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Objekter og elementer i en BIM-modell inneholder mye informasjon som sier noe om hva objektet er, hvordan objektet ser ut, hvor det er
lokalisert i bygget og hvilken funksjon det har. Ved en IFC-eksport skal denne informasjonen fglge med videre i modellen og kunne brukes i
andre BIM-programmer. Det er da viktig at bade formatet og de ulike programmene leser og behandler denne informasjonen likt, og at
informasjonen blir systematisert pa en slik mate at den kan gjenbrukes pa en effektiv mate. | denne oppgaven har vi sett nzermere pa hvilken
informasjon ulike bygningselementer i en BIM-modell inneholder, hvordan informasjonen systematiseres i de ulike programmene og hvor godt
IFC-formatet handterer slik informasjon ved eksport/import.

Problemstillingen var ble utarbeidet av var eksterne veileder Eilif Hjelseth, og vi fikk gijennom prosjekttiden god oppfalging og mange gode tips
og idéer i forhold til oppgaven var. Ved 4 delta bade pa et medlemsmgte og et masterseminar arrangert av “buildingSmart”, fikk vi innspill om

hva brukere av BIM finner utfordrende per idag, og hvordan man ser for seg at BIM vil fungere i fremtiden, noe vi fant meget nyttig i forhold til
videre arbeid med undersgkelsene vare.

Denne oppgaven er skrevet i samarbeid med NRK, der vi fikk i oppdrag @ modellere NRK Opplevelser. NRK Opplevelser er et relativt stort
bygg med mange interessante utfordringer i forhold til 3D-modellering, og har vaert nyttig for oss i forhold til a leere programvaren og
modellering generelt.

| undersgkelsene vare fant vi at eksport av .ifc-formatet ut i apen BIM i det store og hele fungerte forholdsvis godt, men at import-delen til de

ulike programmene ikke fungerte slik vi hadde hapet. IFC fungerer fortsatt ikke like bra som et proprietert filformat, noe vi heller ikke hadde

regnet med at det skulle gjgre, men det er absolutt et filformat som kan tas i bruk allerede idag, og det har mulighet til a inneholde alt en
Ltrenser av informasion for modellerine
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Forord
Dette hovedprosjektet er utarbeidet ved avdelig for Ingenigrutdanning, Hggskolen i Oslo varen

2011, og tar for seg informasjonsflyten i BIM-modeller.

Oppgaven er utfgrt i samarbeid med NRK og utdanningskoordinator i buildingSMART Norge, Eilif

Hjelseth, som ogsa har veert var eksterne BIM-veileder.

Vi bestemte oss i desember 2010 for at BIM kunne vaere et interessant tema a ta for oss som et
mulig hovedprosjekt. Vi hadde ikke sa mye kunnskap om BIM, men vi vet at det bli en viktig del av

byggebransjen i tiden som kommer, og det kunne derfor veere en lererik oppgave a ta fatt pa.

Vi har hatt mye kontakt med Eilif Hjelseth som er utdanningskoordinator i buildingSMART Norge, og
som for tiden holder pa med en doktorgrad innen BIM. Vi hadde flere mgter med han i tiden som

fulgte, og vi deltok ogsa pa et masterseminar om BIM i januar.

Informasjonsflyten i BIM-modeller fungerer ikke optimalt som det er i dag, og vi haper denne

oppgaven vil vaere et positivt bidrag til videre utvikling av apen BIM.

Vi vil rette en stor takk til Eilif Hjelseth og var interne veileder ved Hgyskolen i Oslo, Christian

Rolfsen samt eiendomsavdelingen pa NRK.
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1 Innledning
Det er store forventninger knyttet til BIM og hvordan BIM kommer til 8 forandre byggebransjen i

tiden fremover. Bruken av BIM er fortsatt i en tidlig fase, men man ser for seg at BIM vil komme til 3
bidra til bedre og mer effektiv prosjektering og feerre feil i byggeprosessen etterhvert som bransjen

leerer seg a ta i bruk BIM pa en god mate.

BIM fungerer ikke optimalt i dag, men for a fa en raskest mulig utvikling, ma bransjen ta i bruk den
teknologien som er der allerede og samtidig stille krav til programvareutviklerne. Etterhvert som

bransjen far erfaring med BIM, vil det gi en kostnads-og tidsbesparende effekt.

For at bransjen skal kunne ta i bruk BIM, er det mye som ma pa plass. Det er i dag mye som ikke

fungerer tilfredsstillende, og det er dette vi gnsker a finne ut mest mulig om i dette prosjektet.

Bruk av BIM vil effektivisere byggeprosessene og spare kostnader ved a se problemer fgr de
oppstar, og vil etterhvert veere noe alle stgrre entreprengrer ma forholde seg til. For byggebransjen
er BIM og buildingSMART fremtiden innenfor modellerings- og informasjonshandtering, og det er
da viktig at programvaren fungerer etter hensikt og er enkelt for kunder a bruke. Ved a se neermere
pa hvor vi star i dag og hvilke muligheter som ligger i denne teknologien, haper vi a kunne bidra til 3
sette spkelys pa noen av utfordringene brukere vanligvis mgter pa, og gjgre programutviklere

oppmerksomme pa dette. Det er ogsa spennende og nyttig for oss a fa erfaring med BIM.

Vi haper at denne oppgaven vil bli sett pa som konstruktiv kritikk og som en informativ oppgave til

de ulike aktgrene som driver med BIM.
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1.1 Problemstilling

1.3.3 Bakgrunn for problemstillingen
Nar man modellerer i ArchiCAD, Revit, Vectorworks, osv., velger man objekter som i varierende

grad inneholder informasjon. En del av dette er knyttet til visualisering, og kun relevant for det
programmet man benytter, men annen informasjon har nytte for bruk i andre etterfglgende
programmer til analyse av konstruksjon, energi, levetid osv. Det er da sentralt at denne
informasjonen kan eksporteres ut i en apen BIM, dvs.via IFC-formatet slik at den kan gjenbrukes pa
en palitelig mate. Det er ogsa sentralt at all informasjon som er tilegnet elementene fglger

modellen gjennom IFC-import og —eksport.

Det ble derfor hensiktsmessig a forsgke a svare pa fglgende problemstilling:
Hvilken byggfaglig informasjon inneholder en IFC-eksport fra et gitt program?
For a best mulig svare pa problemstillingen har vi sett pa fglgende delproblemer:

e Er det informasjonstap i forbindelse med konvertering?

o Faller IFC-kvaliteten for hvert program den er innom?

e Blir navnsetting og mengder feil eller mangelfull?

e Lagres mengdene ulikt i ulike programmer (ma konvertere enheten)

e Legges elementer i feil klasse i modelviewerne?
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1.2 Introduksjon til oppgaven

1.2.1 Avgrensning av oppgaven
| denne oppgaven har vi valgt a se pa byggfaglige elementer i utvalgte BIM-programmer: Vegger,

tak, bjelker, sgyler, vinduer, dgrer og rom. | disse elementene ser vi spesifikt pa hvilken informasjon

bygningsdelene inneholder og hvilken informasjon de kan inneholde.

Vi vil se pa hvordan denne informasjonen kommer frem i bade proprieteerformatene og i IFC-
formatet. Vi vil se pa hvilken og hvor mye informasjon som kommer med videre i en IFC-eksport.

Her vil vi ogsa se pa hvordan informasjonen blir systematisert og kategorisert i eksporten.

Hvilken informasjon ser vi pd?

Objektinformasjonen vi i all hovedsak ser pa er:

e Visuell data
Form og dimensjoner i tegneflaten
e Geometriske dimensjoner
Arealer
Volumer
Lengder, bredder hgyder
Utsparinger
e |dentitetsdata
Navn
Beskrivelse
Nummerering
Annen ikke-funksjonell data
e |FC-parametre
U-verdi
Brannmotstand
Lydisolering
Evt. andre beregningsparametre

e Objektlister
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1.2.2 Formal/hensikt

Bruk av BIM vil effektivisere bygningsprosessene og spare kostnader ved a se problemer fgr de
oppstar, og vil etterhvert veere noe alle stgrre entreprengrer ma forholde seg til. For byggebransjen
er BIM og buildingSMART fremtiden innenfor modellerings- og informasjonshandtering, og det er
da viktig at programvaren fungerer etter hensikt og er enkelt for kunder a bruke. Ved a se naermere
pa hvor vi star idag og hvilke muligheter som ligger i denne teknologien, haper vi @ kunne bidra til a
sette spkelys pa noen av utfordringene brukere vanligvis mgter pa, og gjgre programutviklere
oppmerksomme pa dette. Vi tenkte ogsa at det hadde veert spennende og nyttig a fa erfaring med

BIM, og kanskje til og med tilfgre noe nytt til faget.

BIM fungerer ikke pa en tilfredsstillende mate i dag, og derfor er det interessant & undersgke hva
som fungerer godt nok og hvor det bgr gjgres forbedringer. For at det skal kunne skje, kreves det at
programutviklerne far tilbakemelding fra brukerne om hva som fungerer og hva som ikke fungerer.
BIM-verktgyene bgr gjgres sa brukervennlige som mulig for at bransjen sa fort som mulig kan ta i
bruk og beherske BIM. Det bgr i fgrste omgang ligge til rette en god BIM-standard, og som igjen gir
best mulig informasjonsflyt mellom aktgrene i bransjen. Det er viktig at IFC-formatet fungerer godt,
og dette er noe vi kommer til a legge stor vekt pa i var oppgave. Etterhvert som bransjen tar i bruk
BIM i st@grre grad, tror vi det blir en konkurranse i markedet om a lage gode Igsninger, noe som vil
gjgre at BIM kommer til & optimaliseres pa sikt og gi de fordelene som man forventer at bruken av

BIM vil gi.

Formalet med vart hovedprosjekt har hovedsakelig vaert @ undersgke hvilken informasjon en BIM-

modell inneholder, og ogsa hvilken informasjon vi gnsker en modell skal inneholde.

Hensikten med a undersgke hvilken informasjon som ligger i en BIM-modell, er & blant annet peke
pa det vi mener er mangler i modellen, og vi haper a kunne gi et bidrag til a gjgre BIM bedre og mer

brukervennlig.

10
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2 Metode og teori

2.1 Forskningsmetoder

2.1.1 Hypotetisk deduktiv forskning
En tar utgangspunkt i teori, og problemstillingen utledes derfra. Med teorien som bakgrunn settes

det opp antakelser som testes empirisk. P4 den maten blir teorien enten bekreftet eller avkreftet.

Metoden er godt egnet hvis man vil etablere eller bekrefte teoribasert kunnskap.

2.1.2 Induktiv forskning
Ved hjelp av observasjoner og analyser utarbeides en problemstilling eller teori. Induktiv forskning

brukes ved forskning pa omrader som er lite utforsket.

2.1.3 Metodiske tilnaerminger
Det skilles gjerne mellom to tilnaermingsmetoder:

e Kvantitativ metode: Tar utgangspunkt i en formulert problemstilling eller hypotese.
Resultatene far man som en fglge av hypotesetesting. Kvantitativ metode gir malbare data,
altsa “hvor mange” av noe.

e Kvalitativ metode: Konsentrerer seg om noen fa forekomster som undersgkes grundig.
Datainnsamling foregar hovedsakelig gjennom intervjuer eller observasjoner. Kvantitativ
metode gir en forstdelse av et fenomen, altsa data som sier noe om “hva”, “hvorfor” og
“hvordan”. De vanligste formene for kvalitative undersgkelser er gruppesamtaler,

dybdeintervju eller case-studie.

Resultatet av kvalitativ metode kan ofte tolkes pa flere mater og kan derfor godt kombineres med

kvantitativ metode sa resultatet kan forstas bedre.

Kvalitativ metode kan ikke brukes dersom vi ikke har oversikt over alle fenomener, enheter,

variabler og verdier som kan pavirke problemstillingen og resultatet./1/.

2.1.4 Valg av metode
Vi gnsker at undersgkelsene i oppgaven skal si oss noe om hvor mye byggfaglig informasjon en IFC-

eksport inneholder, samt si noe om “hva”, “hvorfor” og “hvordan” nar det kommer til IFC-eksport. |
en slik oppgave vil det ikke veere hensiktsmessig @ undersgke ved hjelp av dybdeintervjuer, da

erfaringer kan variere veldig fra person til person.

Det var derfor hensiktsmessig a benytte en hypotetisk deduktiv forskningsmetode basert pa bade
kvantitativ og kvalitativ informasjon.

11
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Litteraturstudium

Vi utfgrte et innledende litteraturstudium for a kunne kartlegge hvor langt forskningen pa omradet

er kommet. Litteraturstudiet viste om problemstillingen var aktuell.

Forsgk/tester

Vi har valgt 3 legge stgrst vekt pa testing av informasjonen i ulike elementer i noen utvalgte

programmer.
Undersgkelsene gjennomfgres i 6 tester, hvor hovedfokuset legges pa:

¢ Informasjon i objekter
e IFC (import/eksport)

e Informasjonsflyt mellom ulike modellerings- og viewerprogrammer.

Prosedyre

Vi brukte en del tid pa a bli kjent med programvaren i starten av prosjektet, da vi brukte flere
programmer vi hadde lite eller ingen kjennskap til fra f@r, og de programmene vi hadde kjennskap
til hadde blitt vesentlig oppgradert og fatt mange nye funksjoner. Spesielt IFC-formatet var nytt for
oss. Var tankegang var da at vi skulle begynne med a laere oss programmene gjennom 3 fglge
leeringshefter som "Grethes hus” og “Revit Architecture 2011”- heftet utgitt av Hggskolen i Oslo. Vi
skulle deretter tegne NRK Opplevelser pa oppdrag fra NRK. Da vi fglte at vi hadde en god forstaelse
av hva BIM var og hvordan programvaren fungerte, skulle vi begynne med undersgkelsene vare og
se pa hvilken informasjon vi kunne sette inn i- og fa ut fra de ulike modellene vare. Sentralt i
undersgkelsene vare var a finne forskjeller pa informasjonen i sakalt apen BIM og lukket BIM.
Metoden vi brukte var a tegne opp modeller som inneholdt enkelte objekttyper med spesifikk
informasjonsdata, for eksempel en enkel vegg med 4 vinduer, der vi satt inn forskjellig byggteknisk
data i hvert vindu, eksporterte ut modellen som en IFC-modell, og tilbake i programmet. Modellene
ble ogsa tatt inn i Solibri og DDS CAD Viewer for & fa en oversikt over hva som er teknisk mulig a fa
med av informasjon i IFC-formatet. Ved @ se pa hva som finnes av modellinformasjon i
modelleringsprogrammet og sammenligne med hva man far med videre i en IFC-import/eksport,

ser vi hvilke forskjeller det er pa data og informasjonsmengder i apen BIM i forhold til “lukket” BIM.
Hvordan undersgker vi?

Vi tegner opp flere enkle modeller med vegger, gulv og tak, der vi setter inn dgrer, vinduer, sgyler,

med mer. Fra disse modellene og objektene undersgker vi hva vi kan fa frem av informasjon og
12



Hovedoppgave var 2011: Studie av objektinformasjon i IFC-modeller
hvor ngyaktig denne informasjonen blir lagt frem. Dette gjgr vi ved a se pa hvilken informasjon vi

finner i selve modelleringsprogrammene og hva vi far ut etter en IFC-eksport til en modelviewer.
Etterpa overfgrer vi modellene mellom de ulike tegneprogrammene for a se hvordan import-
funksjonen i programmene fungerer, og hvilken informasjon som kommer med videre. Med dette

vil vi se forskjellen pa BIM i forhold til apen BIM.

Hvordan behandler de ulike programmene denne informasjonen? Hva blir mistet pa veien ved en
IFC-eksport? Hvilke utfordringer ligger i IFC-formatet (hva fungerer og hva fungerer ikke)? Hva er

relevant informasjon og hva er overfladisk?
Hvordan presentere informasjonen?

Ved undersgkelse av hvilken informasjon som fglger med i en .ifc-fil ved eksport/import, vil vi sette
opp resultatene i skjemaer der vi sammenligner de ulike komponentene for hver test og hvert

program. Her vil eventuelle avvik bli synlige.
Hva kan vi se utifra dette?

| og med at BIM og IFC er i konstant utvikling, vil det vaere sannsynlig at vi stgter pa nye
problemstillinger underveis, ved at f.eks. informasjon blir mistet pa veien eller de ulike
modelleringsprogrammene og modelviewerene tar inn og behandler informasjonen forskjellig. Vi
kan da sette spkelys pa utfordringer per idag og komme med forslag til utbedringer, og
forhapentligvis se noen potensielle utfordringer for morgendagen. Det er ogsa interessant a
undersgke hvilke problemer andre har stgtt pa, og hva som er undersgkt tidligere og se naermere

pa dette.
Programvare
| denne oppgaven har vi brukt seks programmer i undersgkelsene vare:

e Autodesk Revit Structure 2011, BuildNumber 20100326 1700, lagt til “IFC Parameters
Upgrade”, “Graphisoftimproved IFC Exchange” (mellom Revit og ArchiCAD)

e Autodesk Revit Architecture 2011, BuildNumber 20100326 1700, lagt til “IFC Parameter
Upgrade”, “Graphisoftimproved IFC Exchange” (mellom Revit og ArchiCAD)

e Graphisoft ArchiCAD 14.0.0, BuildNumber 3636, med EcoDesigner

e Nemetschek Vectorworks 2011 SP1, BuildNumber 133171, studentversjon

e Solibri Model Viewer, BuildNumber 6.1.0.756
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e DDS-CAD Viewer 7.3, Win32 build 10/2-2011

| Revit har vi lagt inn en oppgradering (se avsnitt “Programmer”) utgitt av Autodesk, hvor flere IFC-
parametre er implementert, og er ikke en del av standardversjonen. Disse parametrene vil derfor
ikke matche med brukere av standardversjonen. Vi har ogsa lagt til en oppgradering i Revit fra
Graphisoft, ”Graphisoftimproved IFC Exchange” som skal bedre informasjonsflyten mellom
programmene. Da vi har skoleversjonen av Vectorworks har vi ikke hatt muligheten til & eksportere

ut i IFC-formatet.
Filformater

e .dwg: Filformat for AutoCAD, 2D

e .ifc: Filformat for apen BIM

e .pIn: ArchiCAD proprietaerformat

e .rvt: Revit proprietaerformat

e .vwx: Vectorworks proprietaerformat
e .rfa: Revit family, format for objekter

e .gsm: Objekter i ArchiCAD

Reliabilitet

Dersom vi har veert i tvil om at resultatet av testen er korrekt, har vi regnet for hand og utfgrt
operasjonen flere ganger for a forsgke a eliminere brukerfeil i programvaren. | de tillfellene der vi
har fatt forskjellige resultater ved gjentatte observasjoner, har vi forsgkt a finne og lgse feilene fgr
resultatene blir nedskrevet. Der vi har funnet, men ikke har klart a identifisere arsaken til eventuelle

feil, vil dette bli oppgitt.

Objektivitet

Den forskning og de undersgkelser vi har gjort er utifra den erfaringen vi har opparbeidet oss i Igpet
av prosjektperioden. Det er mulig det er enkelte funksjoner vi kan ha oversett eller brukt mindre
effektivt, eller at noen av vare forslag allerede er i utviklingsfasen. Da vi kun har hatt erfaring med
Autodesk sine programmer fra tidligere, hadde vi i utgangspunktet mer kunnskap om deres
programvare og var mer vant med deres brukergrensesnitt enn de andre programmene. Vi har sett
pa informasjonsdelen i BIM utifra hvordan vi forventer og gnsker at det skal fungere, og vi har hatt

en realistisk tilnaerming til hva som er mulig.

Generaliserbarhet
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Resultatene og konklusjonene vi kommer frem til i denne oppgaven, skal gjelde generelt for

informasjon i objekter i gitt program, og ved overfgring av modeller i IFC-formatet.

Kildekritikk

Det er viktig a veere kritisk ved valg av kilder, spesielt fra internett, da det er mange userigse aktgrer

som publiserer innlegg og lignende.

Rapporter og artikler kan vaere utdaterte, da det foregar en kontinuerlig utviklingsprosess. Vi har

derfor prgvd a finne oppdaterte kilder og sa nye rapporter som mulig, helst ikke eldre enn 5 -10 ar.

| de ulike testene er det ikke brukt mange kilder, annet enn brukerstgtte til programmer og

lignende.

Wikipedia.org og andre usikre kilder er brukt for a fa en oversikt over emner, og informasjonen er
kontrollert og sammenlignet med andre serigse rapporter artikler og nettsteder. Da Statsbygg linker

til enkelte Wikipedia-artikler, regner vi med at dette er artikler med korrekt informasjon.

2.2 Valg av teorier
Det er mange forventninger knyttet til at bransjen gar over til 3 bruke BIM i prosjektene sine. Dette

er en helt ny mate a jobbe p3, og det vil ta tid fgr bransjen behersker BIM-verktgyene pa en optimal
mate. Det er en del teorier i litteraturstudiet som det ikke er mulig for oss & undersgke narmere,
da mange av fordelene og ulempene ved bruken av BIM fgrst er synlige ute pa byggeplassen. Vi kan
imidlertid se for oss hvilke muligheter som ligger til rette nar BIM blir en del av hverdagen i

byggebransjen.

Vi har mgtt pa en del problemer i modelleringen av NRK Opplevelser, og har bl.a. sett at kollisjoner
vil vaere enklere a forutse med en 3D-modell, enn ved kun a studere en 2D-tegning. Vi har ogsa sett
nytteverdien av @ kunne ta ut lister med informasjon om forskjellige deler av en konstruksjon, og vi
kan forestille oss hvor mye tid som spares i forhold til bl.a. mengdeberegning, og fglgelig ogsa
kostnadsberegninger. Prosjekteringsprosessen blir 20% mer effektiv /2/, og det er lett a se for seg
hvordan kommunikasjonsprosessene pa en arbeidsplass vil bli enklere og raskere, da vi har sett
hvor nyttig en god modell er i forhold til & kunne visualisere eventuelle problemer og Igsninger.

Dette vil igjen gi feerre planleggingsfeil, og minke i endrings- og tilleggsarbeider /2/.
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| tiden vi har arbeidet med hovedprosjektet har vi ogsa sett at programvaren ikke fungerer pa en

optimal mate ved apen BIM. Dette har vi sett ved 3 teste forskjellige eksporter/importer mellom de
forskjellige programmene, og ved eksport til modelviewer-programmene. Vi ser ogsa at det er et
behov for et standard "BIM-objektbibliotek" /3/, og dette ma veaere pa plass for & kunne bruke BIM

pa en god mate.
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3 Innledende arbeid

3.1 Litteraturstudie
Vi har utfgrt et innledende litteraturstudie for a skaffe oss en oversikt over hva som er gjort av

forskning rundt temaer som BIM, IFC og generelt informasjonsflyt.

Tabell 3.1.1 Litteraturstudie

Statsbygg og
Skanska

endrer arbeidet
til de
prosjekterende,
og hvilke nye
krav som settes
til dem.

Forfatter Tittel Beskrivelse Metode Resultat
RogierJongeling | BIM istedet Studien viser En sammenligning | Prosjekteringsprosessen er i
; 2008 /2/ for 2D-cad i konkrete mellom bruken av | giennomsnitt 20% mer effektiv, og
byggeprosjekt | nytteverdier ved |2D-cad og BIM i oppleves som mer inspirerende og
er a bruke BIM i dagens attraktivt i forhold til 2D-cad-
byggeprosjekter, | byggeprosesser. | prosjektering.
sammenlignet Samordningsprosessen er mye mer
med den effektiv, kvaliteten hgyere og
tradisjonelle resulterer i raskere
maten & arbeide revideringsprosesser.Tiden som
pa basert pa 2D- brukes pa mengdeberegning og
cad. kostnadskalkyler minsker med ca.
50%. Entreprengrer som er
intervjuet mener at kostnader for
endrings- og tilleggsarbeider
minsker med ca. 50%.Bruken av
BIM under planlegging og
produksjon leder til enklere og
raskere kommunikasjonsprosesser
mellom de ulike aktgrene pa
arbeidsplassen.
Svein Erik Bygnings- | rapporten Intervjuer av Bransjen forventer at BIM kan bidra
Moen og Leif E. | informasjons- | beskrives det medarbeidere i til bedre prosjektering og ferre
Moland; 2010 | modellering | hvordan Skanska | Skanska og planleggingsfeil. Det er en generell
/4/ (BIM) En og Statsbygg har | Statsbygg. forventning i bransjen om at den
studie av planlagt og stgrste gevinsten med BIM ligger i a
utfordringer | gjennomfert kjgre kollisjonstester. Det forventes
med 3 implementering- at prosjektering med BIM vil gi
implementere | en av BIM, bedre resultat (mindre feil etc.) og
BIM i hvordan BIM at aktgrer i byggebransjen som ikke

behersker BIM vil tape fremtidige
anbud og dermed ikke overleve.
Medarbeiderne i prosjektet til bade
Skanska og Statsbygg opplevde
byttekostnader og usikkerhet i
forbindelse med omstilling til BIM.
Pa bransjeniva kan innfgringen av
BIM fa store konsekvenser ved at
noen bedrifter ikke klarer a tilpasse
seg den nye etterspgrselen av BIM-
leveranser. Tiltak: Utarbeide en
standard BIM-manual i regi av NS
som med beskrivelse av hva som
skal vaere med i et BIM-prosjekt.
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Breistein R. et
al.; 2010 /5/

Bransje-
prosjektet;
Kontrakter og
rettigheter
ved bruk av
apen BIM

En rapport om
radgivernes

erfaringer med
bruken av BIM.

Spg@rreskjemaer
og intervjuer av 9
forskjellige
prosjekter, alle er
bygg. Det er
foretatt intervjuer
med basis i et
spgrreskjema.
Intervjuene er
giennomfgrt med
utvalgte
representanter
fra flere
radgiverfirmaer.

Det gar igjen i intervjuene at den
tverrfaglige forstaelsen og
respekten mellom fagene har blitt
bedre etter at BIM har blitt tatt i
bruk. Det er ogsa blitt bedre og
raskere samhandling i prosjektene i
forhold til oppdragsgivere, brukere,
entreprengrer og de
prosjekterende. Feil og kollisjoner
utelukkes tidlig i prosessen, men
det er for tidlig a vite om
endringsmeldinger blir redusert. |
flere av prosjektene samsvarer det
ikke mellom kravene til BIM som er
stilt i forespgrselen og
prosjektleders kompetanse. Det vil
ikke vaere noen utvikling i bruken av
BIM hvis ikke prosjekt-og
prosjekteringsleder tar i bruk
teknologien som de selv etterspgr.
BIM-modellene kommer som en
tilleggsleveranse, og erstatter i liten
grad tegninger og annen
dokumentasjon. Det er et noe
hgyere timeforbruk ved BIM-
prosjektering, da leveransen er mer
omfattende enn for tradisjonell 2D-
prosjektering. Dette kommer
imidlertid til 8 ga ned etterhvert
som bransjen far mer erfaring i
bruken av BIM. | nesten alle
intervjuene er det meldt om
problemer tilknyttet import og
eksport til IFC, og det kreves en
vesentlig forbedring av standarden
for at den skal fungere optimalt.
Dette gjelder i fgrste rekke
problemer med programvaren, men
ogsa brukerfeil og mangler i IFC-
standarden. Ved IFC- leveranser er
det usikkerhet rundt hvem som skal
ha ansvaret og baere risikoen ved
eventuelle feil. Hovedregelen blir
antageligvis at radgiverne selv
kvalitetssikrer IFC-modellen for a
forsikre seg om at all relevant
informasjon er overfgrt som
planlagt. Dette er i dag vanskelig da
apen BIM fortsatt er en ufullstendig
teknologi, men det krever at
radgiveren ma opplyse om hvilke
feil det kan vaere.
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Bjgrn Brunstad,
DefinelTConsul
ting; 2011 /3/

NS 3420 og
buildingSMAR
T-

Vurdering av
tiltak for a
gjore NS 3420
kompatibel
med
buildingSmart
-teknologi.

Rapporten gir
anbefalinger til
Standard Norge
pa
videreutvikling
av NS 3420 for
tilpasning mot
buildingSMART-
standarder

Rapporten er
basert pa
intervjuer og
«workshop» med
utvalgte firmaer i
Norge pa temaet
NS 3420 og
buildingSMART.

Det er gjennomgaende enighet om
at det apenbart er et behov i
markedet for a gjgre NS 3420
kompitabel med buildingSMART-
teknologi, og at det er Standard
Norge som ma lede arbeidet med &
etablere «BIM objektbiblioteker».
Mange mener at en tilpasning av NS
3420 mot buildingSMART er sveert
viktig i forhold til satsningen videre
pa buildingSMART i Norge.
Manglende standardisering pa
biblioteker er nad en av de store
barrierene for praktisk anvendelse
av BIM. En ufordring er a gjgre NS
3420 IFD-kompatibel, og for a fa pa
plass en fungerende standard
raskere, er det mulig at det i fgrste
omgang etableres objektbiblioteker
uten stgtte for IFD. En IFD-satsing
pa varedatabaser vil styrke den
digitale BIM-samhandlingen.
Standard Norge vil legge til rette for
at markedet skal kunne konkurrere
om a lage gode Igsninger, og
kommer derfor ikke til 4 ga for langt
i standardiseringen. Samtidig m3
objektbibliotekene standardiseres
nok til at de kan brukes av ulike
leverandgrer og pa den maten fa en
optimal informasjonsflyt mellom
ulike aktgrer.
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3.2 Glassgarden

Figur 3.2.1 Modell av Glassgarden tegnet i Revit

NRK skal i tiden fremover modellere alle sine bygg i 3D, og en del av vart hovedprosjekt har veert a
modellere NRK Opplevelser (Glassgarden) pa Marienlyst. Dette er et bygg som brukes til & ta imot
besgkende for a gi et inntrykk av hvordan radio og TV produseres. NRK Opplevelser bestar av to

flpyer, med en glassgard som sammenfgyer disse.

Det har veert nyttig @ ha sa mye som mulig kunnskap om modellering i forhold til videre arbeid med

eksportering, og en viktig kilde har veert det arbeidet vi har lagt ned pa a tegne dette bygget.

Vi har fra fgr litt erfaring med Revit Architecture og AutoCAD gjennom emner pa Hggskolen i Oslo,
og vi kom fram til at dette var det beste programmet a starte med bade da vi skulle modellere NRK

Opplevelser og da vi startet med de fgrste eksportene til Solibri Model Viewer.

Bygget har enkelte kompliserte elementer som bl.a. glassfasader og et buet glasstak. Vi har
modellert ut fra plan-/snitt- og fasadetegninger i .dwg, som vi har hatt fri tilgang til. Kontorflgyene
var enkle @ modellere da det for det meste er apent kontorlandskap med skille- og lettvegger. De
stgrste problemene megtte vi pa da vi skulle modellere det buede glasstaket over
Opplevelsessenteret. | tillegg til & veaere buet, er taket ogsa skratt avkuttet i hver ende, noe som

skapte mye hodebry.

Modellen vi har modellert inneholder ogsa mye informasjon, og den har blitt et godt supplement til

de gvrige tegningene som allerede finnes. For a vise eksempler pa informasjon som kan hentes ut
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fra modellen, tar vi med et skjema over sgylene som er brukt, samt dgr-og vindusskjema.

Skjemaet gir en fordel ved mengdeuttak og kostnadskalkyler.

Window Schedule 4 | :Structural CUlL!mI'I Schedule? |
Width T Height Y Thermariran | FireRating | Count [ Tyee | Length = Count . Volume |
Sayle 164270
G0 1775 1.4 EE0 08 [Seyle 18¢ 3800 2 [0.03m® |
B15 580 1.4 EIG0 1 | Seyle 170x270 _ _ |
© = Sayle 170 | 3900 ‘4 £ 0.03 e
813 1775 14 B0 1 |Seyle 170 7600 3 T008 m |
1080 580 14 EIG0 49 Soyie 245 %180
1080 1775 1.4 EB0 99 [Seyle 245 7600 13 [0.05m* |
1105 1805 1.4 EBD 32 ey o : :
1168 1808 ia Eig0 8 |§:;'|':§g3x;ﬁi9°° L 0oem |
12595 580 1.4 Eis0 2 [Seyle 280 {19300 3 nEm |
12585 1775 1.4 EiG0 2 Seyle 400 x 300
1430 17 1 EBd 5 [Seyle 400 3300 1 [0.06 m* |
= z T Eidi §i Sayle 400)(4.00 i i
1450 177s : [Seyle 400 3800 i1 [0.08m® |
1450 1775 1.4 EkE0 [ Seyle 405 x 326
2040 3450 14 EBD 5 [Seyle 40511500 i1 ‘01sme |
P Seyle 450 x 326
2100 =80 12 Ei50 ! [Seyle 450 3300 K 007 m? |
2100 615 1.4 EED 2 Soyle 460 x 280
2130 550 1.4 Els0 41 [ Sayle 480 3900 2 0.08 m* |
PEEN EiE i EED o | Seyle 460 15400 i f026m |
- i EiEf i Seyle 4560 x 325
2130 s : Sayle 460 | 3900 8 0.07 m°
2170 580 1.4 EkE0 7 Seyle 450 | 7600 4 013 m
2170 815 1.4 EBD g Sayle 450 11500 4 020 m*
2370 615 14 Ei6D i1 =LA - b
2500 2800 1.4 EE0 xi3 [Soyle 55013800 ] e |
Figur 3.2.2 Skjema over vinduer i Glassgarden hentet fra Figur 3.2.3 Skjema over sgyler i
Revitmodell Glassgarden hentet fra Revitmodell.

Dgrer og vinduer som er brukt er lastet inn i Revit fra d@gr-og vindusleverandgren Trenor sitt

produktbibliotek.

Figuren viser et vindusskjema med bredde, hgyde, U-verdi, brannklasse og antall vinduer. IFC-
parametere for brannklasse er lastet inn i etterkant. Skjemaet gir en god oversikt spesielt i forhold

til mengdekontroll og energivisualisering.
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4 Introduksjon til BIM

4.1 BIM
| dagligtale er gjerne 2D-tegning synonymt med DAK og 3D-tegning synonymt med BIM. Dette er

langt fra sannheten. 3D-modellering er kun et lite fragment av det som inngar i BIM, det viktigste
med BIM er informasjonen, I'en i BIM. Forkortelsen BIM kan forklares pa to mater;
bygningsinformasjonsmodellering eller bygningsinformasjonsmodell. BIM er kort fortalt
objektbasert modellering som kan brukes til 8 demonstrere et bygg gjennom hele dets levetid eller
den objektbaserte modellen. Objektene i en BIM-modell har definerte egenskaper og relasjoner til

andre objekter.

For a kunne utnytte de fordelene BIM gir, er det viktig at modellen og objektene inneholder sa mye
relevant informasjon som mulig og at informasjonen er tilgjengelig for alle parter som arbeider med
et bygg, ogsa ved bruk av annen programvare, og i hele byggets levetid. Denne informasjonen skal
kunne utveksles mellom ulike BIM-programmer gjennom IFC-formatet pa en slik mate at de ulike
programmene forstar denne informasjonen entydig. | tillegg skal modellen som blir overfgrt kunne

brukes videre uten a definere alle egenskapene pa

ny.

4.2 buildingSMART
BuildingSMART er en internasjonal organisasjon

(tidligere International Alliance for
Interoperability, IAl) som utvikler og vedlikeholder

standarder for apenBIM /6/.

bS bS
Dataordbok Prosess
e buildingSMART Dataordbok (IFD) (IFD) (IDM)

e buildingSMART Datamodell (IFC)

e buildingSMART Prosess (IDM)

Figur 4.2.1 Tre buildingSMART-standarder som beskriver og

. . o . . o . stgtter byggeprosjekter (IFC, IFD, IDM) /6/
Organisasjonen har som formal og visjon 3 “bidra VEEepros) ( )

til baerekraftig bygd miljg” og a “forbedre den

digitale informasjonsflyten i byggeprosessen” /7/.
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4.2.11FC

IFC star for “Industry Foundation Classes” og er en apen standard som representerer den
informasjonen som kan brukes til apent a utveksle og dele informasjonen i BIM med forskjellige
programvarer. IFC gjgr det altsa mulig a overfgre informasjonen om en objektbasert modell mellom

de forskjellige aktgrene i bade prosjekterings- og byggefasen pa en enkel mate.

Et objekt har flere IFC-parametere som inneholder informasjon om objektets plassering, geometri
og andre egenskaper (f.eks. brannmotstand, u-verdi, akustikk og kostnader).Objektet inneholder

ogsa materialvalg, fargekoder og annen informasjon som gir en visuell beskrivelse av objektet. |

tillegg kan et objekt inneholde
1,304]
)

skjult informasjon som identifiserer = oo _— "
. 1 Hermi: arme
. L IFQUTILITYRESOURCE feOmmertistory__JC Dl bR &1 Kolabel
objektet, som produsent, ... a8s)
; i *Globalld -
L_IFGUTILITY RESOURCE fiGlobaltyUniueld_IC i N Descripion | 8,2 ficText

modellnavn, pris, i
1

OmniClassnummer
’ | 22 fcPropetyDefiniton

OmniClassnavn, sikkerhetsfaktorer J) [HcReldssigns . RelatedObjects]
[IMY) Hazlzzighments  S[0:7]

1 41 HeReltssign )
(e Relbssociates RelatedObjects)
OsV.. (M) Hazdssociations 5071 )
1 42 ficRel t )
(ABS) [ifc RelDecompozes . RelatedObjects)
] F C 2 X 3 IfeObjectDefinition () Decomposes S[0:1] i 54 llcRelDecormpases )
[fic RelDecompozes . RelatingObject]
[IMW] IsDecomposedBy  S[0:7] { 5.4 HfcRelDecormposes )
IFC 2X3 er et Objektbasert f||f0rmat hew abstract entity in IFCEx3
som beskriver en bygningsmodell. ( 1'13] ) !
Et objekt er bygget opp av mange B -
[
entiteter som gir mulighet til a ‘IfcObject (f:ReiDefines. RefaterObjects)
| (n) IsDefinedBy 5{0:7)

tildele objektet spesifikke

egenskaper. Objektet blir —<5ﬂ Wchdud) (M 'chahe') """"" I
‘e Type Object

organisert i et hierarkisk system ‘<"‘2 ““'P“"”SS) (2'3 fiPropertySeeniion )""wwmmm"

. . [fic RellefinesBy Type . RelatingType)
utifra typen det er definert som og _<?*2 ”°C°”‘“"> (3*“ BeReDeesBYTYe )" ) cpjectrypect sp] |
hvilke egenskaper det har, som vi .
------- S ‘feTypeProduct

7,6 fichctor

E E i 1]
7,5 MGroup ([ IFOGEONETRYRESOURGE. )o----Rf’f’fe-sf@q”-"'!a-p-s—-E[-1-—]--'
i Representationhiap |

8,3 McProject

ser pa Figur 4.2.2.

@verst i hierarkiet er supertypen

IfcRoot. Her tildeles navn, “Figur 4.2.2 Strukturen til en .ifc-fil /8/
beskrivelse og Globalld, og videre
under IfcRoot kommer IfcObjectDefinition som deler objektet i IfcObject, IfcTypeObject /9/. Under

IfcRoot kommer ogsa IfcPropertyDefinition. IfcTypeObject forteller oss hva slags type objekt det er
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snakk om, f.eks. om det er en generisk eller spesifikk type, og beskriver objekttypens generelle

egenskaper /10/.

IfcObject forteller oss om det spesifikke objektet og dets handfaste verdier/11/. Herunder kommer
IfcProduct som gir objektets plassering, enten det er i forhold til aksesystemet eller i forhold til et

annet objekt, og IfcProductType gir objektet geometriske verdier /12/.

IfcPropertyDefinition er en supertype til IfcPropertySet (IfcPropertyDefinition =
IfcPropertySetDefinition —> IfcPropertySet), som tildeler objektet dets egenskaper,
Pset_Object/13/.

4.2.2 IFD

IFD er en forkortelse for “International Framework for Dictionaries”. IFD er en standard for
sortering og koding av objekter (ISO 12006-3). IFD er ikke en ordbok i seg selv, men en samling

ordbgker og systematiseringer av beskrivelser av objekter.

Hvert objekt tildeles en ID som kalles en GUID eller UUID (“Global Uniqueldentifier” eller “Universal
Uniqueldentifier”). GUIDen er unik for hvert objekt og bestar av tilfeldige symboler i en rekke med i
alt 22 symboler. Den er uavhengig av sprak, og dermed unngas problemer med identifisering som

skyldes sprakforskjeller og ulike definisjoner.

4.2.3 IDM
IDM star for “Information Delivery Manual” og er en identifisering og beskrivelse av prosesser,

aktgrer og krav til leveranser i et prosjekt.
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5 Programmene
| denne oppgaven har vi valgt @ bruke tre tegneprogrammer og to analyseprogram. Revit

Architecture 2011, (Revit Structure 2011), VectorWorks, ArchiCad 14, Solibri Model Viewer og DDS-
CAD Viewer.

5.1 Revit Architecture 2011 / Revit Structure 2011

Revit er et BIM-program utviklet av Autodesk. | programmet er det mulig 3 modellere elementer i
bade plan og 3D og a ta ut lister og skjemaer over aktuell informasjon, samt arbeidstegninger, snitt,
plantegninger osv. Modeller kan brukes i andre programmer (som stgtter IFC-formatet) ved a
eksportere modellen som en .ifc-fil for sa & importere den til det aktuelle programmet. All
informasjon lagres i en samordnet database slik at revisjoner og endringer vil oppdateres

automatisk i alle visninger.

Det er ikke store forskjellene pa Revit Architecture og Revit Structure; den ene er tilpasset
arkitekten mens den andre er tilpasset

konstruktgren og konstruksjonsteknikk.

Bruken er veldig lik og mulighetene er stort ""'TypePropert_iesf
sett de samme, men menyene er lagt opp Famiy: [p- 18163 v] Load...

° . Type: D- 18163 - Duplicate...
for & passe primearbrukeren. Den stgrste [ ) | )
forskjellen er at Revit Structure har en T Pt
analysemulighet s&  modellen  kan Fammetes Vawe |+

IFC Parameters A
° . IfcGUID 26_xsTucXE6fHoHr_U4Vch
kontrolleres pa bakgrunn av angitte laster o e
. SmokeStop
og grensebetingelser. SeitCiosing

Infiltration

GlazingAreaFraction

Revit er oversiktlig og lett @ modellere i. De SecurityRating P
ThermalTransmittance :

fleste valg og muligheter er plassert under AcousticRating =
PanelPositionl l

en passende fane over tegnearket. Det er PanelOpesationt

Construction

2 Operation
lett & endre type, st@rrelse, farge, D
. . . LiningThickness
materialer, funksjon og lignende. Det er ThresholdDepth
ThresholdThickness

ogsa lett 3 giemme elementer dersom man

TransomOffset

inine

vil se forbi disse.

5.1.1 Revit og IFC
| Revit m& man. for & fa muligheten til 3 Figur 5.1.1 Egenskaper med "IFC Parameters" i Revit
7
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legge inn ifc-parametre i objekter, per idag laste ned en fil utgitt av Autodesk kalt ”IFC Parameters

Upgrade”. Denne filen ma apnes i et eksisterende prosjekt, og et ”Schedule” kalt ”IFC Parameters”

kopieres inn i det opprinnelige prosjektet. Da blir parametrene som i bildet til hgyre.

| Revit Architecture og Revit Structure 2011 er det mulig 3 ta ut lister hvor aktuell og interessant
informasjon vises skjematisk. Det blir da enkelt & fa oversikt over antall, arealer, volum osv. og

uinteressante parametre velges bort.

Elementer og komponenter inneholder i utgangspunktet lite eller ingen informasjon om u-verdi,

brannklasse og lignende, og mange av kolonnene i de tilhgrende skjemaene blir stdende tomme.

Dersom man ser pa hgyden av en dgr har man flere valg som angir forskjellige hgyder, blant annet
“Height” og “Rough Height”. Med standarddgrer fra elementbiblioteket i Revit er det kun
informasjon i kolonnen “Height”, da det ikke er gitt noe informasjon om fuger osv. Produsenter av
for eksempel vinduer og dgrer har produktbiblioteker med parameterstyrte elementer som er
tilrettelagt bestemte programmer. Trenor har, for eksempel, et produktbibliotek med vinduer og
dgrer til Revit. Disse vinduene og dgrene skal inneholde informasjon om blant annet hgyder,

bredder, karmer, fuger og u-verdi.

Revit gir muligheten til & definere parametere ved a

fgre inn verdien i rett kolonne, men disse vil ikke ha

rTypE Properties {iz-r
noen direkte kobling til tegningen pa den maten at _ :

Family: I\flndu SHx2 'I Load...
verdiene justeres ved endringer av elementet. Tye:  [vindu st v [ owicte... |

. . . . . Rename...
Verdier som fgres inn selv vil vaere en feilkilde. Type Parameters
Parameter Value -
. ) o . . Bredde Midtsprosse 28.0
| feltene for dimensjoner gar det, naturlig nok, ikke Bredde Kioss i00

Identity Data
a endre verdiene uten 3 endre dimensjonene og rfa Utviklet av Unikus A5

URL www. Trener.no

. Model Sidehengslet Vindu - SH 1
sammensetningen av elementet, mens under Wanufscturer Trenon 3

Description U-Verdi=1.4

17 H ” «“ ” ] : . HE Keynote
Identity Data” og “IFC Parameters” star vi fritt til a T Com

Assembly Description
fylle inn de tall og verdier som er gnskelig. Det er da Assembly Code

Type Mark 28
. . . . Cost
ingen garanti for om verdiene stemmer (regnefeil i Grmicias Nember

OmniClass Title
forarbeid eller skrevet inn feil i programmet). Det er IFC Parameters _

Operation i
heller ikke gitt noen spesiell mate 3 definere de ulike £ -
parametrene pd, vi kan for eksempel skrive at en [acpoven | [ ][ cn= |
vegg har brannmotstand REI 60 eller REI60. Figur 5.1.2 Egenskapene til et vindu lastet inn i Revit fra

Trenor med U-verdi fgrt inn i "Description”-feltet
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Leverandgrer av elementer kan ha informasjon om mer enn geometri i sine elementer, men

informasjonen er ofte kun tilgjengelig i beskrivelsesfeltet (“Description” i Revit). Vi kan for eksempel
se pa et vindu lastet inn i Revit fra elementbiblioteket til Trenor, se figur 5.1.2 ,det inneholder
informasjon om U-verdi gitt i “Description”-feltet. At det er gitt i dette feltet gjgr at informasjonen
ikke fglger med som en beregningsparameter ved en IFC-overfgring til andre programmer som for
eksempel Solibri Model Checker eller DDS-CAD Viewer. Informasjonen gitt eller fgrt inn i “Identity
Data” i Revit blir ikke borte ved en eksport til Solibri, men blir lagt under fanen “PSet_Revit_Identity

Data”.

5.2 ArchiCAD
ArchiCad er et modelleringsprogram utviklet av Graphisoft. Som Revit er dette programmet ogsa

elementbasert og det er mulig a arbeide i bade 2D-plan og 3D. Modellen vil oppdateres etter hvert
som endringer gjgres. ArchiCAD stgtter IFC-filformatene IFC 2x, IFC 2x2 og IFC 2x3. Programmet er
tilpasset norske maler som gjgr at det ikke er ngdvendig a kjgpe eller laste ned norske tillegg.

Elementbiblioteket for interigr er spesielt godt.

ArchiCAD er veldig lett 8 modellere og navigere i da menyene har et oversiktlig oppsett. Elementer
kan enkelt endres og tilpasses ved a endre bestemte egenskaper. Lister og skjema for ulike
elementer (vegger, tak, vindu, osv) opprettes automatisk og det er ikke ngdvendig a oppdatere
underveis i modelleringsprosessen da dette gjgres etter hvert som modellen tar form og nye

elementer legges inn.

Det er mulig a laste ned tilleggsprogrammer. Et eksempel er energiberegningsprogrammet
EcoDesigner. Vi har installert EcoDesigner for & teste verdien av enkelte parametre (om de er

beregningsparametre eller om de kun er beskrivelsesceller).

5.2.1 ArchiCAD og IFC
| ArchiCAD er det en del IFC-parametre som er standard i programmet, blant annet

brannegenskaper, produsentinformasjon, risiko, pakkeinstrukser osv.. Det er mulig a velge hvilke
parametre man vil definere for de ulike komponentene i et bygg ved a hake av, samt a definere
gnskelige verdier ved a fgre de inn manuelt eller velge “True” eller “False”. Programmet vil ikke

kunne tyde om verdien er sannsynlig for det gitte elementet.
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Parametrene er noe vanskelige 3

IFC Manager - IFC 2x Edition 3

finne frem til da de ikke ligger under

Containment Structure:

SE] 7 [ cmenennmnny

=-{Z] Project

-5y Site

Bﬁ: Morsk prosjekteringsmal 14
~-[g 1. 2. Etasje

1. Etasje
Distribution Elements (2)
Doors (1)
Walls (1)

elementets egenskaper som i

forventet, men under File = File

Special 2 IFC 2x3 - IFC Manager.

i)
TEi Windows (1)

Dette er i fglge ArchiCADs nettsider

forbedret i siste utgave av

Grouping Information:

Search by GUID

programmet (ArchiCAD 15) som blir 0 rouping wformaton

[ IFC Zones

lansert i mai/juni 2011 /14/.

Det er heller ikke her gitt noen mate

a definere de ulike parametrene p3,

og vi star fritt til a fylle inn verdier pa

sw Selection in Tree

[ Show Selection on Floor Plan

Synchronize Tree to Plan

den formen vi matte gnske. Noen av [

Name

Pset_WallCommon
Pset_ConcreteElementGeneral
Pset_ConcreteElementQuantit...
Pset_PrecastConcreteElement...
Pset_ReinforcementBarPitchOf...
Pset_Draughting
Pset_ElementShading
Pset_FireRatingProperties
Pset_ManufacturerOccurrence
Pset_ManufacturerTypelnform...
Pset_QuantityTakeOff
Pset_Risk
Pset_PackingInstructions
Pset_ProductRequirements
Pset_Reliability

4
>
b
b
>
b
b
4
>
b
b
4
>
b
b
I Pset_Warranty

Value

Unit *

— Attributes (Ifcwall)

parametrene er kun definert med

avkrysning, for eksempel

pakkeinstrukser

Figur 5.2.1 "IFC Manager" i ArchiCAD.

(Pset_Packinglnstructions) hvor det er mulig & hake av for hvordan elementet skal behandles ved

frakt og bygging, for eksempel “Fragile”, “Handle With Care” osv.. Dette gjgr at sa lenge rett celle

blir krysset av, blir egenskapen entydig beskrevet og definert

pa en mate som er forhandsdefinert i programmet.

5.3 VectorWorks 2011
VectorWorks er utviklet av Nemetscheck. Det er et BIM-

verktgy med mulighet til 3 modellere elementer i bade plan
og 3D. Det har et oppsett som skiller seg en del fra Revit og
ArchiCAD, som er likere hverandre i oppsettet. Det er
allikevel et enkelt modelleringsverktgy. Det er flere valg for

vindusposter, utforming av tak, terreng osv.

5.3.1 Vectorworks og IFC
De ulike elementene som er modellert kan defineres som IFC-

elementer og deretter tilegnes egenskaper som

28

Enhet: fcWallStandardCase Velg
GUID: {F67523CC-TFAE-11ED-ATBC-EQ2AB23506EC) Mulletil GUID

[ Opprett IFC-enhet

Objekiegenskaper
Datasett for dette objektet:

Bruk | IFC-enheter/Psett
v fcWallStandandCass
Pset_WallCommon
Pset_ElementShading

4| I

Egenskaper for valgt datasett

Egenskap Verdi

Reference
AcousticRating
FireRating

Combustible
SurfaceSpreadCfFame
Themal Transmittance
IsExtemal

Extend ToStructure
LoadBearing
Compartmentation

False

0.000000
False
False
False
False

Figur 5.3.1 "IFC Data" i Vectorworks
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brannmotstand, akustikk, U-verdi, osv.. P4 samme sted leser man ut informasjon ved en eventuell

IFC-import.

Som i de to andre modelleringsprogrammene (Revit og ArchiCAD) er det ikke gitt noen mate a
definere de ulike parametrene pa. De som ikke krever tallverdier, og “enten/eller”-verdier gir valget

mellom True og False.

Vi lastet ned en udanningsversjon av programmet. Det skal da veere mulig & importere og
eksportere en rekke typer filformat, men da vi forsgkte a eksportere en fil som en .ifc-fil fikk vi
beskjed om at dette ikke var mulig da vi brukte utdanningsversjonen av programmet. Det gjgr at vi
kun kan bruke programmet til import av .ifc-filer og dette er arsaken til at testene ikke er utfgrt fra

Vectorworks.

5.4 Solibri Model Viewer
Solibri Model Viewer (heretter Solibri) er

{3 Model Tree (el BlFHEE @O R

utviklet av Solibri Inc., og er konstruert for |0 [&] veagtest fra revit
. , . . E1- [ Default
a vise IFC-filer, et sakalt viewer-program. &4 Buiding.b1.1
Det har en hierarkisk meny som kort -5l Level 1

= .. Opening
forklart er bygd opp pa fglgende mate: . [ Opening.0

= b wall

bygning Setasje > elementtype/-4ategori

- element, se figur 5.4.1. Med Figur5.4.1 Menyen i Solibri Model Viewer
elementtype menes for eksempel vegg,

vindu eller lignende.

| Solibri kan man se veggens egenskaper, plassering, mengder, materialer (lengder, areal, volum

osv.) og relasjoner til andre elementer og etasjer, og lignende.

5.5 DDS-CAD Viewer
DDS-CAD Viewer (heretter DDS) er, som Solibri, et viewer-program utviklet av Data Design System

ASA. Menyen og bruken er veldig lik som i Solibri. Ved a klikke pa gnsket element far man opp
informasjonene som er lagt inn i elementet. Betydningen av noen parametre blir forklart i en egen

kolonne, noe som gjgr det lettere a forsta hva de ulike verdiene betyr.
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6 Resultater/diskusjon
Vi eksporterte modeller i forskjellige situasjoner og importerte dem tilbake til de ulike

programmene. Modellene ble konstruert i Revit og i ArchiCAD. Da vi kun har en utdanningsversjon
av Vectorworks, hadde vi ikke mulighet til 3 lagremodellene som .ifc-filer. Modeller blir allikevel

importert til Vectorworks.

6.1 Test 1: Areal
5000

Vi ville teste hvor ngyaktige arealer vi kunne

209
-

hente ut fra lister og lignende i Revit, Solibri og

DDS-CAD Viewer. Vi har tatt for oss en vegg

uten apninger eller utsparinger, en vegg med

.

5000

vindu og d@r og en serie av buede vegger.

6.1.1 Rette vegger ] o

Vi tegnet et kvadratisk bygg med flatt tak og - l gi
299

etasjehgyde 2500 mm, gvrige mal er vist pa e ji]i

. oy - . Figur 6.1.1 Plantegning med mal av kvadratisk bygg tegnet i
plantegningen (mal i mm, nord er opp, ost til .

hgyre osv.) Modelleringen ble gjort i Revit og
deretter i ArchiCAD. Elementer som er brukt er
standardelementer  fra elementbiblioteket i

programmene.

Vi har kontrollregnet arealet av to av veggene for a fa

oversikt over hvilke arealer som stemmer og er mest F

N ‘ |

Figur 6.1.2 Fasadetegning og snitt av vegg,
6.1.2. ost, fra Revit

ngyaktige. Utregningene er gjort etter mal fra

plantegningen. Resultatene star i Tabell 6.1.1 og Tabell

6.1.1.1 Fra Revit
Kontrollregning

e Vegg, @st. Figur 6.1.2
A=(50-0,299) x 2,5 = 11,7525 m?

e \Vegg, vest. Figur6.1.3
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Bruttoareal = (5 — 2x0,299) x 2,5 = 11.005 m?

Figur 6.1.3 Fasadetegning og snitt av
Areal av vinduer og dgr = 2 x(0,915 x 1,220) + (0,915 x vees, vest, fra Revit

2,134) = 4,18521 m*
A=11,005-4,18521 = 6,81979 m*
Resultat

Tabell 6.1.1 Resultat av Test 1 med rette vegger tegnet i Revit

Kontrollregning Revit Solibri DDS-CAD Viewer
Vegg | Areal |Bruttoa.| Areal | Awvik* | Areal | Bruttoa. Avvik* Areal | Avvik*
(m?) (m?) (m?) (%) (m?) (m?) (%) (m?) (%)
11,7525 | 11,7525 | 11,7525 0 11,752 | 11,752 0 11,7525 0
@st
Areal | Bruttoa
6,81979 | 11,005 | 6,8198 0 6,789 | 11,005 6,81979 0
Vest 0,45 0

*Avvik er beregnet med utgangspunkt i at verdiene funnet ved kontrollregning er de korrekte verdiene.
Uten 3 endre innstillingene i programmet ble arealene i veggskjemaet i Revit rundet opp til
narmeste hele tall og arealene ble derfor noe stgrre enn i “Properties”. For a unnga at verdiene ble
rundet opp var vi ngdt til & endre innstillingene for antall desimaler under “Project Units”. Da dette

ble gjort stemte verdiene overens med de vi fikk da vi kontrollregnet.

| Solibri var det gitt to forskjellige arealer for vegger, “Areal” og “Bruttoareal”, se tabell 6.1.1.
Bruttoareal gir arealet av veggen uten dgrer og vinduer. Arealet av den vestvendte veggen avviker
med 0,45 % i Solibri, men da det er under 1 % er resultatet godt nok. Resten av arealene er de

samme som ved kontrollregningen.

6.1.1.2 Fra ArchiCAD
ArchiCAD kutter veggene pa en annen mate en Revit, og

bruttoarealene vil bli like for alle de fire veggene se figur 6.1.4. Vi

har valgt a se pa utvendig areal. i

Kontrollregning L]

o Vegg, gst

A=5x2,5=125m>

Figur 6.1.4 Plantegning som ogsa viser
"kutting" av vegg ved beregning.

o \egg, vest

Bruttoareal =5x2,5=12,5 m?
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Areal av vinduer og dgr =2 x (1,2x 1,2) +0,9x 2,1 = 4,77 m*

A=12,5-4,77=7,73 m*

Resultat

Tabell 6.1.2 Resultat av Test 1 med rette vegger tegnet i ArchiCAD

Kontrollregning ArchiCAD Solibri DDS-CAD Viewer
Vegg | Areal |Bruttoa.| Areal Avvik* | Areal | Bruttoa. Avvik* Areal | Avvik*
(M’ | (m) | (m) | (%) | (m) | (m) (%) (m*) | (%)
12,5 12,5 12,5 0 12,5 12,5 0 - -
@st
Areal Bruttoa
7,73 12,5 7,73 0 7,708 12,5 - -
Vest 0,28 0

*Awvik er beregnet med utgangspunkt i at verdiene funnet ved kontrollregning er de korrekte verdiene.
Som i testen fra Revit blir arealet i Solibri noe ungyaktig. Verdiene i ArchiCAD er korrekte, men noe
vanskelige a finne frem til. | DDS er vi ikke i stand til & finne noen dimensjoner eller arealer, da
veggen er merket som “NOTDEFINED”, altsa ikke definert. Vi prgvde a definere veggen som IfcWall i

ArchiCAD, men resultatet ble det samme.

6.1.1.3 Konklusjon
Modelleringsprogrammene (Revit og ArchiCAD) beregner korrekte arealer. Solibri beregner rett

bruttoareal, men arealet i solibri blir noe lavere enn ved kontrollregningen. Dette kan vaere fordi

Solibri definerer veggene og dapningene noe annerledes enn modelleringsprogrammene.

Ved import til DDS fra Revit finner vi alle arealer og dimensjoner, mens fra ArchiCAD er ingen
dimensjoner eller arealer a finne. Veggene i testen er fgrt inn bade fgr og etter de er definert som
IfcWall, uten at det gjgr noen forskjell. Da DDS uten problemer henter all informasjon om
dimensjoner og arealer fra Revit, mistenker vi at problemet ligger i definisjonen av veggen i

ArchiCAD.

6.1.2 Buede vegger
Da vi i startfasen undersgkte hvilke

problemer andre brukere hadde stgtt pa i
forbindelse med modellering i BIM-
programmer, kom buede vegger stadig opp.
Lengder, arealer og volumer av buede vegger

har visstnok ofte blitt beregnet eller definert

Figur 6.1.5 Buede vegger tegnet i ArchiCAD
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feil i forbindelse med eksport til modelviewere, og vi la derfor til volum i denne testen. Dermed

konstruerte vi en rekke buede vegg, se figur 6.1.5, i Revit og ArchiCAD og undersgkte hvilke
masseberegninger vi kunne hente frem, og hvor ngyaktige disse ble. Vi handregnet volumet av

veggen og eksporterte den sa til Solibri og undersgkte den videre.

Veggen er 12200 mm lang fra ytterpunkt til ytterpunkt, 3000 mm hgy, 200 mm tykk, og radiusen til
hver av de fire buene er pa 1500 mm til senter av veggen (altsa 1600 til utsiden av buen). Da veggen
er buet vil arealet av buen vaere forskjellig i senter og ytterst.

6.1.2.1 Fra Revit

Resultat

Tabell 6.1.3 Resultat av Test 1 med buede vegger tegnet i Revit

Geometri per | Kontroll- ) o o DDS-CAD
. Revit (.rvt) Revit (.ifc) Solibri .

bue regning Viewer

Verdi Awvik | Verdi Avvik* | Verdi Awvik | Verdi Avwvik

* (%) (%) * (%) * (%)
Sentrisk
4,7124 4,7124 0 4,7124 0 4,7084 0,08 4,7124 0

lengde (m)
Lengde

5,0265 - - - - - - - -
ytterkant (m)

Volum (m?)** 2,8274 2,8290 | 0,06 | 2,8290 0,06 2,8244 | 0,16 | 2,8290 | 0,06

Areal (m?)*** 15,080 15,080 0 15,080 0 14,122 | 0,11 | 15,080 0

*Awvik er beregnet med utgangspunkt i at verdiene funnet ved kontrollregning er de korrekte verdiene.
** Volumet er gjennomsnitt av volum beregnet med korteste og lengste lengde, altsa er det beregnet med sentrisk lengde.

*** Arealet er beregnet med lengde av ytterkant vegg.

Revit og handregningen viste lik informasjon pa lengde og areal, men avvikte noe ved
volumberegning. Arealet er beregnet med den lengste lengden, langs ytterkant, selv om dette
malet ikke er oppgitt i lister eller lignende. Arsaken til avviket i volumet er etter all sannsynlighet
p.g.a. avrunding av resultater. Da veggen ble eksportert til Solibri, ble beregningene noe
annerledes. Lengden langs senter av veggen ble regnet til 3 vaere 4 mm for kort, volumet av veggen
ble beregnet til & vaere 4600 cm®for lite og arealet var 150 cm? for lite. Arealet er regnet med en
lengde som nesten tilsvarer sentrisk lengde, og arealet blir derfor lavere enn det handregnede.

Verdiene fra originaltegningen er ogsa kopiert og listet opp i Solibrii men i en

33




Hovedoppgave var 2011: Studie av objektinformasjon i IFC-modeller
PSet_Revit_Dimensions. | DDS-CAD Viewer er verdiene de samme som i Revit, og kun i

PSet_Revit_Dimensions.

6.1.2.2 Fra ArchiCAD
Veggen ble ogsa tegnet opp i ArchiCAD, med samme mal og samme fremgangsmate.

Resultat

Tabell 6.1.4 Resultat av Test 1 med buede vegger tegnet i ArchiCAD

Geometri per | Kontroll- . . . L DDS-CAD
. ArchiCAD (.pln) | ArchiCAD (.ifc) Solibri .
bue regning Viewer
Verdi Awik | Verdi | Awik | Verdi Avvik* | Verdi | Awvik
(%) (%) (%) * (%)
Sentrisk
4,7124 4,7123 | 0,002 - - 4,7083 0,08 - -
lengde (m)
Lengde
5,0265 - - - - - - - -
ytterkant (m)
Volum (m?3) 2,8274 - - 2,8243 | 0,17 - -
Areal (m?) 15,080 | 15,087 | 0,05 - - 14,122 | 0,16 - -

*Awvik er beregnet med utgangspunkt i at verdiene funnet ved kontrollregning er de korrekte verdiene.
** Volum er gjennomsnitt av volum beregnet med korteste og lengste lengde, altsa er det beregnet med sentrisk lengde.

*** Arealet er beregnet med lengde av ytterkant vegg.

Ved overfgring fra ArchiCAD til Solibri
stemte verdiene ganske bra med de
kontrollregnede. Som i Revit ble
dataene noe mindre ved en IFC-
eksport, men dette var ubetydelige

mengder. Som i avsnitt 6.1.1.2 finner

vi ingen dimensjoner, arealer eller
volum ved import av .ifcfil fra

Figur 6.1.6 Buede vegger tegnet i ArchiCAD etter IFC-eksport til samme program
ArchiCAD til DDS-CAD Viewer.

Da vi apnet .ifc-filen i ArchiCAD var modellens geometri forandret. Veggens senterlinje var definert

som i .pnl-filen, men modellen hang ikke lenger sammen pa enkelte steder og overlappet andre
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steder (se bilde). | de ulike skjemaene og listene i programmet var det dessuten flere arealer med

ulike st@rrelser, noe som viser at verdiene beregnes ut i fra delenes nye form.

6.1.2.3 Konklusjon
Revit beregner korrekt lengde og areal, volumet avviker noe,

men vi mistenker at dette er pa grunn av sma ulikheter i

definering av senterlinje eller lignende.

Som i testen med rette vegger, avviker resultatene noe nar

vi importer til Solibri, men avvikene er sa sma (>1%) og vil i

praksis vaere ubetydelige. Arsaken til avvikene er usikker,

men vi antar ogsa her at de er pa grunn av beregning langs  Figur 6.1.7 Detalj av overgang mellom buede
vegger i Figur 6.1.6

ulike linjer, ganske naert veggens senterlinje.

Ved IFC-overfgring fra ArchiCAD og tilbake ma feilen ligge i importen av filen, da figuren er identisk

med originaltegningen ved overfgring til viewer-programmene. Men det er allikevel noe som ikke

stemmer ved eksporten, da veggen ogsa her blir merket “NOTDEFINED” i DDS-CAD Viewer (jf.
6.1.1.2 Fra ArchiCAD).

6.2 Test 2: IFC-eksport av vegg

Vi ville teste hvilke IFC-parametere som ble eksportert og importert ved en IFC-overfgring fra de
ulike tegneprogrammene og tilbake, samt til de to “Model Viewer”-programmene Solibri Model
Viewer og DDS-CAD Viewer. Denne testen kan vise om informasjonen gar tapt ved IFC-eksport eller
IFC-import, da vi kan se forskjellen i hvilken

informasjon vi far i de ulike programmene.

6.2.1Eksport av murvegg fra Revit
Vi tegnet en vegg med mal b x h = 5m x 2,5m i

Revit for sa a eksportere den som en IFC-

fil.Veggen vi bruker heter “Exterior — Render Brick

on Block” og er en standardvegg (“Basic Wall”) fra <

elementbiblioteket i Revit. Som vist pa figuren har

\/ \Ala,\
-
veggen en slisse, men arealet males i veggens

kjerne, langs den grgnne linjen, se Figur 6.2.1. Figur 6.2.1 Bilde av murvegg i Test 2 fra Revit
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Det er fa IFC-parametre som er standard i programmet, sa vi lastet ned en IFC-mal med flere. |

“Type Properties” definerte vi noen egenskaper for veggen, bade under “Identity Data” og “IFC
Parameters”, blant annet produsent, brannklasse og u-verdi. Vi fgrte inn vilkarlige verdier for

produsent, brannklasse, U-verdi, kostnad og

lydkrav som kun brukes til 3 fa en oversikt over e P B
hvilken informasjon som blir med ved eksport Famly:  [System Famiy: Basic Wal -] —
og import av IFC-filen (ikke korrekte verdier). Type: [Exterior -Render on Brickonock _ v| [ Dupicate... |

Det er parametre for brannklasse i bade
Type Parameters

“Identity Data” og “IFC-Parameters”, sa for 3 Parameter Value | -
Identity Data P
skille mellom disse har vi definert dem s
. . . w . ” . Manufacturer Autodesk
forskjellig: REI60 i “Identity Data” og REI 60 i Type Comments
URL
“IFC Parameters”. Vi haker av for at veggen er Description
Assembly Description
yttervegg og at den er barende i “Element i;;zmh:’a'fk“de
. ° . . . . Fire Rating REIG0
Properties”. Deretter apnet vi IFC-filen i Revit, Cost 100,00 =
IFC Parameters #
ArChiCAD, Vectorworks, Solibri og DDS-CAD Compartmentation
ThermalTransmittance 1.000000
Viewer for a undersgke hvilken informasjon SurfaceSpreadOfFlame
Combustible
. FireRating REI&0
som ble |mp0rtert. AcousticRating 34 -
| denne testen gnsker vi & se pa overfgringen av <<previen | [ ok || cancel Apply

dlmenSJoner, areal 08 volum, veggens funkSJon Figur 6.2.2 "Type Properties" for murvegg med innfgrte

parametre

(baerende/ikke-baerende, yttervegg/innervegg),
materialer og sjikt, grafikk, produsent, kostnad,

akustikk, U-verdi og brannmotstand.

6.2.1.1 Resultat
Til Revit

Da vi apnet IFC-filen i Revit var all informasjon om stgrrelser (hgyde, bredde, tykkelse, areal og
volum) og funksjon tilgjengelig. Materialer og sjikt ble listet opp som i originaltegningen.
Fyllmgnster og farge ble endret. De parametrene vi hadde fgrt inn i “ldentity Data” (I tabell:
Identitetsdata) ble ikke importert. Verdiene og informasjonen fgrt inn i “IFC Parameters” var

importert, se Tabell 6.2.1
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Til ArchiCAD

All generell informasjon om konstruksjonen (hgyde, lengde,
tykkelse, areal, volum og funksjon) var tilgjengelig i

“Veggskjema”. For a skille de ulike lagene var vi ngdt til 3 ga

inn i “CaptureProfileofSelectiom” og
" Distance 190
“CaptureElement’sProfile” for @ merke de ulike lagene. Ved a = Angle 50,09
+«+ X Coordnate 190
holde musepekeren over de ulike sjiktene vises fylltypen. For | _ | % ¥Coordnate 0

a finne tykkelsen av disse var vi ngdt til 8 merke dem, for sa a

male med maleverktgyet i programmet (se figur). Farge 0g  Figur 6.2.3 Et lag av veggen merket i
. . . "CaptureProfileofSelection"
fyllmgnster var det samme som i .rvt-filen. Videre ble alle

parametrene vi definerte selv overfgrt, bade i “Identity Data” og i “IFC-parameters”.

Til Vectorworks

Hoyde, lengde og tykkelse matte males pa tegningen. Volumet finner vi nar vi ser pa veggens
volumetriske egenskaper. P4 samme sted er det ogsa gitt et overflateareal som angir hele arealet av
alle veggens flater. For a finne arealet av veggen (flatearealet i kjernen, som gitt i den proprietaere
filen) opprettet vi et skjiema for veggareal, men ingen verdier ble listet opp. Vi opprettet ogsa et
skiema for veggtype som heller ikke inneholdt noe informasjon om dette. For @ finne ut om
problemet 13 i veggen eller i skjema tegnet vi en ny vegg i Vectorworks for a se om verdier for
denne kom opp i skjemaene. Den nye veggen, som ikke var en IFC-vegg, ga verdier i skiemaet. Vi
endret veggen og definerte den som en IFC-vegg (IfcWallStandardCase) og oppdaterte skjemaene.
Skjemaet ble igjen tomt. Vi far da mistanke om at problemet ligger i Vectorworks evne til 3 hente

informasjon fra IFC-filer.

Til Solibri Model Viewer

Det er veldig lett & finne frem i Solibri. De ulike parametrene er logisk kategorisert. Det er oversikt
over plassering av veggen i forhold til globale akser og andre elementer, ogsa hvilke relasjoner
veggen har til etasjer, andre elementer og/eller apninger. Ved import til Solibri blir alt vi ser etter

overfgrt.

Det er forskjell pa de ulike fanene i Solibri, de for identifisering, klassifisering, mengder og
materialer og lignende er verdier Solibri selv beregner og identifiserer. De gvrige fanene, med navn

PSet_Revit_ , er “kopier” av informasjonen som er lagt inn i originaltegningen. Dersom man

37



Hovedoppgave var 2011: Studie av objektinformasjon i IFC-modeller
dobbeltklikker pa en dimensjon under “Quantities” i Solibri, vises malet med verdi pa modellen. Pa

figuren kan vi se at det er klikket pa “Height

2.500 m”, og malelinjen vises pa Figur 6.2.4.

| denne testen stemmer ikke volumet Solibri beregner overens med volumet listet opp i

“PSet_Revit_ Dimensions” som er det korrekte volumet, det er et avvik pa 0,004 m>.Vi mistenker at

dette avviket kan skyldes at programmene definerer slissen i veggen pa forskjellige mater, og at

volumet dermed blir noe forskjellig. Avviket er for gvrig sa lite at det ikke vil ha noe a si for et mulig

prosjekt med tanke pa kostnader osv..

PSet Revit_Type_Identity Data I Pset_WallCommon
PSet_Revit Type Construction
PSet Revit Dimensions

PSet_Revit_Type_Graphics I
PSet_Revit_Phasing I PSet_Rewvit Structural
PSet Revit_Analytical M PSet Revit Constraints

Identification | Location | Quantities | Material I Profile |— Relations I Classification Hyperlinks
Property Value
Area 12,500 m2
Area (minimum) 12,500 m2
Gross Area 12,500 m2
Gross Area (minimum}) 12,500 m2
Area of Doors 0,000 m2
Area of Windows 0.000 m2
Area of Openings 0.000 m2
Bottom Area 2.145m2
e o T
Height {minimum}) 2.500m
Length 5.000 m
Length (minimum) 5.000 m
Thickness 429 mm
Thickness (minimum}) 429 mm
Volume 5.330m3

Figur 6.2.4 "Quantities" i Solibri Model Viewer

Til DDS-CAD Viewer

L ohva €

Pset_WallCommon (fcPropertySet)

Value

Basic Wall:Exterior - Render on

Som Solibri er DDS-CAD Name
Viewer veldig lett 3 finne  Fefeee Biick on Block
. ° . ° LoadBeari Ti
frem i. Ved & dobbelklikke pa sevesa ™
ExendToStructure False
gnsket  element  apnes
lsExtemal True
egenskapene og
FireRating REI &0
informasjonen er fullt
. . ) AcousticRating M
tilgjengelig med forklaringer
til  utvalgte parametre. |[ThemalTmnsmitance 1
Verdiene er listet opp i

Pset_-mapper (Property set).

38

Description
Reference |D for this specified type in this project (2.0.
type "A-17), provided, if there is no classfication
reference to a recognized classification system used.

Indicates whether the object is intended to camy loads
(TRUE] or net (FALSE).

Indicates whether the object extend to the structure
above (TRUE) or not {FALSE).

Indication whether the element is designed for use in
the exterior (TRUE) or not (FALSE). F (TRUE) it is an
extemal element and faces the outside of the building.

Fire rating given according to the national fire safety
classffication.

Aroustic rating for this object. &t is provided according
to the national building code. | indicates the sound
transmission resistance of this object by an index ratio
(instead of providing full sound absorbtion values).

Themal transmittance coefficient (U-Value) of a
material. Here the total themal transmittance coefficient
through the wall (including all materials).

Figur 6.2.5 Egenskaper med forklaringer fra Vectorworks.
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Tabeller

All informasjon kom med ved import

Informasjon kom delvis med ved import

Ingen informasjon kom med ved import

Tabell 6.2.1 Skjematisk fremstilling av resultatene av Test 2 fra Revit

Konstruksjon | Revit

Heyde: 2,5 m

Lengde: 5,0 m

Tykkelse: 429
mm

Areal: 12,5 m?

Volum: 5,334

m3

Funksjon:
Baerende
yttervegg

ArchiCAD Vectorworks

2,5m*

50m*

429 mm *

DDS-CAD
Viewer

Materialer Revit

Finishes —
Exterior—
Render- Tan,
Textured, 25
mm/Finishes —
Exterior —
Render —
Beige,
Smooth, 25
mm

Masonry —
Brick, 102 mm

Misc.AirLayers
— Air Space,
50 mm

ArchiCAD Vectorworks

Finishes —
Exterior —
Render — Beige,
Smooth, 25
mm *

Masonry —
Brick, 102 mm

*

Misc.AirLayers
— Air Space, 50
mm *
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Insulation/

Thermal Insulation/Ther

Barri _ mal Barriers —

arners CavityFill, 50

CavityfFill, 50 mm *

mm

Masonry — Masonry —

Concrete Concrete

Blocks, 190 Blocks, 190

mm mm *

Finishes — Finishes —

Interior - Interior —

Plasterboard, Plasterboard,

12 mm 12 mm *
DDS-CAD

Grafisk Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri -
Viewer

Fyllmgnster:

Vertical 1,5

mm

Farge: Gra 12632256 12632256

. . . . DDS-CAD

Identitetsdata | Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri .
Viewer

Produsent:

Autodesk

Brannmotstan

d: REI6O

Kostnad: 100

IFC Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri D.DS'CAD
Parametere Viewer
U-verdi: 1,000

Brannmotstan
d: REI 60

Akkustikk: 34

GUID

* Riktige verdier, men matte males pa tegningen (ikke listet opp i egenskaper)

** Qverflateareal: Areal av alle sider, inkludert slissen i veggen.

6.2.1.7 Konklusjon
Vi kan se fra tabellen at all informasjonen vi etterspurte i testen ble eksportert fra Revit og at det er

ved import informasjonen gar tapt.
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Det er tydelig at Viewer-programmene er bedre enn modelleringsprogrammene nar det kommer til

import av .ifc-filer. De er i tillegg lette a finne frem og navigere i, noe som gjgr at sannsynligheten
for at mangel pa informasjon som skyldes brukerfeil blir minimal. Brukervennligheten til de ulike
modelleringsprogrammene varierer i stor grad. Revit og ArchiCAD er relativt enkle a navigere i;
Revit noe mer oversiktlig enn ArchiCAD. Vi finner Vectorworks som et vanskelig og lite oversiktlig

program.

| Revit er alt plassert pa omtrent samme sted, og det er lett a finne frem til det vi sgker. Det er
dessuten mulig a lage skjema og lister med all interessant informasjon, som inneholder omtrent like
mye informasjon om vi ser pa skjema for .rvt-filen eller for .ifc-filen. ArchiCAD har informasjonen
“spredd rundt” i programmet. Med det mener vi at for & definere eller se ulike egenskaper for
veggen ma vi inn flere menyer, skjiemaer og lignende. For a finne dimensjoner, arealer og volum for
IFC-veggen i testen var vi ngdt til 3 apne flere skjema og lister da det ikke var noe informasjon a

hente i skjemaet man normalt bruker ndr man tegner i programmet.

6.2.2 Eksport av bindingsverksvegg fra ArchiCad
Vi tegnet en vegg med mal b x h = 5,0

m x 25 m. Vi brukte en

Description
ObjectType

bindingsverksvegg med tykkelse 316

mm som er en av standardveggene i T —
Reference Ifcldentifier
ArchiCAD. | begynnelsen hadde vi AcousticRating 34 IfcLabel
FireRating REI 60 IfcLabel
problemer med a finne |FC- Combustible True IfcBoolean c
SurfacesSpreadOfFlame IfcLabel
pa rametrene som er | programmet fra ThermalTransmittance 1 IfcThermalTrans
. ExtendToStructure False IfcBoolean
fgr, men fant plasseringen av dem ved
. . . Compartmentation False IfcBoolean
hjelp av diskusjonsforum og andre < Pset_ManufacturerTyp..
O ArtideMumber Ifcdentifier
nettsider. Her kunne vi lett velge ogv O] ModeReference Ifclabel
[ ModelLabel IfcLabel
definere de egenskapene vi ville ha MANUFACTLRER Graphisoft Hfeabel

med i testen og veggen ble definert Figur 6.2.6 Egenskaper fra ArchiCAD
relativt lik den brukt i testen fra Revit

(For egenskaper se tabell 6.2.2)

Vi fant ingen skjema eller lister som viser materialene i veggen og de ulike sjiktene.
Hovedelementene i veggen er gitt i navnet og beskrivelsen av veggen.Tykkelsene matte derfor
males pa tegningen. For a finne ut hvilke materialer som er hvor kan man se i “Profile Manager”
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(under “CaptureElement’sProfile”) og holde = brofile Manager a
. ° * Manage Profiles
musepekeren over sjiktet man lurer pa. Selv N
. . Custom 3
om vi har denne muligheten er det mer I P I
ISe witn:

arbeid enn gnskelig fgrst 3 male pa tegningen
for s3 & identifisere hvert enkelt lag i to
forskjellige operasjoner. ”— ——

ill

ZI Type: Bordkdednin

Layer: ArchiCAD Layer Store Profile ‘
6221 Resultat Mulfiple Elerarts (TAE)

I Capture Element's profile... ‘

Til Revit

I Apply to Selection ‘

* Design Layers

Vi fant ikke hgyden, lengden og tykkelsen av

" . X . @IDraﬂing fed
veggen i “Properties”, der vi normalt finner (£ Horizontal Siretch @
) ) ) ] ) s Vertical Stretch @@

denne typen informasjon i Revit. Vi opprettet S Opering Reference @

» Components - Default
} Uniform Profile Contours

1
=
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]
—
=
=]
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et veggskjema for @ samle informasjonen, og

lettere fa oversikt over de ulike parametrene.
Figur 6.2.7 Bindingsverksveggens oppbygning i .pIn-filen
Heller ikke her sto noe om malene og vi var
ngdt til 3 male pa tegningen. Arealet som var oppgitt i skiemaet var feil, og er arealet av en av de

lengste sidekantene til veggen. Volumet stemte.

For a finne oversikt over materialer og sjikt kan man normalt se i egenskapene til veggen, men da vi
gjorde det med denne veggen var muligheten borte, og vi fikk kun en oversikt over de fleste IFC-

parametrene (brannegenskaper, akustikk og produsentinformasjon), alle utenom U-verdi.

Til ArchiCAD

For a finne hgyde, tykkelse, areal og volum ma vi inn i mange forskjellige tabeller, da ikke alle
verdiene er samlet i én tabell eller liste. Vi var dessuten ikke i stand til a finne lengden av veggen pa

noen annen mate enn a male pa tegningen.

Som i originaltegningen var det ingen oppramsing eller listing av materialene, og det var ogsa her
mulig @ male fra tegningen. | motsetning til originaltegningen er ikke de ulike lagene visualisert. De
ulike sjiktene vises (og kan merkes) fremdeles nar musepekeren holdes over gnsket punkt og kan
males med malsettingsverktgyet. Noen av materialene og tykkelsene kan leses i navnet, men der er
de ikke listet opp i rett rekkefglge, og blant vindsperre og dampsperre er utelatt. Verdiene vi fgrte

inn for akustikk, brannegenskaper, U-verdi og produsentinformasjon ble overfgrt.

Som nevnt over, er ikke alle verdiene for mal, areal og volum samlet i en tabell. Dette gjgr det

veldig vanskelig 3 fa oversikt og a finne alle verdiene, og gj@r at programmet virker uoversiktlig og
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rotete. Det er heller ikke mulig & bruke samme skjemaet som vi brukte for 3 liste opp informasjonen

i originaltegningen, og vi ma gjennom mange forskjellige skjema.

Til Vectorworks

Som i testen fra Revit, matte lengde hgyde og tykkelse males fra tegningen. Det skal vaere mulig a
opprette skjema for areal, men da veggen er en IFC-vegg blir alle kolonnene stdende tomme. |
veggens volumetriske egenskaper er det gitt et overflateareal og volumet av veggen. Som i de
andre modelleringsprogrammene finner vi ikke materialdata. IFC-data og brannegenskaper ble

overfgrt, ikke produsentinformasjon.

Til Solibri Model Viewer

Som ved import av IFC-filen fra Revit, er all informasjonen med til Solibri. Mange av parametrene er

plassert i sakalte PSet_-mapper.

Til DDS-CAD Viewer

Alle parametre og materialdata ble overfgrt, men informasjonen om lengde, hgyde, tykkelse, areal
og volum er ikke a finne. Dersom vi sammenligner dette resultatet med resultatet fra Revit-testen

kan vi se at det er mindre informasjon om veggen her.

Tabeller

All informasjon kom med ved import

Informasjon kom delvis med ved import

Ingen informasjon kom med ved import

Tabell 6.2.2 Skjematisk fremstilling av resultatene av Test 2 fra ArchiCAD

DDS-CAD
Viewer

Konstruksjon | Revit ArchiCAD Vectorworks |Solibri

Heyde: 2,5 m 2,5m *

2,5m#*

Lengde: 5,0 m 50m* 50m*

Tykkelse: 316
mm

316 mm *

Areal: 12,5 m?

Volum: 3,95

3
m

Funksjon:
Bzaerende
Yttervegg
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DDS-CAD
Viewer

Materialer * Revit ArchiCAD Vectorworks |Solibri

Bordkledning Bordkledning
22mm 22 mm *

Lot 23 o ez

Vindsperre 12 Vindsperre 12
mm mm *

Stender/Isolasj Isolasjon
on Mineralull Mineralull 148
198 mm mm *
Utforing/Isolas Isolasjon
jon Mineralull Mineralull 48

48 mm mm *

Dampsperre 0

Platekledning Platekledning
13 mm 13 mm *

DDS-CAD

Vegg Revit ArchiCAD Vectorworks |Solibri .
Viewer

Akustikk: 34

Brannmotstan
d: REI 60

Brennbare
matr.: Ja

U-verdi: 1,0

GUID

Brannmotstan Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri D.DS_CAD
d Viewer

Brannmotstan
d: REI 60

Brennbare
matr.: Ja

Prodl.xsentlnfo Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri D.DS_CAD
rmasjon Viewer

Produsent:
Graphisoft

Produksjonsar:
2011
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6.2.2.2 Konklusjon

Sammenlignet med da vi testet eksport av en vegg fra Revit, er det et mye darligere resultat ved
eksport av .ifc-fil fra ArchiCAD, spesielt ved import til modelleringsprogrammene. Resultatene er
jevnt over gode til Viewer-programmene, men de fleste geometriske data mangler i DDS-CAD
Viewer. | modelleringsprogrammene er det vanskelig eller ikke mulig & finne veggens
sammensetning. | Revit og Vectorworks ma de fleste dimensjoner males pa tegningen og areal som
er oppgitt er feil (ikke det arealet vi etterspurte). | ArchiCAD er det bare lengden av veggen som ma

males “for hand” og for a finne de andre verdiene matte vi se i flere skjiema.

All informasjon om dimensjoner, areal og volum er borte i DDS-CAD Viewer. Sammenlignet med
veggen eksportert fra Revit, er denne gitt som “Notdefined”, uten at vi vet hva det har a si for hva

DDS-CAD Viewer leser.

Vi syntes resultatene var generelt darligere for veggen tegnet i ArchiCAD enn den tegnet i Revit.

6.2.3 Eksport av betongvegg fra ArchiCAD
Vi var usikre pa hvofor informasjonen ble borte mellom ArchiCAD og de andre programmene og om

det skyltes programmet eller om veggen kun var fullt leselig i programmet den var tegnet pa grunn
av dens kompleksitet. For & prgve a fa et svar pa dette tegnet vi en enklere vegg, 200 mm
betongvegg, i ArchiCAD for a gjennomfgre den samme testen og se om resultatene avviker fra de vi

fikk med bindingsverksveggen.

6.2.3.1 Resultat
Tabeller

All informasjon kom med ved import

Informasjon kom delvis med ved import

Ingen informasjon kom med ved import

Tabell 6.2.3 Skjematisk fremstilling av resultatene av Test 2 (Betongvegg) fra ArchiCAD

DDS-CAD

Konstruksjon Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
Viewer

Heyde: 2,5 m 2,5m *

Lengde: 5,0 m 50m*

Tykkelse: 200
mm

200 mm *

Areal: 12,5 m?

Volum: 2,5 m?®
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Funksjon:

Baerende

Yttervegg

Materialer * Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri D_DS-CAD
Viewer

Betong

baerende 200
mm

DDS-CAD

Vegg Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
Viewer

Akustikk: 34

Brannmotstand:
REI 60

Brennbare
matr.: Nei

U-verdi: 1,0

GUID

DDS-CAD

Brannmotstand | Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
Viewer

Brannmotstand:
REI 60

Brennbare
matr.: Nei

Proc!usentmfor Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri D.D 5-CAD
masjon Viewer

Produsent:
Graphisoft

Produksjonsar:
2011

6.2.3.2 Konklusjon
Det er noen flere grgnne celler ved IFC-eksport av betongveggen enn ved eksporten av

bindingsverksveggen. Veggen blir likevel ikke definert i DDS. En arsak kan veere at veggen er for

komplisert, og at elementene og sammensetningen kun er gjeldene for ArchiCAD.
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6.3 Test 3: IFC-eksport av vindu

6.3.1 Fra Revit (og ArchiCAD)
| Revit og Archicad velger man vindusmoduler fra et bibliotek, og man kan justere de geometriske

egenskapene etter eget gnske. Man kan ogsa laste ned flere vinduer fra forskjellige leverandgrer og
fra programvareleverandgrens hjemmeside. Vectorworks har ikke ferdig modellerte vinduer, men
lages ved hjelp av nedtrekksmenyer med forskjellige valg som settes sammen til et vindu. Ved
eksport blir vinduer definert som IfcWindow og inneholder diverse parametre som beskriver

vinduet.

Da vi skulle undersgke hvilken vindusinformasjon som
kom med videre ved en eksport/import i IFC-formatet,
sa vi at det ikke spilte noen rolle om vinduet ble
modellert i Revit eller ArchiCAD. Som sagt tidligere fikk
vi ikke eksportert ut ifra Vectorworks. Resultatet ble det
samme i begge programmene, og dette gjelder for bade
vinduer og dgrer. Modellene for vinduseksporten er
modellert i Revit, men gjelder for bade Revit og
ArchiCAD. Vinduene vi eksporterte inneholdt
geometrisk og visuell informasjon, beskrivende

identitetsdata og de tre IFC-parametrene U-verdi,

brannmotstand og lydkrav.

Figur 6.3.1 IfcWindow fra Revit

6.3.1.1 Resultat
Til Revit

| Revit kom de geometriske parametrene med i tegneflaten, men ble ikke oppgitt i egenskapene. De
tre IFC-parametrene var den eneste informasjonen som ble oppgitt i vinduets egenskaper. All
identitetsdataen forsvant i importen, med unntak av nummerering, som selv ble definert av Revit i

forkant av eksporten.

Til ArchiCAD

ArchiCAD var det eneste modelleringsprogrammet som fikk med seg alt av informasjon. Vinduets U-
verdi kom ogsa frem korrekt under IFC Manager, men kom ikke korrekt opp da EcoDesigner ble

apnet. Her ble U-verdien automatisk satt til 1,3.
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Til Vectorworks

Som i Revit kom det med lite informasjon i importen til Vectorworks. Modellen fremsto korrekt i
tegneflaten, men i egenskapene kom kun hgyde og bredde frem av de geometriske parametrene.
Det eneste som kom frem av identitetsdataen var navnet, mens alle IFC-parametrene ble med i

importen.

Til Solibri Model Viewer

All data kom med slik det var oppfert i modellen fgr den ble eksportert.

Til DDS-CAD Viewer

Som i Solibri, kom ogsa her all elementinformasjon med.

Tabeller

All informasjon kom med ved import

Informasjon kom delvis med ved import

Ingen informasjon kom med ved import

Tabell 6.3.1 Skjematisk fremstilling av resultatene av Test 3

. DDS-CAD
Mater!aler, Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri :
eksterigr Viewer

Glassrute: Glass | -*

Sprosser: e -

Sprosser

o . . N DDS-CAD

Dimensjoner Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri .
Viewer

Hgyde: 1220,0 |1220,0*

Sprossehgyde "
utv.: 13,0 13,0
Sprossehgyde "
innv.: 19,0 19,0

Bredde: 925,0 |925,0*

Innsetning: 19,0 [-*
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Viewer

Notat: Vinduer i
vegg

Modell:
M_Casement
3x3 with trim

Produsent:
Norgesglass

Kommentar: 9
ruter med
sprosser

URL:
www.trenor.no

Beskrivelse: IFC
vindu

Nummerering:
28

Kostnad: 4000

Omniclass-
nummer:
23.30.20.17.21.
14

Omniclass-

tittel: Casement
Window

IFC Parametre |Revit ArchiCAD Vectorworks | Solibri D.DS_CAD
Viewer
U-verdi: 1,2

Brannmotstand
El 30

| |

* Korrekte dimensjoner i tegneflaten, men kom ikke med i objektets egenskaper.
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6.3.1.2 Konklusjon
Alle parametrene skal optimalt fglge vinduet da det blir eksportert, noe vi finner at de i stor grad

ogsa gj@r. Problemet er import av et vindu. Mens IFC-parametrene blir med ved import til alle tre
programmene, blir identitetsparametrene kun med til Archicad, selv om alle programmene gir
mulighet til 3 angi dette i vinduets egenskaper. | Archicad blir identitetsdataen og IFC-parametrene
ikke oppgitt nar man klikker pa vinduet, men kommer frem da man gar inn pa ”IFC Manager”. Det
er lagt til rette for at dette kan veere med i IFC-formatet, uavhengig av program, noe vi ser ved en
import til modelviewerene. Ved en import til Revit og Vectorworks, star disse feltene blanke, selv
om det ble definert verdier fgr en eksport ble utfgrt. Objektets navn forsvinner i Revit, men
kommer med videre inn i Archicad og Vectorworks. De geometriske parametrene blir med ved
import i alle programmene. Det er tydelig at det er stgrre problemer forbundet med import enn

eksport av objektinformasjon.

For & finne ut om ifc-parametrene fungerer som beregningsceller eller om de kun er en
kommentarcelle, modellerte vi fgrst en lukket, kvadratisk konstruksjon i Revit, med vinduer, uten a
sette inn verdier for U-verdi. Deretter ble den eksportert ut til Archicad og det ble utfgrt analyser
med EcoDesigner. U-verdien ble automatisk satt til 1,3 W/m3K. Vi gikk tilbake i Revit og satt u-verdi
lik 1,2 i alle vinduer, og eksporterte igjen ut til Archicad og EcoDesigner. U-verdien var fortsatt
oppfert som 1,3 i EcoDesigner. Sist byttet vi ut alle vinduene, som var hentet fra standard Revit

elementbibliotek, med vinduer lastet ned fra www.trenor.no. Disse var, fra leverandgrens side,

beskrevet med en u-verdi p& 1,4 W/m?’K i vinduets egenskaper. Vi satt inn 1,4 i IFC-parametrene og
eksporterte den nok en gang, og EcoDesigner satte fortsatt u-verdien til 1,3. Dette kan tyde pa at
ifc-parametrene ikke fungerer som beregningsceller, men som en celle kun ment for beskrivelse.
Det er ogsa mulig at det er EcoDesigner som ikke er fullt tilpasset IFC-formatet. Det er forgvrig

mulig a forandre U-verdien nar en er i EcoDesigner.

6.4 Test 4: IFC-eksport av dgr

6.4.1 Fra Revit (og ArchiCAD)
Valg og egenskaper for dgrer blir i stor grad behandlet likt som vinduer, og vi satt inn samme type

informasjon i dgrene som i vinduene. Testene ble ogsa utfgrt pa samme mate som med vinduene
ved at dgrene ble eksportert ut ifra bade Revit og ArchiCAD, men kun resultatene fra Revit er
oppfert i tabellene da resultatene var identiske fra begge programmene. Vi testet flere dgrer, bade
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fra objektbiblioteket til Revit, dgrer lastet ned fra Autodesk og dgrer lastet ned fra Trenor.

Resultatene for disse forskjellige dgrene ble ogsa identiske.

6.4.1.1 Resultat
Til Revit

For import av dgrer til Revit ble resultatene helt like som med vinduer. Geometrien kom frem i
tegneflaten, men ikke i egenskapene. All identitetsdata uteble, med unntak av nummerering. Alle

IFC-parametrene kom med.

Til ArchiCAD

Som med vinduer, kom all informasjon med inn. Dgr- og karmmateriale kom frem som henholdsvis

”15 Tre-Furu” og ”84 Door-Frame”.

Til Vectorworks

| Vectorworks kom dgrtype, hgyde og bredde, og IFC-parametre frem. Resterende data uteble, men

modellen fremsto korrekt i tegneflaten.

Til Solibri Model Viewer

All informasjon kom med i Solibri.

Til DDS-CAD Viewer

All informasjon kom ogsa med i DDS-CAD Viewer.

Tabeller

All informasjon kom med ved import

Informasjon kom delvis med ved import

Ingen informasjon kom med ved import

Tabell 6.4.1 Skjematisk fremstilling av resultatene av Test 4

DDS-CAD
Viewer

Type Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri

Dgrtype Single-
Flush-Double-
Acting
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- DDS-CAD
Mater!aler, Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
eksterigr Viewer

Dgrmaterialer:
Doorpanel

Karmmateriale:
Doorframe

DDS-CAD

Dimensjoner Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
Viewer

Hoyde: 2134
mm

2134*

Bredde: 915
mm

915*

Tykkelse, blad:

51,0%*
51 mm !

DDS-CAD

Identitetsdata [ Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri .
Viewer

Modell:
Single_Flush_D
ouble_Acting

Produsent:
Autodesk

Merknad:
Innerdgr

URL:
http://seek.aut
odesk.com

Beskrivelse:
Standard
innerdegr

Monteringsbes
krivelse:
Interior Doors

Nummerering:
46

Kostnad: 3000
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OmniClass-
nummer:
23.30.10.00

OmniClass-
tittel: Doors

DDS-CAD
Viewer

IFC Parametre |Revit ArchiCAD Vectorworks Solibri

U-verdi: 1,2

Brannmotstand
:EI30S,

Lydkrav: 34

*: Korrekte dimensjoner i tegneflaten, men kom ikke med i objektets egenskaper

6.4.1.2 Konklusjon
Det er samme problem med dgrer som med vinduer med tanke pa at identitetsparametrene uteblir

ved import. De geometriske dataene og IFC-parametrene kommer med i alle programmene.
Archicad er det eneste programmet som far med seg materialdata, men det kan se ut som om dette
er antakelser fra programmets side. Da vi forandret karm- og bladmateriale fgr eksport, kom det
fortsatt opp standard materialer ("15 (Tre-Furu horisontal)”) for dgren under "Materials”, mens det
under “Fill” ble oppgitt korrekt. | alle modelleringsprogrammene kom dgrene frem uten farger, og

fremstar som gra modeller.
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6.5 Test 5: Test av sgyler og bjelker
| Revit er valg av bjelker/s@yler enkelt og greit. Man velger type gverst i ”Properties” og tilpasser

dimensjonene i ”Edit Type”. Det er for bjelker og sgyler stort sett fysiske egenskaper og
identitetsegenskaper som kan tilpasses, mens det er fa direkte IFC-egenskaper. Eneste unntak er
brannklasse for bjelker. Dette kan ikke settes inn for sgyler. Man far oppgitt og kan tilpasse
dimensjoner, materialtype, plassering, baering, og flere egenskaper forbundet med lastberegninger.
| ArchiCAD kan man tilpasse bjelker og s@yler pa lik mate som man kan med vinduer og dgrer, der
alt av informasjon man trenger oppgis og kan tilpasses. Navn pa bjelker og sgyler blir ikke
automatisk knyttet til objektet, og havner i utgangspunktet kun i kategorien ”222- Sgyler” eller
”223- Bjelker”. Det er fullt mulig @ knytte bjelke- og s@yletype til objektet, men dette virker mer
komplisert enn det burde vaere. Hvis vi f.eks. skal ha en HEA-sgyle, ma vi fgrst velge sgyle i
"Favorites” til venstre (1), merke av ”Complex”-knappen i “Default Settings” (2), ga inn i “Floor Plan
and Section” (3), og velge type i “Complex Structure” (4). Videre kan sgylens dimensjoner tilpasses i

" Settings Dialog” (5). Komplisert, men samtidig er tilpasningsmulighetene veldig store.

E Bjelkerogsﬂ;lneriald\iﬁd-ﬁ aphisoft ArchiCAD-¢
% File Edit View Design Document

Options Teamwork Window Help

D&-H8 o-f-ala-0 -8B -eMs-Fa-s mx§rrit-u-o-se

Favorites v x X |Info Box x
Type-aName o p | |Selec i— ‘ 5 ArchiCAD Educationsl version, not for ressle. Courtesy of Graphisoft
& 1v ikke baerende m/sjikt - E Editable: 1
& YV betong enkel f | b
& YV betong m/sjikt [l ‘ <@ 222-Spyler b
& YV Lettklinker isoblokk 350 gesng
ocul =, " L4
& YV Sokkelblokk = x < <5
& YV yttervegg enkel | 5 e . L
& YV yttervegg m/sjikt A, D s
@ Veggende gips 13mm ["]Label Elements 2 = .
] 1 Ssviebetong & 1= FLOOR PLAN DISPLAY
Soyle enkel | xox ® || Show on Stories All Relevant Stories EE
Soyle IPESD ~|| o Floor Plan Display Projected with Ov... &5
| 8 See Info Box for Preview T T Show Projection To Floor Plan Range
| X 12 | Floor Plan and Section... | 4 i
B _ b e ol v CORE STRUCTURE 200 x870
[Ravigston:Emiect Mop | A |3 gt 7 T Complexstructure HEAAS00
@) Ea (8 Q@ | | = b0 v CUT SURFACES
| -
{8 Norsk prosjekteringsmal 14 & Sgt e %W CoreFil Pen 0.09 mm 109 [ ]
=)-[E] Stories | 7 > (300 Y Apply Structure's Settings Iy
[ 2. 2. Etasie v .
| B[ ifmsd | ﬂ HIrRIG W Core Fill Background Pen 0.09 mm 91 — T
(#-[§] Sections O | Apply Structure’s Settings r CFCHS88.9X6.3 @
(- [@] Elevations Bz o000 Core Lines Solid Line CFRHS30X6
] g, DRGT 2
Interior Elevations na Core Line Pen 0.13mm 243 [ — =
[#-[Z] Worksheets ++ ” = e
Details m |Anchor Point of Core: 4 + + Apply Structure’s Settings r HEBS00 @ EE
PR30 M i . == R [T1\ Separator Lines Solid Line HEC300 @ L2

Figur 6.5.1 Modellering av sgyle i ArchiCAD

Valg av bjelker/sgyler i Vectorworks er noksa greit. Profiltyper velges under ”Detaljer” i
"Verktgysett”, og ved a dobbeltklikke pa gnsket profil, kommer man til egenskapene der stgrrelser

og ulike parametre kan justeres.
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Ved eksport og import i ArchiCAD kommer alt av informasjon med, og objektene kommer frem som

gnsket. | Vectorworks havner objektene riktig i tegneplanet og man far med seg noe informasjon,
men det er ikke helt tilfredsstillende. Barende (true/false), brannklasse og dimensjoner er alt man
far. Navn kommer ikke med fra ArchiCAD-eksporten, men kommer med i Revit-eksporten. Ved
import til Revit er det heller ikke mye som kommer med. Bjelker og sgyler er plassert korrekt i
tegneplanet, materialtype kommer med, og brannklasse kun for sgyler, men det er alt. Navn

kommer ikke med fra ArchiCAD, men kommer med fra programmets egne eksport.

6.6 Test 6: Test av
rom (spaces)
|  BIM-programmer kan

man definere avgrensede

omrader med bestemte

I Space.0.1: Stue[3]

Name: Stue
Type: Stue

funksjoner som egne rom i
konstruksjonen. Rommene
kan avgrenses av fysiske
vegger, dekker, eller
opprettes fritt i apne
omrader. Man kan trekke
ut areal og volum (noe
som er spesielt nyttig i Figur 6.6.1 IfcSpace i Solibri Model Viewer
omrader med skratak) av

disse omradene. Disse omradene opprettes som ifcSpace.
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Vi ville se hvordan programmene (e S0i]
handterte eksport/import av rom. Messages
= 7 Wamings {may be ignored) -

ArchiCAD taklet import bra og fikk med =1 The following problems were encountered in the IFC file: ...

Waming 1: The following problems were encountered in the [FC file:

inf . Waming 10035: Each instance of FcPropertySet Definition shall be

den meget begrensede Informasjonen referenced by at most 1instance of FcRelDefinesByProperties through

the attribute RelatingPropertyDefinttion @ccording to the inverse
modellen inneholdt. Vi opprettet en attribute PropertyDefintionOf in FoPropertySet Definition). #4171 is

referenced by 4 instances of FocRelDefinesByProperties.
. i Waming 2: The following problems were encountered in the [FC file:
enkel, kvadratisk konstruksjon med ett Waming 10035: Each instance of IfcPropertySet Definition shall be
referenced by at most 1instance of FcRelDefinesByProperties through
the attribute Relating Property Definition {@ccording to the inverse

rom i ReVit; eksporterte den ut til attribute PropertyDefinttionOf in ¥oPropertySet Definttion). H#434 is
referenced by 4 instances of foRelDefinesByProperties.
i 3 ifc- Waming 3: The following problems were encountered in the [FC file:
ArChICAD' Iagret den pa ny som ny |fC Waminn 10035 Fach instance of FrPronertvSet Nefinition shall he k-
fil uten 3 gjgre noen forandringer og voreinfo | | Export.. | | cColepse<s |

. . . To highlight an element in the graphics window, select it in this tree.
eksporterte den tilbake til Revit. Da

fikk vi opp 7 feilmeldinger. Modellen =

te Checked... [ Ok l I Cancel

skulle egentlig da veert lik fra begge

programmene, men det virker som om Figur 6.6.2 Feilmelding ved import av IfcSpace til Revit
ArchiCAD og Revit ikke behandler informasjonen helt likt nar en ifc-fil blir opprettet. 4 av
feilmeldingene vi fikk gikk pa at vegg og rom overlappet hverandre. Disse feilmeldingene kom ikke
opp nar vi apnet ifc-filen laget av Revit selv. De geometriske dataene var identiske i begge filene, og
vi kunne ikke se hvilke forskjeller det var mellom filene, med unntak av at filen opprettet i ArchiCAD
var noe stgrre enn filen opprettet i Revit (henholdsvis 23,9 KB og 22,1 KB). De siste 3 feilmeldingene

gikk pa at IfcPropertySetDefinition ble referert til fra flere enn én IfcRelDefinesByProperties-entitet.

Hvorfor dette har skjedd, vet vi ikke.

6.7 IFC-elementkategorisering
Nar man lagrer et prosjekt i IFC-formatet, blir de ulike elementene i modellen kategorisert utifra

type, og kommer frem med forskjellige egenskaper. F.eks. blir et vindu lagret som IfcWindow og en
dgr lagret som IfcDoor, og disse objektene blir behandlet uavhengig av hverandre. Dgrer brukes til
a ga igjennom, mens vinduer ikke gdes igjennom; dermed er det naturlig at dgrer enten er
handikap-tilgjengelig eller ikke, mens dette er en ikke-sak for vinduer. Man har dermed i en dgr,
men ikke i et vindu, mulighet til 3 velge om dgren skal veere handikap-tilgjengelig eller ikke.
Forskjellige objekttyper har forskjellige funksjoner og dermed er det ogsa forskjellige parametre
som beskriver objektet. Denne informasjonen fglger objektet da den blir lagret i ifc, og objektets
parametre kategoriseres utifra hvilken type informasjon den skal inneholde. Om en dgr er
handikap-tilgjengelig eller ikke, er en boolsk variabel, altsa er det enten sant eller usant at dgren er

handikap-tilgjengelig. Denne parameteren blir dermed kategorisert som IfcBoolean. Dgrens hgyde
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er derimot ikke en boolsk variabel, men en ren, malbar tallverdi som har direkte tilknytning til

elementet i tegneflaten, og ma defineres pa andre premisser. Hgyden blir dermed kategorisert som
IfcLenghtMeasure, og det samme gjelder ogsa for bredder, hgyder og andre aktuelle dimensjoner.
Dgrens identitetsdata er ikke like handfast som en lengde eller en sant/usant-situasjon og kan ikke
oppfgres pa samme mate. Dette er mer en beskrivelse av dgren og denne informasjonen varierer
fra der til dgr, og kan ikke males eller beregnes pa noen mate. All identitetsdataen, med unntak av
kostnad (IfcReal), blir dermed definert som IfcLabel, og fungerer som beskrivelsesceller for dgren.
Ifc-formatet er hele veien

bygget opp pa denne maten,

3 Pset_ConcreteElementQuantit... ‘
der hvert objekt og alle aktuelle | ———
[ Reference IfcIdentifier
detalier i  objektet  blir [ Prefiatig et
[0 AcousticRating IfcLabel
kategorisert hver for seg i B scaniyieio e 17
H H . [ INFILTRATION 0 IfcVolumetricFlowRateMeasure
SltuaSJonSbetlngEde Ce”er' [ ThermalTransmittance 0 IfcThermalTransmittanceMeasure
[0 GlazingAreaFraction 0 IfcPositiveRatioMeasure
. . - [0 HandicapAccessible False IfcBoolean
Et objekt blir definert etter et = = e
. . SelfClosi Fal IfcBool
hierarkisk system som fordeler B o= ==
[ SmokeStop False IfcBoolean

de  forskjellige  entitetene  Figur 6.6.3 PSet_DoorCommon i IFC Manager, ArchiCAD
nedover i systemet. F.eks. blir

en dgr kategorisert slik:

IfcRoot—> IfcObjectDefinition—2> IfcObject—2> IfcProduct 2> IfcElement—> IfcBuildingElement—>  IfcDoor
/15/ /16/

Da vi konstruerte tak i ArchiCAD og importerte det tilbake som en .ifc-fil, ble det oppfgrt som
"ROOF” under ”"PredefinedType” og i laget “A-ROOFOTM.IFC Import”, men det kom ut som IfcSlab
og egenskapene var lagt inn under ”Pset_SlabCommon”. Vi sa deretter pa hvordan det ble
kategorisert i .pIn, proprieteerformat i ArchiCAD. Det viste seg at det ble lagt i laget ”26-- Yttertak”
og som samme "PredefinedType”, og fortsatt ble det kategorisert som IfcSlab med ”Pset_Slab”. Det
kan tyde pa at ArchiCAD har

valgt 3@ ikke bruke IfcRoof, og

H ] Wall Schedule 2
lStedet bru ker IfCSIab for bade Area i Count Family and Type i FireRating : Function : Length
dekker og tak. Dette kan vi ikke 29 m? 1 Basic Wall: Generic - 300mm REI30 Exterior 10000
114 m* - Basic Wall: Generic - 200mm REI 60 Exterior 10000
Si med sikkerhet at er tllfeIIet 16 m? 1 Basic Wall: Generic - 225mm Maso REI30 Exterior 5600
’ 160 m*
men Vi har i I¢pet av Figur 6.6.4 Veggskjema fra Revit som viser ulike mater a definere brannklasser

57



Hovedoppgave var 2011: Studie av objektinformasjon i IFC-modeller
prosjekttiden ikke klart a fa frem IfcRoof i ArchiCAD.

| denne oppgaven har vi spesielt sett pa tre ifc-parametre som det stilles spesielle krav til og har en
viktig rolle ved oppfgring av et bygg; U-verdi, brannmotstand og lydkrav. Pa forhand forventet vi at
disse parametrene var spesielt tilpasset til disse situasjonene; beregningsceller hvor verdiene skulle
veere forhandsdefinerte og hvor vi kunne velge verdiene fra en liste. Det viser seg at innsatt
informasjon om brannmotstand og lydkrav blir satt inn under IfcLabel, altsa kun en beskrivende
parameter. U-verdi, derimot, blir satt inn under IfcThermalTransmittanceMeasure, en
beregningscelle som er ene og alene er forbeholdt U-verdi. Problemet med at enkelte IFC-
parametre gar under IfcLabel er at informasjonen kun er overfladisk. Hvis vi skal lage et veggskjema
og sortere det utifra brannkrav, blir skjemaet sortert etter hvordan verdiene er skrevet inn, og ikke
etter hva verdien faktisk er. F.eks. er "REl 30” og ”REI-30” det samme, men blir oppfattet av
programmet som ulike verdier fordi det er skrevet pa forskjellige mater. Hvis man da ikke er
konsekvent med hvordan verdiene skrives inn, kan jobben med a forandre dette siden ta mye tid og

krefter.

6.7.1 Oversikt over Ifc elementklassifisering
Under fglger en oversikt over hvordan ulike objekter, dimensjoner og lignende klassifiseres.

6.7.1.1 Objekttyper

Tabell 6.6.1 Oversikt over IFC-klassifisering av utvalgte objekter

Type: Klassifisering: Merknad:

Vegg IfcWall Kalles IfcWallStandardCase hvis type er
udefinert.

Dor IfcDoor

Vindu IfcWindow

Dekke IfcSlab

Tak IfcRoof IfcSlab i Archicad.

Bjelke IfcBeam

Seyle IfcColumn

Etasje IfcBuildingStory
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6.7.1.2 Dimensjoner

Tabell 6.6.2 Oversikt over IFC-klassifisering av dimensjoner

Type: Klassifisering: Merknad:
Hopyde IfcLenghtMeasure

Bredde IfcLenghtMeasure

Tykkelse IfcLenghtMeasure

Areal IfcAreaMeasure

Volum IfcVolumeMeasure

6.7.1.3 ldentitetsdata

Tabell 6.6.3 Oversikt over IFC-klassifisering av Identitetsdata

Type: Klassifisering: Merknad:
Modell IfcLabel
Produsent IfcLabel
Merknad IfcLabel
URL IfcLabel
Beskrivelse IfcLabel

Monteringsbeskrivelse | IfcLabel

Nummerering IfcLabel
Kostnad IfcReal

OmniClass-nummer IfcLabel
OmniClass-navn IfcLabel

6.7.1.4 IFC-parametre

Tabell 6.6.4 Oversikt over IFC-klassifisering av IFC-parametre

Type: Klassifisering: Merknad:

U-verdi IfcThermalTransmit
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tanceMeasure
Brannmotstand IfcLabel
Lydkrav IfcLabel
Brannutgang IfcBoolean
Selvlukker IfcBoolean
Handikapptilpasset IfcBoolean

6.7.1 Forklaring av Kklassifiseringer

Tabell 6.6.5 Forklaring av IFC-entiteter /16/

IfcSimpleValue: Verditype: Forklaring:

IfcReal REAL Numerisk verdi. Kan inneholde rasjonelle,
irrasjonelle og vitenskapelige reelle tall.
Spesifikk verdiimplementering.

IfcBoolean BOOLEAN Boolean betyr at det er en boolsk verdi,
altsa enten sant eller usant.

Ifcinteger INTEGER Numerisk verdi. Heltall.
Implementeringsspesifikk.

IfcLogical LOGICAL Logisk verdi. Kan ha verdiene sant, usant,
eller ukjent (eks. AboveGround: true/false)

IfcLabel STRING Beskrivelsesverdi; kan veere bade tekst og
tall, men kan kun leses manuelt, da det er
menneskelig definert.

Ifcldentifier STRING Alfanumerisk verdi (tall og bokstaver),
skiller en spesifikk enhet fra andre enheter.
Gitt automatisk.

IfcText STRING Beskrivelsesverdi; kan veere bade tekst og

tall, men kan kun leses manuelt, da det er
menneskelig definert.

Se vedlegg D for full oversikt over verdiklassifiseringer
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6.7.3 Andre viktige entitetkategorier

Tabell 6.6.6 Oversikt over andre viktige entitetskategorier /17/ /18/

Type Forklaring

IfcPropertySet (Pset_ObjektCommon) Egenksapsettet til et objekt. Inneholder alle
av objektets egenskaper. Ved flere like
objekter, vil et egenskapsett tildeles til flere
objekter giennom IfcRelDefinesByProperties.

IfcRelDefinesByProperties Definerer forholdet mellom et egenskapsett
og objekt. Tillater at et egenskapssett blir
tildelt til et eller flere objekter.

IfcTypeObject Definerer hva slags type objektet er, f.eks.
GenericWall.
IfcRelDefinesByType Definerer forholdet mellom en objekttype

og flere like objekter. Tildeler en spesifikk
type informasjon til en eller flere like
objekter.

IfcRoot IfcRoot er entiteten som star pa topp i det
hierarkiske entitetsystemet og er roten til
alle ifc-kategorier. Det er denne entiteten
som tildeler et objekt “GloballD”, navn og
beskrivelse.

Se vedlegg E for eksempel pa IfcDoor
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6.8 Konklusjon
Vi ville undersgke hvilken informasjon et objekt i en BIM-modell inneholder, og hvordan denne

informasjonen kommer frem ved en IFC-overfgring. Fgr vi undersgkte og gjorde tester selv, sa vi
etter hva som hadde blitt gjort av forskning f@r og sa hva disse undersgkelsene hadde konkludert
med. Mye av problemene andre hadde stg@tt pa var i forbindelse med tap av informasjon mellom to
programmer. Her har mange siktet til at IFC-formatet ennad ikke er et fullgodt format til praktisk

bruk i en byggeprosess.

Vare undersgkelser konkluderer med at det er problemer med informasjonstap ved IFC-
overfgringer, men det kan se ut til at det ikke er formatet i seg selv som er det stgrste problemet.
Det ser heller ut til at det stgrste problemet med en IFC-overfgring er importdelen i gitte
programmer, der programmet ikke er pa bglgelengde med IFC. Ved overfgring av en modell til
Solibri eller DDS-CAD Viewer, ser vi at det er heller lite informasjonstap. Vi har fatt ut noen
geometriske verdier som ikke stemmer helt overens med var kontrollregning, og dette kan nok ha
noe med hvordan vieweren definerer startpunkter, avrundinger, o.l., men all ikke-geometrisk data,
altsa identitetsdata og beregningsdata, kommer med ved en import. Fra ArchiCAD til DDS far vi ikke
frem arealer og volumer. Spgrsmalet her blir om DDS-CAD Viewer kun kopierer data fra ArchiCAD
uten at programmet selv klarer a beregne arealer og lignende pa lik linje med Solibri. | sa fall blir det
vanskelig a trekke konklusjoner om hvor vellykket en IFC-import til DDS faktisk er. Det samme
spgrsmalet kan stilles i forhold til Solibri; altsa hvor mye som er direkte kopi fra programmet som
eksporterer ut .ifc-filen, men her ser vi at de geometriske dataene filen transporterer blir brukt til
beregning, i tillegg til at dimensjoner, arealer og lignende blir kopiert og lagt i sakalte PSet_-
mapper. Vi ser ogsa i modell viewerene at elementene i en modell blir systematisert i en hierarkisk
struktur basert pa deres entitetsverdier. Det kan derfor sies at IFC ser ut til 8 fungere etter hensikt

ved geometrisk data og systematiseringen av de ulike elementene i en modell.

Hvordan de angitte verdiene i et objekt fungerer er vanskelig & si. Som sagt tidligere blir det ikke
tatt hensyn til angitt U-verdi et vindu ved en eksport til EcoDesigner i ArchiCAD, selv om U-verdien
blir klassifisert som IfcThermalTransmittance, en IfcPropertySingleValue som skal kunne brukes som
en beregningsparameter. Grunnen til dette kan selvfglgelig veere at EcoDesigner kun oppgir en
default verdi i utgangspunktet, men det hadde veert naturlig at U-verdien vi oppgir i et vindu hadde
blitt satt som default. Flere av IFC-parametrene blir oppfgrt under IfcLabel, en ren beskrivelsescelle,
noe som ikke er gunstig i forhold til videre bruk av verdiene. Optimalt burde hver verdi som videre

skal kunne gjenbrukes ved maskinlesing bli innfgrt implementeringsspesifikt.
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6.9 Videre arbeid

6.9.1 Bransjen
Byggenaeringen har lenge hengt langt etter annen industri pa bruk av IT, men utviklingen av BIM har

de siste arene skytt fart i bransjen. Stadig flere bedrifter tar i bruk BIM i sine prosjekter, og
Statsbygg gar foran som et eksempel, og har tatt i bruk BIM i alle sine prosjekter fra og med 2010,

og forlanger at alt skal leveres i den apne IFC-standarden.

Store entreprengrer som AF-gruppen, Skanska, Backegruppen, Norconsult, Rambgll osv. satser na

ogsa innen BIM.

Byggenaeringen vil i tiden fremover fa et gkende behov for kompetanse innen BIM, og Fagskolen i

Oslo er forelgpig den fgrste og eneste skolen som i dag tilbyr utdannelse for BIM-teknikere.

Norsk Standard har ogsa kommet pa banen i

satsingen pa BIM. En av de stgrste utfordringene

 Type Prc;perties‘ :

innen satsingen pa BIM, er 3 fa pa plass |

Family: [M_Fixed '} Load...
standardiserte objektbiblioteker, og pa den :
Type: 0406 x 06 10mm v] [ Dupicate... |
maten skape en bedre informasjonsflyt blant Rename...
. ° . Type Parameters
aktgrene. Det er gjennomgaende enighet om at
Parameter Value | -
det er Standard Norge som ma lede arbeidet IFC Parameters 3
Operation
med & etablere "BIM-objektbiblioteker" /3/. Sidkeiion
Infiltration
GlazingAreaFraction
o P SecurityRating
6.9.2 Vare gnsker og visjoner e
o Nedtrekksmeny for standardiserte IFC- FireRating 5130 54 =
AcousticRating EI30
parametre: Nedtrekksmeny for ifc- Peoeliositiont 8% =
PanelOperationl W
arametre i modelleringsprogrammene SO B
p gsprog Operation
. . . LiningDepth
der gyldige verdier for ulike P Thickness
. . . TransomThickness
beregningsparametre er oppgitt, slik det MullionThickness
FirstTransomOffset
er i EcoDesigner. Verdiene er Second) an-oiite o
standardisert og oppfattes likt av ulike ,
[ << Preview ] [ OK H Cancel

modelleringsprogrammer og
beregningsprogrammer. Til hgyre har vi Figur6.9.1 Nedtrekksmeny for gyldige IFC-verdier i Revit,
manipulert bilde.
illustrert et forslag til en slik
nedtrekksmeny.
e Objekter med korrekte parametre fra leverandgrer: Objekter som leveres av leverandgrer,

f.eks. via http://www.trenor.no eller http://seek.autodesk.com, kommer ferdig med
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vinduets korrekte beregningsparametre, gyldig innsatt i riktig kategori. Denne

informasjonen kan justeres med nedtrekksmenyen.

e felles standardiserte objektbiblioteker: Da de ulike modelleringsprogrammene bruker
forskjellige objektbiblioteker og dermed ogsa noe forskjellige objektdata, blir en samkjgring
mellom disse programmene vanskeligere enn det hadde trengt a veere. Ved 3 innfgre et
standardisert filformat for objekter med et standardisert sett av egenskaper som blir
definert likt pa tvers av programvare, slik IFC er tenkt a fungere for hele modeller, vil man
stgte pa feerre problemer i forbindelse med IFC-import og sta friere til 3 velge hvilke
programmer som passer best til operasjonen som skal utfgres. Per idag bruker Revit .rfa-
formatet for objekter, mens ArchiCAD bruker .gsm-filer.

e Lettere tilgang pG objektinformasjon i ArchiCAD: Det er gnskelig @ fa en samlet og
brukervennlig tilgang pa IFC-egenskapene til objekter. Da vi na ma inn i ”IFC Manager” og
finne frem til objektet gjennom et neddragstre, noe som er tungvint, ville det vaert en fordel
a fa tilgang pa denne informasjonen gjennom objektets egenskaper ("Wall/Window/Door
Selection Settings”).

e Implementering av IFC Parameters i Revit: Slik det er i dag ma man laste ned og legge inn en
fil ved navn ”IFC Parameters Upgrade” i den eksisterende tegningen for a fa brukt de
vanligste ifc-parametrene. Filen er utgitt av Autodesk, og ma legges inn for hvert nye
prosjekt man pabegynner. Dette er en tungvint metode, og det ville veert en fordel om dette
implementeres i programmet. Siden Autodesk har lagt ut denne filen for nedlasting, regner

vi med at dette er addressert og igangsatt.
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A Egenerklaering

Hovedoppgave varsemesteret 2011

For:
Stud.ing. Silje Bjgrkeng, 3BK
Stud.ing. Haakon Brachel, 3BK

Stud.ing. Andreas Mosseng, 3BK

Oppgavetekst:Hvilken byggfaglig informasjon inneholder en IFC-eksport fra et gitt program?

Undersgkelsene vare baseres pa programmene Autodesk Revit Architecture 2011, Autodesk Revit Structure
2011, Graphisoft ArchiCad 14, Nemetscheck Vectorworks 2011, Solibri Model Viewer 2011, DDS-CAD Viewer
2011.

Vi erklzerer herved at hovedoppgaven er utfgrt uten bistand utover det som er angitt i etterfglgende

bistanserkjennelse.

Besvarelsen blir Hggskolen i Oslo, avdeling for Ingenigrutdanning og NRK sin eiendom. Hovedprosjektet kan

derfor ikke offentliggjgres uten samtykke av disse.

Oslo 30.05.2011

Silje Bjgrkeng

Andreas Mosseng

Haakon Brachel
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B Bistandserkjennelse
Vi har i lgpet av utarbeidelsen av hovedoppgaven mottat faglig veiledning av HiO’s lzerere:
Christian N. Rolfsen
Sigbjgrn Deras
Vi har ogsa motatt veiledning og bistand av

Eilif Hjelseth (BIM-veileder)

Gerd Fredriksen Persson (Kontaktperson ved NRK)
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C Framdriftsplan

Periode

Hendelse/Hva skal gjgres?

27.01 - 28.01 (uke 4)

BIM-seminar

31.01 - 04.02 (uke 5)

Ga gjennom laerehefter om programmene
(Grethes hus, hefte fra HIO)

07.02 - 11.02 (uke 6)

Begynne a tegne Glassgarden. Innledende
litteraturstudie

14.02 - 18.02 (uke 7)

Fortsette med Glassgarden. Fullfgre
litteraturstudiet.

21.02 - 25.02 (uke 8)

Renskrive litteraturstudiet, fgre i tabell. Litt
mindre arb.mengde p.g.a. studieuke og
konteeksamen.

28.02 - 04.03 (uke 9)

Teste areal av ulike vegger. Begynne med
vinduer og dgrer i Glassgarden.

04.03: 13:30 - 15:00: Mgte med Eilif og
Christian

07.03 - 11.03 (uke 10)

08.03: Mgte med Eilif og Christian. Teste
informasjon i vegger fra ulike programmer.

14.03 - 18.03 (uke 11)

Fortsette veggtest, fullfgre den.

21.03 - 25.03 (uke 12)

Teste informasjon i vinduer fra ulike
programmer. 22.03: 13:30 - 14:30: Mgte med
Eilif og Christian

28.03 - 01.04 (uke 13)

Fortsette test av vinduer og dgrer

04.04 - 08.04 (uke 14)

Fullfgre pabegynte tester. Kontroller
resultatene. Konklusjon sa langt?

11.04 - 15.04 (uke 15)

Fullfgre Glassgarden, legge inn terreng, sette
inn innvendige vegger osv. 11.04: 13:00 -14:30:
Mgte med Eilif og Christian

18.04 - 22.04 (uke 16)

Paskeferie

25.05 -

2. paskedag

26.04 - 29.04 (uke 17)

Lese til eksamen, arbeide med HP pa egenhand,
renskriving osv.

02.05 -

Eksamen Statikk Il = HP fri

03.05 - 06.05 (uke 18)

Teste s@yler, bjelker og arealer(spaces)

09.05 - 13.05 (uke 19)

Fortsette testingen av sgyler, bjelker og arealer

16.05 -

Skrive om programmene og definisjoner

17.05 -

Nasjonaldagen = Fri

18.05 - 20.05 (uke 20)

Sette sammen, skrive forord, innledning osv. (se
prosjektmal og sammenlign!)

23.05 - 27.05 (uke 21)

Fortsette sluttarbeid.

30.05 -

Trykke oppgaven!

31.05 -

12:00 Siste frist for innlevering!!
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D Verdiklassifiseringer
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E Entiteter

1: Entitet, IfcDoor

ENTITY IfcDoor:
ENTITY IfcRoot;

Globalld : IfcGloballyUniqueld;
OwnerHistory : IfcOwnerHistory;
Name : OPTIONAL IfcLabel;
Description : OPTIONAL IfcText;

ENTITY IfcObjectDefinition;

INVERSE
HasAssignments : SET OF IfcRelAssigns FOR RelatedCbjects;
IsDecomposedBy : SET OF IfcRelDecomposes FOR RelatingCbject;
Decomposes : SET [0:1] OF IfcRelDecomposes FOR RelatedObjects;
HasAssociations : SET OF IfcRelAssociates FOR RelatedCbjects;

ENTITY IfcObject;
CbjectType : OPTIONAL IfcLabel;

INVERSE
IsDefinedBy : SET OF IfcRelDefines FOR RelatedCbjects;

ENTITY IfcProduct:
ObjectPlacement : OPTIONAL IfcObjectPlacement;
Representation : OPTIONAL IfcProductRepresentation;

INVERSE
ReferencedBy : SET OF IfcRelAssignsToProduct FOR RelatingProduct;

ENTITY IfcElement;
Tag : OPTIONAL IfcIdentifier;

INVERSE
HasStructuralMember : SET OF IfcRelConnectsStructuralElement FOR RelatingElement;
FillsVoids : SET [0:1] OF IfcRelFillsElement FOR RelatedBuildingElement;
ConnectedTo : SET OF IfcRelConnectsElements FOR RelatingElement;
HasCoverings : SET OF IfcRelCoversBldgElements FOR RelatingBuildingElement;
HasProjections : SET OF IfcRelProjectsElement FOR RelatingElement;
ReferencedInStructures : SET OF IfcRelReferencedInSpatialStructure FOR RelatedElements;
HasPorts : SET OF IfcRelConnectsPortToElement FOR RelatedElement;
HasCpenings : SET OF IfcRelVoidsElement FOR RelatingBuildingElement;
IsConnectionRealization : SET OF IfcRelConnectsWithRealizingElements FOR RealizingElements;
ProvidesBoundaries : SET OF IfcRelSpaceBoundary FOR RelatedBuildingElement;
ConnectedFrom : SET OF IfcRelConnectsElements FOR RelatedElement;

ContainedInStructure
ENTITY IfcBuildingElement;
ENTITY IfcDoor;

OverallHeight

OverallWidth

END_ENTITY;

SET [0:1] OF IfcRelContainedInSpatialStructure FOR RelatedElements;

OPTIONAL IfcPositivelengthMeasure;
OPTIONAL IfcPositivelLengthMeasure;
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