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Forord 

På 80- og 90-tallet var det mange som tok opp fra kassett til kassett, og vi som er gamle nok, husker 

hvordan lydkvaliteten ble redusert fra opptak til opptak. Dette er nettopp fordi leseren ikke klarte å 

fange opp alle verdiene på båndet. Første opptaket var ofte greit, men brukte du den uoriginale 

kopien til å lage en ny kopi, falt kvaliteten. Denne analogien er dessverre meget egnet til å beskrive 

hvordan IFC kvaliteten faller for hvert program den er innom. Hvorfor skjer dette? Digital overføring 

burde Řŀ ƪƭŀǊŜ ň ōŜǾŀǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴŜƴΦ ±ƛ ƘŀǊ ŀƭŘǊƛ ƴƻŜ ƪǾŀƭƛǘŜǘǎǘŀǇ ƴňǊ Ǿƛ ōǊŜƴƴŜǊ /5ΩŜǊΣ ƳŜƴ 

konvertering til IFC er et stort problem. Forskjellen er at man konverterer fra et proprietært format, 

f.eks. Revit sitt filformat til IFC. Vi har tilsvarende problemstilling når vi konverterer CDDA (filtypen 

ƭŀƎǊŜǘ Ǉň ŀǳŘƛƻ /5ΩŜǊύ ǘƛƭ ƳǇоΦ ±ƛ ƳƛǎǘŜǊ ƛƴŦƻǊƳŀǎƧƻƴΣ ƻƎ ŦňǊ ǎňƭŜŘŜǎ Ŝƴ ƭŀƴƎǘ ŘňǊƭƛƎŜǊŜ 

lytteopplevelse enn med originalen. Dette til tross for at begge formater er digitale. Poenget med 

mp3 var ikke best mulig kvalitet på avspillinger, men akseptabel lytteopplevelse kombinert med lave 

plasskrav på lagringsmediet. Nå som harddisker er blitt betydelig større enn da mp3 var moderne, 

ƘŀǊ Ƴŀƴ Ǝňǘǘ ƳŜǊ ƻƎ ƳŜǊ ōƻǊǘ ŦǊŀ ŦƻǊƳŀǘŜǘΣ ƻƎ ǎǇƛƭƭŜǊ ƴň ŀǾ έƭƻǎǎ ƭŜǎǎέ ŦƻǊƳŀǘŜǊ ŘŜǊ kvaliteten er 

fullstendig ivaretatt. IFC skal etter IAI sine prinsipper ikke tape informasjon, men likevel skjer dette. 

Til tross for at den digitale revolusjonen ligger 27 år bak oss, klarer ikke dagens programvareutviklere 

å skape gode konverteringsmekanismer fra proprietært format til IFC. Dette skyldes ikke mangel på 

teknologi, men paradoksalt nok mangel på gode informasjonsrutiner. Nettopp årsaken til at åpen 

BIM ble introdusert, viser seg å være svakheten i dagens virkelighet.  

Denne oppgaven omhandler åpen BIM, og da spesielt IFC modeller med utgangspunkt i Revit 

Structure. Oppgaven ble utformet i samarbeid med Rambøll Norge AS som lenge har benyttet Revit 

Structure som modellverktøy. Deres ambisjoner er å være tidlig ute når det skjer noe i bransjen. 

Implementering av BIM, og aller helst åpen BIM, har vært deres agenda da en slik prosess tar tid å 

innarbeide. Vi som studenter er svært takknemmelige for muligheten til å bidra på dette området. Vi 

har fått arbeide på eget kontor i deres lokaler på Skøyen, og høstet nyttig kunnskap og erfaring fra 

hyggelige samtaler med Rambølls ansatte. Verdien av å arbeide i deres omgivelser har vært givende i 

seg selv. Dessuten har vi fått et godt innblikk i hva en ingeniørs hverdag på kontoret innebærer. Vi 

ønsker også å rette en takk til Høyskolen i Oslo for tilrettelegging og veiledning underveis i 

prosjektet. 
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Sammendrag 

Denne rapporten er et resultat av et hovedprosjekt utført ved linje for konstruksjonsteknikk ved 

Høyskolen i Oslo våren 2010 for Rambøll Norge AS og har tittelen: 

 Beskrivelse og FEM-analyse av i IFC-modell eksportert fra Revit Structure. 

Hovedproblemstilling for oppgaven er:  

Hvilke faktorer begrenser automatisert beskrivelse og FEM-analyse med utgangspunkt i 

IFC-modell fra Revit Structure?  

I oppgaven utarbeides beskrivelse i programmer basert på NS3420 samt styrkeberegning i FEM-

design etter NS3472 og NS3473 på bakgrunn av informasjon i IFC-modell fra Revit Structure. 

Rapporten dokumenterer hvorvidt Rambølls programmer for beskrivelse og styrkeberegninger kan 

brukes med IFC-modell fra Revit Structure. I tillegg blir funksjonaliteten til Rambølls elementbibliotek 

for Revit Structure vurdert mot disse oppgavene. Programmene benyttet er ISY Beskrivelse, ISY 

Calcus, Focus Anbud og FEM-Design 3D Stucture. I tillegg er NavisWorks og Solibri Model Checker 

benyttet for visualisering og sistnevnte også brukt til regelsjekker. 

Metoden benyttet er enkel hypotesetesting. Vi ønsket å overføre nøyaktig den informasjonen vi 

trengte for beskrivelse og FEM-analyse. Hypotesen var at all informasjonen ble overført. 

Mothypotesen var at kun deler av informasjonen ble overført. Vi har modellert eksempler på mindre 

konstruksjoner samt benyttet et eksisterende referanseprosjekt til overføringene. 

Referanseprosjektet Hoffsborg 3 er en prosjektering utført av Rambøll og omfatter et kontorbygg 

planlagt som en utvidelse til kontorlokalene på Hoff i Oslo. Modellene er eksportert til det åpne IFC-

formatet. Disse filene har deretter blitt forsøkt importert til de aktuelle programmene.  

IDM viser seg å være begrensningen i alle programmer benyttet i denne rapporten med unntak av 

Solibri og NavisWorks . Det skyldes at disse programmene har den enkleste Exchange Requirement 

(IDM) av alle, de må lese alt. Dette gjør Solibri og Navisworks til ideelle ambassadører for åpen BIM 

og IFC-funsjonalitet. 

Sett opp i mot hovedproblemstillingen for denne oppgaven er konklusjonen:  

Alle programmer vi har studert, med unntak av Solibri og NavisWorks, har for dårlig Exchange 

Requirement (IDM). De støtter ikke de klassene de må for å opprettholde funksjonene de er 

tiltenkt. Dessuten er analyselinjene til Revit Structure av utilstrekkelig kvalitet.   
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1. Innledning 

1.1 Bakgrunnen for oppgaven 

Allerede da vi begynte på Høyskolen i Oslo, snakket vi om hvordan byggebransjen hadde adoptert 

andre bransjers 3D-modelleringskonsepter. Vi hadde hørt om Revit, men visste ingenting om 

mulighetene eller utfordringene innen 3D-modellering. På høyskolen har vi lært de grunnleggende 

funksjonene i AutoCAD, men funksjonaliteten i 3D var lite aktuell da brukervennligheten viste seg å 

være svært begrenset. Vi ønsket å skrive oppgave for en rådgivende ingeniør og kontaktet flere 

kontorer i Oslo-området. Rambøll var veldig positive til henvendelsen og ga oss mulighet til å skrive 

oppgaven hos dem. Der utarbeidet vi problemstillingen for denne oppgaven som er å utarbeide 

beskrivelse etter NS3420 og FEM-analyser på en IFC-modell fra Revit Structure. Dette medførte at vi 

i den første fasen måtte sette oss inn i en ny verden av begreper og uttrykk og lære oss å forstå og 

kunne bruke programmene relevante for denne oppgaven. Ord som; åpen BIM, BIM, IFC og 

buildingSMART trengte en utdyping og blir også forklart i en ordforklaring i vedlegg A.1. I A.2 blir 

også hvert program enkelt presentert med funksjonsbeskrivelse. Vi har lagt vekt på de programmer 

som Rambøll selv benytter til prosjektering i dag. Gjennom Rambøll fikk vi tilgang til et reelt prosjekt 

som vi benytter som eksempel i kompatibilitetstestingen vi gjør i oppgaven. Dette kalles Hoffsborg 3 

og er en utvidelse av deres kontorlokaler på Hoff i Oslo.              

Rambøll satser stort på åpen BIM, og ønsker å markere seg som en teknologisk orientert bedrift. 

Denne oppgaven illustrerer deres engasjement, noe som passet oss svært godt da vi observerer at 

bransjen er i kraftig utvikling på dette området. De aller fleste rådgivende ingeniører tror åpen BIM 

vil endre deres prosjekteringsvaner, og nettopp derfor følte vi at en hovedoppgave innen dette 

området ville være med på å forberede oss til næringslivet.  

Oppgaven har vært svært praktisk, men også meget utforskende. Vi har søkt på informasjon som kan 

være relevant for prosjektet, men lite har vist seg å være gjort, eller dokumentert. Dermed kan mye 

av innholdet i denne rapporten karakteriseres som forsket frem. Kort forklart har vi testet 

funksjonaliteten utover hva utviklerne trolig hadde sett for seg, noe som har bidratt til ulike 

problemer.  

Oppgaven bygger indirekte på kunnskap opparbeidet igjennom hele studiet ved Høyskolen i Oslo. 

Allikevel har enkelte av fagene stått i langt sterkere relasjon til oppgaven. Beskrivelse, kalkulasjon og 

kontrahering, statikk- og dimensjoneringsfagene, prosjekt og teknisk tegning har hatt klart høyest 

aktualitet.  
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1.2 Problemstilling 

Det er mange faktorer som må stemme for å få til en vellykket styrkeberegning eller beskrivelse på 

bakgrunn av en IFC-modell. I denne oppgaven skal vi redegjøre for om dette er gjennomførbart med 

dagens programløsninger ved å utføre forsøk på informasjonsoverføring fra modell på IFC-format. 

Det kan være begrensninger i alle ledd av prosessen som i utgangsmodellen, i fellesformatet, i 

eksporten, i importen og i sluttprogrammet. Typiske problemer kan være tap av informasjon ved 

konvertering fra rvt-filer til IFC-filer. For å si noe om dette må vi for eksempel undersøkes for mulige 

begrensninger i programmet Revit Structure og i bygningselementbiblioteket programmet benytter. 

Målet er å lage en best mulig IFC-fil, med minst mulig informasjonstap ved eksport. Dette vil 

medføre mer effektiv informasjonsformidling og prosjektering. 

Dette leder oss til følgende hovedproblemstilling: 

Hvilke faktorer begrenser automatisert beskrivelse og FEM-analyse med utgangspunkt i 

IFC-modell fra Revit Structure?  

For å best belyse denne problemstillingen måtte vi bryte den ned til følgende delproblemer: 

 Overfører Revit Structure en god nok IFC-modell? 

 Er Rambølls elementbibliotek for Revit Structure riktig bygget opp for å oppnå god nok 

IFC-modell? 

 Er IFC-grensesnittet godt nok sett i sammenheng med dagens programmer? 

 Hvilke IFC-klasser bør benyttes til de ulike konstruksjonsdeler for å maksimere effekten 

ved åpen BIM-prosjekter i de respektive programmene?  

 9Ǌ ŘŜǘ ŀƴŘǊŜ ŦŀƪǘƻǊŜǊ ǎƻƳ έƘƛƴŘǊŜǊέ ōŜǎƪǊƛǾŜƭǎŜ ŜǘǘŜǊ b{опнл ŜƭƭŜǊ FEM-analyse på en IFC-

modell? 

 Hvorfor benyttes alltid kollisjonssjekker som eksempel på fungerende IFC-kompatibilitet 

og ikke beskrivelse eller styrkeberegninger?  

 Hvilket beskrivelsesverktøy er det mest hensiktsmessig å benytte til å utarbeide 

beskrivelse etter NS3420 på bakgrunn av en IFC-modell? 

I tillegg ønsker vi også å utdype noe av potensialet som ligger i denne filforbedringen i forhold til 

overføring til beskrivelses-, simulerings- og styrkeberegningsverktøy. Vi ønsker også at oppgaven skal 

belyse hvordan de ulike faggrupper kan nyttiggjøre seg av hverandres IFC-modeller.  
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1.3 Oppgavens omfang og mål 

Oppgaven tar for seg testing av kompatibilitet mellom modelleringsprogrammet Revit Structure og 

de ulike programmer relevante for beskrivelse, kalkulasjon og styrkeberegning hos Rambøll. Her blir 

det synlig hva som er status for dagens programløsninger og hvilke utfordringer som er knyttet til 

dette. I tillegg blir visualisering og tverrfaglig sammenstilling av informasjonsmodeller presentert. 

Rambøll benytter Revit Structure 2010 som modellverktøy, FEM-Design til globale last- og 

stabilitetsberegninger og ISY Beskrivelse til å sette opp anbud. For å overføre informasjon fra modell 

til ISY Beskrivelse måtte vi gå veien gjennom ISY Calcus da dette programmet støtter IFC. ISY 

Beskrivelse kan ikke direkte importere IFC-filer. I tillegg har vi testet ut Focus Anbud som er 

konkurrent til ISY Beskrivelse. Disse programmene har vi forsøkt å benytte med det åpne filformatet 

IFC. Utfordringen har ligget i programmenes funksjonalitet mot IFC og manglende erfaring med 

samkjøring på IFC internt hos Rambøll. Likevel vil alternative løsninger også bli presentert da IFC-

kompatibiliteten i enkelte programmer er dårligere enn andre. 

I oppgaven undersøker vi IDM i kraft av hvilke IFC-klasser som blir formidlet mellom programmene, 

nærmere bestemt Exchange Requirements (ER).  

Vi har lært oss de mest vesentlige funksjoner i Revit Structure, men har valgt å ikke dokumentere 

tilegnet kunnskap om funksjonalitet og teknikk i dette programmet. Generell bruk av Revit Structure 

er de ansatte i Rambøll langt flinkere på enn oss, så det falt seg således naturlig å utelukke den biten 

fra oppgaven. Vi har isteden fokusert på de tekniske funksjoner Rambøll ikke har visst om eller har 

hatt mangelfull erfaring med. Mulighetene med IFC-eksport har derfor blitt dokumentert etter ønske 

fra Rambøll. Det samme var gjeldene for bruk av FEM-Design og Calcus. FEM-Design brukes ikke i 

dag av Rambøll til å importere IFC-filer. Vi vil se om det lar seg gjøre å utføre en styrkeberegning på 

en IFC-modell fra Revit. I dag benyttes ikke denne overføringen til slike beregninger. Funksjonene og 

grensesnittet til Focus Anbud har vi dokumentert grundigere da Rambøll ikke benytter dette 

programmet. De kan således på bakgrunn av denne rapporten, få et utdypet grunnlag til å vurdere 

om bytte av beskrivelsesprogram er hensiktsmessig.     

Vi ønsker at denne oppgaven skal belyse utfordringene i forbindelse med IFC-overføringer, påpeke 

svakheter i de enkelte programmene knyttet til håndtering av IFC og understreke hvordan 

rådgivende ingeniører forventer at det skal fungere. Det kan også være aktuelt å benytte deler av 

denne rapporten som dokumentasjon til de ulike programvareleverandørene. Dessuten vil den virke 

som et grunnlag for implementering av nye rutiner om det viser seg hensiktsmessig. Vi som 

studenter har ønsket å opparbeide praktisk erfaring med programvare som benyttes av bransjen 

samt å utvikle kunnskap om gjennomføringsprosessen til prosjekter generelt.  

Vi vil i oppgaven se på programmer for beskrivelser basert på NS3420, begrenset til deler 

tilgjengelige i IFC-modellen. Dette medfører blant annet at for eksempel fuger ikke kommer med i 

beskrivelsen da dette ikke overføres til IFC-filen i Revit. I tillegg vil enkelte aspekter ved noen av 

objektene ikke medtas da dette ikke er en del i den fysiske IFC-filen. Oppgaven bruker 

beregningsprinsipper som benyttes i FEM-design basert på NS3473:2003 og NS3472:2001.  

Vi har valgt å legge opp til at rapporten skal nå frem til lesere med varierende bakgrunn. Derfor er 

det noen steder lagt opp til en grundig gjennomgang av problemstillingene.   
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1.4 Oppbygging av oppgaven  

Kapittel 1 er innledning til oppgaven. 

Kapittel 2 er innledning til ideologien åpen BIM og behovet for dette sett i et samfunnsmessig 

perspektiv.  

Kapittel 3 presenterer metode og teorigrunnlaget for oppgaven med de tre essensielle 

trebokstavforkortelsene. Dette kapittelet er langt viktigere for forståelsen enn man i utgangspunktet 

skulle anta. For å forklare IFC-grensesnittet var det nødvendig å skape en analogi for 

databasestrukturen bakenfor IFC-formatet. Dette presenteres i eksempelet med videoutleie.  

9ǘǘŜǊǎƻƳ LC/ ŦǊŜƳǎǘňǊ έƳȅǎǘƛǎƪέ ƻƎ ǾŀƴǎƪŜƭƛƎ ŦƻǊ Ƴŀƴge, vil vi si den viktigste enkeltfaktoren for 

forståelsen av dette filformatet, er dets relasjon til IDM og IFD. 

Kapittel 4 viser samme gruppe IFC-fagmodeller satt sammen i to ulike programmer. Dette kapittelet 

tar ikke for seg så mye testing, men er med fordi det illustrerer svært tydelig hvor bra IFC egentlig 

kan/skal fungere. Eksempler vist her er gjengangere for absolutt all presentasjon som gjøres av åpen 

BIM.  

Kapittel 5 tar for seg beskrivelser i programmer basert på NS3420. Først presenteres IFC-eksport fra 

Revit Structure. Her blir det gjort eksportforsøk med ulike IFC-klasser. Det blir dokumentert hvilke 

begrensninger man kan støte på og metoder for å rette på dette. Deretter blir IFC-filen forsøkt 

importert i ISY Beskrivelse (via ISY Calcus) og import til Focus Anbud.      

Kapittel 6 ser på styrkeberegninger basert på informasjon fra IFC-modell. Her blir IFC-import i FEM-

Design forsøkt, og vurdert som alternativ til overføring proprietært (overføring på Revits 

originalformat). Siden styrkeberegningene er avhengige av gode analyselinjer blir Revits analyselinjer 

også omtalt i dette kapittelet. 

Kapittel 7 presenterer Hoffsborg 3 som case. Hoffborg 3 er et prosjekt for tilstøtende kontorlokaler 

for Rambøll, og benyttes som eksempel på erfaringene fra kapittel 5 og 6. Her settes IFC-

kompatibilitet og funksjon på prøve i et reelt prosjekt. Først for beskrivelse etter NS3420, så for 

FEM-analyse.  

Kapittel 8 samler til slutt trådene med erfaringer og betraktninger fra hovedkapitlene i diskusjon og 

perspektivvurdering.  

 Kapittel 9 er konklusjonen. 
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2. Innføring i Åpen BIM 

2.1 Historie 

Skissering er et særdeles gammelt verktøy for planlegging av ulike hendelser, objekter og byggverk. 

Man kjenner til flere tusen år gamle hulemalerier og man kan ut fra disse anslå at skissering i en eller 

annen primitiv form, er et av verdens første yrker. 

Egypterne oppfant papyrus så tidlig som 3700 f.kr. noe som sterkt bidro til kulturell og vitenskapelig 

utfoldelse. Før dette foregikk skissetegning primært på stein og skinn. Egypterne arvet både kultur 

og vitenskap fra Sumer, den første dokumenterte urbane sivilisasjonen. Det hersker sterk uvisshet 

ƻƳ ƘǾŀ ǎƻƳ ŦƻǊňǊǎŀƪŜǘ ƳŀǎǎŜŘǄŘŜƴ ƛ ŘŜ έƳǄǊƪŜ ƘǳƴŘǊŜ ňǊέΣ ƳŜƴ ŦǄƭƎŜƴŜ ōƭŜ Ŝƴ ŦƻǊǎƪȅǾƴƛƴƎ ŀǾ 

kultur- og maktsentrum til den greske verden. Teknisk tegning ble styrket av papyrus i Egypt, og 

Pythagoras, Arkimedes og Euklid i samtlige greske poliser. Grekerne bidro sterkt til å videreutvikle 

trigonometrien da de studerte vinkelen mellom to sider av en trekant. Geometri og symmetri var 

grekernes dyd, noe de tydelig viste da Parthenon ble reist til ære for Athene, Athens beskyttelses 

gud, etter at de beseiret perserne ved Marathon sletten ca 490 f.kr. (1) Teknisk tegning har 

medvirket denne og mange andre antikke konstruksjoner. 

Det moderne papiret ble oppfunnet av kineserne omkring år 100e.kr, og spredte seg via den 

islamske verden til den europeiske ca tusen år senere. Teknisk tegning kan dermed sies å ha 

gjennomgått et stort fremskritt da pergamenter og det den gang lite tilgjengelige papyrus ble byttet 

ut med papiret. Likeså gjennomgikk tegnefagene et stort effektivitetsløft da papiret som 

modellgrunnlag ble erstattet med digital modellering eller CADD (computer aided design and 

drafting). Prinsippene var dog identiske med de tegnetekniske øvelsene man benyttet på papiret, 

men med langt penere og presist resultat. 

AutoCAD var en av de første CAD programmene på ordinære datamaskiner, og har vært 

bransjestandard siden begynnelsen av 80-tallet. Primært benyttes AutoCAD av tekniske tegnere i 

byggeindustrien som en 2D plattform der tegnerutinene gjenspeiler de man tradisjonelt benyttet på 

papir. Før AutoCAD opererte man med papirlag. Ofte et papir med konstruksjonens vegger, søyler, 

dører og vinduer, et papir med møbler og inventar, et med rørføringer til el, et til vvs osv. Samme 

konseptet benytter man i AutoCAD, dog med en langt mer effektiv funksjonalitet. I AutoCAD kan 

man også trekke hjelpelinjer til oppriss på et eget lag, dette hindrer mye visking og skitt på 

hovedtegningen i forhold til om papiret hadde blitt benyttet. Det er et veldokumentert faktum at 

prosjekteringen har blitt styrket av overgangen fra papir til CAD, men både papiret og CAD 

programvaren fremstår som langt mindre revolusjonerende når man studerer visjonene og 

mulighetene som ligger i det paradigmeskiftet åpen BIM kanskje kan representere. 
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Figur 2.2.2 - Egenskapene til en 

linje er av begrenset 

nytteverdi. 

Figur 2.2.1 - Speilprojeksjon og oppriss. 

Tegnet i AutoCAD 2009. 

2.2 Det store paradigmeskiftet, fra 2D til åpen BIM 

Hvordan står det til ute i entreprenørbedriftene i 2010? Ifølge Bureau of Labor Statistics i USA har 

produktiviteten til entreprenørbedriftene vært fallende helt siden 1964. (2) Dette i en tid hvor andre 

bransjer har vært igjennom flere moderniseringer og forandringer. Byggebransjen må altså se seg 

slått av samtlige sektorer, til og med av jordbrukssektoren i USA. Automatiseringen har kommet 

langt i mange bransjer, men byggebransjen tynges ikke først og fremst av mangelen på 

automatiserte prosesser, men av feilprosjekteringer og dårlig informasjonsformidling. Åpen BIM er 

ikke bare 3D tegninger, men et informasjonshåndteringssystem som kan frigjøre byggebransjen fra 

produksjonstrenden etter 1964. Nettopp derfor kan vi med rette beskrive overgangen fra 2D til åpen 

BIM som et paradigmeskifte. Hadde åpen BIM bare vært 3D, ville distinksjonen kun vært tilegnelsen 

av et plan, noe som ikke ville bidratt til noe konstruktivt med hensyn på prosjekteringens manglende 

informasjonsrutiner. Det er viktig å notere seg hvilket potensial det ligger i tredimensjonale objekter 

kontra todimensjonale streker. 

Figur 2.2.1 og figur 2.2.3 illustrerer potensialet på en 

enkel måte. Figur 2.2.1 er tegnet i AutoCAD 2009 og er 

en eksakt tegning av en rammekonstruksjon med to 

søyler HUP 180x100x6,3 og en HEA 280 med konsoller. I 

AutoCAD ble vi nødt til å slå opp i en ståltabell for å 

finne geometriske data for stålkonstruksjonene, men i 

Revit Structure 2010 ligger denne informasjonen inne. 

Man velger ganske enkelt søyle- og bjelketype fra et 

bibliotek, og plasserer de ut i 3D rommet. Man kan 

selvsagt produsere ordinære plan og oppriss i Revit, 

men mulighetene er langt større enn som så. 

 

 

Informasjonen man får ut av slike ordinære 2D tegninger er 

meget begrenset. Figur 2.2.2 viser oss en koordinat og 

geometrisk beskrivelse av en av strekene som utgjør figur 2.2.1. 

Denne informasjonen er meningsløs for alle andre enn tegneren. 

Verken RIB, ARK, RIV eller RIE får forenklet sine prosesser eller 

rutiner med denne informasjonen. Dette utgjør den enorme 

forskjellen.  
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Figur 2.2.3 viser samme konstruksjon tegnet i Revit Structure 2010. I Revit tegnes modellen i full 

størrelse 1:1 og modellen kan roteres om alle akser og dermed illustrere bygget fra vinkler hvor det 

tidligere ikke var mulig. Man kan velge detaljnivå og skjule elementer etter eget ønske. Hvis man 

setter opp et helt bygg etter dette detaljnivået kan man i praksis få ut all informasjon man måtte 

ønske. Hvert element har en flate, et volum, et material osv. Man kan lese av informasjonen om 

HEA280 bjelken på figur 2.2.4. Summen av alle elementer utgjør en ferdig konstruksjon. Det er 

denne RIB skal beskrive etter NS3420, og ISY Beskrivelse er et nyttig verktøy i så måte. Revit 

Structure 2010 lar deg eksportere prosjektet til filformatet IFC, og ISY Calcus skal kunne åpne disse. 

Funksjonaliteten er dog begrenset og vår oppgave er å belyse hvor problemet ligger. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 2.2.4 - Informasjonen lagret i HEA280 bjelken på figur 2.2.3 er av en helt annen karakter, og særdeles nyttig for alle 

involverte. 

 

Figur 2.2.3 ς Samme ramme som i 2.2.1 tegnet i Revit Structure 

2010. 
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Mulighetene stopper ikke med beskrivelse og mengdeberegninger. Kollisjonstesting er et klassisk 

eksempel på BIM sin unike funksjonalitet. Et eksempel kan være vannrør, ventilasjon eller soilrør på 

kollisjon med bærende konstruksjoner. Uten slik kollisjonstesting oppdages dette dessverre oftest på 

byggeplassen, og medfører da ekstra kostnader for samtlige involverte parter. I et BIM-prosjekt vil 

slike kollisjoner sjekkes for når de ulike aktørene samles, hver med sin IFC eksporterte fil. Enkelt 

forklart vil det si at RIB, RIE, RIV og ARK hver importerer sin fil i Solibri, (eller et annet verktøy som 

kan importere IFC og kollisjonsteste disse), og deretter setter i gang et søk etter mulige kollisjoner. 

Her vil det typisk oppdages mange kritiske punkter, men slett ikke alle er av en slik karakter som 

programmet antar. Uansett må disse kontrolleres manuelt, og vi får da anledning til å akseptere eller 

få spesifisert kollisjonen ytterligere. 

Ettersom alle materialer kan innholde data om akustiske egenskaper, relativ dempning, u-verdi, 

varmekapasitet osv, vil BIM prosjektene få svært god dokumentasjon med hensyn på energikrav og 

støydempning mellom vegger og etasjeskiller. TEK 07 setter strenge krav til energikonsumet til 

nybygg, og for å ivareta dette vil det være nyttig å kjøre ulike simuleringer. Byggherre ønsker oftest å 

bevare mest mulig kvadratmeter (da tapte kvadratmeter i BOA på boliger utgjør opptil 80.000kr/m2 i 

enkelte populære områder). Samtidig er han avhengig av å overholde gjeldende regler, dermed vil 

energisimuleringer kunne stadfeste hvilken løsning som er mest optimal med gitte betingelse.  

Når det gjelder reklamasjoner på nybygg, er ofte lydforholdene mellom de enkelte boenheter i 

fokus. Også her er det muligheter for simuleringsmetoder for å verifisere at valgte løsning 

tilfredsstiller kravet til norsk standard. 
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Figur 2.3.1 - 3D-modell og data for 

et tilhørende element. 

Figur 2.3.2 - Kollisjonstest kjørt på 

IFC-modell. (3) 

 

2.3 buildingSMART og åpen BIM 

De siste årene i byggebransjen har teknologien bidratt med nye mulighetsområder. Programmer gjør 

det mulig å digitalisere all informasjon involvert i en byggeprosess. Forkortelsen BIM, Building 

Information Modelling, er etter hvert blitt et velkjent begrep og betyr intelligent modellering der all 

mulig informasjon er med i 3D-tegningene. Det er I-en i BIM som representerer de nye mulighetene; 

informasjon.  I tillegg til å gi flotte visualiseringer av bygget slik det vil fremstå ved ferdigstillelse, er 

all informasjon om elementer og objekter samlet et sted i samme modell.  

Dette gir mange nye muligheter. Mengder og kvalitet på de ulike 

objekter er definert og kan raskt hentes ut for hele bygget til 

enhver tid. Man kan samkjøre ulike fagmodeller og se eventuelle 

kollisjoner mellom de ulike fagenes løsninger. Dersom 

rådgivende ingeniør må flytte eller endre en vegg, kan det raskt 

ende i kollisjon med vvs-anlegg, eller el-installasjon. Slike 

kollisjoner må kontrolleres. Hvert objekt inneholder nøyaktig 

informasjon om type, materiale, geometri, lokalisering, 

koordinater for plassering, pris, eier, farge osv. To objekter på 

samme koordinater vil bli varslet.   

På denne måten kan man enklere og på et tidlig tidspunkt 

avdekke mangler og eventuelle utfordringer ved bygget eller 

byggets funksjon. Man blir da i prosjekteringsgruppen klar over 

problemene i en fase hvor kostnadene knyttet til endringene er 

vesentlig mindre enn ved endringer gjort i senere fase eller på 

byggeplass. Etter hvert som man bygger opp en BIM vil man 

berike den med fornyet informasjon igjennom prosjekteringen. 

Modellen kan eksporteres til andre programmer for analysering, 

visualisering, ta ut objektlister og lignende. Man kan skrive ut 

rapporter fra modellen blant annet 2D-plantegninger, 3D-

visualiseringer, 4D-fremriftsplan og 5D-fremdrift-kostnadsplanlegging. Modellen erstatter mange 

kommunikasjonsledd og store papirbunker med dokumentasjon. Informasjonen kan også 

eksporteres til programmer som foretar energianalyser og ser på energiregulering av bygget ved 

utvikling av driftsrutiner slik som energimerking og CO2-regnskap. Det ligger store besparelser her for 

eiendomsforvaltere og nybyggere. Statlige eiendomsforvaltere med store eiendomsmasser kan her 

utnytte sine resurser mer lønnsomt og er også blant noen av de første på banen når det gjelder 

innføring av BIM som verktøy.  

BIM er ikke bare knyttet til den intelligente modellen, men også prosessene involvert underveis. 

Med åpen BIM og IFC tilrettelegges det for en ny dimensjon for bruk av modeller.  Prosessene kan 

reguleres mer effektivt. Ved å eksportere informasjon til kompatible prosjekteringsverktøy kan man 

se på aktiviteter og tidsbruk. Man kan ved å optimalisere koordineringen av disse blant annet 

redusere total tid som går med til oppføring av et prosjekt. I tillegg kan man oppnå slike fordeler 

uten økt risiko for at arbeidsoppdrag kolliderer på byggeplass.  Informasjonsutveksling kan også 

forenkles i prosjektet ved at alle aktører overfører sine bidrag til samme modell og henter ut 
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nødvendig informasjon fra andre faggrupper. Kostbar informasjonslogistikk forenkles og 

effektiviseres. På denne måten kan store prosjektmidler spares.  

                       

 

 

 

For å få til dette er det en forutsetning at man i byggenæringen er samlet om en åpen standard for 

en slik informasjonsutveksling. Det er en forutsetning at informasjonen kan leses og forstås av alle 

involverte parter. Dette er oppgaven til organisasjonen buildingSMART. Deres opprinnelige navn er 

IAI som står for International Alliance for Interoperability. De jobber for standardisering og utvikling 

av felles regler for filformatet modellene kan utveksles med. Resultatet vil gi økt informasjonsflyt 

mellom prosjekteringsverktøyene og dermed effektivisering av prosjekteringsarbeidet. Målet er at 

alle skal tjene på dette. Prosjektprosesser tar mindre tid og man gjør mindre feil under utføring. 

Entreprenører kan gi mer presise anbud som øker deres konkurransefortrinn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2.3.3 - Dagens krevende struktur på informasjonsutveksling og interaksjoner mellom aktører i byggeprosjekter 

representerer store ressurser både i tidsbruk og i kroner. Med buildingSMART-konseptet sentraliseres 

informasjonsmodellen og alle jobber mot denne, gjennom å hente og tilføre informasjon. (4) 
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3. Metode og teori 

3.1 Metode 

Vår tilnærming til problemstillingen i oppgaven har vært først å gjøre antagelser og teste om disse 

holder, for så å modifisere antagelsene på bakgrunn av resultater fra testingen. Strengt talt 

hypotesetesting, men til forskjell fra ordinær hypotesetesting var ikke resultatene vi fikk en 

stokastisk variabel. Hvis ikke IFC-klassen ble eksportert eller importert, hadde det ingen hensikt å 

forsøke samme test igjen. Dette bidro til å forenkle datasamlingen, og forkorte en statistisk prosess 

som ellers ville ha vært tidkrevende. De ulike hypotesene i forbindelse med disse testene fremstår 

intuitive. Vi ønsket å overføre nøyaktig den informasjonen redegjort for i kapitlene, og hypotesen 

var, om intet annet var angitt, at all informasjonen blir overført. Mothypotesen var at kun noe av 

informasjonen blir overført. Vi valgte denne metoden da eneste reelle konkurrerende metode var 

direkte kontakt med utvikler, og rette spørsmål angående de relevante hypoteser eller uklarheter. 

Den tilnærmingen har en stor svakhet, nemlig at vi ikke ville ha visst hva vi skulle spørre om. Uten 

praktisk erfaring, og kontinuerlig bruk av programmene ville høyst sannsynlig innholdet i rapporten 

vært preget av programvareutviklernes opportunisme. Det er all grunn til å tro at den vitenskapelige 

tilnærmelsen til problemstillingene vil resultere i en langt mer kritisk rapport enn om den alternative 

έƳŜǘƻŘŜƴέ ōƭŜ ōŜƴȅǘǘŜǘΦ  

Primært konstruerte vi enkle testmodeller for å teste og forstå mekanismene i overføring gjennom 

IFC. Vi studerte IFC-filene i Solibri og Notepad for å forstå konsekvensene av endringer vi gjorde ved 

eksporteksperimenter, som hvilke IFC-klasser som lot seg benytte og ikke. Deretter kunne vi studere 

hvordan de relevante programmene håndterte disse IFC-filene. Etter hvert kunne vi bruke teorien 

ǘƛƭƭŋǊǘ ƎƧŜƴƴƻƳ ǘŜǎǘƛƴƎŜƴ ǘƛƭ ň ƎƧŜƴƴƻƳŦǄǊŜ ƻǾŜǊŦǄǊƛƴƎ Ǉň ǎǘǄǊǊŜ ƳƻŘŜƭƭŜǊ ǎƭƛƪ ǎƻƳ έIƻŦŦǎōƻǊƎ оέ ƛ 

kap.7. 
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Figur 3.2.1 - Enkel database modellert og utformet i Microsoft Access 2007. 

3.2 IFC 

IFC er først og fremst en filtype, men også et grensesnitt, eller rammeverk for lagring av 

bygningsinformasjon. Alt som har med åpen BIM og gjøre er navngitt etter typisk 

informasjonsteknologiske normer og tradisjoner. Nettopp derfor er BIM vanskelig å forstå for 

personer uten IT-bakgrunn. Det er da nyttig å forklare hvordan datamaskiner generelt behandler 

informasjon. Deretter kan vi trekke paralleller til IFC-grensesnittet. 

Eksempel ς Filmutleie 

Vi har alle fått spørsmålet om kundenummer når vi skal leie en film. Dette er ikke bare av hensyn til 

sikkerhet for deg og din konto hos utleieren, men også av datatekniske årsaker. Da du opprettet 

kontoen, måtte du vise legitimasjon, oppgi adresse osv. Informasjonen om deg ble matet inn på 

datamaskinen slik at kundenummeret entydig henviste til deg som person. Tidligere er den samme 

prosessen gjort med alle filmene i deres arkiv.  

Tabellene på figur 3.2.1 har alle et unikt navn. Hver av disse er en entitet. Entitetene (tabellene) har 

relasjoner. Når du registrerer deg som kunde, trenger du bare å oppgi postnummer, nettopp fordi 

postnummeret er knyttet opp mot entiteten poststed, hvor alle postnummer i Norge er knyttet opp 

mot et poststed. Bare tenk hvor mye informasjon man slipper å dobbeltlagre med denne relasjonen. 

aŀƴ ǘǊŜƴƎŜǊ ōŀǊŜ ň ǎƪǊƛǾŜ Ŝǘ ǇƻǎǘǎǘŜŘ Ŝƴ ƎŀƴƎΦ IǾƛǎ έлмтоΣ hǎƭƻέ ŜǊ ƭŀƎǊŜǘ Ŝƴ ƎŀƴƎΣ ǘǊŜƴƎŜǊ Ƴŀƴ ōŀǊŜ 

å skrive 0173, så kommer Oslo opp automatisk under poststed. I store databaser vil slike 

forenklinger medføre betydelig mindre medgått tid i inndata håndtering og ikke minst harddiskplass. 

Samme gjelder når man skal legge til nye enkeltfilmer. Sjangrene velges via en ID. Når du skal leie 

film, oppgir du kundenummeret, og all informasjon om deg kommer inn automatisk. Alt personen 

bak disken treƴƎŜǊ ň ŦƻǊŜǘŀ ǎŜƎ ƳŜŘ ŘŜǘǘŜ ǎȅǎǘŜƳŜǘ ŜǊ ň ƭŜǎŜ ŀǾ ǎǘǊŜƪƪƻŘŜƴ Ǉň ŦƛƭƳŜƴΣ έŦƛƭƳL5έΣ ƻƎ 

taste inn ditt kundenummer, eventuelt lese det av om du har leiekort. Slik sparer forretningen svært 

mye tid.  
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IFC 2x3 er på nåværende tidspunkt gjeldende versjon av IFC-formatet. Det er faktisk bygget opp 

etter svært sammenlignbare prinsipper. Grunnen til at vi bruker filmutleieeksempelet til å forklare 

IFC-strukturen, er at filmutleiedatabasen består av 5 entiteter, mens IFC 2x3 består av 653. Hvis vi 

hadde vedlagt entitetene til IFC 2x3 ville skjemaet vært svært vrient å tyde, nettopp pga størrelsen. 

Det er flere tekniske likheter enn entitetene og relasjonene mellom dem. Hver av entitetene har en 

primærnøkkel, (se nøkkelsymbolet øverst i hver tabell). Primærnøklene er oftest et autogenerert nr 

ǎƻƳ ƛƪƪŜ ƎƻŘǘŀǊ ŘƻōōŜƭǘƭŀƎǊƛƴƎΦ !ƭǘǎň Ǿƛƭ ŘŜǘ ŀƭŘǊƛ ŦƻǊŜƪƻƳƳŜ ŀǘ ǘƻ ŦƛƭƳŜǊ ŦňǊ ǎŀƳƳŜ έŦƛƭƳL5έΦ 5ŜǘǘŜ 

er en nødvendig betingelse for at databasen skal fungere. I tillegg har samtlige av postene i tabellene 

en inndatamaske. Det kan forstås som en regel for hvordan informasjonen i posten skal lagres. For 

ŜƪǎŜƳǇŜƭ έǇƻǎǘƴǊέΣ ƘŀǊ ƳŀǎƪŜƴ έллллέ ǎƻƳ Řŀ ƛƭƭǳǎǘǊŜǊŜǊ ŀǘ ǾŜǊŘƛŜƴŜ ǎƪŀƭ ǾŋǊŜ ǘŀƭƭΣ ƻƎ ŀƭƭǘƛŘ ŦƛǊŜ ǎǘƪΦ 

IŀŘŘŜ ŘŜǘ ƛƪƪŜ ǾŋǊǘ ŦƻǊ ŘŜƴƴŜ ƳŀǎƪŜƴΣ ǾƛƭƭŜ έлмтоέ ǾŋǊǘ ōȅǘǘŜǘ ǳǘ ƳŜŘ έмтоέΦ 9ƴ ŀƴƴen likhet er 

ōŜǘƛƴƎŜƭǎŜƴ έŜƴ ǘƛƭ ƳŀƴƎŜέ ǎƻƳ ŜǊ ǊŜƭŀǎƧƻƴŜƴ ƛ ŀƭƭŜ ŘŀǘŀōŀǎŜǊΦ aŀƴƎŜ ƪǳƴŘŜǊ ƪŀƴ Ƙŀ Ŝǘ ǇƻǎǘƴǳƳƳŜǊ 

og et postnummer kan ha mange kunder. Dog kan følgende dilemma presenteres. Mange kunder 

ƪŀƴ ƭŜƛŜ ƳŀƴƎŜ ŦƛƭƳŜǊΦ IŜǊ ŜǊ ŘŜǘ έƳŀƴƎŜ ǘƛƭ ƳŀƴƎŜέ ǊŜƭŀǎjon, og vi må opprette en ny entitet 

έǳǘƭŜƛŜέΣ ŦƻǊ ň ƘňƴŘǘŜǊŜ ŘŜǘǘŜ ŘƛƭŜƳƳŀΦ 5ŀ ƪŀƴ ǊŜƭŀǎƧƻƴŜƴŜ ƻƳǎǘǊǳƪǘǳǊŜǊŜǎ ǘƛƭ έŜƴ ƪǳƴŘŜ ƪŀƴ Ƙŀ 

mange utleier og mange ǳǘƭŜƛŜǊ ƪŀƴ ǎǾŀǊŜ ǘƛƭ Ŝƴ ŦƛƭƳέ. 

Dette eksempelet viser hvordan enkle databaser forholder seg til sine entiteter, og er et lynkurs i 

forståelsen av datalagring generelt. Dette er god bakgrunnskunnskap når vi nå skal forklare IFC-

strukturen. 

 

Figur 3.2.2 - Skjema for utfylling av informasjon til filmutleie. Man skriver inn kundenr, og kundedata kommer opp 

automatisk. Det samme er gjeldene for filmID. Disse numrene er entydige for filmen og kunden. Skjema laget i 

Microsoft Access 2007. 
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IFC 2x3 strukturen 

Hva har utleie-eksempelet med denne skjematiske figuren å gjøre? Det er vanskelig å få visuell 

forståelse for IFC-strukturen om man ser den i tabellvisning (tilsvarende figur 3.2.1). Det er heller 

ingen hensikt å presentere den som tabell, ettersom 653 entiteter og minst like mange relasjoner 

ville medført altfor mye informasjon til at den har noen som helst pedagogisk hensikt for leseren. 

Figur 3.2.3 fremstiller IFC 2x3 på en langt enklere. 

 

CƛƎǳǊŜƴ ŜǊ ŘŜƭǘ ƛƴƴ ƛ ŦƛǊŜ ƭŀƎΦ qǾŜǊǎǘ ƘŀǊ Ǿƛ έŘƻƳŀƛƴ ƭŜǾŜƭέΦ 5ŜǊ ŦƛƴƴŜǊ Ǿƛ ƻǾŜǊƻǊŘƴŜŘŜΣ ǳǘŜƴŦƻǊƭƛƎƎŜƴŘŜ 

ŜƴǘƛǘŜǘŜǊ ǎƻƳ ƛ ŀƭƭ ƘƻǾŜŘǎŀƪ ŦƻƪǳǎŜǊŜǊ Ǉň έŘŜǘ ǎƻƳ ƎƧǄǊ ōȅƎƎŜǘ ƳǳƭƛƎέ ǎƻǊǘŜǊǘ Ǉň ƘǾŜǊǘ ŦŀƎΦ  

LƴƴŜƴŦƻǊ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘƻƳŀƛƴέ ŦƛƴƴŜǊ Ƴŀƴ ǳƭƛƪŜ ŜƴǘƛǘŜǘŜǊ ŦƻǊ ŘƛǾŜǊǎŜ ƻǇǇƭŜƎƎΣ ōƭŀƴǘ ŀƴƴŜǘΤ 

IFCFooting, IFCPile og IFCTendonAnchor. Disse kan man pedagogisk forstå som fundamentet til 

Figur 3.2.3 ς Skjematisk fremstilling av IFC 2x3 (gjeldene versjon av IFC) ordnet i en database. De mange entitetene kan 

beskrives som tabeller med informasjon. IFC er en lesbar fil med åpen kildekode tilsvarende HTML (skriptet som muliggjør 

internettsider) eller PHP (databasespråk for samordning av data på blant annet internettsider). Nettopp derfor kalles IFC 

også åpen BIM, da man kan gå inn i tekstfilen å endre parametre. (5) 
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bygget med hensyn på konstruksjonsstabilitet. Tilsvarende kan sies om 

έtƭǳƳōƛƴƎCƛǊŜtǊƻǘŜŎǘƛƻƴ5ƻƳŀƛƴέ ǎƻƳ ōƭŀƴǘ ŀƴƴŜǘ ƛƴƴƘƻƭŘŜǊ ŜƴǘƛǘŜǘŜƴ 

έIfcFireSuppressionTerminalTypeέΦ bŜǎǘŜ ƭŀƎ ƪŀƭƭŜǎ έƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅ ƭŜǾŜƭέΦ IŜǊ ŦƛƴƴŜǊ Ǿƛ ŜƴǘƛǘŜǘŜƴŜ 

som de ulike profesjoner må dele med hverandre for at bygget skal kunne modelleres. Her er alle 

gruppene navƴƎƛǘǘ ƳŜŘ έǎƘŀǊŜŘέΦ LƴƴŜƴŦƻǊ ƎǊǳǇǇŜƴ έ{ƘŀǊŜŘ.ǳƛƭŘƛƴƎ9ƭŜƳŜƴǘǎέ ŦƛƴƴŜǊ Ƴŀƴ ōƭŀƴǘ 

annet; IFCBeam, IFCColumn osv. Det er klart alle involverte må vite hvor bjelkene og søylene skal stå 

for at bygget skal kunne realiseres på en mest mulig hensiktsfull måte. NesǘŜ ƭŀƎ ƪŀƭƭŜǎ έ/ƻǊŜ ƭŜǾŜƭέ 

og innholder en hel del entiteter som er av mer datateknisk art. Mange av entitetene innenfor dette 

laget kan defineres som abstrakte. På samme måte som utleie entiteten ble opprettet for å omforme 

mange til mange relasjonen mellom kunde og film til en til mange, kan disse entitetene forstås som 

bindeledd mellom slike relasjoner. Hvis man ønsker å differensiere prosjektet, har man også 

mulighet til det ved å benytte ulike verdier for IFCBuilding, slik at den enkelte bygningsdel plasseres 

der man måtte ønske. Innenfor dette laget finner man en rekke entiteter som plassering, tilhørighet 

ƻƎ ǘƛŘΦ 5Ŝǘ ŦƧŜǊŘŜ ƻƎ ǎƛǎǘŜ ƭŀƎŜǘ ƪŀƭƭŜǎ έǊŜǎƻǳǊŎŜ ƭŜǾŜƭέΦ IŜǊ ŦƛƴƴŜǊ Ƴŀƴ ŜƴǘƛǘŜǘŜǊ ŦƻǊ ǳƭƛƪŜ ŜƎŜƴǎƪŀǇŜǊ. 

(6), (7) 

Denne struktureringen er svært nyttig for å lette arbeidet til den enkelte. Vår oppgave vil i hovedsak 

ƪǳƴ ŘǊŜƛŜ ǎŜƎ ƻƳ ǎǾŋǊǘ ōŜƎǊŜƴǎŜǘ ŀƴǘŀƭƭ ŜƴǘƛǘŜǘŜǊΣ ƛ έŘƻƳŀƛƴέ ƻƎ έƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘȅέ ƭŀƎŜƴŜΦ CƛƎǳǊ 

3.2.3 er altså ikke IFC grensesnittet som skjelett, men en hensiktsmessig fremstilling for enkelt å 

kunne finne de entiteter man er ute etter. Det er dog nyttig å vite at entitetene på kryss og tvers av 

ŘŜ ǳƭƛƪŜ έƪƻƴǎǘǊǳŜǊǘŜέ ƭŀƎŜƴŜΣ ǎǘňǊ ƛ ǊŜƭŀǎƧƻƴ ǘƛƭ ƘǾŜǊŀƴŘǊŜ Ǉň ǎŀƳƳŜ ƳňǘŜ ǎƻƳ ǳǘƭŜƛŜ ŜƪǎŜƳǇŜƭŜǘΦ 

Struktureringen som ligger bak de enkelte fysiske objektene determinerer posisjonen til disse. Slik 

kan entreprenøren med det rette verktøy få ut liste over materialer til hvert enkelt rom i hver etasje 

på et gitt bygg i en bestemt fase i utbyggingen. På samme måte kan vedkommende kundebehandler 

i filmutleie bedriften få ut ulike rapporter som viser hvilket filmer som er utleid, hvilket postnr som 

leier mest actionfilmer osv. Dette kalles rapporter, og er tatt ut på bakgrunn av en spørring. Det er 

viktig å være klar over at hovedhensikten med alle databaser er å effektivisere prosesser og 

minimere dobbeltlagring samt konsumert harddiskplass. 

Alt som vi nå har vært inne på er informasjon en typisk bruker ikke har, og heller ikke trenger å ha 

for å fullføre den oppgaven vedkommende er gitt å utføre. Dog blir problemstillingen en ganske 

ŀƴƴŜƴ ƴňǊ ŘŜǘ ǾƛǎŜǊ ǎŜƎ ŀǘ έǎƪƧŜƳŀŜǘέ ƛƪƪŜ ǾƛǊƪŜǊΦ CƛƎǳǊ оΦн.2 er skjemaet for utleiedatabasen, og kan 

ǎŀƳƳŜƴƭƛƎƴŜǎ ƳŜŘ wŜǾƛǘ {ǘǊǳŎǘǳǊŜ нлмл ǎƻƳ ŜǊ έǎƪƧŜƳŀŜǘέ ŦƻǊ LC/ нȄоΦ {ƪƧŜƳŀŜǘ ǎǘňǊ ƛ ŀƴŦǄǊǎŜƭǎǘŜƎƴ 

av to årsaker; Revit er et fantastisk avansert program med svært mange funksjoner utover IFC-

eksport, og det er trolig heller ikke hensikten til Autodesk at programmet skal være et slikt produkt. 

Hadde Revit vært helt kompatibelt med IFC 2x3, ville alle objekter svart til korrekt entitet i IFC 

strukturen, slik som skjemaet på figur 3.2.2. Da ville selvsagt informasjonen fra modellen i Revit 

Structure 2010 vært fult lesbar for andre programmer med tilsvarende kompatibilitet. 

Etter å ha redegjort for teorien bak IFC-strukturen, lært oss hva entiteter er, og hva de kan innholde 

samt generalisert figur 3.2.3, kan vi hente ut de mest relevante IFC-klassene for RIB (se tabell 3.2.1). 

Vi vil nevne andre entiteter videre i rapporten, men de vil knytte seg opp mot lokalisasjoner 

(IFCSpace, IFCBuilding, etc) og egenskaper IFCMaterial, IFCPropertySet, etc), og er av den grunn ikke 

entiteter vi har direkte kontroll over ved en eksport. 
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Structural Elements Domain Shared Building Elements Shared Component Elements 

IfcBuildingElementComponent  IfcBeam  IfcChamferEdgeFeature  

IfcBuildingElementPart  IfcBeamType  IfcDiscreteAccessory  

IfcFooting  IfcColumn  IfcDiscreteAccessoryType  

IfcPile  IfcColumnType  IfcEdgeFeature  

IfcReinforcementDefinitionProperties  IfcCurtainWall  IfcElementComponent  

IfcReinforcingBar  IfcCurtainWallType  IfcElementComponentType  

IfcReinforcingElement  IfcDoor  IfcFastener  

IfcReinforcingMesh  IfcDoorLiningProperties  IfcFastenerType  

IfcTendon  IfcDoorPanelProperties  IfcMechanicalFastener  

IfcTendonAnchor IfcDoorStyle  IfcMechanicalFastenerType  

  IfcMember  IfcRoundedEdgeFeature 

  IfcMemberType  
   IfcPlate  
   IfcPlateType  
   IfcRailing  
   IfcRailingType  
   IfcRamp  
   IfcRampFlight  
   IfcRampFlightType  
   IfcRelConnectsPathElements  
   IfcRoof  
   IfcSlab  
   IfcSlabType  
   IfcStair  
   IfcStairFlight  
   IfcStairFlightType  
   IfcWall  
   IfcWallStandardCase  
   IfcWallType  
   IfcWindow  
   IfcWindowLiningProperties  
   IfcWindowPanelProperties  
   IfcWindowStyle 
 

Tabell 3.2.1 ς IŜǊ ǾƛǎŜǎ ŀƭƭŜ ŜƴǘƛǘŜǘŜǊ ƛƴƴŜƴŦƻǊ έ{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 9ƭŜƳŜƴǘǎ 5ƻƳŀƛƴέΣ {ƘŀǊŜŘ .ǳƛƭŘƛƴƎ 9ƭŜƳŜƴǘǎέ ƻƎ έ{ƘŀǊŜŘ 

/ƻƳǇƻƴŜƴǘ 9ƭŜƳŜƴǘǎέ ƭŜǎǘ ŦǊŀ ŦƛƎǳǊ оΦнΦоΦ Disse entitetene representerer fysiske objekter. Denne tabellen vil det henvises 

til flere ganger i denne rapporten. 
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3.3 IFD 

IFD er en standard for sortering og koding av objekttyper innen åpen BIM, sertifisert ISO 12006-3. 

IFD står for International Framework for Dictionaries, men IFD er ikke en dictionary/ordbok i seg 

selv. Det er mer en samling av ordbøker og systematisering av begreper som beskriver ulike 

objekter. Standarden er til for å komplettere mulighetene innen samhandling og tverrfaglig arbeid 

som IFC tilrettelegger for og gjør det mulig å beskrive og sortere objekter spesifikt. Arbeidet med 

standarden ble startet i 1999 og den offisielle ISO 12006-3 ble presentert og lansert i april 2007. 

Kodingen er basert på objekter som egne konsepter med flere tilhørende relasjoner. Navn kan være 

en slik relasjon og er i seg selv ikke noe unikt for konseptet da dette kan ha ulike navn avhengig av 

hvilket språk og sammenheng konseptet brukes i. IFD biblioteket (IFD Library) som er en samling av 

disse konseptene basert på ISO 12006-3, er svært fleksibelt og kan hele tiden utvides med flere 

relasjoner og beskrivelser. IFD sørger for en helt unik ID til hvert konsept som gjør det mulig å 

referere til eksakt samme objekttype eller elementtype i en bygning eller modell, uansett hva man 

kaller det. Det er ikke noe i ISO 12006-3 som begrenser denne til byggeindustrien, den kan i teorien 

brukes på modeller som beskriver de fleste ting.  

IDen IFD tildeler hvert objekt er kalt GUID (Global Unique Identifier) eller også brukt UUID (Universal 

Unique Identifier). Dette er en 22-symbolers streng som genereres ved bruk av en algoritme. Denne 

koden er helt spesiell for hvert objekt slik som personnummer for oss mennesker. Man kan endre 

navn men IDen er den samme. Noen videre sammenligning med personnummer kan ikke gjøres da 

sifrenes rekkefølge og plassering i personnummer i seg selv har en betydning, det har det ikke i 

GUIDen der alle symboler er tilfeldig generert. Med denne merkingen unngår man problemer med 

språkforskjeller og definisjoner av konsepter og begreper som kan variere fra land til land og det er 

ŘŜƴƴŜ D¦L5 ǎƻƳ ŜǊ ƪƧŜƴƴŜǘŜƎƴŜǘ ŜƭƭŜǊ ŘŜǘ ǊŜǘǘƳŜǎǎƛƎŜ έƴŀǾƴŜǘέ Ǉň Ŝƴ ƻōƧŜƪǘǘȅǇŜ ŜƭƭŜǊ ƪƻƴǎŜǇǘ ƛ 

databasen.   

 

 

 

Figur 3.3.1: Navnet dør kan relatere til mange begreper og relasjoner selv innen samme språk. IFD gjør det mulig å 

beskrive samme konsept med flere relasjoner og definisjoner, på denne måten kan man forstå samme objekt 

beskrevet på ulik måte. (8) 
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Det er viktig å forstå hvordan IFD er knyttet til IFC. IFD er til for å utnytte IFC enda bedre, et 

supplement til IFC. IFC er formatet som skal kunne leses åpent, IFD er tilleggsinformasjon. Denne 

informasjonen kunne vært lagt inn i IFC men ville komplisert formatet veldig. Vi kan forenklet se på 

IFD som en database med ytterligere informasjon knyttet til informasjonsstrukturen i modellen som 

er IFC. Databasen for IFD kalles IFD-library, denne knyttes til elementer i IFC-modellen gjennom 

GUID, IFDens unike ID. (9) 

D¦L5ΩŜƴ ŦǊŀ LC5 Ƴň ƛƪƪŜ ŦƻǊǾŜƪǎƭŜǎ ƳŜŘ LC/ ǎƛƴ ŜƎŜƴ L5Σ LC/-GUID. Denne IFC-GUID er 

identifikasjonen til det individuelle objektet i BIM-modellen. Hver eneste HUP-100 søyle i en modell 

har hver sin unike IFC-GUID som identifiserer denne søylen på individnivå. Det finnes ikke to søyler 

med samme IFC-GUID. Kun en IFC-GUID referer til en søyle plassert på bare ett sted i bygningen. 

GUID fra IFD derimot beskriver egenskaper eller konsepter som kan knyttes til objekttypen HUP-100 

søylene. I IFC-filen beskrives HUP-søylen med ulike IFC-egenskaper. For eksempel kan IFCMaterial 

være en slik egenskap. Til hver av egenskapene fins et tilhørende felt for utdypende forklaring av 

egenskapen. Under IFCMaterial vil det i Norge for HUP-100 være naturlig å skrive S355. På kinesisk 

vil dette ikke forstås som Stål, S355. Dette problemet løser IFD da IFD Library inneholder en 

beskrivelse for dette materialet S355 som konsept, på alle språk, sortert på sin id, IFD-GUID. I feltet 

under IFCMaterial vil da IFDGUIDen fylles inn og alle IFC-kompatible programmer verden over kan 

linkes lokalt mot IFD Library og få beskrivelsen forståelig med egenskaper for S355. Det kan derfor til 

et IFC-element legges til flere IFD-D¦L5ΩŜǊΣ Ŝƴ ŦƻǊ ƘǾŜǊǘ ƪƻƴǎŜǇǘ ǎƻƳ ōŜƘǄǾŜǊ Ŝƴ ŜƴǘȅŘƛƎ ǳǘŘȅǇƛƴƎΦ L 

tillegg ligger andre relasjoner til hvert av konseptene som kan være av interesse i IFD Library. Dette 

kan være standarder som omhandler S355, kvaliteter osv. Dette kan igjen gi verdier for bruddgrense 

og flytgrense som standarden tillater. På denne måten beriker IFD IFC-modellen med informasjon 

uten at alt dette legges inn i filen.    

IFD-biblioteket er under kontinuerlig utvikling av IFD Library Group som er en samling av fire land: 

Norge, Canada, Nederland og USA. Disse utvikler parallelt sine versjoner som tilpasses og utfyller 

hverandres versjoner og alle baseres på ISO 12006-3. Målet er et universelt bibliotek som beriker 

informasjonsutvekslingen gjennom IFC. En funksjon i IFD Library er at byggevareprodusentene kan 

laste opp informasjon mot biblioteket for å komplettere dette med nye konsepter og relasjoner i 

henhold til deres produkter. I dag er det flere prosjekter som hjelper IFD Library Group med utfylling 

av biblioteket med hovedsakelig informasjon om generelle produkter og deres egenskaper. Etter 

hvert vil det også være mulig å knytte produktblader opp mot biblioteket slik at man kan få oversikt 

over ulike alternativer innenfor samme produkttype. (10) 

Imidlertid er det viktig å presisere at IFD ikke er implementert i programmene benyttet i oppgaven.  
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3.4 IDM 

Åpen BIM representerer en ny vinkling til formidling av informasjon beskrevet og presentert i et 

byggeprosjekt.  Dette innebærer all informasjon om arkitektur, konstruksjonens styrkemessige 

forhold, systembeskrivelser, daglig funksjonskrav, drift- og vedlikeholdsdokumenter og rutiner 

knyttet til bygningens fulle og hele levetid. For at utvekslingen av all denne informasjonen skal gå 

riktig for seg fra distributør til mottaker kreves klare og entydige prosesskrav tilpasset de ulike 

prosjektene. BIM knytter intelligent lagring av informasjon til modellen og IFC sørger for en åpen 

løsning og deling. Selv om IFC kan formidle all tenkelig informasjon er vinklingen til 

modellinformasjonen i IFC definert ut i fra modellens oppbygging, ikke med tanke på hvem som skal 

lese eller utveksle denne informasjonen. Til dette kreves en enighet og samling om egne definisjoner 

og standarder som tar for seg nettopp denne prosessen. Dette er et absolutt krav for at man skal 

kunne oppnå interoperability i praksis. IDM definerer disse kravene.  

IDM står for Information Delivery Manual og er en prosessbeskrivelse. Det er IDM som sier hvilken 

informasjon som skal til hvem til hvilken tid og kvalitet. Prosessbeskrivelsen i BIM-prosjekter er delt 

inn i tre nivåer:  

1. Process Map (PM) er organisering av kommunikasjon i en byggeprosess. Den sier noe om 

hvem som utveksler informasjon med hverandre til hvilken tid. IDM skal være en standard 

som beskriver disse relasjonene og i hvilken rekkefølge denne kommunikasjonen skal skje. 

2. Exchange Requirements (ER) er en spesifisering av hvilken faglig informasjon som utveksles 

og hvordan denne er definert. Sentralt her er at den faglige informasjon er presist og godt 

definert. Det er i ER ikke et krav om teknisk spesifisering.    

3. Functional Parts (FP) er koblingen av det byggfaglige(ER) mot tekniske skjemaer, for 

eksempel IFC2x3. FP er informasjonsenheter på laveste nivå.  

 

                 

 

¦ƭƛƪŜ L5aΩŜǊ ǳǘǾƛƪƭŜǎ ŦƻǊ ŘŜ ǳƭƛƪŜ ǇǊƻǎƧŜƪǘǘȅǇŜǊ ƻƎ ƻǇǇƎŀǾŜǊΦ 5ŜǘǘŜ ŜǊ ƴǄŘǾŜƴŘƛƎ Řŀ ŘŜ ǳƭƛƪŜ 

kategorier oppdrag vil kreve spesifikke prosesskrav. Felles er derimot behovet for retningslinjer 

basert på en standard for hvordan prosessen skal foregå. IDM er en av de tre essensielle elementene 

Figur 3.4.1 ς Forklaring på IDM-oppbygging med innhold og relasjoner.  (11) 
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i åpen BIM. Vi kan se på elementene i åpen BIM som en triangel der alle sider må være på plass for 

at informasjonen skal kunne formidles riktig og effektivt. Mangler én av sidene er resultatet lik null. 

IFC er rammeverket som sørger for formidlingen av informasjonen som IFD inneholder, levert etter 

regler og prosessorganiseringen beskrevet i IDM. (12) 

Vi vil ikke her gå mer i dybden når det gjelder IDM da dette ikke er nødvendig for å formidle hvilken 

rolle IDM har. For denne oppgaven er IDM i form av Exchange Requirements (ER) spesielt viktig. Det 

er denne delen som bestemmer hvilken informasjon som skal overføres mellom programmene og 

som er fagspesifikk. ER er således IDM for praktisk programbruk og vil heretter omtales med 

fellesbegrepet IDM. 
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4. Tverrfaglig sammenstilling av IFC-filer 

4.1 Solibri og Navisworks 

I kapittel 2 ble blant annet et bilde fra en kollisjonsjekk i Solibri presentert (figur 2.3.2). Man omtaler 

ofte Solibri, Navisworks og BIM i sammenheng med slike sjekker, da disse rett og slett har svært høy 

funksjonalitet og nytteverdi. Vi skal i det følgende se litt på slike sjekker, å belyse ytterligere 

funksjoner i både Solibri og Navisworks. 

Solibri er foruten et program, også et selskap. Dette selskapet har kun dette ene programmet i sin 

produktportefølje, og Solibris eneste funksjon er nettopp sammenstilling av IFC modeller og ulike 

sjekker i forbindelse med disse. Solibri har flere simuleringer enn Navisworks, og markedsfører seg 

som best på dette. Navisworks kan åpne svært mange filtyper av proprietær art i tillegg til IFC. 

Dessuten har Navisworks flere bruksområder, blant annet prosjektstyring og ulike visualiseringer i 

forbindelse med fremdrift. Disse funksjonene er mest relevante for entreprenører, og faller ut av 

oppgavens kontekst. Det vi var interessert i var kun sammenstilling av IFC-modeller fra RIB sitt 

ståsted. Dermed fremstod de to programmene som tilsynelatende likeverdige. Med unntak av enkle 

konstruksjoner tegnet av oss selv, benyttet vi Hoffsborg 3 som case for hele rapporten. Dette bygget 

skal bli Rambølls nye kontorareal på Skøyen, og kommer som et tillegg til kontorbygget de allerede 

benytter. Dette bygget, og alle figurer i forbindelse med det, er tegnet av Rambølls ingeniører og 

arkitekter. Vi har åpnet deres IFC-filer i Solibri og Navisworks, satt sammen disse og kjørt 

kollisjonssjekker på dem. BIM-modellen av Hoffsborg består av fire IFC filer. Figurene nedfor viser 

disse kronologisk satt sammen i Solibri. 

1. Eksisterende bygg  RIB Revit Structure  Autodesk 

2. Nybygg   RIB Revit Structure  Autodesk 

3. Hele Hoffsborg   ARK ArchiCAD  Graphisoft 

4. Hele Hoffsborg  RIV MagiCAD  Graphisoft 

  
Figur 4.1.1 ς Eksisterende RIB Figur 4.1.2 ς Eksisterende RIB og ny RIV 

  
Figur 4.1.3 ς Eksisterende RIB, ny RIV og ny RIB Figur 4.1.4 ς Alle faggrupper 
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Navisworks viser de samme IFC-modellene noe mindre pent. I tillegg krever Navisworks langt mer 

ƳŀǎƪƛƴƪǊŀŦǘΣ ƻƎ ƻǇǇƭŜǾŜǎ ŘŜǊƳŜŘ έǘǊŜƎŜǊŜέ Ŝƴƴ {ƻƭƛōǊƛΦ bŜŘŜƴŦƻǊ ƪŀƴ Řǳ ǎŜ ǘƛƭǎǾŀǊŜƴŘŜ ōƛƭŘŜǊ Ǿƛǎǘ Ǿƛŀ 

Navisworks. 

  
Figur 4.1.5 ς Eksisterende RIB Figur 4.1.6 ς Eksisterende RIB og ny RIV 

  
Figur 4.1.7 ς Eksisterende RIB, ny RIV og ny RIB Figur 4.1.8 ς Alle faggrupper 

 

Navisworks har dessuten et mye mer omfattende brukergrensesnitt da dette programmet også 

benyttes til langt flere formål enn kun IFC-sjekker.  

Dermed har vi full forståelse for at Navisworks ikke er førstevalget blant rådgivende ingeniører, da 

det krever mer maskinkapasitet, innholder funksjoner beregnet for entreprenører og har et langt 

mer omfattende brukergrensesnitt enn Solibri. Vi vil i det neste kapittelet ta for oss noen av 

funksjonene i Solibri, men vi understreker at Navisworks har tilsvarende funksjoner selv om ikke 

disse vil bli behandlet eller formidlet ytterligere i denne rapporten. 
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4.2 Sjekker i Solibri 

Solibri fremstår meget oversiktlig, og det er egentlig intuitivt hvordan menyene og programmet for 

øvrig skal benyttes. Det store vinduet øverst til venstre er modell treet. Der finner man de fire 

modellene beskrevet i forrige delkapittel. Innenfor disse, velger man hvilken bygning man skal se på, 

hvis det er flere, og deretter etasje. I hver etasje ligger objektene sortert på IFC klasse. I Solibri 

benytter man ikke navnet på klassen, men et mer brukervenlig navn basert på denne. Vinduet 

nederst til venstre finner man ytterligere informasjon om merket element, enten det er et objekt, 

ŜƭƭŜǊ Ŝƴ ŜǘŀǎƧŜΦ IŜƭǘ ǄǾŜǊǎǘ ŜǊ ŘŜǘ Ŝƴ ǇǳƭƭŘƻǿƴƳŜƴȅ ƻƎ ǊŜǘǘ ǳƴŘŜǊ ŘŜƴƴŜΣ ǘǊŜ ƪƴŀǇǇŜǊΤ έƳƻŘŜƭƭέΣ 

έŎƘŜŎƪƛƴƎέ ƻƎ έǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴέΦ aŀƴ ƪŀƴ ƭŀƎŜ ōƛƭŘŜǎŜǊƛŜǊ ƻƎ ŦƛƭƳǇǊŜǎŜƴǘŀǎƧƻƴŜǊ ƛƴƴŜnfor 

έǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛƻƴέΣ ƳŜƴ ŘŜǘ Ǿƛ ǎƪŀƭ ǎŜ ǇňΣ ŜǊ έŎƘŜŎƪƛƴƎέΦ 

5ŀ Ǿƛ ǘǊȅƪƪŜǘ Ǉň έŎƘŜŎƪƛƴƎέ ƪƻƳ Ŝǘ ƴȅǘǘ ōǊǳƪŜǊƎǊŜƴǎŜǎƴƛǘǘ ŦǊŜƳΦ 5ŜǊ Ŧƛƪƪ Ǿƛ ōŜǎƪƧŜŘ ƻƳ ň ƭŜƎƎŜ ǘƛƭ Ŝǘ 

έǊǳƭŜǎŜǘέΣ ƻƎ Ǿƛ ǾŀƭƎǘŜ Řŀ Ŝǘ ǇǊŜŘŜŦƛƴŜǊǘ ǊŜƎŜƭǎŜǘǘΦ {ƻƭƛōǊƛ ƪƻƳƳŜǊ ƳŜŘ ŜƴƪŜƭǘŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǊŜƎŜƭǎett, 

men det er ingenting i veien for å lage egne. Det er likevel viktig å presisere at disse må 

programmeres, og krever dermed en del kunnskap utover hva det er naturlig at bygningsingeniører 

innehar. Vi var kun ute etter å presentere den prosessen en ordinær Solibribruker benytter, og 

programmering er ikke en del av det.  

 

Figur 4.2.1 ς Brukergrensesnittet til Solibri 
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Figur 4.2.2 ς De ulike sjekkene øverst og resultatet vises i vinduet 

under. 

±ƛ Ŧƛƪƪ ƻǇǇ ǎǾŋǊǘ ƳŀƴƎŜ έƪǊƛǘƛǎƪŜέ ǇǳƴƪǘŜǊ 

når vi kjørte disse sjekkene. Mange av 

disse var lite relevante, og baserte seg 

mer på problematikk rundt definisjoner 

enn reelle problemstillinger. På figurene 

til venstre kan du se et typisk eksempel på 

en slik problemstilling. Døren var 

tydeligvis ikke knyttet til to bestemte 

områder. En IFCDoor må alltid være 

knyttet til to IFCSpace. I dette tilfellet var 

grensene for området definert litt forbi 

dørbladet på den ene siden, og vi fikk 

dermed en dør som ikke førte noen 

steder. Dette er selvsagt ikke et reelt 

ǇǊƻōƭŜƳΣ ƻƎ ǎǾŋǊǘ ƳŀƴƎŜ ŀǾ έŦŜƛƭŜƴŜέ ŜǊ 

av denne sort. 

Det er verdt å merke seg hvor bra 

problemstillingen blir visualisert i Solibri. 

Døren blir presentert i mørkgrønt, og 

området knyttet til den i en lysere tone. 

Man kan også rotere, forstørre og bevege 

seg i alle retninger. Slik har man full 

kontroll over denne problemstillingen, 

hvor konstruert den enn virker. 

Vi forsøkte å finne noen reelle problemer, 

og valgte da å sjekke RIV mot ARK og RIB. 

Da fant vi svært mange kollisjoner, men 

kun med vegger og dekker. Disse 

kollisjonene oppstod primært fordi 

utsparingene til rørføringene ikke var 

modellert. Det ville vært hensiktsmessig 

om disse ble laget da de skal beskrives 

etter NS3420. 
Figur 4.2.3 ς Døren er kun knyttet til området til venstre. Det hvite 

feltet mellom de to områdene (rommene) er ikke et definert 

IFCSpace. 

Figurene nedenfor viser noen få utvalgte kollisjoner. Enkelte kollisjoner artet seg litt spesiell. Blant 

annet oppsto det flere kollisjoner mellom betongdekke og varmekabler (ikke vist). Hensikten med 

alle disse meldingene er at man skal legge inn informasjon om tiltak. Svært mange av Solibris 

påståtte kollisjoner markerer man som aksepterte. Etter å ha gått igjennom disse, kan man skrive ut 

en rapport over ikke aksepterte kollisjoner som de ulike ansvarlige fagrepresentative da må endre 

sine modeller med hensyn på. 
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Figur 4.2.4 - Bærende skråtak i kollisjon med tilluft. Figur 4.2.5 - Bærende tak i kollisjon med avtrekk. 

  

Figur 4.2.6 - Bærende tak i kollisjon med tilluft. Figur 4.2.7 - Bærende dekke i kollisjon med avtrekk. 

  

Figur 4.2.8 - Lettbetong vegg i kollisjon med tilluft Figur 4.2.9 - Bindingsverk av stål i kollisjon med avtrekk. 
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5. Beskrivelse etter NS3420 

5.1 IFC-eksport i Revit Structure 2010 

Når man skal forsøke noe nytt, er det ofte hensiktsmessig å begynne forsiktig. Slik kan man enkelt 

kontrollere hvorvidt man har forstått konseptet, og undersøke på en enkel og oversiktlig måte om 

det er gjort riktig, eventuelt fungerer. Når vi først skulle eksportere en modell fra Revit ønsket vi at 

denne skulle innholde så lite som mulig. Vi brukte derfor rammen fra kapittel 2.2, men med 

fotplater. Fremgangsmåten fremstod opplagt da IFC-eksport var tydelig plassert på Revit menyen. Vi 

gav IFC-filen et navn, og åpnet den i Calcus.  

 

 

Calcus krever at man først oppretter et prosjekt og deretter importerer IFC-filens innhold til 

prosjektet. Overføringen gikk ikke smertefritt. Vi ser på figur 5.1.3 at konsollene og fotplatene 

mangler. 

 

 

Figur 5.1.1 ς Eksport til IFC i Revit  Structure.  Figur 5.1.2 ς Enkel ramme tegnet i Revit Structure. 

Figur 5.1.3 ς Vi ser at Calcus så langt kun har funnet bjelken og søylene i rammen. Vi ser at mengdene er kommet 

med, og at elementene ligger i riktig konto. 
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Figur 5.1.4 ς Revit Structure har lang liste over koblinger fra objekter i Revit til forskjellige IFC-klasser. Her kan man gå 

ƛƴƴ ň ŜƴŘǊŜ ǾŜǊŘƛŜƴŜ ǳƴŘŜǊ έLC/ /ƭŀǎǎ bŀƳŜέ ƻƎ ŘŜǊƳŜŘ ǘŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭ ƻǾŜǊ ŜƴƪŜƭǘŜ ŀǎǇŜƪǘŜǊ ǾŜŘ LC/-eksporten. 

Vi åpnet da IFC-filen i Solibri for å få en følelse av hvor problemet lå. Resultatet var entydig. Også her 

manglet fotplatene og konsollene. Da var det naturlig å anta at problemet lå i Revit Structure 2010. 

Vi oppdaget etter hvert at det fantes en lang liste over IFC-klasser og hvordan Revit skulle eksportere 

ŘƛǎǎŜΦ έ{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ /ƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎέ ǎǘƻŘ ŘŜǊ ǎƻƳ έƴƻǘ ŜȄǇƻǊǘŜŘέΦ Da var spørsmålet, hvilken klasse skulle 

vi velge? 

 

Det som kan være en utfordring, og det ser vi allerede nå, er at Revit i denne dialogboksen ikke 

skiller mellom de ulike forbindelsene en konstruksjon kan ha. Nåværende versjon av IFC-formatet er 

2x3, og vi måtte da gå til IAI-Tech for å finne frem til riktig klasse (se figur 3.2.3). Vi trykket oss inn på 

έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŘƻƳŀƛƴέΣ ŘŜǊŜǘǘŜǊ έŜƴǘƛǘƛŜǎέΦ 5ŜǊ ƪǳƴƴŜ Ǿƛ ōƭŀƴǘ ŀƴƴŜǘ ǾŜƭƎŜ έLC/CƻƻǘƛƴƎέΣ ƴƻŜ 

som gav mening med hensyn på fotplaten. Da kunne vi lese hva denne IFC-klassen innebar: 

ñDefinition from IAI:  A part of the foundation of a structure t hat spreads and transmits 

the load directly to the soil.  
HISTORY New entity in IFC Release 2x2ñ 

Denne klassen kan kanskje benyttes for vår fotplate. ±ƛ ŦƻǊǎǄƪǘŜ Řŀ ň ŜǊǎǘŀǘǘŜ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ 
ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎΤ ƴƻǘ ŜȄǇƻǊǘŜŘέΣ ƳŜŘ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎΤ LC/CƻƻǘƛƴƎέΦ Deretter gjennomførte vi en 
ny IFC-eksport, importerte den i Calcus, og dermed dukket både konsollen og fotplaten opp under 
ƪƻƴǘƻŜƴ έƎǊǳƴƴ ƻƎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŜǊέΦ 5ŜǘǘŜ ŜǊ ǎŜƭǾǎŀƎǘ ƛƪƪŜ ǊƛƪǘƛƎΦ CƻǘǇƭŀǘŜƴ ōǄǊ ǎǘň ǳƴŘŜǊ 
έōŋǊŜǎȅǎǘŜƳŜǊέ ǎŀƳƳŜƴ ƳŜŘ ōƧŜƭƪŜƴ ƻƎ søyla. Det samme gjelder selvsagt for konsollen. 
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IFCFooting er altså forbeholdt fundamenter noe som fremkommer tydelig om man leser definisjonen 
til IAI en gang til. 

Et annet alternativ er å se på Rambølls bibliotek og hvorvidt deres predefinerte objekter kan 

ŦƻǊōŜŘǊŜǎΦ έ{ǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎέ ŜǊ ōŀǊŜ Ŝƴ ŀǾ ŦƭŜǊŜ ƳǳƭƛƎŜ ƻōƧŜƪǘǘȅǇŜǊ. Av figur 5.1.5, ser vi at 

problemet slett ikke kan løses ved å bytte objektkategori. Valgene er svært begrenset. Vi forsøkte å 

ōȅǘǘŜ ǘƛƭ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƭǳƳƴǎέΣ ƻƎ Ŧƛƪƪ ǎňƭŜŘŜǎ eksportert til IFC. Calcus klarte da å åpne og finne alle 

objekter, men trodde selvsagt at fotplaten var en søyle. Dermed vil de gitte parametre i ISY 

Beskrivelse (som er gitt av NS 3420) trolig knytte seg opp mot søyle, som i alle fall er feil.    

Rambølls bibliotek innholder svært mange bygningskomponenter som deres medarbeidere har 

ǳǘǾƛƪƭŜǘ ƛ έŦŀƳƛƭȅ ŜŘƛǘƻǊέ ƛ wŜǾƛǘΦ CƻǘǇƭŀǘŜƴ Ǉň ŦƛƎǳǊ р.1.5 er et eksempel på en slik komponent, og er 

Ǿƛŀ έŦŀƳƛƭȅ ŎŀǘŜƎƻǊȅέ ƪƴȅǘǘŜǘ ƻǇǇ Ƴƻǘ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎέΦ 5ƻƎ ǾƛǎŜǊ ŘŜǘ ǎŜƎ ƳǳƭƛƎ ň ƻǾŜǊƪƧǄǊŜ 

IFC-eksporten av families i Revit. Primært er det ønskelig å bygge opp et bibliotek med nøyaktig 

beskrivende IFC-klasser til hver bygningskomponent. Dette lar seg i teorien gjøre, men det var ikke 

helt lett å oppdage funksjonen. Vi forsøkte å lage egnŜ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜǊ ƛ έŦŀƳƛƭȅ ŜŘƛtorέΣ ƛ 

utgangspunktet fordi vi var missfornøyd med mengdeberegningene i Calcus. Uten å komme inn på 

hvordan man teknisk lager objekter i Revit, er det vesentlig å forklare et par grunnleggende 

prinsipper. Man tegner objektet, og deretter tillegger det egenskaper. Disse egenskapene er primært 

tall og bokstaver, og kan utgjøre volum, vekt, flenstykkelse, osv. Den mest vesentlige egenskapen for 

ǾňǊ ƻǇǇƎŀǾŜ ƭƛƎƎŜǊ ǳƴŘŜǊ έLC/tŀǊŀƳŜǘŜǊǎέΣ ƻƎ ƘŜǘŜǊ LC/9ȄǇƻǊǘ!ǎ ƻƎ LC/9ȄǇƻǊǘ¢ȅǇŜΦ IŜǊ ƪŀƴ Ƴŀƴ 

legge inn nøyaktige IFC klasser og typer, uavhengig av eksport dialogboksen på figur 5.1.4. 

Figur 5.1.5 - Vi kan lage egne objekter i Revit Structure 2010, og dette er plukket fra Rambølls bibliotek. Vi ser at 

mulighetene for å knytte objekter opp mot ulike kategorier er særdeles begrenset. 
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Figur 5.1.6 ς All informasjon som bygger opp et objekt, er på en eller annen måte gitt, enten av programmet direkte, 

eller av objektets tegner. Vi ser at det er lagt inn en rekke ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ǳƴŘŜǊ έŘƛƳŜƴǘƛƻƴǎέΦ !ƭƭŜ ŘƛǎǎŜ ŜǊ ƳŀƴǳŜƭǘ ƭŀƎŜǘΣ 

bortsett fra length som er objektstyrt. IFC parameters er en gruppe som ikke står der i utgangspunktet, men hvis man 

ǘǊȅƪƪŜǊ Ǉň έ!ŘŘέΣ ŘǳƪƪŜǊ ŘŜǘ ƻǇǇ Ŝƴ ŘƛŀƭƻƎōƻƪǎ ƘǾƻǊ Ƴŀƴ ŦƛƴƴŜǊ ŦǳƴƪǎƧƻƴŜƴ έLC/ tŀǊŀƳŜǘŜǊǎέΦ YƻƳƳŀƴŘƻŜƴ 

IFCExportAs og IFCExportType fant vi ved å slå opp i Revit Structure 2010 sin brukermanual. (13) 

 

Når man oppretter nye objekter, er det viktig å kvalitetssikre disse. Eksempelet over var på ingen 

måte ment å representere en sannsynlig bjelke, og var kun et testobjekt. Forsøket gikk ut på å 

overkjøre den standardiserte eksportrutinen gitt av IFC-options dialogboksen på figur 5.1.4. Figur 

5.1.6 viser at IFCExportAs er satt til IFCFooting. Dette fungerte. Altså var det mulig å legge til IFC-

parametre på de objektene i Rambøll biblioteket man ønsker skal ha en annen IFC-klasse enn den 

som var satt globalt. 

Denne funksjonen åpner opp en helt ny mulighet for brukerne til å kontrollere IFC-eksporten, og 

detaljnivået i BIM-prosjektet. Det er av vesentlig karakter å belyse hvilke IFC-klasser, og typer, man 

skal benytte til de ulike bygningsobjekter. I forrige kapittel studerte vi IFC-grensesnittet, samt 

datalagring på et overordnet nivå. En fullverdig forståelse for åpen BIM er sammensatt og kompleks 

og bør derfor belyses på en så enkel måte som mulig. Problemstillingen i oppgaven er dessuten av 

en så datateknisk art at det ville vært feil å ignorere datalagringsmekanismene. Det anbefales derfor 

å lese kapittel 3 svært nøye før man går løs på de neste kapitlene. 
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5.2 IFC import i Calcus 5.2 og Solibri 

Skal vi kunne determinere hvorvidt Calcus 

importerer IFC-filer tilstrekkelig godt, er vi 

avhengig av en detaljrik Reviteksport. Det vil si at 

det er hensiktsmessig å inkludere mange IFC-

klasser i prosjektfilen. På denne måten kan vi få 

et så godt inntrykk som mulig av hvorvidt Calcus 

kjenner disse igjen. Vi konstruerte en ny ramme 

bestående av; 

2 stk HEA-100 søyler 

1 stk IPE-200 bjelke 

4 stk stiverplater til IPE-200 med tykkelse 8mm 

4 stk bolteforbindelser M20 

2 stk stålkonsoller 100x100x100 

2 stk fotplater med 4 hull, 5mm tykk 

 

Tabell 5.2.1 viser hvordan de ulike elementene forholder seg til Revit families og hvilken IFC-klasse vi 

ǄƴǎƪŜǘ ň ŘŜŘƛƪŜǊŜ ŘƛǎǎŜ ǘƛƭΦ 9ǘǘŜǊǎƻƳ έǎǘǊǳŎǘǳǊŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎέ ŜǊ ŜƴŜǎǘŜ ǊŜƭŜǾŀƴǘŜ wŜǾƛǘ ŦŀƳƛƭȅ ŦƻǊ 

bolter, konsoller og fotplater, valgte vi å eksportere disse globalt til IFCMechanicalFastener. Vi vil 

seƴŜǊŜ ǎŜ Ǉň έŦŀƳƛƭȅ ŜŘƛǘƻǊέ ƻƎ ŘƛǊŜƪǘŜ ƻōƧŜƪǘ ŜƪǎǇƻǊǘ ǘƛƭǎǾŀǊŜƴŘŜ ŘŜǘ Ǿƛ ƎƧƻǊŘŜ Ǉň ŦƛƎǳǊ рΦмΦсΦ  

Element Ønsket IFC-klasse Revit family Eksportert IFC-klasse 

HEA-100 søyler IFCCOLUMN Structural columns IFCCOLUMN 

IPE-200 bjelke IFCBEAM Structural beams IFCBEAM 

Stiverplater til IPE-200 med 

tykkelse 8mm 

IFCPLATE Structural stiffeners IFCPLATE 

Bolteforbindelser M20 IFCMECHANICALFASTENER Structural connections IFCMECHANICALFASTENER 

Stålkonsoller 100x100x100 IFCDISCRETEACCESSORY Structural connections IFCMECHANICALFASTENER 

Fotplater med 4 hull, 5mm tykk IFCPLATE Structural connections IFCMECHANICALFASTENER 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5.2.1 ς Detalj av ramme, tegnet i Revit Structure 2010. 

Tabell 5.2.1 
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Da Ǿƛ ǎň Ǉň έLC/aŜŎƘŀƴƛŎŀƭCŀǎǘŜƴŜǊέ Ǉň L!L ǎƛƴŜ ǎƛŘŜǊ (figur 3.2.3), fikk vi opp følgende informasjon: 

 

 

 

 

 

Figur 5.2.2 ς Utdrag av IAI sin informasjon om IFCMeachanicalFastener. For ytterligere beskrivelse se figur 3.2.3. 
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Det fremkom tydelig at vi hadde funnet riktig IFC-klasse til bolten. Vi måtte da forsøke en IFC-eksport 

i Revit. Vi valgte IFC-klasser etter tabell 5.2.1 og åpnet filen i Solibri. Ingen av objektene relatert til 

IFC-klassen IFCMechanicalFastener var å finne i modellen. Vi åpnet deretter IFC-filen i Notepad og 

gjennomførte et søk. 

 

 

Vi forsto ikke hvorfor denne feilen inntraff, og 

forsøkte flere ganger på ulike maskiner, men 

problemet vedvarte. Dette er en feil i Revit da 

valgte IFC-klasse ikke er støttet. Vi valgte å gå 

videre med en annen IFC-klasse, IFCMember. 

Eksporten var vellykket. Solibri viste alle 

elementer, men sorteringen ble feil, da 

IFCMEMBER ikke er korrekt IFC-klasse. Se figur 

5.2.4. 

Vi kom i kapittel 3.1 flere ganger inn på at IFC er 

en åpen kildekode. Dette gir oss mulighet til å 

manipulere eksporten. IFC er en fult lesbar fil, og 

denne styrken valgte vi å benytte oss av. 

Eksporten fra Revit lar seg som sagt åpne i 

Notepad. E.1 viser denne eksporten. Vi har 

markert IFC-ƪƭŀǎǎŜƴ έLC/a9a.9wέ ƳŜŘ ƎǊǄƴǘΣ 

for å hjelpe deg å finne frem i dokumentet. Det 

viktigste er ikke hva som står i vedlegget, men 

hva vi gjør med IFC-eksporten, for å få frem de 

klassene vi er ute etter. 

 

Figur 5.2.4 ς Den reviteksporterte IFC-filen er her åpnet i 

Solibri, og vi ser at fotplate, bolter og konsoller ligger 

ǳƴŘŜǊ έaŜƳōŜǊέΦ 5ette er feil klasse, og et 

beskrivelsesverktøy vil da ikke kunne kjenne igjen 

elementene som noe annet enn member.  

Figur 4.3.3 ς IFCMECHANICALFASTENER ble ikke eksportert i Revit. 


