

objektbaserte modelleringsverktay som genererer BIM. Grunnen til dette er at modellen
bestar av en rekke objekter som vet hva de representerer, hvor de befinner seg, at de har en
3D-geometri og at de ogsa har relasjoner til andre objékteA . LaQSy ® 9y Jdzyya“
modell gir en situasjonstilpasset lgsning som utvikleren kan velge a godta fdtandre pa
for & bedre tilpaminger. Av og til kreves en berikelse av modefier & muliggjere sjekking
slik at den kontrollen som skal utkss har tilgang til alle nadvendige objekter i modellen.

Det finnes mange typekrav til bygninger og mange av disse er kompliserte & tolke for et
dataprogram. Derfor er det flere regler som ma omformuleres far de blir implementert i
regelbaser. Ofte erat datakyndige folk som ikke har god nok oversikt over det
ingenigrmessige som ma gjgre denne jobben, noe som kan fare til feiltolkning av reglene.
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Det bar derfor legges vekt pa at de omformulerte reglene blir sjekket av fagfolk fairde bli
implementert iregelsjekkereDet kan og vaere aktuelt & innfgre et tettere faglig samarbeid
mellom byggingenigrer og datakyndige, slik at misforstaelser og feiltolkninger kan unngas.

, Kontroll av universell utforming
.ontrolienen g der

Eiendom/Byggested

Trondheim Kommune, Gar. 58, Bre 28, Festenr. 12, Sdsionme. 15, Adesse Navestadveien, 1456 Sarpsborg.
Tiltakshaver

pantype Privatperson

Navn JONNY. Adrese Navestad, 1738 Borgenhaugen

Folgende ramper tilfredstiller ikke NS 11001 - Universell utforming av byggverk og tilliggende

utcomrader
Rampe ROI-1 har en stigning hovere enn 1:12
-

Rampe 02-2 har en stigning hoyere enn 1:12

Figur32 Eksempel pa regelsjekk av universell utformiftg)

| figuren over vises et eksempel pa en rapport hentet fra Solibri Model Checker. Det er en
LINEINI YOI NS F2NIn FylFrfeaSNBE . LaQSN)I F2NJ AydS3
flere aktgrer i byggeprosjekter. Byggheian blant annet fa sjekket modellen opp mot

implementerte krav, slik det er gjort i eksempelet over. Modellsjekkeren har gjort en kontroll

o Sy NI YLIS A . L a QBiversel utfr@ifgkderireRultdiend av $jake 2 Y  d;
umiddelbartblir tilgjengelig i programmetKravene i Solibri Model Checker er basert pa et

utkast til ISGstandard for Accessibility (ISO/CD 215&5). Ved bruk av en slik regelsjekker

kan man sikre at krav for ulike regelsett innfris underveis i arbeidet med mocdklaftiteten

pa modellervil gke og det blir enklere & gjennomfare kvalitetssikring og kontroll.

For en boligprodusent muliggjer bruk av regelbaser blant annet gkt ogebixtutsigbarhet,

kvalitet, effektivisering og kunnskapsutvikli(i®). Kontinuerlige kontrollberegninger av

. LaQSy 3J2DANJ G LINRPaa2S1GSGa NBadzZ GFad of ANJ YSN
p& hvike kravsom i) 32 R{1 2Sy i dzy RSNBWSAa A LINRaaS]1dSao
ved at all relevant informasjon ligger lagret et sted, noe som ogsa effektiviserer prosjektet.

Regelbaser letter ogsa pa arbeidsmengdgrtidsforbruketfor myndighetene som ma
godkjenne alle byggeprosjekter, for eksempel ved bruk av ByggSgk (ad/ShitVed bruk av
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automatiserte regelsjekkere kan sgkerne fa klart defirent sgknaden blir gikjent eller

ikke godkjenti stedet for at det blir gjort en skjgnnsmessig vurdering fra myndighetenes
side.Bygningsinformasjonsmodeller kan sjekkes opy tekniske krav, standarder og
offentlige regelverk, noe som forbedrer den offentlige servicenidgadb til bedre kontroll av
prosjekteringen i byggeprosjektdfor eksempel hvis en boligblokk med livslgpsleiligheter
skal kontrolleres opp mot Husbankens livslgpsstandard, kan det veere mulig a fa et eksakt
svar pa hvor stor del av blokken som innfrinkaan livslgpsboliger, eksempelvis at 80 % av
blokken godkjennes. Et annet eksempel kan veere at en privat utbygger skal bygge en ny
garasje og sgker byggetillatelse til dette. Men det myndighetene ikke har fatt opplysninger
om, er at loftet i garasjen skbfukes som utleieleilighet. | bygningsinformasjonsmodellen
som utbygger lager er det lagt inn vann og kloakk, noe som kan tyde pa at garasjen skal
brukes til mer enn bare en bil, men det er ikke nok takhgyde til at loftet i garasjen er
beboelig. En regelskker vil forhapentligviavdekkeen slik feil, og gi tilbakemelding om at

for eksempel lav takhgyde gir for lite boareal, og at bygging av garasjen ikkeddgarmes

slik den er modellertSlik kan bruk av regelsjekkere hindre darlige lgsninger odfersade
myndigheter og sgker om at alle krav er godkjent far det gis byggetillatdise

byggesaker er det ikke alltid déhneset fasitsvar pa om sgknaden bar godkjene#sr

ikke, noe som gjar at automatisk saksbehandling ikke alltid er hensiktsmessig og manuell
kontroll er bedre egnetDersom en sgknad ikke blir godkjent, er det stor sannsynlighet for at
sgkeren vil sende inn en klag®m da ma kontrolleres mantie

Ved bruk av atomatiserte regelsjekkere kreves bedre sjekking av utgaende informasjon.

aly 1ty NA&AGATSNB LINRBINI YOI NBFSAE &2Y FDANBNI
3 A NJ & DDétIS nedwdzidig omformulere regler for & gjere dem forstatt av

datasystemer, slik at man unngar at uklare begreper gir problemer for tolkningen. Begreper

som etasje, plan og niva kan bety det samme, men brukes ulikt av forskjellige aktgrer. For &
unnga slike misforstaelser som kan fare til store feil i BIM, bar reglérettet pa en slik

mate at de ikke kan tolkes forskjellig og at betydningen av et begrep er klar. Ved bruk av IFD

kan dette problemet unngas (avsnt5), da alle legreper far hver sin private ID som kan

overfgres mellom ulike programmer.

For & implementere regler i en database, ma krav omgjgres fra menneskelig lesbare til
maskinlesbare. En menneskelig lesbar kunnskapsbase er designet pa en slik mate at den
tillater mennesker & finne igjen kunnskap. Malet med en slik kunnskapsbase er at den kan
hjelpe en bruker til & finne eksisterende lgsninger pa sitt problem. En maskinlesbar
kunnskapsbaskagrer kunnskap pa en dataspraklig form. Basen inneholder sett med data i
form av regler som beskriver kunnskapen pa en logisk neksempelvis ved bruk av logiske
operatarer i dataspraks6). All erfaring ma omgjares til objekttankegang slik at kunnskapen
kan utnyttes i digitale bygningsmodell&fed at det kontinuerlig suppleres eller
2YFT2N)dzZ SNBEa NB3IfSNI SGUGSNI 6SK2@03 1ly .LaQSy
a forholde seq til regelverket paA samme mate som tidligere. Det finnes s& mange
prosjekteringskrav som aktgrene i byggeprosjekté forholde seg tilat det kan veere
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vanskelig & holde oversikten over alle og fa kontrollert at alle krav blir sjekket far utfgrelse.
Regelbaser gjor at dikkeero SK2 @ FT2NJ n KIF NBISEt OSNJ] SG ¢A FA
det viktig at brukere avipgrammet vet hvilke regler en modell bar sjekkes opp rBotk av

regelbaser benyttes na ogsa i kommunene slik at byggeseknader kan sendes elektronisk. |

neste kapittel blir ByggSgk presentert som et eksempel pa regelbasert byggesaksbehandling.
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4.3 ByggS@k

éByggsek er et offentlig system for elektronisk kommunikasjon i ptabyggesaker. Malet
er effektivisering hos private og kommuaé¢s7).

ByggSwgk skal bidra til & fremme
mer effektive byggeprosesser i

plan- og bygningsbehandlingen s KL_&
ved a tilrettelegge for ¥ l
elektroniske tjenester pa Hrespek

- Program pa internett

Plan
database

internett. ByggSwak bestar av tre
deler; et for utarbeidelse av
planforslag (ByggSek plan), et om
plan- og byg@saker i kommune
(ByggSgk informasjon) og et om
utarbeidelse av byggesgknader Proga | Regelsjokk
(Byggswek bygning37) Dette L | $
avsnittet omhandler kun Al
ByggSak bygning, som heretter
benevnes kun ByggSok.

SOOTATISqO M

43151934 TVNOILYN

Figur33 ByggSaisystemet(15)

Arbeidet med & tilrettelegge for elektriske sgketjenester pa internett i forbindelse med
ByggSgk har pagatt i omtrent 5 ar og er en internettjeneste som driftes av Statens
byggtekniske eta(58). Tjenesten er et system for elektronisk kommunikasjon mellom sgker
ogkommune i byggesakeFigur33. Per i dag er det 116 kommuner som tar i mot
elektroniske byggsgknader, noe som gjgr at om lag 62 % av landets innbyggere kan sende
sgknader elektronisk til kommunen gf57).

£y |
== EH

REGIONAL/
STATLIG
MYNDIGHET

OFFENTLIG REGISTER

Figur34 Kommunikasjoren mellom de ulike partene i en byggesaksbehand|{%§)

Figur34viser gangen i en plareller byggesak ved bruk av ByggSek. Prosessstaray et

privat eller offentlig prosjekt, byggsgksystemet, kommune og myndigheter. Den ansvarlige
sgkeren i prosjektet fyller ut en nettbasert sgknad med informasjon om byggeprosjektet slik
at kommunen skal kunne ta en avgjgrelse om sgknaden kan seittds til vurdering, eller

om det er punkter i sgknaden som ikke er komplett utfgrt. Mange av de sgknadene som
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sendes til kommunen i dag er ikke komplette, noe som krever mye ekstra atpeid
tidsforbrukbade for sgkepg for de som mottar sgknaden. Vetiten for a fa godkjent

swknaden blir lang og de som mottar sgknabtlemker mye ressurser pa a kontrollere

sgknaden og finne feil. Sgker kan fa avslag pa grunn av darlig utfylt seknad og manglende
informasjon,noe som farer til at de ma sende ny sgknadakgsbehandlingen tar

ungdvendig lang tidnformasjonen som legges inn i sgknaden tilsvarer det som normalt
legges inn i sgknadsskjemaene pa papir og man kan i tillegg legge ved en tegning av gnsket
bygning. Sgknaden blir kontrollert underveis slik at angy sagker stadig far tilbakemelding

om det er mangler ved sgknaden, slik at all relevant informasjon er korrekt utfylt far
sgknaden blir lagret. Nar all grunnlagsinformasjon er utarbeidet kan sgknaden registreres i
ByggSek. Far sgknaden kan sendes, redaalig sgker signere elektronisk med en pinkode.
Hvis sgknaden inneholder all informasjon, gir ByggSek grent lys for at sgknaden kan sendes
elektronisk til kommunen. P& denne maten far man en kvalitetssikring av sgknaden fgr den
vurderes av kommunen. Enke kommuner tar i mot elektroniske sgknader, men der det

ikke gjgres ma man ta utskrift av sgknaden fra ByggSgk og sende som post. Sgknaden ma
ofte kontrolleres i ulike fagsystemer i kommunen, derfor er det viktig at den elektroniske
dataflyten ikke blitbrutt. Tilslutt kan kommunen gi byggetillatelse dersom sgknaden er
godkjent i alle fagsystemene.

Er her i dag
Trinn4
Trinn3
@
L*)
2 Trinn2 [esokmaa |
Y
Trinn1 E-spknad
Kommune- Digitale statiske
informasjon . vedlegg
pi internett Vedlegg pa
papir
Utfylling av
skjema
v
Kompleksitet / fortjeneste

Figur35 Utviklingen av ByggSa64)

Per i dag er ByggSsistemet kommet opp patrinn Fi. @ A NDPAIISY ¢ & 5SS OAf
brukeren registrerer sin sgknad elektronisk pa ByggSak sine internettsider og kan laste opp
vedlegg som blant annet bildefiler (jpeg) og tekstfiler (doc). Den regelsjekken som er i dag,

gar kun pa enkeltfelt i ByggSak fosjékke om de obligatoriske feltene det valideres pa er
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utfylt far seknaden ferdigstilles. Hva som faktisk star i hvert felt blir ikke sjekket, annet enn
at feltene inneholder rett type tegn, som tekst, heltall og dé&a).

Pa sikt gnsker fra Statens byggtekniske etat a ta i bruk BuildingStdliRibien og bruk av
ORAYAYIAAYT2NNVI d22yaY2RStf SNI A  Fi2\NBLAYSREfda § VY
kan regelsjekkere ogsa anvendes pa vedleggene som blir lagt med sgkivizaee av
tegningene som er vedlagt sgknadene i dag, er tegnet pa darlig papir uten rutenett og ikke
ordentlig linjert eller malsat{58). Overgangen til bruk av regelsjekkere krever at sgkere gar
over fra tradisjonelle tegningeil bruk av programvare for & modellere BIM. Via ByggSgk kan
sekeren fa sjekket sin BIM opp mot det regelverket som er knyttet titpigribygningsloven

med gjeldende forskrifter. Det kan tenkes at kommunen i sin tilsynsrolle kan be om a fa
tilsendt BIMslik at de selv kan foreta en sjekk pa prioriterte omrader, som for eksempel
universell utforming. Statens byggtekniske etat er i gang med a fa implementert universell
utforming i deres regelsjekker debruk av utkastet til NS 11001, se avshif.2 Forelgpig er

det kun implementert noen fa regler for & illustrere hva som er mulig a fa til og vise at det
fungerer. Pa grunn av at mange av kravene i forbindelseumedrsell utforming ikke er
malbare verdier, er det vanskelig & fa implementert disse kravene. Staten Byggtekniske etat
har jobbet med & bearbeide denne standarden for a fa den pa tabellform slik at det er mulig
a se hvilke krav som er mest hensiktsmessfa inn i en regelsjekker. Det viser seg at noen
krav er enkle & implementere, mens andre er sa avanserte at de sannsynligvis ikke & mulig
implementere i regelsjekkere, se avsrit.1

Ved bruk av regelbasert byggesaksbehandling som ByggSgk, blir saksgangen mer effektiv og
det blir mindre papirarbeid for alle involverte aktgrer. En annen grunn til at ByggSgk
effektiviserer byggeprosessen, kan vaere at danangel pa folk i kommunene som jobber

med byggesaksbehandling. Automatisering av dette farer da til raskere saksbehandling, og
behov for feerre saksbehandlere. Med {§@ndarden kan man fa en semlgs datautveksling
mellom sgker og kommune og andre aktgsem er involvert i byggesaken. Slik far man en
komplett esgknad med intelligente vedlegg som er malet for ByggSek. Elektronisk deling og
gjenbruk av informasjon gjar byggeprosessen mer effektiv for alle involverte parter.
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4.4 Kilder til regler

| dette avsnittet beskrives lovsystemet i forbindelse med bygninger med hovedvekt pa plan
og bygningsloven med tilhgrende forskrifter og veiledninger.

Lover og forskrifter stiller minimumskrav som ma fglges ved prosjektering og bygging.
Kommunere har ikke mulighetil & fravike minimumskravene, men kan for eksempel kreve
at andre bygningstyper enn de som er nevnt i teknisk forskift skal veere tilrettelagt for
bevegelseshemmede. For a forsikre at boligbyggere overholder minimumskravene er det
utarbeidet flere veiledinger og anbefalinger. Det er den ansvarlige aktgren i
byggeprosessen som etter plamg bygningsloven ma péata seg ansvaret om at lover blir
overholdt ovenfor bygningsmyndighetene.

4.4.1 Lover, forskrifter og veiledninger

Lover
{Stortinget}

Forskrifter Vedtekter
{Departement f regjering} {Kommunesiyret}

Rundskriv, meldinger, veiledninger
{Departerment / etat fdirekdorat)

Figur36 Lover og regler for byggeog anleggsbransjel60)

Loverer rettsreglervedtatt av Stortinget og gjelder som regel for hele landet. Rbgn
bygningsloven er den viktigste loven for bygg anleggsbransjen. Denne inneholder
byggesaksbestemmelser, planbestemmelser og materielle krav til bygd¥enkaterielle
reglene sier noe om kravet til innholdet av sluttproduktet, eksempelvis hvilke tekniske krav
som skal dekkes, mens de prosessuelle reglene gjelder saksbehandling oy mo&d

De materielle bestemmelsene i teknisk forskrift er funksjonskrav, det vil si at det stilles
minimumskrav til hvordan bygningen skal fungere, men ikke krav til enkelte funksjonsdeler
og materialerMange lover gir hjemmel til at det kan utarbeides mer detaljerte regler i form
av forskrifter og vedtekter.
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Plan og bygningsloven er delt opp i to deler, en plandel og en bygningsdel. Plandelen
forvaltes av Miljgverndepartementet, mens Kommurad regimaldepartementet forvalter
byggesaksdelen. | plang bygningsloven 877 nr.1 er det krav om at byggearbeid skal
utfares fagmessig og teknisk forsvarlig slik at det ferdige byggverket tilfredsstiller krav som
er satt til blant annet brukbarhet i eller i rdaold av planog bygningsloven. Kommunaig
regionaldepartementet foreslar a plassere bestemmelser om universell utforming av bygg,
anlegg og uteomrader inn under plamg bygningsloven. | Odelstingproposisjon nr. 45
(Ot.prp nr.45) kapittel 17nder KkKmmunal og regionaldepartementet blir planene

angaende utforming av regler i forbindelse med universell utforming beskrevet.

Vedtekter er regler eller bestemmelser som er av lokal karakter, noe som gjgr det mulig a ta
spesielle hensyn fra kommune til komnrugller lokalt i kommunene. Vedtekter kan brukes

b&de om private og offentlige forhold. Ipled3 o &3y Ay 3Iat 20Sy adnNI RSO
kan det for en kommune eller del av kommune fastsettes de lempinger, skjerpelser, tillegg

eller unntak fra bestemmelsene i denne loven som finnes pakrevd under hensyn til

F2NK2ft RSyS LI auSRSGX RSNmA6L) f 20Sy A11S o0Sad
Forskrifter gir utfyllende regler og detaljerte beskrivelser til lover soeredle finnes i

lovsamlingn. En forskrift er et rettslig bindende regelverk som ma ha hjemmel i Igisog

som regehv departementet eller av kongen i statsr&él0). | plan- og bygningsloven star det:
¢Departementet kan gi forskrifter til gjennomfagrog utfylling av bestemmelsene i denne

loven, herunder om tidsfrister for de enkelte deler av saksforberedelsen og behandlingen av

plan- og byggesaker, om klagebehandling og om virkninger av fristoverskridelse.

Departementet kan i forskrift ogsa fastsetiey y & I { FNJ NBEIGBYS 2Y (GARa

| Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK) kapiti@2yIstar det at
dersom det benyttesnetoder, materialer og utfgrelser ettéMorsk Standard eller

likeverdige standardermnseegle materielle reglene i plarog bygningsloven og kravene i
teknisk forskriftfor oppfylt. Videre star defit bygningsmyndighetene ikke kan kreve at det
brukes metoder eller utfarelser etter Norsk Standaitler liknende, dersom de krav som
stilles til byggverket blir tilfredsstilt pa en annen mate. Disse kravene skal ivareta personlig
og materiell sikkerhet, helse, miljg og brukbarhet. TEK har krav om at dimensjonering av
funksjonsbaserte krav ma ivaretag at den ansvarlige prosjekterende ma kunne bekrefte at
disse kravene er overholdt og fremvises ved forespgi@knisk forskrift stiller overordnete
krav som gir stor frihet til utforming av bygninger. Funksjonskravene i TEK fortolkes og
omsettes til yelser i veiledningen til TEK. Ytelseskravene angir et minimumsniva som
myndighetene mener tilfredsstiller forskriftens funksjonskrBestemmelser om brukbarhet

i plan- og bygningsloven hjemler i Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk
kapittel 10 BrukbarhetseVedleggA. Veiledninger brukes for & beskrive lover og forskrifter
ved hjelp av retningslinjer.
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Byggforskserien er en del av Byggfdtgshnskapssystemer som omfatter Byggforskserien i
tillegg til relatert lovverk med forskrifter og veiledning@3). Byggforsk kunnskapssystemer

er et elektronisk oppslagsverk for byggrelaterte problemstillinger som kan veetig fout

bade privatpersoner og bedrifter. Byggforskserien er en samling p& over 800 enkeltstdende
blader som gir anvisninger, lgsninger og anbefalinger angaende prosjektering, bygging og
forvaltning av bygninger. Anvisningene i serien tilfredsstiller fiamekravene i teknisk

forskrift til plan- og bygningsloven og Norsk Standard. Hensikten med serien er a legge til
rette for at erfaringer og resultater fra forskning og praksis skal kunne komme til nytte i
senere prosjekter. Slik skal arbeidet forenkleggod kvalitet fremmes. Serien er delt opp i

tre hoveddeler; planlgsning, byggdetaljer og byggforvaltning. | serien angaende planlgsning
gis det informasjon om blant annet brukerkrav, prosjektering og byggesaksbehandling.
Byggdetaljer viser mer tekniske teisger av konstruksjoner og detaljer, mens
byggforvaltningsserien beskriver informasjon om funksjoner og oppgaver som er viktig for
forvaltning, drift og vedlikehold av bygninger.

Byggeforskriften i Norge bygger pa funksjonskrav med henvisninger tiéggedNorsk
Standard som gir eksempler pa beregningsmetoder, byggeprodukter og utfgrelser som
oppfyller kravene. Bruk av Norsk Standard i byggeprosjekter er frivillig, men ved & bruke
denne dokumenterer man at forskriftskravene er innfridd. | kapittel 8418ruk av Norsk
Standard eller tilsvarendeeknisk forskrift til planog bygningsloven (TEK) star det at
dersom det benyttes produkter til byggverk, materialer og utfgrelser i samsvar med Norsk
Standard eller tilsvarende, oppfylles de materielle regléplanr og bygningsloven og
kravene i teknisk forskrift. Norsk Standard gir et forslag til valg av alternativ Igsning, men
utelukker ikke andre lgsninger. De materielle krav som gis i forskriftene beskrives i
standardene slik at de blir en forlengekse det offentlige lovverket. Standarden blir pa
denne maten en kunnskapsbase som gir anbefalinger for hvordan bygg ber utformes.

Under vises en tabell over likheter og ulikheter mellom lover og forskrifter og standarder.

Lover og forskrifter Standarder

Juridisk bindende Frivillig, valgmulighet

Myndighetene tar bestemmelsen Privat, interessepartene,
konsensus, sentrale parter

Organisering, prosedyre Organisering, prosedyre

Omfattende arbeid/tid, hgring Omfattende arbeid/tid, hgring

Funksjonelt, ovenanet Spesifikt, detaljert

Skal og bar Skal og bar

Tabelll Forskjeller og likheter mellom lover og regler og standardgp)
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4.4.2 Husbankens minstestandard

Husbanken er statens sentrale organ §gennomfaring av boligpolitikken. Husbanken har

gatt fra & bidra med gjenreising av boliger i etterkrigstiden til i dag & bli en kunnskapsbedrift
og et kompetansesenter innen boligsosiale spagrsmal, med en spisskompetanse innen
omrader som universell utforing, lavenergi og byggeskilé4). Husbankerar fem

hovedmal for 2008ler et er mal om flere midivennlige og universelt utformetboliger og
bygninger pa attraktive steder. Husbanken, i samarbeid med Statens byggtekniskeaetat
begynt utviklingen av standarder om universell utforming i bygg og til bygg. Malet fra
Husbanken er & utvikle boliger og bygninger som i stgrst mulig grad skal kunne benyttes av
alle uten spesiell tilrettelegging eller spesiallgsninger. Gjennompmiiigkken skal

Husbanken fremme velferd og baerekraftig utvikling og sgrge for at alle skal kunne bo godt
og trygt. Husbankens minstestandard inneholder krav, veiledinger og normer for hvordan
vanlige 2, 3- og 4roms leiligheter skal bygges og hva de inmeholde. Kravene i
minstestandarden er utformet som funksjonskrav som kan oppfylles pa ulike mater. Hver av
disse funksjonskravene er etterfulgt av normer for plassbehov, innredning, utstyr, bruk og
framkommelighet. Det finnes ogsa enkelte normer om oigging og dagslys. Det er blant
FYyySi 0SaiNBGSO TFdzyiazc2yaiNI'g@ 2Y o02BoligeaSy T
skal veere sé stor og planlagt at den kan fungere tilfredsstillende for det antallet personer
02t A3Sy S NE®ANiderg blitkrAvéne To2bbliens rom neermere beskrevet

e Stue: | stuen skal det veere hensiktsmessig plass som er egnet for samveer for
beboere og gjester, slik at rommet er egnet til allsidig bruk. Det skal ogsa veere plass
til fri passasje og lek.

Figur37Ngdvendig plass til sofagruppeeol og passasj4)

¢ Kjgkken: Kjgkkenet skal ha god nok plass til daglig matlaging med ngdvendig
innredning og utstyr. Det er krav om minst 4 Im kjgkkenbenk og 2 Im overskap for a
fa plass til det ngdvendigste inventaretrsskal veere pa et kjgkken.

e Soverom: Det er krav om at boligen har soverom som er egnet til hvile og opphold.
Det skal ogsa veere plass til seng, garderobeskap-amgaékledning. Det kreves kun
at et soverom har direkte adkomst fra stuen.
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Figur38 Eksempel p& parsengsro(64)

e Bad/vaskerom: Det kreves at boligen har et rom som er egnet til personlig hygiene og
vask og tark av tgy. Minst et av baderommene skal ha tilgang fra gang eller entre.

e Entre: Denne delen av boligen skal veere ediheiv og pakledning, oppbevaring av
sko og yttertgy og den skal ogsa skjerme boligen fra ytre stay, innsyn og varmetap.

210 270

Figur39 Eksempel pé entre til henholdsvisi®ms og 4roms lolig (64)

4.4.3 Husbankens krav om livslgpsbolig
€9y fAQatDIJAO2EAT SNIA11S Sy alLlSaArltozfAa T2
YARESNI {Fy GAf LI aasSa@®GRy YdzZ A3 o0 NHzl SN I @ Nz f

Husbankens livslgpsstandard skal sikre god tilgjengelighet i boliger utover de kravene som
stilles i minstestandarden. Dette er for a sikre at boliger skal kunne brukes av alle gjennom
hele livet, ogsa ved nedsatt bevegelighet og ved bruk av rullestobanidens krav om
livslapsbolig bygger pad minstestandarden, men legger til et sett med minimumsmal for &
overholde tilgjengelighetskravene for rullestolbrukere. Dette gjelder blant annet krauv til

plass ved forflytning, aktiviteter og arbeidsoperasjoner. Gtaget for minimumsmalene tar
utgangspunkt i en middels stor rullestol der brukeren har god farlighet i armene og er i stand
til & mangvrere rullestolen selv.
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Figur40 Ngdvendig parkeringsareal, betjeningsareal og snhuareal fong@ddels stor rullestol(65)

| Figur40vises et snuareal for rullestol pa 140x140 cm. | den nye plaibygningsloven er
dette arealet gkt til 150x150 cm.

e Passasjeg darer: En rullestolbruker skal kunne apne/lukke og passere alle
ngdvendige dgrer i boligen.

o Tersker ¢ nivaforskjeller: Debgr brukes terskelfrie dgrer der det er mulig.

¢ Biloppstillingsplasg Plassene skal veere tilgjengelige for livslgpsboligene. Det bar
veere minst en handikapplass per 20 livslgpsboliger med fri bredde pa minst 3,8m.
Sluser i fellesgarasjer ma ha god naksgiltil at de kan betjenes av rullestolbrukere.

e Stue: Utover minstestandardens krav om areal og innredning, kreves det fri passasje
og snuplass for rullestol.

¢ Kjokken: Det skal veere betjeningsareal til kjgkkenets hovedfunksjoner og fri passasje
og snuplas$or rullestol. Snuplass og passasje for rullestol kan overlappe to
sitteplasser ved bordet.
= =

| |

Figur41Eksempler pa kjgkken med spisepla$s)

e Soverom: Det er krav om at minimum et rom skal veeres@agsrom, og plass til
snuplass for rullestol. Minst en langside av sengen og et skap pa 60x100cm skal veere

tilgjengelig for rullestolbruker.
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Figur42 Eksempler pa parsengsrom med livslgpsstand8)

e Bad/vaskerom: Det skal veere baderom pa inngangsplanet i livslgpsboliger. Her skal
det veere plass til servant, klosett og dusj. Det skal veere nok rom til snuplass for
rullestol pa baderommet.

200

1
2
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20
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Figur43 Eksempler pa bad med snuplass til rullestéb)

¢ Entre:utover minstestandardens krav til areal og innredning, slealskal veere fri
passasjeg snuplass for rullestol

on (B
F"] Wiy

Figur44 Eksempler pa entrened snuplass til rullestol i henholdsvis®ms og 4roms bolig(65)

| avsnitt6.3blir det gjennomgatt et eksempel pa bruk av Holssigner i forbindelse med
livslgpsboliger. Der vil hvert av punktene i livslgpsstandarden relateres til konkrete
leilighetseksempler.
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LIVSLOPSBOLIGEROG UNIVERSELL
UTFORMINGAYV BOLIGER

| dette kapittelet beskrives boliger med livsigpsstandaniversell utformingv boligerog
standardisering i forbindelse med universell utforming.

5.1 Boliger med livslgpsstandard

Teknisk forskrift til planog bygningsloven stiller fa krai tilgjengelighet i boliger, men
velfungerende boliger er nadvendig fatr alle skal fungere pa lik linje i samfunnet.
Husbankens livslgpsstandard er derfor et godt utgangspunkt for & oppna tilgjengdtighet
rullestolbrukerei boliger. Husbanken har lang tradisjon med a fremme livslgpsboligen;
boligtypen som er utformet sliit man kan bli boende selv om helsen svikter.
Livslgpsboligen er ogsa basert pa prinsippet om at boligens hovedfunksjoner (entre, bad,
kjgkken, stue og soverom) skal ligge pa inngangspl@etDette er krav som blir

tilfredsstilt i flere og flere boliger, men enda blir krav om livslgpsstandartig saktet og
nedprioritert i prosjekteringen.

| folge Bggforskbladet som omhandler bolig med livslgpsstand@rdbidrar
livslgpsstandarden blarsnnet til at:

e Barnefamilier har plass til for eksempel stellebord pa badet eller barneseng pa
soverommet

e Venner og familiemedlemmer med nedsatt funksjonsevne lettere kan komme pa
besgk

e Sykehusopphold etter skader eller sykdom forkortes

¢ Renhold forenkles

e Eldre kan bo lenger i egen bolig

Husbanken startet sitt arbeid med livslgpsstandarden i 1985. P& denne tiden og helt frem til
2005 var det mulig for utbyggere & fa et lanetillegg fra Husbanken dersom de kunne vise at
boligene som skulle bygges tilfredétstiivslgpsstandardenFra 2005 har Husbanken gatt

bort fra et slikt Ianetillegg og heller satt krav om at alle boliger somfilaisieres av dem,
enten matilfredsstille livslgpsstandard eller energikramen de kan selvfglgelapsa

tilfredsstille begye krav. Ddleste utbyggerevelger & legge vekt givslgpsstandard68). |

2007 var det om lad2 % av a# nybyggpa landsbasisom ble finansiert av Husbken, og

av disse var det ca. 8@ som tilfredsstié krav til livslgpsstandarden og som hadde kvaliteter
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innenfor universell utforming. Omlag fire av ti nye boliger godkjent for grunnlan til oppfaring
i farste halvar 2007 hadde gode miljgkvaliteter som betyr energisparing pa 40 prosent eller
mer.

| enkete boliger, som vist p&igur45, er ikke livslgpsstandarden eller krav om tilgjengelighet
innfridd. Pa et baderom skal rullestolbruker ha plass til en hjelper agktihne plassere
rullestol ved siden av toalett. Dette er ikke tilfredsstilt pa det baderommet som er vist her.
Pa figuren ved siden av vises et eksempel pa for smal dgrapning, noe som hindrer en
rullestolbruker & komme inn til et rom i boligen. Dette befter at krav om tilgjengelighet og
brukbarhet blir glemt og ikke tatt hensyn til ved bygging av nye boliger.

il

Figur45 Eksempler pa darlig toalettlgsning og for smal dgrapniieg)

Livsigsstandarden stiller ogsa kravhivordan type dusjlgsning en livslgpsbolig ber ha for a
innfri kravene. En dusj med kant mot gulvet er ikke en gunstig lgsning for rullestolbruker.
Livslgpsstandarden foreslar i stedet & bruke en dusjlgsning der detrilkkeemot gulv, slik
at det er mulig for en rullestolbruker 8 komme seg inn og ut av dusjomréxter heller
ingen god lgsning & installere badekar i baderom i livslgpsboliger.

Figur46 Eksempel viser henholdsvis darlig ogdydusjlasning i forbindelse med livslgpsstandardésn)
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Figur47 Grad av tilgjengelighet og brukbarhet

Livslgpsstandarden dekker ikke lenger det kravet som stilles til brukbarhet og tilgjengelighet
i boliger og er derfor i ferd med & utdaterddandikapp dreier seg ikke kam de som sitter

i rullestol og har darlig bevegelse i armer og bein. Det handler om & kunne inkludere alle i
samfunnet uansett handikapp eller ikke. Derfor skal i stedet krav mretsell utforming tas

til vurdering ved bygging av nye boliger.
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5.2 Universell utforming i boliger

Figur48 Universellutforming; tilrettelegging for alle lllustrasjon av Bjern Adland, Byggesakskontoret,
Trondheim(69)

Livslgpsstandarden dekker kun noen omrader for funksjonshemming, og omhandler mest
rullestolbrukere og problemstillinger knyttet til mennesker med nedsatt funksjonsevne. For
a ivareta utforming som inkluderer flest mulig mennesker wpasialtilpasninger, er det

satt i gang tilt& som skal legge til rette for ajlbade med og uten nedsatt funksjonseyne

unge som gamld.den nye planog bygningsloven sotvle lagt fremi slutten av april,

foreslar regjeringen at det skal legges mektvea universelt utformete boliger som skal

veere tilpasset alle uansett funksjonsevne og at det skal innfares klarere tekniske krav i
forbindelse med tilgjengelighet. Kravene om brukbarhet og tilgjengelighet er like viktige som
andre krav til byggverk, meatet viser seg at forhold rundt dette altfor ofte sviktg0).

Husbanken sin definisjgmé universell utforming e€Universell utforming betyr at alle
mennesker, uansett alder og funksjonsevieskal pa en likeverdig matainne bruke de
samme bygde omgivelsene. Universell utforming er ikke spesialtilpasning til enkeltpersoner
eller grupper, men er i stgrst mulig grad utforming som inkluderer flest mulig mennesker
uten spesialtilpasning (71).

Miljgverndepartementet sin definisjon ¥rUréversell utforming er utforming av produkter

og omgivelser pa en slik mate at de kan brukes av alle mennesker, i sa stor utstrekning som
mulig, uten behov for tilpassing og en spesiell utforrif¥@). Dette er den mest brukte
definisjonen om universell utforming.

L F¥DZ 3S GSYI @SAft §@PageASty mé og&rWishingei fadbindelseS ¢
med dimensjonering av bygninger tidligere bag@itlaerdom og modeller fra da Vinci, le
Corbusier og Neufert. De brukte en mannskropp med full farlighet som forbilde. Men

Side62



@ NTNU BuildingSMART: Regelbasert utformiangbygninger i tidligfasen

ettersom man i dagens samfunn bgr ta hensyn til menneskers variasjoner, bgr
dimensjoneringen endres og baseresépd & S NB ¢ ¢t Raf §jdldSoakdbsord ikke

nar opp til ringeklokken fordi den er plassert for hgyt opp pa veggen, eller synshemmede
som ikke ser forskjellen pa de ulike oppgangene i boligomradet fordi det ikke er noe som
skiller dem fra hverandre.

Prinsipper for univesell utforming hentet fra Husbanken:

Prinsipp Forklaring

1 Like muligheter for bruk Utformingen skal ikke medfare ulemper eller sette
stempel pa noen brukergrupper, men veere like
brukbare og tilgjengelige for alle

2 Fleksibel bruk Utformingenskal tjene et vidt spekter av individuelle
preferanser og evner

3 Enkel og lett forstaelig bruk  Bruken skal veere lett a forsta uansett erfaring,
kunnskapsprakevner eller konsentrasjonsniva
brukeren har

4 Forstadig informasjon Utformingen skal gi brukeren ngdvendig informasjo
effektivt, uavhengigv forholdknyttet til omgivelsene
eller brukeren sin evne til & oppfatte disse

5 Toleranse for feil Utforminen skal avgrense farer, skader og uheldige
virkninger awtilsiktede handlinger

6 Minst mulig fysisk strev Effektiv og naturlig bruk, med et minimum av strev
7 Starrelse og plass for Tilstrekkelig plass for tilgang, betjening og bruk,
tilnaerming og bruk uavhengig av brukerens starrelse, stilling,

rekkevidde ognobilitet

Tabell2 Prinsipper for universell utforming71)

Trondheim kommune ble i 2005 en av 16 pilotkommuner i regjeringens handlingsplan som
skal bidra til & fremme gkiigjengelighet for personer ntenedsatt funksjonsevne i

forskjellige plan og bygningssaker. Det viser seg at det i forbindelse med tilgjengelighet og
brukbarhet i bygninger ofte oppstar diskusjoner mellom kommune og utbygger om tolkning
av teknisk forskft. Kommunen viser stor usikkerhet til om kravene i teknisk forskrift
tilfredsstiller krav om tilgjengelighet og brukbarhet, mens utbyggere hevder at de Igsninger
som finnes i forskriftene i dag er gode nok for & oppfylle funksjonskravene. | teknistfforsk
er det kun strenge krav til tilgjengelighet fram til inngangsdgreleitigheteni boligblokk

men den inneholder kun fa krav ianfor boenheten

Side63



@ NTNU BuildingSMART: Regelbasert utformiangbygninger i tidligfasen

C2ZNREINAFGSY @S10GftS3asSNIoflyd yySa Fdy €. 2fA
slikat det er enkelt & innpasse toalett som kan benyttes av orienteriogs

0 S@SaASt as 7R IMEdtanikeDa universell utforming er det gnskelig at alle rom i

en bolig skal veere tilgjengelig for rullestolbruker, ikke gumuligheter for framtidige

lgsninger.

For & oppna malsdtigen nar det gjelder universell utforming i Trondheim kommune, har
kommunen stilt krav i reguleringsbestemmelsene om at minst 50 % av nye boliger skal veere
utformet etter prinsippene om universielitforming (74). | Boligprogrammet 2062008 fra

Trondheim kommune star det ogsa at de gnsker at alle nybygde boliger i 1.etasje og pa alle

plani boligerder det er heis, skal tilfredsstille brukbarhetskravene til tilgjergpat i teknisk

forskrift der det ligger til rette for det. For at tilgjengelighet og brukbarhet i boliger skal bl

dzi FDANI A yeéoe3a3ds dzik NDBSARSNI yA ¢NRBYRKSAY 12Y
FESNISAfAIKSGaoea3aes a2y a1 btémmplseyirnatilb G A &8 SNE A
kommunen. Det er ogsa et hap om a gjare minstekravene i denne veilederen juridisk

bindende. Bakgrunnen for dette arbeidet er at dagens émyregelverk er lite egnet til &

styre prosjektering av flerleilighetsbygg

Universell utforminger en strategi som krever tverrfaglighet ved planlegging, oppfelging,
gjennomfgring og evalueringor at denne typen strategier skal bli vektlagt i nybygg, er det
avgjgrende at personer med kunnskap om dette involveres tidlig i byggeprosessen og at
begreper blir definert klart fra begynnelsen aDe med god forstaelse innen universell
utforming vet hvilke valg som er vesentlige og hvilke forhold som bgar vektlegges i
planleggingen av nybggslik at de blir mest mulig egnet for brukbarhet og tilgjengelighet

5.2.1 Implementering av krav om universell utforming

Det kan veere anskelig & definere klare krav med hensyutilversell utformingda det er et

vidt begrep og omfatter bade bevegelseshemmeatéenteringshemmede og

milighemmede. Bevegelseshemmede omhandllle de som har redusert evne til & bevege
seg, enten over kort sikt eller permanent. De som har ulik grad av nedsatt funksjonsevne
med hensyn til syn, harsel og forstaelse gar under gruppen orienteringshemmede, mens de
som lider av for eksempel astma allergier tilhgrer gruppen milighemmede. A sette en
standard som kommer alle disse gruppenes behov i mgte kan veere sveert omfattende og det
er en grense for hvor langt man kan ga for a ta hensyn til alle pa samme tid. Et
problemomrade nar det gjelder kradorbindelse med universell utforming, er a fa omgjort
alle kravene til koder slik at de blir forstaelige for datasystemer. Samtidig kan det veere
vanskelig a tolke regler og bestemmelser angaende universell utforming pa en slik mate at
koden blir brukbarFysiske og geometriske krav med malbare verdier som stgrrelse pa
snusirkel for rullestol, dgrbredde minimum 90 cm, slagretning pa dar, stigningsgrad pa
ramper og terskelhgyde er verdier det er mulig & omsette til datakoder og implementere i
regelsjekkereMer komplekse geometriske regler som baretransport i trapp,
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trappetrinndybde og liknende krever noe mer kunnskap for a fa implementert. Problemet
med universell utforming i forhold til implementering av regler, er at det finnes sa mange
begreper og det eikke alle kravene det er like lett & sette malbare verdier pa. Dette kan for
eksempel gjelde kontrastforhold og reflekteringer for svaksynte, og bakgrunnsstgy og
gjenklang i rom for hgrselshemmede. Det kan vaere mange faktorer som er forstyrrende for
de med bevegelsesller orienteringshemminger som ikke utbyggere tar med i

betraktningen ved prosjektering av nybygg.

Universell utforming kan ende ut i en rekke krav som stilles ved boligbygging, noe som gjar
at det er sveert nyttig med regelsjekkere. Digines s& mange regler & ha oversikten over,

slik at implementering av regler i datasystemer blir ngdvendig. ddtivhulighet til &

modellere gode lgsningerg regelsjekkere gir muligheten til a sjekke den prosjekterte
lgsningen mot krav om universell utfaimg allerede i tidligfase av byggeprosjekter. Dette
innebeerer at tilpassninger kan gjgres mens det enna er enkelt og billig & gjare noe med det.
Ved hjelp av regelsjekkere vil datasystemet registrere feil dersom de oppstar, og brukerne av
programmet ma katrollere og vurdere feilene, altsa gjgre en kvalitetssikring. Av og til kan
det komme opp resultater som indikerer feil i leiligheten i forhold til visse krav som ikke er
overholdt, men det kan hende disse feilene kan godtas fordi prosjektet er i enléasieke

alt er modellert ferdig. I slike tilfeller kan brukeren velge a akseptere feilen uten & gjare noe
med den i denne omgangen, slik at modelleringen kan fortsette.
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5.2.2 Standardisering av krav om universell utforming

| standardisering

regelverksutvikling

prosjektgiennomfering

’ Ien norske stats husbank

teknologi

Standard Statens Skanska EPM Technology
Norge bygningstekniske

etat Statsbygg Statsbygg

Figur49 Standardisering av universell utformingy5)

Husbanken er med pa a stgtte all utforming av standarder og regelverk som har med
universell utforming a gjgre. Standard Norge er ansvarlig for standardiseringsarbeidet som
pagarnasjonalt og bidrar ogsa med en komité i de internasjonale
standardiseringsorganisasjonene, blant annet ISO/TC 59 Building Constructions. Statens
byggtekniske etat er den sentrale myndighet for det byggtekniske regelverket og virker som
en radgiver for Kmmunal og regionaldepartementet. | Norge er Statsbygg ledende innen
byggenzeringen nar det gjelder prosjektgjennomfgring og utvikling av ny teknologi blant
annet for & fremme universell utforming i boliger. Standardiseringsarbeidet rundt universell
utforming og krav om brukbarhet og tilgjengelighet er satt i gang pa grunn av de
lovforslagene som er kommet i den nye plag bygningsloven. Dersom det blir lovfestet at
universell utforming ma tilfredsstilles ved utbygging av nye bygg og rehabilitering ag gaml
bygg, er det viktig & ha en standard som kan fglges av aktgrene som er innblandet slik at de
kan forsikre seg om at alle krav liverholdt. Dette gir ogsa en trygghet for brukere og for

de som er ansvarlig for drifog forvaltning av bygg.

Standard Mrge har kommet med en handlingsplan for hvordaandarder kan fremme
prinsippeneom universell utformingStandarder er viktige for aktagrer innen byggeprosessen
og ikke minst for programvareutviklere som skal implementere regler for universell
utformingi sine regelsjekkeréNasjonal ogriternasjonal standardisering av universell
utforming vil veere med & bidra til en mer forutsigbar og effektiv hverdag for alle aktgrer i
alle livssyklusledd i byggeprosessen.
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Globalt er det satt i gang flere standardisgysprosjekter, blant annet med IS®andarder.

Et prosjekt som er i gang er arbeideedstandareenL { hk ¢/ pdk{/ mMcZ £1! OOS
dzal oAt Ale 27 ( KDetinfedesjoriale &heideniRnderstagdardisering av
tilgjengelighethar innflytelse pa utviklingen av regelverk og kravspesifikasjoner i Norge.

Nasjonalt er prosjekter angaende standardisering av universell utforming og tilgjengelighet
under utvikling i regi av Standard Norge. Dette gjelder blant annet prNS 1Uaddersell
utforming av byggverk og tiliggende uteomrader og NS 3041 Skilting. Et av malene med den
nye standarden om universell utforming er at formuleringer skal forbedres slik at det ikke gir
rom for feilaktige tolkninge(76). NS 1101 skal etter planen komme ut 1.september 2008,
mens plarog bygningslovens bestemmelser angaende universell utforming skal tre i kraft fra
juli 2009(77). Gjennom et samarbeid med byggenaeringen gnsker Standard Norge a pavirke
utviklingen og utnytte resultatene fra den internasjonale standardkomiteen ISO/TC 59 for &
gjare den norske standarden enda bedre og for & ivareta norske behov.

Standarden skal veere i trad med dagens forskrifter og veiledninger. | dag er det ofte et gap
mellom hva som bygges og dagens forskrifter med veileder. Myndighetene gnsker & gke
dette nivaet. Malet med standarden er at den bade skal inneholde malbare verdier, men
ogsa anbefalinger pa en mer generell form. Standardisering gker nivaet pa regelsjskkere,
at ogsa kvaliteten pa BIM blir bedre og gir mer reelle resultater.

% prNs er forslag til en standard som er ute til haring
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HOUSE DESIGNER

| dette kapittelet vil Selvaag Bluethisk programvaréli forklart og videre vises bruken av
en avprogramvarekomponentendHouse Designer, giennom et eksempetiivsigpsbolig.

6.1 Bluethink programvare z éBedre bygninger med feerre

ressurser 0
Bluethink House Designer er en av pr@gramvarekomponenteBelvaag Bluethink har
utviklet de site arene. De to andre komponenterme Bluethink Supervisor og Experience.
Utviklingen av den sistgrogramvaren CASA Knowledge Suite er forelgpig lagt pa is.
Bluethinkprogrammeneer utviklet for & kunne hjelpe byggfirmaer & forbedre hele
byggeprosessen, helt fra tidligfase med planlaggyv design, teknikk og bygging til drift ved
automatisert gjenbruk av kunnskapserfaring. En av grunnene tillea &g startet arbeidet
med slikprogramvare var at de ikke fant produkter i markedet som innfridde de gnskene og
behovene de hadde orarfaringsgjenbruk mellom prosjekter og industrialisert bygging.
Selvaag Bluethink startet da med a utvikle lgsninger som kombinerer automatisert design og
kunnskapsbasert designed andre ITigsninger for & ha muligheten til & bruke dataverktay
gjennom ak faser av et byggeprosjei8). Slike lgsninger gir en positiv effekt pa den totale
livssykluskostnaden pa bygninger.

CASA™ Knowledge Suite

Selvaag Bluethink CASA Knowledge Suite

CASA™ casa™ skal organisere erfaringer og kunnskap
Master Planner House Designer

ved hjelp av CASA Expeigersom samler
og kategoriserer informasjon som blir lagt
inn. Kunnskapen som blir lagret her blir
oo automatisk overfgrt til House Designer
DEsioNs som hjelp til utforming av bygninger og
tilhgrende beregninger og analyser. CASA
Supervisor fgrer kunnskap over til
konstruksjonsdelen som digitale 3D
Supervisor Experience modeller og dokumentasjon.

CASAY & atrademark of
P atent pending for C
@ Sehraag Bl

Blue Think AS
S upe nets or

Figur50 Selvaag Bluethinks Knowledge Su{&0)
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6.2 Bluethink House Designer

| tidligfasen av en byggeprosess kan House
Designer brukes for & skissere leiligheter og
boliger. House Designer er et regelbasert
designverktgy som veileder ingenigrer og
arkitekter, men fortsatt lar dem veere
kreative i ppdukt- og husdesigi(78).

Brukere av programmet gir selv inn gnsket
utseende og funksjonell hensikt pa det de vil
utvikle, mens systemet begrenser hvordan
elementer plasseres og starrelser pa disse
ved hjelp av regler som er #et inn. Dette

kan veere regler relatert til starrelse pa rom, {1
lyskrav, veggog vndustyper og der

plasseringHouse Designer kontrollerer at [L]E:ﬁ&tm} M
designen til en hver tid overholder offentlige B

regler og bestemmelser, samt firmaets egne FigurS1House Designers oppbygnir{@s)
standarder som er defart i systemet. Slik kan House Designer forsikre seg om at den
foreslatte designen pa en bolig eller leilighet er i trdd med definert reglement og advarer
brukeren dersom det oppstar konflikter eller det er regler soim brutt.

MS SQL—servej

Customer | | Customer
Rule Set Rule Set

3d party Bentley Design ++

Programmet er ment & kurnbrukes av arkitekter og byggingenigrer. Arkitektene kan bruke
det som et vanlig designverktay for a lage boliger eller andre bygninger, men de slipper a ta
hensyn til reglement i designfasen. House Designer har en kreativ arbeidsflate og det er en
funkspnell hensikt rettet mot utformingen. Pa grunn av regelsettene som er implementert
vil House Designer gi en automatisert lgsningsgenerering. Det vil si at programmet for
eksempel selv foreslar hvor dgrer og vinduer skal plasseres og brukeren av programmet
trenger a ta dette med i betraktinged utformingen. Ved bruk av et slikt program kan ogsa
samarbeidet mellom ikitekt og byggingenigr gaer smertefritt og konflikter kan unngas.
Arkitektene kan gjgre det de er dyktige til uten & matte irritere seg ovbyggingenigren

stadig retter pa utseende pa bygningen pa grunn av brudd pa regler. Byggingenigren kan
bruke modellen som er utviklet av arkitekten og overfagre den til for eksempel et
styrkeberegningsprogram. Dette er mulig pa grunn av at House DesigléBlompatiblelt

slik at det kan lage en eksporteringsfil som ogsa kan brukes av andre dataverktgy.
Kostnadskalkyle, energirapport og brannrapport kan brukeren be om & fa ut ved generering
av bygninger eller leiligheteRisse rapportene kan veergttige i en tidligfase av et prosjekt,

da kalkylene kan vise at selv sma endringer i designen kan gjgre store utslag pa
prosjektkostnad.

| falge WhitePaper om Selvaag Bluethipkogramvareg(78), kan en byggingenigr spare
opptil 2 1l 3 uker per bygningsmodell pa & bruke House Designer som verktgy i tidligfasen av
strukturanalyse. En arkitekt har ogsa flere fordeler ved a bruke et slikt program. Det
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elektriske anlegget blir automatisk plassert der det er mest hensiktsmessig a Isdiklat,
arkitekten kan bruke rundt 2 minutter pa dette i stedet for 2 dager som han kanskije ville
gjort uten et slikt verktay. En hel blokk med flere etasjer kan bli utformet pa kort tid ved a
speile de ulike etasjene, i stedet for & matte tegne hvermgtasje Leiligheter kan ogsa
speiles og brukes flere ganger i hver etagjger at arkitekten er ferdig med a modellere i
House Designer og alle kravene er nadd, kan det eksporteres 4ihtiFor eksempel
Autodesk Architecture og arkitekten kan ffegtte & utfolde sin kreativitet, eller modellen

kan eksporteres til et strukturanalyseprogram der byggingenigren kan gjgre
styrkeberegninger.

6.2.1 Regler i HouseDesigner

| House Designer blir reglene delt inn i regelsett og definert i systemet. Eksemplitepa
regelsett kan veere geometriske regler, funksjonelle regler og bygningsregler. Reglene er
implementert pa tre ulike mater; som inputparametre, som datatabeller eller som en
tekststreng pa et programmeringsspré#8). Ulike eksterne elementfunksjoner, som
materialdata, og grunnleggende regler, som dimensjoner pa dgrer og vinduer, er lagt til i
databasetabeller slik at det er enkelt a legge til og fierne objekter fra databasen, eller &
endre verdier pa de ulike objektene. este parametrene er ogsa tilgjengelig i
brukergrensesnittet slik at brukeren selv kan prgve ut designen med ulike verdier og
regelsett. Selvaag definerer ogsa egne regler basert pa erfaring fra tidligere prosjekter.

| House Designer kan man skissetdral store bygninger til mindre hus og leiligheter. Det

kan ogsa skisseres innredning og armatur. Etter at brukeren har designet det bygget eller
den leiligheten som er gnskelig, kan det genereres en komplett bygningsinformasjonsmodell
(BIM), resuttet valideres og det kanvisésy | £ @ a SNJ 23 NJ LILI2 NI S NI
CADsysteme og BlMbaserte analyseverktgy via IHIEsignprosessen blir raskere, mer
ngyaktig og effektiv og en utnytter gjenbruk av felleskunnskap.

Alle reglene i House Desigrardelt inn i regelsett, der hvert sett kan bli skrudd av og pa
etter som hvilke regler som er gnskelig & bruke ved validering. P4 naveerende tidspunkt er
det implementert omtrent 400 regler i regelbasen til House Designer. Reglene er delt opp
i kategorene:

- Standard fellesregler angdende bygningers geometri. Denne er standard i House

Designer og er ngdt til & veere med.

- Regler angdende boligbyggets funksjoner

- Felles lokale regler, for eksempel spesialregler innen land eller regioner.

- Bygningssystemer

- Hudyper
Reglene er ogsa implementert etter viktighetsgrad i fargene radt, gult og grent ut fra hvor
viktig det er at disse reglene blir fulgt. Dersom det kommer opp et regelbrudd og teksten om
feilen er skrevet i radt, er dette en alvorlig feil og bar rettes fesignen skal bli godkjent.
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Andre regler som ikke er av sa hgy viktighetsgrad, kan man velge & se bort fra for & fa
utformingen som @gnsket. Det er og mulig & gdiiprogrammet og velge a brytegler, for
eksempel si at det skal veere vinduer pa en végrgorogramme mener det ikke bar veere
vindu, eller si at slagretningen pa dar skal veerg¢sath av det som er foreslatt, se eksempler
pa dette i avsnit6.3. Ved buk av et program som House Designer kan de aktuelle aktarene
forsikre seg om at utformingen av prosjektet overholder alle regler og reguleringer som er
implementert i programmet. Dette gjgr at kommunikasjon gjennom illustrasjoner reduserer
gjennomgangstide og antall iterasjoner med eksterne aktarer.

For & kunne utvikle et regelbasert system som House Designer, trengsksperkunnskap

og informasjon som ma gjares om til et sprak som forstas av datasystemet. Eksperter pa
dette omradet vil for eksempelare byggingenigrer med god kunnskap innen regelverk.
Prosessen fra & samle inn kunnskap til & fa et fullverdig system kan gjgres pa to ulike mater.
Det ene kalles pusprosess, der kunnskalyttet til systemet(79). Ved en sk proses

fristes man til & tenke at det drehov for en gruppe eksperter som skriver ned alt de vet og
nar det er gjort, implementeres kunnskapen i systemet. En slik prosess fungerer ikke alltid
like godt, for ekspertene sitter pa alt for mye kunnskak at prosessen blir ufokusert og det

blir tatt med for mye informasjon pa en gang. For ekspertene er heller ikke dette noen enkel
jobb, de vet ikke engang hvor de skal begynne og hvor mye informasjon som ma med for a fa
systemet til & fungere godt.

Teanet i Selvaag Bluethink som utvikler House Designer har derfor valgt a ga for den andre
maten & utvikleet system pa, nemlig pufirosess. Dette er en prosess som er mer
overkommelig og helt fokusert pa resultat. Ved en slik prosess far systemutviklerkjedes

om hva systemet skal produsere, for eksempel en blokk eller en leilighet. Utviklerne ma sa
analysere oppgaven for & finne ut hva de trenger av informasjon for a kunne lage et mest
mulig egnet system. Analysen ender opp i en rekke spgrsmal som oftechdarte og

konkrete. Etter at disse spagrsmalene er besvart av ekspertene, far utviklerne et resultat som
er akkurat den kunnskapen de trenger for & lage det gnskede systemet. Kunnskapen blir
kodet og implementert og systemet kan det det skal. Ved atgjdanne prosessen kan
kunnskapen utvides og systemet blir etter hvert fullkommet til sitt bfZ&). For nesten hver
modell som blir laget i House Designer, dukker det opp nye spgrsmal angaende regler som
besvares av ekspertene, slik at regelbasen stadig blir rikere og modellene mer korrekte.

Ved utbygging av Social Housing i England kommer HousgnBegodt med soren
regelsjekkerSocial Housing er boliger subsidiert av statésyarende kommunale boliger i
Norge, for personer som ikke greier & skaffe seg egnet bolig og som trenger midlertidig eller
varig bolighjelp. ggingerav slike kommunalboliger i Englanérever full finansiering for a

fa dekket alleutgiftene ved byggingen, men finansierifég de kun dersom allkraver

tilfredsstilt far byggeprosessen settes i gang. Det gjeldeeremh alt fra hvor mange som

skal kunnese pa tv samtiid, til om kjgkkenog baderomskrav er tilfredsstilt. Na er det en
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arkitekt som sitter og sjekker tegninger som byggherren far fra andre arkitektfirmaer.
Tegningene blisjekket opp mot reglene manuedg tarungdvendidang tid. Ved bruk av
HouseDesigneblir tegningene raskt implementert og reglene blir sjekket pa et blunk. Dette
gjer at arkitekten som tidligere har sjekket tegningene for hand kan bruke tiden sin pa mer
arkitektrelevante sakeog byggherren har starre mulighet for & fa godkjent byggesése).
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6.3 Eksempel pa anvendelse av House Designer i forbindelse

med livslgpsboliger
For & visanvendelseav House Designer, hvordan Husbamkévslgpsstandard fungerer i et
kunnskapsbasert systethd K @I NI 3 er8efsett pd andiél e iNGolgblokk fra
Selvaagbygg. Oear gjort et studie av implikasjonene av krav i forbindelse med universell
utforming, der det blant annet er brukt snusirkel for rullestol p& 1500mm i stedet for
1400mm, slik at den skal passeetil middels stor rullestol. Det har veert en prosjektgruppe
som har setpany utforming av byggetler informasjon fra flere fagfelt er tatt med for &
finne en optimal lgsning med tanke pa tekniske, bruksmessige og markedsmessige omrader
(81). Detoriginale bygget ble oppfart pa Mortensrudhgyden ved Oslo, da med snusirkel for
rullestol pa 1400mm. &ylenom gkt snusirkelstarrelsekommer i forbindelse med den nye
plan- og bygningslosn.

Blokken som etestet i HouseDesigndrestaropprinnelig av fenetasjer, der det er syv
leiligheter i hver etasje, og en garasje. Denne blokktypen kalles ebB7% Compact blokk
der tallene beskriver akseavstanden mellbeereveggeneDet vil si at den farst leiligheten
er 5 enheter bred, de neste 7 enheter osv.

Figur523D-modell av boligblokken p& Mortensrudhgyden. Utviklet av Selvaag Bluethink
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