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Forord

Pa 806 og 90tallet 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 a

fange opp alle verdiene pa bandet. Farste opptakaetofte greit, men brukte du den uoriginale

kopien til & lage en ny kopi, falt kvaliteten. Denne analogien er dessverre meget egnet til & beskrive
hvordan IFC kvaliteten faller for hvert program den er innom. Hvorfor skjer dette? Digital overfaring
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konvertering til IFC er et stort problem. Forskjellen er at man konverterer fra et proprieteert format,

f.eks. Revit sitt filformat til IFC. Vi har tilsvarende probigiimgy nar vi konverterer CDDA (filtypen
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lytteopplevelse enn med originalen. Dette til tross for at begge formater er digitale. Poenget med
mp3 var ikke best mulig kiitet pa avspillinger, men akseptabel lytteopplevelse kombinert med lave
plasskrav pa lagringsmediet. Na som harddisker er blitt betydelig starre enn da mp3 var moderne,
KFENJ YFYy 3aG4 YSNI 23 YSNI 02Nl FNI TFThRaikteneSG >z 23
fullstendig ivaretatt. IFC skal etter IAl sine prinsipper ikke tape informasjon, men likevel skjer dette.
Til tross for at den digitale revolusjonen ligger 27 ar bak oss, klarer ikke dagens programvareutviklere
a skape gode konverteringsmeksmer fra proprieteert format til IFC. Dette skyldes ikke mangel pa
teknologi, men paradoksalt nok mangel pa gode informasjonsrutiner. Nettopp arsaken til at apen

BIM ble introdusert, viser seg & veere svakheten i dagens virkelighet.

Qx¢
—

Denne oppgaven omhandi@pen BIM, og da spesielt IFC modeller med utgangspunkt i Revit

Structure. Oppgaven ble utformet i samarbeid med Rambgll Norge AS som lenge har benyttet Revit
Structure som modellverktay. Deres ambisjoner er & veere tidlig ute nar det skjer noe i bransjen.
Implementering av BIM, og aller helst &pen BIM, har veert deres agenda da en slik prosess tar tid &
innarbeide. Vi som studenter er sveert takknemmelige for muligheten til & bidra pa dette omradet. Vi
har fatt arbeide pa eget kontor i deres lokaler pa Skeyg hgstet nyttig kunnskap og erfaring fra
hyggelige samtaler med Rambglls ansatte. Verdien av & arbeide i deres omgivelser har veert givende i
seg selv. Dessuten har vi fatt et godt innblikk i hva en ingenigrs hverdag pa kontoret innebeerer. Vi
gnsker og4 a rette en takk til Fyskolen Oslofor tilrettelegging og veiledning underveis i

prosjektet.

Sted/dato

Simon Solbjgrg Frode Bovim
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S mmendrag

Denne rapporten er et resultat av et hovedprosjekt utfart ved linje for konstruksjonsteknikk ved
Hgyskolen i Oslo varen 2010 for Rambgll Norgegsar tittelen:

Beskrivelse od-EManalyse av IFGmodell eksportert fra Revit Structure.
Hovedproblemstilling for oppgaven er:

Hvilke faktorer begrenser automatisert beskrivelse &Manalysemed utgangspunkt i
IFCGmodell fra Revit Structure?

| oppgaven utarbeidelseskrivelse i programmer basert pa NS3420 samt styrkeberegning-i FEM
design etter NS3472 og NS3473 pa bakgrunn av informasjomid&ell fra Revit Structure.

Rapporten dokumenterer hvorvidt Rambglls programmer for beskrivelse og styrkeberegninger kan
brukes med IF@odell fra Revit Structure. | tillegg blir funksjonaliteten til Rambglls elementbibliotek
for Revit Structure vurdert mot disse oppgavene. Programmene benyttet er ISY Beskrivelse, ISY
Calcus, Focus Anbud og FBekign 3D Stucture. | tillegg MavisWorks og Solibri Model Checker
benyttet for visualisering og sistnevnte ogsa brukt til regelsjekker.

Metoden benyttet er enkel hypotesetestinyi gnsket a overfgre ngyaktig den informasjonen vi
trengte for beskrivelse og FE#Inalyse. Kpotesen vaat all informasjonen bleverfart.
Mothypotesen var at kun deler av informasjonen ble overfart. Virhadellert eksempler pa mindre
kondruksjoner samt benyttet et eksisterende referanseprosjekt til overfgringene.
Referanseprosjektet Hoffsborg 3 er en pedgring utfertav Rambglbg omfatter & kontorbygg
planlagt som en utvidelse kbntorlokalene pa Hoff i Osldodellene ereksportert til det apne IFC
formatet. Disse filendar deretterblitt forsgkt importert tilde aktuelle programmene.

IDM viser 8g a veere begrensniegi 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 ma lese alt. Dette gjar Solibri og Navisworks til ideed@saadgrer for apen BIM

og IFCfunsjonalitet.

Sett opp i mot hovedproblemstillingen for denne oppgaven er konklusjonen:

Alle programmer vi har studert, med unntak av Solibri og NavisWorks, har for darlig Exchange
Requirement (IDM). De statter ikke de kissne de ma for & 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 pa Hayskolen i Ostakket vi om hvordan byggebransjen hadde adoptert
andre bransjers 3inodelleringskonsepter. Vi hadde hgrt om Revit, men visste ingenting om
mulighetene eller utfordringene innen 3Modellering. Pa hayskolen har vi leert de grunnleggende
funksjonene i Aut€AD, men funksjonaliteten i 3D var lite aktuell da brukervennligheten viste seg a
veere sveaert begrenset. Vi gnsket & skrive oppgave for en radgivende ingenigr og kontaktet flere
kontorer i Osleomradet. Rambagll var veldig positive til hendelsen og ga osaulighet til skrive
oppgaverhos dem. Der utarbeidet yiroblemstillingerfor denne oppgavesom era utarbeide
beskrivelseetter NS342g FEManalyserpa en IF@nodell fra Revit StructureDette medfarte at vi

i den farste fasen matte sette oss ineri ny verden av begreper og uttrykk og leere oss a forsta og
kunnebruke programmene relevante for deno@pgaven. Ord sonapen BIM, BV, IFC og
buildingSMART trengten utdyping og blir ogsa forklart i en ordforklaringedlegg A.1l A.2blir

ogsa hverprogram enkelt presatert med funksjonsbeskrivels¥i har lagt vekt pa de programmer
som Rambgll selv benytter til prosjektering i dag. Gjennom Rambgll fikk vi tilgang til et reelt prosjekt
som vi benytter som eksempel i kompatibilitetstestingen vi ggppgaven. Dette kalles Hoffsborg 3
og er en utvidelse av deres kontorlokaler pa Hoff i Oslo.

Rambgll satser stort p@penBIM, og gnsker & markere seg som en teknologisk orientert bedrift.
Denne oppgaven illustrerer deres engasjement, noe som passet 0ss sveert godbdarverer at
bransjener i kraftig utvikling pa dette omradebe aller fleste radgivende ingenigrer ti@penBIM
vil endre deres prosjekteringsvanesg nettopp derfor falte vt en hovedoppgave innen dette
omradetville veeremed pa a forberede oss til naeringslivet.

Oppgaven har veegvaert praktisk, men ogsa meget utforskentieharsgktpainformasjon som kan
veere relevant for prosjektet, men litear vistseg a veere gjort, eller dokumenteRermed kammye
avinnholdet i denne rapporten karakterisereemforsket frem Kort forklart har vi testet
funksjonaliteten utover hva utviklerne trglihadde sett for seg, noe som har bidrditulike
problemer.

Oppgaven bygger indirekte pa kunnskap opparbeidet igjennom hele sttetieHgyskolen i Oslo.
Allikevelhar enkelteavfagenestatt i langt sterkere relasjon til oppgaven. Beskrivelsakulajon og
kontrahering, tatikk- og dimensjoneringsfagene, prosjekt og teknisk tegninghlattrklart hgyest
aktualitet.



1.2 Problemstilling

Det er mange faktorer som ma stemme for & fa til en vellykket styrkeberegning eller beskrivelse pa
bakgrunn awen IF@modell. | denne oppgaven skal vi redegjgre for om dette er gjennomfgrbart med
dagens programlgsninger ved a utfare forsgk pa informasjonsoverfgring fra modelHoéna€

Det kan veere begrensninger i alle ledd av prosessen som i utgangsmoiigliesformatet, |

eksporten, i importen og i sluttprogrammet. Typiske problemer kan vaere tap av informasjon ved
konvertering fra rvfiler til IFGfiler. For & si noe om dette ma vi for eksempel undersgkes for mulige
begrensninger i programmet Revit Stture og i bygningselementbiblioteket programmet benytter.
Malet er & lage en best mulig HiC med minst mulig informasjonstap ved eksport. Dette vil

medfgre mer effektiv informasjonsformidling og prosjektering.

Dette leder oss til falgende hovedproblstilling:

Hvilke faktorer begrenser automatisert beskrivelse & Manalysemed utgangspunkt i
IFGmodell fra Revit Structure?

For a best belyse denne problemstillingen matte vi bryte den ned til falgende delproblemer:

e Overfgrer Revit Structure en god ndkCGmodell?

e Er Rambglls elementbibliotek for Revit Structure riktig bygget opp for & oppna god nok
IFGmodell?

o Er IF&rensesnittet godt nok sett i sammenheng med dagens programmer?

e Hvilke IF&lasser bgr benyttes til de ulike konstruksjonsdeler for a reimkere effekten
ved apen BlMprosjekter i de respektive programmene?

e 9NJ RSG FYRNB FIF102NBNJ a2Y ¢ KFEVaRaNEepikenI6€6S a1 NA S
maodell?

e Hvorfor benyttes alltid kollisjonssjekker som eksempel pa fungerendekiéi@patibilitet
og ikke beskrivelse eller styrkeberegninger?

e Hvilket beskrivelsesverktgy er det mest hensiktsmessig & benytte til & utarbeide
beskrivelse etter NS3420 pa bakgrunn av en-tr@ell?

| tillegg @nsker vi ogsa & utdype noe av potensialet som ligger i defomeeiringen i forhold fil
overfgring til beskrivelsessimuleringsog styrkeberegningsverktay. Vi gnsker ogsa at oppgaven skal
belyse hvordan de ulike faggrupper kan nyttiggjere seg av hverandresdéller.
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1.3 Oppgavens omfang og mal

Oppgaven tar for seg testing av kompatibilitet mellom modelleringsprogrammet Revit Structure og
de ulike programmer relevante for beskrivelse, kalkulasjon og styrkeberegning hos Rambgll. Her blir
det synlig hva som er status for dagens programlgsningévidke utfordringer som er knyttet til

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

Rambgll benytter Revit Structure 2010 som modellverktay,-PEMgn til globale lasbg
stabilitetsberegninger otSY Beskrivelse til & sette opp anbidr & overfare informasjon fra modell

til ISY Beskrivelse matte vi ga veien gjennom ISY Calcus da dette programmet statter IFC. ISY
Beskrivelse kan ikke direkte importere {H€r. | tillegg har vi testet ut Focus Bad som er

konkurrent tilISY BeskrivelsBisse programmene har vi forsgkbénytte med det apnefilformatet

IFC. Utfordringen har ligget i programmenes funksjonalitet mot IFC og manglende erfaring med
samkjaring pa IFC internt hos Rambgill. Likevel vil alternative lgsninger ogsa bli presentert da IFC
kompatibiliteten i enkelte programmer er darligeean andre.

| oppgaven undersgkeri IDM i kraft av hvilke IFKlasser som blir formidlet mellom programmene,
naermere bestemt Exchange RequiremefR).

Vi har leert oss de mest vesentlige funksjoner i Revit Structure haewalgt dkke dokumentere
tilegnet kunnskap om funksjonalitet og teknikk i dette programmet. Generell bruk av Revit Structure
er de ansatte Rambgll langt flinkere pa enn oss, sa det falt seg saleateslig & utelukke deniten

fra oppgaven. Vi har isteden fokusert pa de tekniskék§joner Rambgll ikke har visst om eller har
hatt mangelfull erfaring med. Mulighetene med {EKsport har derfor blitt dokumentert etter gnske
fra Rambgll. Det samme var gjeldene for bruk av {EE8ign og Calcus. FEMsigrbrukes ikke i

dag av Rambgliltd importere IF@iler. Vi vil seom det lar segjjgre autfare en styrkeberegning pa
en|FCmodellfra Revit. | dag benyttes ikke denne overfgringiéslike beregninger-unksjonene og
grensesnittet til Focus Anbud har vi dokumentgnindigere da Rabwll ikke benytter dette
programmet. De kan saledes pa bakgrunn av denne rapporten, fa et utdypet grunnlag til & vurdere
om bytte av beskrivelsesprogram er hensiktsmessig.

Vi gnsker at denne oppgaven skal belyse utfordringene i forbindelse medd#@ringer, papeke
svakheter i de enkelte programmene knyttet til handtering av IFC og understreke hvordan
radgivende ingenigrer forventer at det skal fungere. Det kan ogsa veere aktuelt & benytte deler av
denne rapporten som dokumentasjon til de ulike pragkareleverandgrene. Dessuten vil den virke
som et grunnlag for implementering av nye rutiner om det viser seg hensiktsmessig. Vi som
studenter har gnsket & opparbeide praktisk erfaring med programvare som benyttes av bransjen
samt & utvikle kunnskap om gigomfaringsprosessen til prosjekter generelt.

Vi vil i oppgaven se pa programmer for beskrivelser basert pa NS3420, begrenset til deler
tilgjengelige i IF@odellen. Dette medfarer blant annet at for eksempel fuger ikke kommer med i
beskrivelsen da dettikke overfares til IF@len i Reuvit. | tillegg vil enkelte aspekter ved noen av
objektene ikke medtas da dette ikke er en del i den fysiskdilerC Oppgaven bruker
beregningsprinsipper som benyttes i Fkkign basert pA NS3473:2003 og NS3472:2001.

Vihar valgt & legge opp til at rapporten skal na frem til lesere med varierende bakgrunn. Derfor er
det noen steder lagt opp til en grundigennomgang aproblemstillingene.
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1.4 Oppbygging av oppgaven
Kapittel 1erinnledning til oppgaven.

Kapittel 2er innledning tilideologien apen BIM og behovet for dette sett i et samfunnsmessig
perspektiv.

Kapittel 3presenterer metode og teorigrunnlaget for oppgaven med de tre essensielle
trebokstavforkortelsene. Dette kapittelet er langt viktigere for forstaelean man i utgangspunktet

skulle anta. For a forklare g@ensesnittet var det ngdvendig & skape en analogi for

databasestrukturen bakenfor IFGrmatet. Dette presenteres i eksempelet med videoutleie.

9GGSNBER2Y LC/ TFNBYailn NI geVYibvasiideraviktigsteakeltféktoyea forSt A 3 F 2 N
forstaelsen av dette filformatet, er dets relasjon til IDM og IFD.

Kapittel 4viser samme gruppe IF@gmodeller satt sammen i to ulike programmer. Dette kapittelet

tar ikkefor seg s mye testing, men er mfeddi det illustrerer sveert tydelig hvor bra IFC egentlig
kan/skal fungere. Eksempler vist her er gjengangere for absolutt all presentasjon som gjares av apen
BIM.

Kapittel 5tar for seg beskrivelser i programmer basert pa NS3420. Farst presenteidsiea fra
Revit Structure. Her blir det gjoeksporforsgk med ulikeHCklasser. Det blidokumentert hvilke
begrensninger man kan stgte pa og metoder for a rette pa dette. Deretter bifiléRGorsgkt
importert i ISY Beskrivelgeia ISY Calcus) aggort til Focus Anbud.

Kapittel 6ser pa styrkeberegninger basert pa informasjon frartfe@ell. Her blir IF@nport i FEM
Design forsgkt, og vurdert som alternativ til overfgring proprietéeverfaring pa Revits

originalformat). Siden styrkeberegmjene er avhengige av gode analyselinjer blir Revits analyselinjer
ogsa omtalt i dette kapittelet.

Kapittel 7presenterer Hoffsborg 3 som case. Hoffborg 3 er et prosjekt for tilstatende kontorlokaler
for Rambgll, og benyttes som eksempel pa erfaringenkdpittel 5 og 6. Her settes IFC
kompatibilitet og funksjon pa pregveet reelt prosjekt. Farst for beskrivelse etter NS3420, sa for
FEManalyse.

Kapittel 8samler til slutt tradene med erfaringer og betraktninger fra hovedkapitlene i diskusjon og
perspektvvurdering.

Kapittel 9er konklusjomen.
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2. Innfgring iApen BIM

2.1 Historie

Skissering er et seerdeles gammelt verktgy for planlegging av ulike hendelser, objekter og byggverk.
Man kjenner til flere tusen ar gamle hulemalerier og man kan udlisae ansla at skissering i en eller
annen primitiv form, er et av verdens fgrste yrker.

Egypterne oppfant papyrus sa tidlig som 3700 f.kr. noe som sterkt bidro til kulturell og vitenskapelig
utfoldelse. Far dette foregikk skissetegning primeert pa steiskiign. Egypterne arvet bade kultur

og vitenskap fra Sumer, den farste dokumenterte urbane sivilisasjonen. Det hersker sterk uvisshet
2Y K@l &a2Y FT2NANBRF{1SG YH&2aSRDRSY A RS € YDAN] S
kultur- og maktsentrum til demgreske verden. Teknisk tegning ble styrket av papyrus i Egypt, og
Pythagoras, Arkimedes og Euklid i samtlige greske poliser. Grekerne bidro sterkt til & videreutvikle
trigonometrien da de studerte vinkelen mellom to sider av en trekant. Geometri og sylinvaetr
grekernes dyd, noe de tydelig viste da Parthenon ble reist til sere for Athene, Athens beskyttelses
gud, etter at de beseiret perserne ved Marathon sletten ca 490(fLkiTeknisk tegning har

medvirket denne og mange arelantikke konstruksjoner

Det moderne papiret ble oppfunnet av kineserne omkring ar 100e.kr, og spredte seg via den
islamske verden til den europeiske ca tusen ar senere. Teknisk tegning kan dermed sies a ha
gjennomgatt et stort fremskritt da pergamenteg det den gang lite tilgjengelige papyrus ble byttet
ut med papiret. Likesa gjennomgikk tegnefagene et stort effektivitetslgft da papiret som
modellgrunnlag ble erstattet med digital modellering eller CADD (computer aided design and
drafting). Prinsippen&ar dog identiske med de tegnetekniske gvelsene man benyttet pa papiret,
men med langt penere og presist resultat.

AutoCAD var en av de fgrste CAD programmene pa ordinaere datamaskiner, og har veert
bransjestandard siden begynnelsen avt8llet. Primaert bayttes AutoCAD av tekniske tegnere i
byggeindustrien som en 2D plattform der tegnerutinene gjenspeiler de man tradisjonelt benyttet pa
papir. Far AutoCAD opererte man med papirlag. Ofte et papir med konstruksjonens vegger, sgyler,
darer og vinduer, et papmed mgbler og inventar, et med rgrfgringer til el, et til vvs osv. Samme
konseptet benytter man i AutoCAD, dog med en langt mer effektiv funksjonalitet. | AutoCAD kan
man ogsa trekke hjelpelinjer til oppriss pa et eget lag, dette hindrer mye viskirgtiogss
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 bade papiret og CAD
programvaren fremstar som langt mindre revolusjonerendeman studerer visjonene og

mulighetene som ligger i det paradigmeskiftet &pen BIM kanskje kan representere.

13

K dzy



2.2 Det store paradigmeskiftetfra 2D til apen BIM

Hvordan star det til uté entreprengrbedriftene i 2010? Ifalge Beau of labor Satistics i USA har
produktiviteten til entreprengrbedriftene veert fallende helt siden 1962).Dette i en tid hvor andre
bransjer har vaert igiennom flere moderniseringgy forandringer. Byggebransjen ma altsa se seg

slatt av samtlige sektorer, til og med av jordbrukssektoren i USA. Automatiseringen har kommet
langt i mange bransjer, men byggebransjen tynges ikke ferst og fremst av mangelen pa
automatiserte prosesser, meav feilprosjekteringer og darlig informasjonsformidling. Apen BIM er
ikke bare 3D tegninger, men et informasjonshandteringssystem som kan frigjare byggebransjen fra
produksjonstrenden etter 1964. Nettopp derfor kan vi med rette beskrive overgangen tib33ien

BIM som et paradigmeskifte. Hadde apen BIM bare veert 3D, ville distinksjonen kun veert tilegnelsen
av et plan, noe som ikke ville bidratt til noe konstruktivt med hensyn pa prosjekteringens manglende
informasjonsrutinerDet er viktiga notere sedvilket potensial det ligger i tredimensjonale objekter
kontra todimensjonale streker.

Figur 2.2.1 og figur 2.2.3 illustrerer potensialet pa en
enkel mate. Figur 2.2.1 er tegnet i AutoCAD 2009 og e
en eksakt tegning av en rammekonstruksjon med to
sgyler HUP 180x100x6,3 og en HEA 280 med konsoller. |l
AutoCAD ble vi ngdt til & sla opp i en staltabell for &
finne geometriske data for stalkonstruksjonene, men i
Revit Structure 2010 ligger denne informasjonen inne.
Man velger ganske enkelt sgytey bjelketypefra et
bibliotek, og plasserer de ut i 3D rommet. Man kan i

4 N

selvsagt produsere ordingere plan og oppriss i Revit,

men mulighetene er langt sterre enn som sa.

1S =0

Figur 2.2.% Speilprojeksjon og oppriss.
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Denne informasjonen er meningslgs for alle andre enn tegneren.
Verken RIB, ARK, RIV eller RIE far féeenke prosesser eller
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Figur 2.2.2 Egenskapene til en
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Figur 2.2.3, Sammeamme som i 2.2.1egnet i Revit Structure

Figur 2.2.3 viser samme konstruksjegnet i Revit Structure 2010. | Revit tegnes modellen i full
stagrrelse 1:1 og modellekan roteres om alle akser og dermed illustrere bygget fra vinkler hvor det
tidligere ikke var mulig. Man kan velge detaljniva og skjule elementer etter eget gnskedtvis

setter opp et helt bygg etter dette detaljnivaet kan man i praksis fa ut all informasjon man matte
gnske. Hvert element har en flate, et volum, et material osv. Man kan lese av informasjonen om
HEAZ280 bjelken pa figur 2.2.4. Summen av alle elemeig@nen ferdig konstruksjon. Det er

denne RIB skal beskrive etter NS3420, og ISY Beskrivelse er et nyttig verktgy i s mate. Revit
Structure 2010 lar deg eksportere prosjektet til filformatet IFC, og ISY Calcus skal kunne apne disse.
Funksjonaliteten er olg begrenset og var oppgave er a belyse hvor problemet ligger.

stance Properties ) m Type Properties @

Family: [ H-Bielke v Load... Family: ‘! H-Bijelke v i Load...
| | e r | -
Type: |HEAZ80 v”‘\ [ Edit Type... ] Type: \HEAZSU v | [ Duplicate. .. ]
Instance Parameters - Control selected or to-be-created instance
Parameter I Value I ta Type Parameters
[ Parameter [ Value IE
Start Level Offset G0 I A EU'OIU me '
End Level Offset 0.0 bed U.718763
z-Direction Justification Top Dimensions 2
z-Direction Offset Yalu ) bf 280.0
Lateral Justification Center d 270.0
Srientatic M ) k 37.0
Cross-Section Rotation 0.000° ¥
Construction A tf 13.0
Start Extension -12.5 b 5.0
End Extension -12.5 Identity Data A
Materials and Finishes A stem:nly Code
Beam Material St8l - 5355 ik
Model

Structural A Manufacturer
Angle 0.000° Type Comments
Stick Symbol Location Center of Geometry URL
Moment Connection Start MNone Description
Moment Connection End MNone o e

eng. 5874 Type Mark
Structural Usage Girder Cost
Camber Size P
Mumber of studs v
e > S, =

[ OK ] [ Cancel ] [ << Preview ] [ OK ] [ Cancel ] Apply

Figur 2.2.4 Informasjonen lagret i HEA280 bjelken pa figur 2.2.3 er av en helt annen karakter, og seerdeles nyttig fol
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Mulighetene stopper ikke med beskrivelse og mengdeberegninger. Kollisjonstesting er et klassisk
eksempel pa BIM sin unike funksjonalitet. Et eksempel kan vaere vannrgr, ventilasjon eller soilrgr pa
kollisjon med baerende konstruksjoner. Uten slik kollisjeaghg oppdages dette dessverre oftest pa
byggeplassen, og medfarer da ekstra kostnader for samtlige involverte parter. | g@raspkt vil

slike kollisjoner sjekkes for nar de ulike aktgrene samles, hver med sin IFC eksporterte fil. Enkelt
forklart vildet si at RIB, RIE, RIV og ARK hver importerer sin fil i Solibri, (eller et annet verktgy som
kan importere IFC og kollisjonsteste disse), og deretter setter i gang et sgk etter mulige kollisjoner.
Her vil det typisk oppdages mange kritiske punkter, mett #lke alle er av en slik karakter som
programmet antar. Uansett ma disse kontrolleres manuelt, og vi far da anledning til & akseptere eller
fa spesifiserkollisjonen ytterligere.

Ettersom alle materialer kan innholde data om akustiske egenskaperyrd&npning, werdi,
varmekapasitet osv, vil BIM prosjektene fa sveert god dokumentasjon med hensyn pa energikrav og
stgydempning mellom vegger og etasjeskiller. TEK 07 setter strenge krav til energikonsumet til
nybygg, og for & ivareta dette vil det vaargitig & kjare ulike simuleringer. Byggherre gnsker oftest &
bevare mest mulig kvadratmeter (da tapte kvadratmeter i BOA pa boliger utgjar opptil 80.000kr/m2 i
enkelte populeere omrader). Samtidig er han avhengig av & overholde gjeldende regler, dermed vil
energisimuleringer kunne stadfeste hvilken lgsning som er mest optimal med gitte betingelse.

Nar det gjelder reklamasjoner pa nybygg, er ofte lydforholdene mellom de enkelte boenheter i
fokus. Ogsa her er det muligheter for simuleringsmetoder for a serdiat valgte lgsning
tilfredsstiller kravet til norsk standard.
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2.3 huildingSMART ogpenBIM

De siste arene i byggebransjen har teknologien bidratt med nye mulighetsomrader. Programmer gjgar
det mulig & digitalisere all informasjon involvert i en byggeprosess. Forkortelsen BIM, Building
Information Modelling, er etter hvert blitt et velkjent begrey betyr intelligent modellering der all

mulig informasjon er med i 3i2gningene. Det erén i BIM som representerer de nye mulighetene;
informasjon. 1 tillegg til & gi flotte visualiseringer av bygget slik det vil fremsta ved ferdigstillelse, er
all informasjon om elementer og objekter samlet et sted i samme modell.

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

—
gaR===cem objekter er definert og kan raskt hentes ut for hele bygdjet t
i | enhver tid. Man kan samkjgre ulike fagmodeller og se eventuelle
N ff kollisjoner mellom de ulike fagenes Igsninger. Dersom

B8 radgivende ingenigr ma flytte eller endre en vegg, kan det raskt
NN ————— | endeikollisjon med vvanlegg, eller einstallasjon. Slike

kollisjoner ma kontrolleres. Hvert objekt inneholder ngyaktig
informasjon om type, materiale, geometri, lokalisering,
koordinater for plassering, pris, eier, farge osv. To objekter pa
samme koordinater vil bli varslet.

Figur 2.3.1- 3D-modell og data for
et tilhgrende element.

P& denne maten kan man enklere og pa 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
vesentlig mindre enn ved endringer gjort i senere fase eller pa
byggeplass. Etter hvert som man bygger opp en BIM vil man

. » \

_ o _ berike den med fornyet informasjon igjennom prosjekteringen.
::F'EJ r;ijeﬁ é‘;"'sjonSteSt Kgrtpa  Modellen kan eksporteres til andre programmer for analysering,

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

rapporter fra modellen blant annet 2plantegninger, 3b
visualiseringer, 4Bremriftsplan og 5Efremdrift-kostnadsplanlegging. Modellen erstatter mange
kommunikasjonsledd og store papirbunker mezkdmentasjon. Informasjonen kan ogsa
eksporteres til programmer som foretar energianalyser og ser pa energiregulering av bygget ved
utvikling av driftsrutiner slik som energimerking og@€ynskap. Det ligger store besparelser her for
eiendomsforvaltere g nybyggere. Statlige eiendomsforvaltere med store eiendomsmasser kan her
utnytte sine resurser mer lgnnsomt og er ogsa blant noen av de farste pa banen nar det gjelder
innfgring av BIM som verktgy.

BIM er ikke bare knyttet til den intelligente modellenen ogsa prosessene involvert underveis.

Med apen BIM og IFC tilrettelegges det for en ny dimensjon for bruk av modeller. Prosessene kan
reguleres mer effektivtVed & eksportere informasjon til kompatible prosjekteringsverktgy kan man
se pa aktiviteter g tidsbruk. Man kan ved & optimalisere koordineringen av disse blant annet
redusere total tid som gar med til oppfaring av et prosjekillegg kan man oppna slike fordeler

uten gkt risiko for at arbeidsoppdrag kolliderer pa byggeplasarmasjonsutvisling kan ogsa
forenkles i prosjektet ved at alle akt@rer overfgrer sine bidrag til samme modell og henter ut
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ngdvendig informasjon fra andre faggrupper. Kostbar informasjonslogistikk forenkles og
effektiviseres. Pa denne maten kan store prosjektmidl@regp.

Arkitekt

Radgivende-
Rédgivende- Byggherre ingenier
Byggherre ingenier

Off. myndighet

Héndverker

Handel Entreprenar

Figur 2.3.3- Dagens krevende struktur pa informasjonsutveksling og interaksjoner mellom aktgrer i byggeprosje
representerer store ressurser té i tidsbruk og i kroner. MeduildingSMARTKonseptet sentraliseres
informasjonsmodellen og alle jobber mot denne, gjennom & hente og tilfare informagjon.

For a fa til dette er det en forutsetning at man i byggenaeringen er samlet om en apen standard for
en slik informasjonsutveksling. Det er en forutsetning at informasjonen kan leses og forstas av alle
involverte parter. Dette er oppgaven til organisasjorenldingSMART. Deres opprinnelige navn er
IAl som star for International Alliance for InteroperabilBe jobber for standardisering og utvikling

av felles regler for filformatet modellene kan utveksles med. Resultatet vil gi gkt informasjonsflyt
mellom posjekteringsverktayene og dermed effektivisering av prosjekteringsarbeitfget er at

alle skal tjene pa dette. Prosjektprosesser tar mindre tid og man gjgr mindre feil under utfaring.
Entreprengrer kan gi mer presise anbud som gker deres konkurratriafior
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3. Metode og teori

3.1 Metode

Var tiinzerming til problemstillingen i oppgaven har veert fgrst a gjere antagelser og teste om disse
holder, for s& & modifisere antagelsene pa bakgrunn av resultater fra testingen. Strengt talt
hypotesetestig, mentil forskjell fraordinaer hypotesetestingar ikke resultatene vi fikk en

stokastisk variabel. Hvis ikke tk@ssen ble eksportert eller importert, hadde det ingen hensikt &
forsgke samme test igjen. Dette bidro til & forenkle datasamlingen, égifieren statistisk prosess
som ellers ville hazert tidkrevende De ulike hypotesene i forbindelse med disse testene fremstar
intuitive. Vi gnsket & overfare ngyaktig den informasjonestegjortfor i kapitlene og hypotesen

var, om intet annet var angittt all informasjonen blir overfgrt. Mothypotesen var at kun noe av
informasjonen blir overfgrt. Vi valgte denne metoden da eneste reelle konkurrerende metode var
direkte kontakt med utvikler, og rette spgrsmal angdende de relevante hypoteser elleretidarh

Den tilngermingen har en stor svakhet, nemlig at vi ikke ville ha visst hva vi skulle spgrre om. Uten
praktisk erfaring, og kontinuerlig bruk av programmene ville hgyst sannsynlig innholdet i rapporten
veert preget av programvareutviklernes opportunisnbet er all grunn til & tro at den vitenskapelige
tilneermelsen til problemstillingene vil resultere i en langt mer kritisk rapport enn om den alternative
EYSU2RSYy¢ o0fS oSyeddSio

Primeertkonstruertevi enkle testmodeller for & teste og forsta mekanismeneerfaring gijennom

IFCVi studerte IF€ilene i Solibri og Notepad for & forsta konsekvensene av endringer vi gjorde ved
eksporteksperimenter, som hvilke Hkasser som lot seg benytte og ikke. Deretter kunne vi studere
hvordan de relevante programmerhandterte disse IFfilene. Etter hvert kunne vi bruke teorien
GAtEnNIG 328Syy2yY (SadAay3aSy GAt 1 32Syy2YTDAB
kap.7.
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3.2IFC

IFC er farst og fremst en filtype, men ogsa et grensesnitt, ellemeverk for lagring av
bygningsinformasjon. Alt som har med apen BIM og gjare er navngitt etter typisk
informasjonsteknologiske normer og tradisjoner. Nettopp derfor er BIM vanskelig a forsta for
personer uten IIakgrunn. Det er da nyttig & forklare hvarldatamaskiner generelt behandler
informasjon. Deretter kan vi trekke paralleller til {§@nsesnittet.

Eksempek; Filmutleie

Vi har alle fatt spgrsmalet om kundenummer nar vi skal leie en film. Dette er ikke bare av hensyn til
sikkerhet for deg og dikonto hos utleieren, men ogsa av datateknisksaéer. Da du opprettet

kontoen, matte du vise legitimasjon, oppgi adresse osv. Informasjonen om deg ble matet inn pa
datamaskinen slik at kundenummeret entydig henviste til deg som person. Tidligere emdere sa

prosessen gjort med alle filmene i deres arkiv.

-
Utlele

¥ Utleienr
Kundenr
FilmID
Dato

Kunde

¥ Kundenr
Etternavn

Fornavn
Adresse
Postnr

¥ Postnr
Poststed

=
Film

]

FilmID

Tittel
SjangerlD
Utgivelsesar

Sjanger

¥ SjangerlD
Sjanger

Figur 3.2.% Enkel database modellert og utformet i Microsoft Access 2007.

Tabellene pa figur 3.2 har alle et unikt navn. Hver av disse er en entitet. Entitetene (tabellene) har

relasjoner. Nar duegistrerer deg som kunde, trenger du bare & 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 a dobbeltlagre metkdefasjonen.

aly GNBy3S

NJ oFNB 1 a1 NAROS Si

a skrive 0173, sa kommer Oslo opp automatisk under poststed. | store databaser vil slike

forenklinger medfare betydelig mindre medgatt tishhndata handtering og ikke minst harddiskplass.

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

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

bak disken tr¢ 3 S NJ

mye tid.
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Utleie

Nordmann

Fornavn Kari

Adresse Ullevalsveien 56d

Postnr 0173

sted Oslo

FilmID 3

Tittel Blood Diamond

tgivelsesar 2007

Drama

Dato 12.02.2010

Figur 3.2.2 Skjema for utfylling av informasjon tilffilitleie. 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
Microsoft Access 2007.

IFC 2x3 er pa naveerende tidspunkt gjeldende versjon afotF@tet. Det er faktisk bygget opp

etter svaert sammenlignbare prinsipper. Grunnen til at vi bruker filmutleieeksempelet til & forklare
IFGstrukturen, er at filmutleiedatabasen bestar av 5 entiteter, mens IFC 2x3 bestar av 653. Hvis vi

hadde vedlagt entitetee til IFC 2x3 ville skjemaet veert sveert vrient a tyde, nettopp pga starrelsen.

Det er flere tekniske likheter enn entitetene og relasjonene mellom dem. Hver av entitetene har en
primeerngkkel, (se ngkkelsymbolet gverst i hver tabell). Primaerngklene et eftautogenerert nr

a2Y A11S 3F2RGIFI NI R2oo0StafFaANRYId ! fGan OAf RSO | f
er en ngdvendig betingelse for at databasen skal fungere. | tillegg har samtlige av postene i tabellene

en inndatamaske. Det kan faés som en regel for hvordan informasjonen i posten skal lagres. For
S1aSYLISt £LRadyNES KFENIYFalSy énnnné a2y RI Affd
I FRRS RSOGO A11S8S OnNI TFT2N RSYyyS Yl alSenlkhaderf £ S € nmT
0SUGAY3AStaSy ¢Sy GAf YIyaSé a2y SNINBtlazg2ySy A |
og et postnummer kan ha mange kunder. Dog kan fglgende dilemma presenteres. Mange kunder

1y £SAS YIFy3aS FAftYSNID Iljod Ng\brdloppletie ednyenfitedS G At Yy
$dzit SA8¢é3s F2NIA KAYRGSNDB RSGGS RAESYYF® 5F 1Fy B
mange utleierogmangdzi t SASNJ Iy . a0 NB GAt Sy TFAfYE

Dette eksempelet viser hvordan enkle databaser forholder seg tilesitieeter, og er et lynkurs i
forstdelsen av datalagring generelt. Dette er god bakgrunnskunnskap nar vi na skal forklare IFC
strukturen.
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IFC 2x3 strukturen

Hva har utleieeksempelet med denne skjematiske figuren & gjgre? Deaeskelig da visuell
forstaelse for IFGtrukturen om man ser den i tabheisning (tilsvarende figur 3.2). Det er heller
ingen hensikt & presentere den som tahadttersom 653 entiteter og minst like mange relasjoner
ville medfart altfor mye informasjon til atesh har noen som helst pedagoisensikt for leseren.
Figur 3.23 fremstiller IFC 2x3 pa en laregtklere

IFC2x platform IFC2x3 TC1
- IFC2x part equal to

ISO/PAS 16738 Architecture
non-platform part . short form distribution

Figur 3.2.3; Skjematisk fremstilling av IR®3 (gjeldene versjon av IF@}§inet ien database. De mrage entitetene kan
beskrives som tabeller naénformasjon.IFC er en lesbar fil med apen kildekode tilsvarende HTML (skriptet som mulig
internettsider) eller PHP (databasesprak for samordning av data pa blant annet internettsider). Nettopp derfor kalle:

ogsé &pen BIM, da man kan gé inekstfilen & endre parametre(5)

CAIdzZNBY SNI RStO Ayy A FANB fF3d qgOSNRBRG KIFN OA ¢§
SYGAGSGSNI a2y A Fff K2@SRal](l F21dzaSNBNI LI ¢ RS
LYYSYF2N] ¢ ayiiNazOR 22K X y St BNBYSNI YIy dzf A1S SyidAadasSi
IFCFooting, IFCPile og IFCTendonAnchor. Disse kan man pedagogisk forstd som fundamentet til
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bygget med hensyn pa konstruksjonsstabilitet. Tilsvarende kan sies om
EtfdzYOAYIEYBEBYNRTSOARY o6flyld FyySi AyyKz2f RSN Sy
élfcFireSuppressionTerminalTgp® bSadsS 13 11fftSa £AYGSNRLISNI 0Af
som de ulike profesjoner ma dele med hverandre for at bygget skal kunne modelleres. Her er alle
gruppenenay 3A G4 YSR é¢aKINBRédP LYySyTF2N) INHzLILISY £ { KI N
annet; IFCBeam, IFCColumn osv. Det er klart alle involverte ma vite hvor bjelkene og sgylene skal sta

for at bygget skal kunne realiseres p& en mest mulig hensiktsfull maté. Slest 3 1t f S&a £/ 21
og innholder en hel del entiteter som er av mer datateknisk art. Mange av entitetene innenfor dette

laget kan defineres som abstrakte. P4 samme mate som utleie entiteten ble opprettet for & omforme

mange til mange relasjonen math kunde og film til en til mange, kan disse entitetene forstas som

bindeledd mellom slike relasjoner. Hvis man gnsker a differensiere prosjektet, har man ogsa

mulighet til det ved & benytte ulike verdier for IFCBuilding, slik at den enkelte bygningsskanels

der man matte gnske. Innenfor dette laget finner man en rekke entiteter som plassering, tilhgrighet

23 GAR® 5Si F2SNRS 23 &aAradas t13SaG 11fftsSa £ NBa2 dzN
(6). (7)

Denne struktureringen er sveert tiig for & lette arbeidet til den enkelte. Var oppgave vil i hovedsak

1dzy RNBAS aS3 2Y a0nNI OSIAINEYHBIWSNYartiiSEyiAaKIEY
3.2.3 er altsa ikke IFC grensesnittet som skjelett, men en hensiktsmessig fremstillemkélt a

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

RS dzf A1S €12yaidNHSNLISe t13SySs adnNI A NBftlaazy
Struktureringen som ligger bak de enkelysitke objektene determinerer posisjonen til disse. Slik

kan entreprengren med det rette verktay fa ut liste over materialer til hvert enkelt rom i hver etasje

pa et gitt bygg i en bestemt fase i utbyggingen. Pa samme mate kan vedkommende kundebehandler

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

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

viktig & veere klar over at hovedhensikten med aléatdaser er & effektivisere prosesser og

minimere dobbeltlagring samt konsumert harddiskplass.

Alt som vi na har veert inne pa er informasjon en typisk bruker ikke har, og heller ikke trenger & ha

for & fullfgre den oppgaven vedkommende er gitt & utfareg Dbr problemstillingen en ganske

FYySy yiaNl RE&§e@xaSHE ad (| .Bar skgmakt HiNMeiedfalmhsehJogkdnH

al YYSyftA3dySa YSR wS@Al {4 NEONIJING/ Hmmad a2{ye SWI $ & |
av to arsaker; Rewvér et fantastisk avansert program med svaert mange funksjoner utover IFC

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

Hadde Revit veert helt kompatibelt med IFC 2x3, ville alle objekter svartreékk@ntitet i IFC

strukturen, slik som skjemaet pa figur 322 Da ville selvsagt informasjonen fra modellen i Revit

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

Etter & ha redegjort for teorien bdkGstrukturen,lzert oss hva entiteter er, og hva de kan ioide
samt generalisert figur 3.2, kan vi hente ut de meselevantelFCklassene foRIB(se &abell 3.2.).
Vi vilnevneandre entiteter videre fapporten, men de vil knytte segpp motlokalisasjoner
(IFCSpace, IFCBuilding, etg)egenskapelFCMaterial, IFCPropertySet, et er av den grunn ikke
entiteter vi har direkte kontroll over ved en eksport.
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Structural Elements Domain
IfcBuildingElementCompent
IfcBuildingElementPart
IfcFooting

IfcPile
IfcReinforcementDefinitionProperties
IfcReinforcingBar
IfcReinforcingElement
IfcReinforcingMesh

IfcTendon

IfcTendonAnchor

Tabell3.2.1 SNJ oA aSa
[ 2YLRYSY
til flere ganger i denne rapporten.
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Shared Building Elements Shared Component Element

IfcBeam

IfcBeamType
IfcColumn
IfcColumnType
IfcCurtainWall
IfcCurtainWallType
IfcDoor
IfcDoorLiningProperties
IfcDoorPanelProperties
IfcDoorStyle
IfcMember
IfcMemberType
IfcPlate

IfcPlateType

IfcRailing
IfcRailingType

IfcRamp

IfcRampFlight
IfcRampFlightType

IfcRelConnectsPathElement:

IfcRoof

IfcSlab

IfcSlabType

IfcStair

IfcStairFlight
IfcStairFlightType
Ifcwall
IfcWallStandardCase
IfcWallType
IfcWindow

IfcWindowLiningProperties
IfcWindowPanelProperties

IfcWindowStyle

IfcChamferEdgeFeature
IfcDiscreteAccessory
IfcDiscreteAccessoryType
IfcEdgeFeature
IfcElementComponent
IfcElementComponentType
IfcFastener
IfcFastenerType
IfcMechanicalFastener
IfcMechanicalFastenerType
IfcRoundedEdgeFeature

FftS SyGiAdGSGSNI AyySyF2NI ¢ { G NUzOG dzNJ £
9 f SYSy i Disse énfteteine ra@pidentdrek fMsisté¢IojeliBedne hbellen vil det henvises



3.3IFD

IFD er en standard for sortering og koding av objekttyper innen dpen BIM, sertifisert ISG312006
IFD star for International Framework for Dictionaries, men IFD eeikki#ictionary/ordbok i seg

selv. Det er mer en samling av ordbgker og systematisering av begreper som beskriver ulike
objekter. Standarden er til for & komplettere mulighetene innen samhandling og tverrfaglig arbeid
som IFC tilrettelegger for og gjer detifiy & beskrive og sortere objekter spesifikt. Arbeidet med
standarden ble startet i 1999 og den offisielle ISO 12006 presentert og lansert i april 2007.
Kodingen er basert pa objekter som egne konsepter med flere tilhgrende relasjoner. Navn kan veere
en slik relasjon og er i seg selv ikke noe unikt for konseptet da dette kan ha ulike navn avhengig av
hvilket sprdk og sammenheng konseptet brukes i. IFD biblio{@kBt Library) som er en samling av
disse konseptene basert pa ISO 1230@r sveert flekibelt og kan hele tiden utvides med flere
relasjoner og beskrivelser. IFD sgrger for en helt unik ID til hvert konsept som gjar det mulig &
refereretil eksakt samme objekttype eller elementtype i en bygning eller modell, uansett hva man
kaller det. Det eikke noe i ISO 1206® som begrenser denne til byggeindustrien, den kiorien
brukes pa modeller som beskriver de fleste ting.

IDen IFD tildeler hvert objekt er kalt GUID (Global Unique Identifier) eller ogsa brukt UUID (Universal
Unique Identifier)Dette er en 22ymbolers 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 kamikkedg)
sifrenes rekkefglge 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 unngar man problemer med
sprakforskjeller og definisjoner av konsepter og begregoen kan variere fra land til land og det er

RSYyyS D/ L5 &a2Y SNJ 12SyySisSaySid SttSNI RSU NBGGYSa

databasen.

File:Ontology.png

File File history File links

firecloor is atype of fire escape rowte s part of

consists_of door ieaf consists_of
door frame

1s part of 1s part of opening in wall
| horizontal light-opening for door | relates to with of escape route
can be inner door

outer door

consists of

sliding door sliding door leaf

rotating door slhiding door frame

strongroom door I

Figur 3.3.1: Navnet dgr kan relatere til mange begreper og relasjoner selv innen samme sprji. dEDngulig &
beskrive samme konsept med flere relasjoner og definisjoner, pa denne maten kan man forstd samme objeki

beskrevet pé ulik matg8)
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Det er viktig & forstévordan IFD er knyttet til IFG=D er til for & utnytte IFC enda bedre, et
supplenent til IFC. IFC er formatet som skal kunne leses &pent, IFD er tilleggsinformasjon. Denne
informasjonen kunne veert lagt inn i IFC men ville komplisert formatet veldig. Vi kan forenklet se pa
IFD som en database med ytterligere informasjon knyttet tilrmf@sjonsstrukturen i modellen som

er IFC. Databasen for IFD kallesliBary, denne knyttes til elementer i IFFf@odellen gjennom

GUID, IFDens unike I®)

D! L5QSYy FNJ} LC5 Yin A{11S ©ERINID&ENRGEIDerYSR LC/ &Ay S
identifikasjoren til det individuelle objektet i BIMhodellen. Hver eneste HUEDO sgyle i en modell

har hver sin unike IFGUID som identifiserer denne sgylen pa individniva. Det finnes ikke to sayler

med samme IFGUID. Kun en IFGUID referer til en sgyle plassert pdre ett sted i bygningen.

GUID fra IFD derimot beskriver egenskaper eller konsepter som kan knyttes til objekttypd®@&iUP

sgylene. | IR@Glen beskrives HUBgylen med ulike IF€genskaper. For eksempel kan IFCMaterial

veere en slik egenskap. Til hveregenskapene fins et tilhgrende felt for utdypende forklaring av
egenskapen. Under IFCMaterial vil det i Norge for #lQPvaere naturlig & skrive S355. P& kinesisk

vil dette ikke forstas som Stal, S355. Dette problemet Igser IFD da IFD Library inneholder

beskrivelse for dette materialet S355 som konsept, pa alle sprak, sortert pa sin-@EUIED| feltet

under IFCMaterial vil da IFDGUIDen fylles inn og alkdm@atible programmer verden over kan

linkes lokalt mot IFD Library og fa beskrivelsentéaigy med egenskaper for S355. Det kan derfor til

et IFGelement legges tilflere IFD! L5 QSNE Sy F2NJ K@SNI (1 2yasSLii az2y
tillegg ligger andre relasjoner til hvert av konseptene som kan vaere av interesse i IFD Library. Dette

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

og flytgrense som standarden tillater. P4 denne maten beriker IRB¢ig€llen med informasjon

uten at alt dette legges inn i filen.

IFDbiblioteketer 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 pa ISO 1:300&let er et universelt biiotek som beriker
informasjonsutvekslingen gjennom IFC. En funksjon i IFD Librarpyggevareprodusentenkan

laste opp informasjon mot biblioteket for & komplettere detteed nye konsepter og relasjonér
henhold til deres produkten dag er det éire prosjekter som hjelper IFD Library Group med utfylling
av biblioteket med hovedsakelig informasjon om generelle produkter og deres egenskaper. Etter
hvert vil det ogsa veere mulig a knytte produktblader opp mot biblioteket slik at man kan fa oversikt
over ulike alternativer innenfor samme produkttyp@.0)

Imidlertid er det viktig & presisere at IFD ikke er implementert i programmene benyttet i oppgaven.
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3.4I1DM

Apen BIM representerer en ny vinkling til formidling av informasjon beskrevet og peeseet
byggeprosjekt. Dette innebeerer all informasjon om arkitektur, konstruksjonens styrkemessige
forhold, systembeskrivelser, daglig funksjonskrav, -doift vedlikeholdsdokumenter og rutiner

knyttet til bygningens fulle og hele levetid. For at utsihgen av all denne informasjonen skal ga
riktig for seg fra distributer til mottaker kreves klare og entydige prosesskrav tilpasset de ulike
prosjektene. BIM knytter intelligent lagring av informasjon til modellen og IFC sgrger for en apen
lgsning og démg. Selv om IFC kan formidle all tenkelig informasjon er vinklingen til
modellinformasjonen i IFC definert ut i fra modellens oppbygging, ikke med tanke pa hvem som skal
lese eller utveksle denne informasjonen. Til dette kreves en enighet og samlingnend&finisjoner
og standarder som tar for seg nettopp denne prosessen. Dette er et absolutt krav for at man skal
kunne oppndnteroperabilityi praksis. IDM definerer disse kravene.

IDM star for Information Delivery Manual og er en prosessbeskrivelserD@M som sier hvilken
informasjon som skal til hvem til hvilken tid og kvalitet. ProsessbeskrivelsenprB8jgkter er delt
inn i tre nivaer

1. Process Map (PM) er organiseriag kommunikasjomen byggeproses®en sier noe om
hvem som utveksleinformasjon med hverandre til hvilken tid. IDM skal veere en standard
som beskriver disse relasjonene og i hvilken rekkefglge denne kommunikasjonen skal skje.
2. Exchange Requirements (ER) er en spesifisering av hvilken faglig informasjon som utveksles
oghvordan denne er definerSentralt her er at den faglige informasjon er presist og godt
definert. Det er i ER ikke et krav om teknisk spesifisering.
3. Functional Parts (FR) koblingen av det byggfaglige(ER) mot tekniske skjemaer, for
eksempel IFC2x3PFer informasjonsenheter pa laveste niva.

IDM Components

Process Map
Verification Business

‘ 3 Llj Ex«Enge %+uire1nts U ?; “
ST LI LIE ﬁwiﬂj
.0 00

F ctional Parts _l_r

Figur 3.4.k Forklaringod IDMoppbygging medrinhold og relasjoner(11)

'fA1S L5aQSN) dzi@gA1tSa F2NIJ RS dzZA A1S LINRaaS{aGdeLISK
kategorier oppdrag Vkreve spesifikke prosesskrav. Felles er derimot behovet for retningslinjer
basert pa en standard for hvordan prosessen skal forega. IDM er en av de tre essensielle elementene

27



i apen BIM. Vi kan se pa elementene i apen BIM som en triangel der alle sideem pa plass for

at informasjonen skal kunne formidles riktig og effektivt. Mangler én av sidene er resultatet lik null.
IFC er rammeverket som sgrger for formidlingen av informasjonen som IFD inneholder, levert etter
regler og prosesgganiseringen bdgevet i IDM (12)

Vi vil ikke her ga mer i dybden nar det gjelder IDM da dette ikke er ngdvendig for & formidle hvilken
rolle IDM har. For denne oppgaven er IDM i form av Exchange Requirements (ER) spesielt viktig. Det
er denne delen som bestemmer hvilkgrfiormasjon som skal overfgres mellom programmene og

som er fagspesifikk. ER er saledes IDM for praktisk programbruk og vil heretter omtales med
fellesbegrepet IDM.
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4. Tverrfaglig sammenstilling av |H@er

4.1 Solibri og Navisworks

| kapittel 2ble blant annet et bilde fra en kollisjonsjekk i Solimeésentert(figur 2.3.2). Man omtaler

ofte Solibri, Navisworks og BIM i sammenheng med slike sjekker, da disse rett og slett har sveert hgy
funksjonalitet og nytteverdi. Vi skal i det felyle se litt pa slike sjekker, & belyse ytterligere

funksjoner i bade Solibri og Navisworks.

Solibri er foruten et program, ogsa et selskap. Dette selskapet har kun dette ene programmet i sin
produktportefglje, og Solibris eneste funksjon er nettopp samstidimg av IFC modeller og ulike
sjekker i forbindelse med disse. Solibri har flere simuleringer enn Navisworks, og markedsfarer seg
som best pa dette. Navisworks kan apne sveert mange filtyper av proprietaer art i tillegg til IFC.
Dessuten har Navisworkiefe bruksomrader, blant annet prosjektstyring og ulike visualiseringer i
forbindelse med fremdrift. Disse funksjonene er mest relevante for entreprengrer, og faller ut av
oppgavens kontekst. Det vi var interessert i var kun sammenstilling andBéllerfra RIB sitt

stasted. 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 Rambaglls mykontorareal pa Skayen, d@mmer som et tillegg til kontorbygget de allerede
benytter. Dette bygget, og alle figurer i forbindelse med det, er tegnet av Rambglls ingenigrer og
arkitekter. Vi har apnet deres IFir i Solibri og Navisworks, satt sammen disse og kjart
kollisjonssgkker pa dem. BIMnodellen av Hoffsborg bestar 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 Graphisdt
4. Hele Hoffsborg RIV  MagiCAD Graphisoft

\

Figur 4.1.X, Eksisterende RIB

\\\\ / :/

Figur 4.1.3; Eksisterende RIB, ny RIV og ny RIB Figur 4.1.4;, Alle faggrupper
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Beskrivelse og FElhalyse av IF@odell eksportert fra Revit Structure

Navisworks viser de samme {F@dellenenoe mindrepent. | tillegg krever Navisworks langt mer
YIFEa1TAYINIFGZ 23 2L S@PS& RSNX¥YSR ¢0iNBISNBe¢ Syy {2
Navisworks.

Figur 4.1.6; Eksisterende RIB og ny RIV

Figur 4.1.%, Eksisterende RIB, ny RIV og ny RIB Figur 4.1.8; Alle faggrupper '

Navisworks har dessuten et mye mer omfattende brukergrensesnitt da dette programmet ogsa
benyttes til langt flere formal enn kun I5{ekker.

Dermed har vi full forstaelse for at Naviswsiikke er fgrstevalget blant radgivende ingenigrer, da
det krever mer maskinkapasitet, innholder funksjoner beregnet for entreprengrer og har et langt
mer omfattende brukergrensedtt enn Solibri. Vi vil i det neskapitteletta for oss noen av
funksjonere 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

3% Solibri Model Checker - HeleSulamitten

cking Settings Window  Help

Dsn Db~ @EHEHG - QALK 8 BAR

) 1080243_H3_RIB_100325_0900
) 1080243_H3_RIV_100317_0030

=[] (D) 1080243_Hoffsborg_ARK_100324_1600_H1HZH3
=@ (D) Default Building

[#+{3) Opening
() Ramp
[#2) Roof
-3 Slab
&5 5pace
&) Stair
-0 Wal
() Window

-1 (D) 1. Etasie
#-fl (D) 2. Etasje
#-45 (D) 3. Etasje
(D) 4. Etasje
& {5l (D) 5. Etasie
#-5 (D) Floor 10

=
@ Info €< vd -

§ (©) Column.4.6

Identification \ L

Property Value

Model (D) 1080243 _Hoffsborg_ARK_1...

MName:

Type Solid Fil

GUID 04niDNEBLAKY2T7bvzmRkj

BATID 04C6C357-DCBS-67B9-FF-SD-1...

Layer A222- Seyler

Profile Type Circular

Is External False

Geometry Extrusion

Welcome to Solibri Model Checker | selected:o | | | | | |

Figur 4.2.%, Brukergrensesnittet til Solibri

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

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

modellene beskrevet i forrige delkapittel. Innenfor dissglger man hvilken bygning man skal se pa,

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

benytter man ikke navnet pa klassen, men et roarkervenlignavn basert pa denne. Vinduet

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

SttSNI Sy SiGlraaSao 1St DDSNBRG SNI RSO Sy LidzZ t R26Y Y
EOKSOlAYy3¢e 23 ¢LINBaSyulrdAz2yéd aly nloty fF3S 0Af RS
ELINBaSyllrliAz2yés YSy RSG oA ailt &as$ LIz SN € OKSO|

5 @A GNB1{1SG LA ¢OKSO1Ay3aAe 12Y SiG yedd oNHz SNAN
ENXz SaSiex 23 GA GFt3GS RI Si LINBRSTAYSNI NBISE 2
men det er ingenting i veien for a lage egne. Det er likevel viktig & presisere at disse ma

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

innehar. Vi var kun ute etter a presentererdprosessen en oiazer Solibtbruker benytter, og

programmering er ikke en del av det.
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£} Checking (= Add Q) Check 5 Repart [F] B &2
Rule Set HE & & & X v
#-[] Structural versus Architectural Madels & & & X
+E Model Revisions Compatison - Struckure &

—E General Space Check

- § The Model Should Have Spaces D 0K
+-§] Space Propetties & & &
=+ §] Space Location
. i~ § Space Yalidation & &
) ponents Must Be Connected to Spaces &
§ Spacesin Same Bulding Storey Must Have Same Boktam Elevati &
i § Space Height Check Pa o)
§ Spaces Must Have Enough ‘Window Area & & &
§ Visualization of Spaces by Mames Vol ok
- § Laver of Spaces Must Be from Agreed List Ha &
£ Space Area Rule B &

#2 Results A Automatic v |

Results

-] Windows With Connections to Spaces Side or Far Away [0/2]

- & ] Windows Without Connection to Any Space [0/8]

(] Doors In External Walls With Connections to Two Spaces [0/4]
=& ] Doors With More Than Two Connected Spaces [0/115]

—J Garasjeport 1 [0)1]

. B (D)Door.4.20

il (D) Door.4.20
: +-(1) Related Components
-] 1D A [0/91]
+-4) 1D B [0/20]
(4] 1D € [0/2]
+-] ¥D A[0/1]
-{i] Doors With Spaces Only in Another Side [0/21]
-] Openings In External Walls With Connections to Two Spaces [0/2]

Figur 4.2.2; De ulike sjekkene gverst og resultatet vises i vinduet

under.

Figur 4.2.3; Dgren er kun knyttet til omradet til venstre. Det hvite

feltet mellomde to omradene (rommene) er ikke et definert

IFC$ace.

+A FA1]1 2LIL) 49n NI
nar vi kjarte disse sjekkene. Mange av
disse var lite relevanteg baserte seg
mer pa problematikk rundt definisjoner
enn reelle problemstillinger. Pa figurene
til venstre kan du se et typisk eksempel
en slik problemstilling. Dgren var
tydeligvis ikke knyttet til to bestemte
omrader. En IFCDoor ma alltid veere
knyttet til to IFCSpace. | dette tilfellet vau
grensene for omradet definert litt forbi
darbladet pa den ene siden, og vi fikk
dermed en dgr som ikke farte noen
steder. Dette er selvsagt ikke et reelt
LINEO6f SYZ 23 adnNI
av denne sort.

Det & verdt & merke seg hvor bra
problemstillingen blir visualisert i Solibri.
Dgren blir presentert i magrkgrent, og
omradet knyttet til den i en lysere tone.
Man kan ogsa rotere, forstarre og bevec
seg i alle retninger. Slikar man full
kontroll over denneproblemstillingen,
hvor konstruert den enn virker.

Vi forsgkte a finne noen reelle probleme
og valgte da a sjekke RIV mot ARK og F
Da fant vi sveert mange kollisjoner, men
kun med vegger og dekkddisse
kollisjonene oppstod primaert fordi
utsparingendil rarfaringene ikke var
modellert. Det ville veert hensikismessig
om disse ble laget da de skal beskrives
etter NS3420.

Figurene nedenfoviser noerfa utvalgte kollisjoner. Enkelte kollisjoner artet segdjiesiell Blant
annet oppsto det flerdollisjoner mellom betongdekke og varmekabler (ikke vist). Hensikten med
alle disse meldingene er at man skal legge inn informasjon om tiltak. Sveert mange av Solibris
pastatte kollisjoner markerer man som aksepterte. Etter & ha gatt igjennom disse, kasknize ut

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

sine modeller med hensyn pa.
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Figur 4.2.4 Beerende skratak i kollisjon med tilluft. Figur 4.2.5 Beerende tak i kollisjon med avtrekk.

Figur 4.2.8 Lettbetong vegg i kollisjon med tilluft Figur 4.2.9 Bindingsverk av stal i kollisjon med avtrekk.
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5. Beskrivelseetter NS3420

5.1 IFGeksport i Revit Structure 2010

Nar man skal forsgke noe nytt, er det ofte hensiktsmessig & begynne forsiktig. Slik kan man enkelt
kontrollere hvorvidt man har forstatt konseptet, og undersgke pa en enkel og oversilétaom

det er gjort riktig, eventuelt fungerer. Nar vi farst skulle eksportere en modell fra Revit gnsket vi at
denne skulle innholde sa lite som mulig. Vi brukte derfor rammen fra kapittel 2.2, men med
fotplater. Fremgangsmatefremstod opplagt da IF€ksport var tydelig plassert pa Revit menyen. Vi
gav IFdilen et navn, og apnet den i Calcus.

& Creates and saves CAD files, schedules,
reports, IFC files and sets options for CAD and

IFC formats.
W

CAD Formats ¥
Creates DWG, DXF, ACIS (SAT), and DGN files.

DWF
Saves selected views and shests as DWF o

DA files.
Save

Images and Animations
Saves walkthroughs, solar studies, views, or
B seie | e samatons crmose e

Repor
G tain it »
5 = S s oo comtaking 2 Revit schedule or 3

FBX

E Publish » Saves a 3D view as an FEX file.
gbXML

@ o 5 Saves the project as a gbXML file.

17C
Saves an IFC fie.
J Licensing ¥

ODBC Database
Saves model data to an ODBC database.

[m o= Ontinne

Options | | Exit Revit |

Figur 5.1.% Eksport til IFC i Revitructure Figur 5.1.2 Enkel ramme tegnet i Revit Structure.

Calcus krever at man farst oppretter et prosjeitderetter importerer IFGlens innhold til
prosjektet. Overfaringen gikk ikke smertefritt. Vi ser pa figur 5.1.3 at konsollene og fotplatene
mangler.

Lunivulan ¥ | Elzmznizs iCalylz

= <3 Kontoplan (2) Lgpenr. /| Element Mengde | Enhetspris | Sum
+ (1 1 Felleskostnader _"Bom HEA280 5,87 0,00 0,00
=3 2 Byaning (2) 002 HUP180x100x6.3 5,00 0,00 0,00

(Z7 0Riving, forberedende arbeider
(21 1 Grunn og fundamenter :
7 2 Beresystemer (2) _// IFC Modell |
(1 3 vttervegger
(7 4 Innervegager
(20 5 Dekker
(21 6 vttertak
[_7 7 Fast inventar
(Z71 8 Trapper, balkonger, m.m.
1 9 Malerarbeider
7 3 wS-installasjoner
1 4 Elkraft
C_] 5 Tele og automatisering
(1 6 Andre installasjoner
7 7 Utenders
1 8 Generelle kostnader
(7 9 Spesielle kostnader E
[_7] RM Reserver, marginer og prisstigning E

IFC tegning: Prosjekt

R S S

Figur 5.1.3; Vi ser at Calcus sa langt kun har funnet lgjelkg sgylene i rammen. Vi sermengdee er kommet
med, og at elementene ligger i riktig konto.
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Vi &pnet da IR@len i Solibri for a fa en falelse av hvor problemet |a. Resultatet var entydig. Ogsa her

manglet fotplatene og konsollene. Da var det naturlig & anta at problemet |& i Re\itus&r2010.

Vi oppdaget etter hvert at det fantes en lang liste overkkGser og hvordan Revit skulle eksportere
| 2 Yy S © bava sparsmalét,indlken kKRissaldkdle Y

RA&&SO®
vi velge?

IFC Export Classes: C:\Program FilesMutodesk Revit Structure 2010\Data\exportlayers-ifc-l1Al. txt

¢ { 0 NHzO 0 dzNJ ¢

]

Cateqgory IFC Class Name Type & [ Load... ]
Hidden Faces { FeCofumn }
Hidden Lines i FeColumn }
Rigid Links £ FeCokumn §
[ Stick Symbols £ HcColumn }
Structural Connections Mot Exported
Structural Foundation Tags Mot Exported
Structural Foundations IfcFooting
Analytical Model { FeFooting }
Hidden Lines { HcFooting }
Plan Rep { FeFooting }
Structural Framing IfcBuildingElementProxy
Analytical Model { FeBuidingElementProxy }
Chord { FeBuidingSlementProxy }
Girder { FeBuidingSlementProxy }
Hidden Faces { FeBuidingSlementProxy }
Hidden Lines { FeBuidingSlementProxy }
Horizontal Bracing { FeBuidingElementProxy }
Joist { FeBuidingElementProxy }
Kicker Bracing { HeBuidingSlementProxy }
Other { FeBuidingElementProxy }
Purlin { FcBuddingSlementProxy }
Rigid Links { FeBuidingElementProxy }
Senterlinje { FeBuidingSlementProxy }
Stick Symbols { FeBuidingElementProxy }
Vertical Bracing { FeBuidingElementProxy }
Web { FeBuddingSlementProxy } R
[ QK J [ Cancel ] [ Help ]

Figur 5.1.4 Revit Struture har lang liste over koblinger fra objekter i Revit til forskjelligekle&ser. Her kan man ga

AYY i

SYRNBE OSNRASYS dzy RSNJ ¢ L C/

/It aa

b | -aképérte2 3 RS

Det som kan veaere en utfordring, og det seallérede na, er at Revit i denne dialogboksen ikke
skiller mellom de ulike forbindelsene en konstruksjon kan ha. Naveerende versjonfamiia@t er
2x3, og vi matte da ga tikkTechfor & finne frem til riktig klassgse figur 3.2.3)Vi trykket oss in pa

¢ a G NHzO (i dzNJ €

5t 8YSyia

som gav mening med hensyn pa fotplat&a kunne vi lese hva denne {k&ssen innebar:

fiDefinition from IAl:

HI STORY New

Denne klassen kan kanskje benyttes for var fotplaté.
02y ySOiA2yaT y&&h NEQIRINIISIR 232 (/WSSEDET @jehnOmfbrie ki€n C
ny IFGeksport, importerte den i Calcus, og dermed dukket bade konsollen og fotplaten opp under
¢ ANHzyy 23 Fdzy RFYSYUGSNE® 5SGGS SNJ aSt gal
al ¥oyl& Pet daBrRe diieBsslisigbigf koasallen.

12yid28y

¢onNBaeailiSYSNE
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IFG-ootinger altsa forbeholdt fundamenter noe som fremkommer tydelig om man leser definisjonen
til 1Al en gang til.

Et annet alternativ er & se pA Rambglls bibliotek og hvorvidt deres predefinerte oljakter
F2NDSRNBaAD € { GNHOGdzNT £ O2yy SOl AR fgars.1.5 detvbat NS Sy |

Family Category and Parameters @

Family Category

| Boundary Conditions
| Columns
| Generic Models
| Mass
| Structural Columns ;
|structural Connections |
| Structural Foundations
| Structural Framing
Structural Stiffeners

[]show categories from all disciplines

Family Parameters

Parameter Yalue
Work Plane-Based v
Always vertical [l
Shared

OmniClass Number

[ OK ] [ Cancel

Figur 5.1.5 Vi kan lage egne objekter i Revit Structure 2010, og dette er plukket fra Rambaglls bibliotek. Vi ser at
mulighetene for & knytte objekter opp mot ulike kategorier er seerdeles begrenset.

problemet slett ikke kan lgses ved a bytte objektkategori. Valgene er svaert begrenset. Vi forsgkte a
o80GGS GAf £ aiNUzOG dzNeksportedt 8l iFGzCylGuE KarteAa dprike dpglfinna d@llé SRS a
objekter, men trodde selvsagt at fotplaten var en sgyle. Dermed vil de gitte parametre i ISY

Beskrivelse (som er gitt av NS 3420) trolig knytte seg opp mot sgyle, som i alléefhll er

Rambglls bibliotek innholder sveert mange bygningskomparesam deres medarbeiderhar

dz @A 1 £ SO X AT IWSAKAE ¢S ORI Midkse@pél pd&n sk Ro@maeht pog er

AL ¢FFYAfE@ OFGSI2NRE (yeddasSad 2L vY2id ¢ adNHzOG dzNT
IFGeksporten av famigés i Revit. Primzert er det gnskelig a bygge opp et bibliotek med ngyaktig

beskrivende IF&lasser til hver bygningskomponent. Dette lar seq i teorien gjgre, men det var ikke

helt lett & oppdage funksjonen. Vi forsgkte & lage®gn] 2 YLI2 Yy Sy 1 SoIZA A Tl YAt & SR
utgangspunktet fordi vi var missforngyd med mengdeberegningene i Calcus. Uten & komme inn pa
hvordan man teknisk lager objekter i Revit, er det vesentlig a forklare et par grunnleggende

prinsipper. Man tegneobjektet, og deretter tilleggedet egaskaper. Disse egenskapene er primaert

tall og bokstaver, og kan utgjare volum, vekt, flenstykkelse, osv. Den mest vesentlige egenskapen for
AN 2L @S f ATISNI dzy RSNJ €L C/ t F N YSGSNBRéS 23 KSI
legge inn ngyaktige IFasser og typer, uavhengig av eksport dialogboksen pa figur 5.1.4.
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- x|
Parameter Properties @
Mame: SuperBijelke ¥
Parameter Type
Family Types
[ Parameter [ Value [ Formula [~ @ Family parameter
Dimensions A (Cannot appear in schedules or tags)
Eo0okm:  ]=80000 Pajm
wh 450.000000 = © shared parameter
=areal * 1 m* (Can be shared by multiple projects and Families, exported to ODBC, and
T 30.000000 2y appear in schedules and tags)
Tf 25.000000 =
Length {default) 2000.0 =
Fw 400.000000 = Parameters
) ={Tw * Wh + 2 * TF * Fu) * Parameter Data
Identity Data A MName: Group parameter under:
Assembly Code = Modify... [ Other i
Keynote = Analytical Model
o -~
I‘410de|f = Discipline: Constraints
Manufacturer - | Common v | |Construction
Type Comments = ; Dimensions
URL ey Type of Parameter: Electrical
Description = [ Text v Electrical - Lighting
Cost = L ! |Electrical - Loads
Electrical Engineering
IFC Parameters 2 Energy Analysis
IFCExportType = Fire Protection :]
IFCExportas IFCFooting = Graphics
b4 n Building Properties -
Identity Data
[ OK ] [ Cancel ] [ Apply } [ Help IFC Parameters
Layers
Materials and Finishes
Mechanical
Mechanical - Airflow
Mechanical - Loads

Model Properties
| | Other
Phasing
Photometrics
Plumbing
Rebar Set
Slab Shape Edit
Structural
Structural Analysis
Text =
Title Text b

Figur 5.1.6 All informasjon som bygger opp et objekt, er pa en eller annen mate gitt, enten av programmet direk
eller av objektets tegner. Vi ser at det er lagt innenrekbe NI YSGNB dzy RSNJ ¢ RAYSyilAzy
bortsett fra length som er objektstyrt. IFC parameters er en gruppe som ikke stér der i utgangspunktet, men hvis
GNET1SNI LI ¢! RRéEZ RdzZl 1 SNJ RSG 2 LI SyNIRAS (f Noé2d)| aY 2KYD:
IFCExportAs og IFCExportType fant vi ved & sld opp i Restitigt 2010 sin brukermanua(13)

Narman oppretter nye objekter, er det viktig a kvalitetssikiiese Eksempelet overar pa ingen
mate ment & representere en sannsynlig bjelke, ogkuaret testobjekt. Forsgket gikk ut pa a
overkjare den standardiserte eksportrutinen gitt av-iflions dialogboksen pa figur 5.1HBgur
5.1.6viserat IFCExportAs er sdit IFCFooting. &te fungerte Altsavardet mulig & legge til IFC
parametre pa de objektene i Rambgll biblioteket man @nsker skal ha en annkla$s€ enn den
somvar satt globalt.

Denne funksjonen apner opp en helt ny mulighet for brukerne til & kontrollerekBoten, og
detaljnivaet i BIMprosjektet. 2t er av veentlig karakter a belyse hvilkECklasser, og typer, man

skal benytte til de ulike bygningsobjekter. | forrige kapittel studerte vgre@sesnittet, samt

datalagring p&t overordnet niva. En fullveig forstaelsdor apen BIM esammensatt og kompleks

og barderfor belyses pa en sa enkel mate som mulig. Problemstillingen i oppgaven er dessuten av
en sa datateknisk art at det ville vaert feil & ignorere datalagringsmekanismene. Det anbefales derfor
a lese kapittel 3 sveert ngye fgr man gar lgs pa de neste kapitlene.
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5.2 IFC import i Calcus 5.2 og Solibri

Skal vi kunne determinere hvorvidt Calcus
importerer IFCEiler tilstrekkelig godt, evi
avhengig av en detaljrik Reviteksport. Det vil si at
det er hensiktsmessig & inkludere mange-IFC
klasser i prosjektfilenPa denne maten kan fé

et s godt inntrykk som mulig av hvorvidt Calcus
kijenner disse igjen. Vi konstruerte en ny ramme
bestaende av;

2 stk HEALOO sayler

1 stk IPE200 bjelke

4 stk stiverplater til IP200 med tykkelse 8mm

4 stk bolteforbindelser M20

2 stk stalkonsoller 100x100x100

Figur 5.2.%; Detalj av rammetegnet i Revit Structure 2010. 2 stk fotplater med 4 hull, 5mm tykk

Tabell 5.2.1 viser hvordan de ulike elementene forkokkg til Revit families og hvilken {K&@sse vi

D& &a1S0 1 RSRATSNBE RA&d&aS GAftod 9GUSNAEZ2Y £ &0 NHzOG dzNI
bolter, konsoller og fotplater, valgte vi & eksportere disse globalt til IFCMechanicalFasterier. Vi v

s/ SNBE &S LINé¢EFAYRABDNBERSG28RS]1 0 S1aLBR2NI (GAfadl NBy

Element @nsket [Feklasse Revit family Eksportert IF€klasse
HEA100 sgyler IFCCOLUMN Structural columns IFCCOLUMN
IPE200 bjelke IFCBEAM Structural beams IFCBEAM
Stiverplater til IPR200 med IFCPLATE Structural stiffeners IFCPLATE

tykkelse 8mm

Bolteforbindelser M20 IFCMECHANICALFASTEN Structural connections | IFCMECHANICALFASTE

Stélkonsoller 100x100x100 IFCDISCRETEACCESSOR Structural connections | IFCMECHANICALFASTEN

Fotplater med 4 hull, 5mm tykk IFCPLATE Structural connections | IFCMECHANICALFASTE

Tabell 5.2.1
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DadA &an LI €LC/ aSOKI y A @Qigur &2.33filkS/iyoSpNdigenddiinformiadjon:a A y' S

|[EajHome [jSchema == Express-g EDefinition <3Attribute §Rule Sinheritance +J¢References

IfcMechanicalFastener

Definition from IAI: Fasteners connecting building elements mechanically.

HISTORY New entity in IFC Release 2x2

General usage

The exact type information of the IfcMechanicalFastener is given in the ObjectType attribute
inherited from IfcObject. Standard type designations are provided for guideline below.

Standard mechanical
fastener type Description
designation
P e & threaded cylindrical rod that engages with a similarly threaded
Bolt :
hole in a nut or any other part to form a fastener.
NuE! & small square or hexagonal metal block with internal screw thread
to be fitted onto a bolt.
& disk, as of metal, plastic, rubber, or other material, placed
"Washer' beneath a nut or at an axle bearing or a joint to relieve friction,
prevent leakage, or distribute pressure.
|'Screw' IIA fastener with a tapered threaded shank and a slotted head. [
Nail & thin pointed piece of metal that is hammered into materials as a
fastener.
& fastening part having a head at one end and the other end
'Rivet' being hammered flat after being passed through holes in the
pieces that are fastened together,

Figur 5.2.2; Utdragav IAl sin informsjon om IFCMeachanicalFastener. For ytterligere beskrivelse se figur 3.2.3.
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Det fremkom tydelig at vi hadde funnet riktig Hi@sse til bolten. Vi matte darsgke en IF€ksport
i Revit. Vi valgte IFKlasser etter tabell 5.2.1 og apnet filen i Solibri. Ingen av objektene relatert til
IFGklassen IFCMechanicalFastener var a finne i modellen. Vi apnet deretfdeFiNotepad og

giennomfgrte et sgk.

Figur 4.3.3, IFCMECHANICALFASTENER ble ikke eksportert i Revit.

Figur 52.4¢ Den reviteksporterte IF€len er her apnet i
Solibri, og vi ser at fotplate, bolter og konsoller ligger
dzy RS NJ ¢ a 6tt6 ar$eNBagse, By et
beskrivelsesverktay vil da ikke kunne kjenne igjen
elementene som noe annet enn member.

Vi forsto ikke hvorfor denne feilen inntraff, og
forsgkte flere ganger pa ulike maskiner, men
problemet vedvarteDette eren feil i Revit da
valgte IFeklasse ikke er stgttet. Vi valgte a ga
videre med en annen IHdasse, IFCMember.
Eksportervarvellykket. Solibri viste alle
elementer, men sorteringehle feil, da
IFCMEMBER ikke er korrektdg&sse. Se figur
5.2.4.

Vi kom i kapittel 3.1 flere ganger inn pa at IFC er
en apen kildekode. Dette gir oss mulighet til &
manipulere eksporten. IFC er en fultbes fil, og
denne styrken valgte vi & benytte oss av.
Eksporten fra Revit lar seg som sagt apne i
Notepad. E.1 viser denne eksporten. Vi har
markertIFE f 84Sy €LC/ a9a. 9wé
for & hjelpe deg a finne frem i dokumentet. Det
viktigste er ikke hva so star i vedlegget, men

hva vi gjer med IF€ksporten, for a fa frem de
klassene vi er ute etter.
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