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Denne rapporten ser pa problemstillingar knytt opp mot bruk av opne BIM-prosessar i
prosjektering av tradisjonelle smahus. Den ser pa kor vidt sma entreprengrselskap har dei
ngdvendige ressursar (teknologi og kompetanse) til 3 giennomfgre slike prosessar, og gir
eksempel pa programvare som kan nyttast. Rapporten ser og pa om det er hensiktsmessig og
Ipnsamt a investere i prosessar som nyttar IFC som “kommunikasjonssprak” i slike prosjekt.
Seerleg vert det sett spkelys pa Revit Architecture som hovudleverandgr av IFC-filer, og kva
kvalitet det er pa desse. Rapporten tek utgangspunkt i situasjonen til Hellvik Hus Fjordane AS.

Case-studiet viste at ved 8 kommunisere gjennom IFC-formatet vart det avdekka kollisjonar
mellom dei ulike aktgrane i prosjektet. Hovudproblemet for ein komplett open IBM- prosess
viser seg a vere at takstolprodusentar pa generell basis ikkje har programvare som er IFC-
kompatibel. Dei er i ein prosess med a skifte ut programvaren sin, noko som er sagt a kunne ta
eit til to ar. Case-studiet viste og at 2 av 5 aktgrar i prosjektet ikkje hadde dei ngdvendige
ressursane (teknologi og kompetanse) til 3 giennomfgre prosessen.

Prosessen har og funne at Revit Architecture har svakheiter i forhold til IFC-prosessar. Import- og
eksportfunksjonane er ikkje oppdatert i samsvar med buildingSMART-standardar, og det er
likeeins rimeleg grunn til 3 anta at det er ein konkret feil i programmet knytt til IFC-eksporten.

Hovudkonklusjonen i rapporten vil vere at Hellvik Hus Fjordane AS ikkje er i stand til a nyttiggjere
seg av opne BIM-prosessar gjennom felles IFC-filer, fordi samarbeidspartnarane ikkje har
programvare og kompetanse for a gjennomfgre slike prosessar. Revit Architecture har heller
ikkje god nok kompatibilitet til 8 nyttast direkte mot 3-parts applikasjonar. Grunnlaget for
prosessane er derimot avklara, og kan takast i bruk sa snart dei aktuelle partane er klare for dette
og programvareproblematikken er lgyst.
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This bachelor thesis dives into problems regarding to openBIM processes in planning of
traditional small houses. It seeks the answer to if the small construction companies have the
digital resources and knowledge for these processes, and gives examples of applications that can
be used. It also seeks the answers to whether it will be useful to develop a common
understanding for the benefits of using IFC as “communication language” for this kind of
projects. In particular it put the spotlight on Revit Architecture as the main deliverer of IFC-files
and the quality of this. The base for the study is the company Hellvik Hus Fjordane AS.

The case study found that a communication process using IFC discovered collisions between the
different actors in the project. The main problem for a complete process seems to be that the
truss manufacturer doesn’t have the possibility of importing IFC-files for their application, and
won’t be able to do this for the first year or so. It also showed that 2 out of 5 actors in the
project didn’t have neither the digital resources nor the knowledge to run such a process.

The study also found that Revit Architecture has weaknesses regarding to the IFC process. Its
import and export is not fully updated to the buildingSMART-standards, and there are also
reasons to believe that there is a specific error in the application.

The main conclusion for the report will be that the specific company Hellvik Hus Fjordane AS is
not in the position to run complete openBIM processes for their projects, because their partners
don’t have the necessary knowledge or digital recourses. Revit as a main application software
will need to be updated to work with 3-part programs and to deliver correct IFC files. The base
for such processes will be there, and can be taken into use when the actors are ready for it.
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Forord

“Alt som kan gd galt, gér galt, og pd det verst tenkelige tidspunkt....”

“Hvis noe kan ga galt, vil det gjgre det — nar herr Murphy er bortreist.....”

Desse kvardags-depressive sitata er henta fra “Utvalgte lover for det moderne menneske -
med seerlig vekt pa tingenes iboende djevelskap” (Hernes 1983) og “Murphys lov” (Bloch
1999)

Mange ar i bygningsbransjen har vist meg at desse lovene ikkje er til & “kimse av”, og kan lett
supplerast med eit knippe til. Alle har vel hgyrt ei eller anna skrekkhistorie om kor lite

kompetent byggebransjen er.

Sitata tydeleggjer at det er viktig a gjere det ein kan for a vere i forkant av utviklinga. Nye
prosessar og nye rutinar ma vurderast kontinuerleg. Det som vert funne bra og kan fgre til
forbetringar ma implementerast i kvardagen, resten ma forkastast. Den som har begge
beina godt planta pa bakken, star stille og kjiem ingen veg. Det betyr at ein ma tore a Igfte i

alle fall den eine foten av og til, og utfordre seg sjglv.

Gjennom denne oppgava har eg utfordra bade meg sjglv og andre til a sja pa prosessar som
ikkje ngdvendigvis er heilt nye — BIM vart fgrste gong lansert som omgrep i 1992, og arbeidet
med prosessane vart pastarta sa langt tilbake som i 1975 (Eastman 2008) — men som langt
fra er innarbeidd i bransjen. Under prosessen har eg stort sett berre mgtt velvilje fra dei
partane som eg har kontakta, og eg vil med dette rette ei stor takk til dei som har gjort det
mogleg a gjennomfgre denne oppgava. Eg har fatt tilgang pa programvare til bruk i oppgava,

utan at leverandgrane har kunne fgle seg trygge pa at omtalen ville bli positiv.
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| tillegg til den programvaren som eg har fatt tilgang til giennom generelle studentlisensar

hos HIG (Autodesk), vil eg takke fglgjande firma for velvilje og support;

Data Design System (DDS), for tilgang til Solibri Model Checker
Cad-Q, for tilgang til objektbibliotek for Revit MEP

Holte, for tilgang til Smartkalk

NSRRI

Jatak Jaeren (Jaeren Treindustri), for utarbeiding av IFC-fil for precut og

takstolar

Utan desse bidraga ville det blitt svaert vanskeleg a giennomfgre denne oppgava. Seerleg har
bidraget fra Jatak Jeeren vore med pa a synleggjere effekten av prosessane som er omhandla

i oppgava.

IFC-filer for oppgava er tilgjengelege pa
http://hovedprosjekter.hig.no/v2012/tol/bygg/bimbolig/

Florg, 29.04.2012

({/%W\J lesh o

Asmund Nesbg
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1.0 Introduksjon

1.1 Innleiing
Som avslutning av bachelorstudiet ved HIG skal ein skrive ei oppgave som skal synleggjere at

ein har tilegna seg kompetanse for a innhente, vurdere og sette saman informasjon til 3
Igyse eigne problemstilingar. Pa denne maten skal ein vise at ein er i stand til 3 nyttiggjere

seg den kompetansen som ein har opparbeidd seg gjennom studiet.

Denne oppgava set fokus pa felles prosjektering av smahus basert pa utveksling av

modellinformasjon gjennom det internasjonale opne filformatet IFC. Problemstillingane kan

kort oppsummerast slik:

e Kva for ressursar — teknologi og kompetanse — vil dei impliserte partane trenge for a
kunne prosjektere ein ordinaer einebustad ved hjelp av opne BIM-prosessar

e Vil produsenten (og samarbeidspartnarane) tene noko pa a nytte slike prosessar for eit

slikt prosjekt?

Byggebransjen blir skulda for a vere lite innovative og nytenkjande. Sjglv om ny teknologi og
nye metodar er tilgjengelege, kan det verke som om bransjen vegrar seg for a ta dei i bruk.
Arsakene til dette kan vere mange og vil i seg sjglv danne grunnlag for stgrre arbeid enn
denne oppgava. Men det kan sja ut til at utviklinga gar i riktig retning. Fra BuildingSMART

Norge sin arsrapport for 2011 (BuildingSMART Norge 2012) kan ein lese fglgjande;

For fa ar siden var det en handfull aGpenBIM pilot prosjekter som fikk stor
oppmerksomhet. | dag er dpenBIM blitt vanlig i hverdagen. Og vi ser et gkende fokus
pa forretningsprosesser og gevinstrealisering. Det er et positivt tegn pd at dpenBIM er
ved a utfordre de tradisjonelle metodene og at byggenaeringen faktisk holder pG a
moderniseres. Vi ser at entreprengrer i gkt grad tar i bruk dpenBIM til g prise,
visualisere og planlegge. Det er en sveert viktig utvikling. Entreprengrer har mulighet
for a realisere stor gevinst ved @ bruke intelligente modeller. Og i Igpet av 2011 har
det kommet flere initiativer innen bruk av dpenBIM til FDV. Dette er noe vi kommer til

d se mye mer til. Nar sluttbruker av apenBIM flytter fra a vaere entreprengr til G veere

Side

10



BIM i prosjektering av tradisjonelle smahus
Eit case-studie med implementering av prosessar og programvare

forvalter og drifter vil krav til datakvalitet og mengde gke. Det krever samordning,
strukturering og bedre organisering av samhandlingen. Det er kjernen i

buildingSMART sitt virke.

Dette tyder pa at dei store prosjekta og dei store selskapa er kome ganske langt i utviklinga
mot opne BIM-prosessar. For dei sma aktgrane og dei sma miljga som denne oppgava er

retta mot, er situasjonen litt annleis, men her og ser ein ei utvikling og ein vilje til endring.

Eit av dei store problemomrada i byggebransjen er a sgrgje for rett kommunikasjon av viktig
informasjon, til rett mottakar og til rett tid. Manglande og feil informasjon medfgrer ofte
plunder og heft, og kan i verste fall fgre til feil og manglar som ikkje gir oss det ferdige
produktet vi gnskjer oss. | beste fall vil dette fgre til ekstra kostnader i form av meirforbruk
av materialar og arbeidstid. BIM- teknologi og BIM-metodikk har i seg moglegheiter for a
skape prosessar som vil vere meir rasjonelle og fjerne mykje av grunnlaget for feil og
manglar i ein byggeprosess. Mange meiner at konseptet legg grunnlaget for “null-feil-
prosessar”. Ved ein komplett BIM-proses vil ein kunne utnytte potensialet heilt fra idéskisse

og fram til produksjon av FDVU-dokumentasjon (forvaltaren er sluttbrukar av open BIM).

Gjennom mine studiar ved HIG har eg blitt meir og meir nysgjerrig pa denne teknologien, og
om den er mogleg a gjennomfgre i det praktiske liv. Under Building Smart Norge sitt
studentseminar i Oslo (medio januar 2012) fekk eg ei viss forstaing av at det kan vere langt
igjen til mal, og spgrsmala dukka opp; Er det mogleg a utnytte denne teknologien nar det
gjeld tradisjonelle smahus? Er det mogleg a nyttiggjere seg av felles informasjon og pa den
maten unnga a gjere feil pa grunn av at teikneoperasjonar vert utfgrt fleire gongar? Er det
mogleg a nyttiggjere seg av informasjonen pa tvers av programvare, eller er det avgjerande

at alle impliserte partar har programvare innan for same “familie”?

Hovudproblemet viser seg a vere programvareleverandgrane, som har ein tendens til 3 ville

beskytte eigne proprietaere format. Dette fgrer til kommunikasjonsproblem nar prinsippet

er kommunikasjon gjennom eit felles ope filformat. Eg har i denne oppgava sgkt svar pa
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desse spgrsmala relatert til den konkrete programvaren som vert nytta av

ferdighusleverandgren Hellvik Hus.

Ved sgk pa nettet og i databasar vil ein finne mange oppgaver som er relatert til BIM-
prosessar, og mange aktgrar er involverte i slike prosessar. Blant anna har
Boligprodusentenes Forening eit pagaande arbeid med dette. Pa nettsida demohuset.no
(http://www.demohuset.no 2011) er det lagt ut datamateriale i form av IFC-filer og
presentasjonar som viser resultatet av BIM-prosessar. Det er der ikkje sagt noko om sjglve
prosessane eller dei krav som vil bli stilt til aktgrar og programvare. Hovudmalet med denne
oppgava vert difor 3 undersgkje om tilgjengeleg programvare i Hellvik Hus gir grunnlag for
a nytte opne BIM-prosessar som standard prosjekteringsmetode, og kva problemstillingar

ein eventuelt ma vere klar over i ein slik prosess.

1.2 Avgrensing av oppgava
Oppgava var i utgangspunktet tenkt 8 omhandle heile prosjekteringsprosessen for eit

tradisjonelt smahus, fra plassering av bygg pa tomta, via grunnarbeid, botnleidningar og
anna VVS-arbeid, ventilasjon, trekonstruksjonar og elektroinstallasjonar. Pa grunn av
problem med a fa tilgang pa studentlisens for programvare relatert til terreng og SOSI-
import/ eksport, fall omrade med grunnarbeid og terreng ut. Oppgava omhandlar etter
dette fglgjande fagomrade

e Arkitektonisk utforming

e Trekonstruksjonar med precut og takstolar

e Saniteerinstallasjonar, avgrensa til botnleidningar og avlaupssystem

e Ventilasjonsanlegg

e Elektroinstallasjonar, avgrensa til komponentar som kan medfgre kollisjonar

e Kalkyle for den bygningsmessige delen av prosjektet
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1.3 Oppbygging av oppgava
Hovuddelen av oppgava er giennomfgring av caset i kapittel 6. | forkant av dette seier eg

noko om metode, aktuell programvare og aktgrane i caset (kapittel 2), og gir nokre fa men
viktige teoretiske definisjonar (kapittel 3). Mi tolking av dagens situasjon og @gnska utvikling
blir giennomgatt i kapittel 4 og 5. | kapittel 7 vert tradane trekt saman i ei drgfting, fer eg

avslutningsvis kjiem med konklusjonane i kapittel 8.
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2.0 Metode

Oppgava spkjer svar pa prosessar. Det var difor naturleg a sgkje desse svara gjennom a
studere eit konkret prosjekt (case-studie). Det er med utgangspunkt i dette prgvd a
samanlikne dagens prosjekteringsrutinar med prosessar som implementerer IFC. Malet er at

all informasjonsutveksling gjennom caset skal skje via IFC-formatet.

2.1 SKkildring av case
Det aktuelle prosjektet er ein 2-mannsbustad som skal byggast i Flor@, Sogn og Fjordane.

Bygget skal leverast i regi av Hellvik Hus Fjordane AS. Bygget er teikna i Revit Architecture,
og skulle med utgangspunkt i dette gi eit godt grunnlag for kommunikasjon via IFC dersom

Autodesk har rett i at Revit er open BIM-programvare.

2.2 Deltakarar
Hellvik Hus Fjordane er eit sjglvstendig foretak som er forhandlar av Hellvik Hus gjennom

franchise-avtale. Dei nyttar seg stort sett av faste leverandgrar nar det gjeld grunnarbeid,
sanitaer, elektro, ventilasjon og takkonstruksjonar/ precut. Sidan grunnarbeid ikkje blei
aktuelt i oppgava, star ein igjen med fglgjande deltakarar i prosjektet i tillegg til Hellvik Hus
Fjordane AS;

e Florg Rer AS, sanitaerarbeid

e Relacom, elektroinstallasjonar

e Jatak, takkonstruksjonar/ precut

e Systemair, ventilasjon

2.3 Aktuell programvare
Oppgava tek utgangspunkt i prosessar innanfor Hellvik Hus. Det vil difor vere naturleg a sja

pa programvare som er nytta i dette systemet, saman med kva som kan vere interessant for

Hellvik Hus a investere i for 8 nyttiggjere seg av prosessane vidare.
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Revit Architecture
Hellvik Hus nyttar i dag Revit Architecture i arbeidet med modellering av husa sine. Dette er

Autodesk sitt arkitektprogram tilrettelagt for BIM/ opne BIM-prosessar. Pa verdsbasis er
dette ein av dei mest nytta applikasjonane for slike prosessar, og det er difor naerliggande 3
tenkje seg at dei skal vere i fgrste rekkje nar det gjeld kompatibilitet og tilrettelegging for

open informasjonsutveksling.

Holte Smartkalk
For utarbeiding av kalkylar og materiallister nyttar Hellvik Hus eit program som heiter

Entreka, ein relativt enkel applikasjon som ikkje har moglegheiter for IFC-import/ eksport.
Dette programmet vert difor ikkje fokusert pa i oppgava. Det vert i staden sett pa om Holte
Smartkalk (http://www.holte.no 2012) kan vere eit alternativ for desse prosessane. | fglgje
Holte si heimeside, er dette eit program som ” gir deg mulighet til overfgring av tegning til
kalkyle og 3D visualisering i kalkyleprosessen. IFC - modulen har integrasjon mot
BuildingSmart”, og vidare “bruke programmet sammen med ulike tegneprogrammer som
DDS-CAD ByggMester, ArchiCad og Revit”. Det skal med andre ord ligge til rette for

saumlause prosessar mellom Revit og Smartkalk.

Solibri
For samanstilling av IFC-filer har eg funne to alternative program, nemleg Solibri og

Navisworks fra Autodesk. Pa grunn av maskinkrav har eg fokusert pa Solibri, og har gjennom

DDS fatt tilgang pa studentlisens for dette programmet.

Solibri er eit program som er spesielt utvikla for @ handtere IFC-filer. Programmet er utvikla
av Solibri Inc. (http://www.solibri.com 2012), som er heimehgyrande i Helsinki, Finland.
Programmet finst i to versjonar, ein gratis viewer som kan nyttast til a sja pa IFC-fila som ein
3D-modell, og ein lisensbasert checker som gjer det mogleg a kople saman fleire IFC-filer fra
ulike prosjekterande, for sa @ kontrollere desse mot kollisjonar. Solibri har og utvikla ein IFC
optimizer som reduserer stgrrelsen pa IFC-fila drastisk (til 5-10% av originalfil) utan a
redusere kvaliteten. Denne vil vere nyttig med tanke pa lagringskapasitet og
kommunikasjon mellom aktgrane i ein open BIM-prosess. | dette caset er ikkje filstorleik ei

aktuell problemstilling, IFC-fila for arkitektmodellen er pa 7,5 mB og Solibri-fila (smc) for den
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samansette modellen er pa 2,2 mB, men det kan kanskje vere av interesse a sja pa om

kvaliteten av IFC-fila blir paverka av ein slik prosess som Solibri IFC optimizer utfgrer.

Revit MEP
| tillegg er Revit MEP nytta som eit eksempel pa programvare hos eksterne konsulentar.

Cad-Q sin tilleggsmodul med applikasjonar for VVS er og nytta saman med dette
(http://www.cad-g.com/no 2012). Revit MEP er "sgsterprogrammet” til Revit Architecture
og Revit Structure, og er eit spesialprogram for prosjektering av mekaniske, elektriske og

VVS-relaterte oppgaver (MEP=Mechanical, Electrical and Plumbing)

Alternativ programvare
Det var og tenkt a sja pa moglegheitene som ligg i Focus sin tilleggsapplikasjon til Revit

(Focus RAT) nar det gjeld SOSI-import, terrengmodellering og energiberekning. Dessverre
fekk eg ikkje studentlisens for denne applikasjonen, og dette matte difor ga ut. Dette kan

absolutt vere ein aktuell programvare for Hellvik Hus for 8 komplettere sine prosessar.

Eg vil og sja pa Tekla BIMsight, eit gratis-program som skal kunne utfgre samanstilling av
modellar og kollisjonskontroll. Dette programmet vil med andre ord vere eit alternativ til

Solibri, som er eit lisensbasert program.

2.4 Tese/ forventa resultat
Ut fra eit overflatisk og naivt utgangspunkt skulle ein tru at dette ville vere ein enkel prosess;

4

"ta den ring og la den vandre,....”; eksporter IFC-fila fra teikneprogrammet ditt og la den
sirkulere mellom samarbeidspartane dine. Sluttresultatet ville sa gi deg tilstrekkeleg
grunnlag for 3 oppdage konfliktar mellom ulike fag, og korrigere desse fgr produksjonsfasen.
Forventa problemstillingar var knytt opp mot manglande kunnskap om programvare og

prosessar, og ikkje mot utilstrekkeleg kvalitet pa gjeldande programvare.
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3.0 Teoretiske rammer

Sjolv om dette er ei oppgave som fokuserer mest pa praktisk gjennomfgring og prosessar, er
det viktig & ha pa plass ei viss teoretisk plattform. Dette kapitlet tek difor for seg nokre fa
men viktige definisjonar, ord og uttrykk som eg meiner bgr ligge i botnen for resten av
oppgava.

BIM/ open BIM

Gjennom litteraturen har omgrepet BIM fleire ulike definisjonar. Forkortinga i seg sjglv kan
bety bade BygningsinformasjonsModell og BygningsinformasjonsModellering, med andre
ord bade produktet og prosessen. Malet er a utvikle oversiktlege modellar som eliminerer
feil pa eit tidleg stadium, og gjer kommunikasjon pa tvers av faggrupper enkel og rasjonell.
Open BIM inneber at informasjon om modellen kan utvekslast via internasjonale opne

standardar; IFC, IFD, IDM

GUID (Globally Unique Identifier)
Eit unikt referansenummer nytta som identifikasjon i dataprogram (http://en.wikipedia.org

2012). Dette blir bygningskomponentane sitt “personnummer”.

IFC (Industry Foundation Classes)
Dette er det internasjonale standardiserte filformatet for informasjonsutveksling i open BIM.

Formatet er ISO-sertifisert som 1SO016739 (http://www.ifcwiki.org 2011). Programvare som
skal kunne nyttast i opne BIM-prosessar ma vere i stand til & importere og eksportere filer i
dette filformatet. Her skjer ei kontinuerleg utvikling av filformat. Gjeldande standard er

IFC2x3, men det er og ute ein alfaversjon av neste generasjons plattform; IFC2x3G

IFD (International Framework for Dictionaries)
Dette er det internasjonale standardiserte biblioteket (”ordboka”) for namn pa komponentar

som skal utvekslast gjennom IFC-filer (http://www.iai.no 1995). For at ulike program skal
kunne lese informasjon fra IFC-filer pa korrekt mate, er det viktig at det er ein felles standard
for namnsetting av bygningsdelane. Om ein ikkje nyttar dette prinsippet fullt ut, vil

resultatet bli mangelfullt eller feil.
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IDM (Infomation Delivery Manual)
Dette er eit sett av "sorteringsreglar” som sikrar at rett informasjon kjem til rett instans til

rett tid i prosessen. Ved a bruke standardiserte reglar for denne sorteringa, blir det mogleg
for mottakarar a plukke ut akkurat den informasjonen han treng gjennom eit tilsvarande sett

av reglar.

IDM Components

Process Map
Verification Business

Tests Rules

LRSS AT SHRRIeE Fim s
@
O

—)
’ 2{}:} Exchange !a{quirements j gz
ﬁﬁ? TTW? TTWTT ?Wﬁ
%6® %® T0® %®
L X X

Figur 1. Skjematisk oversikt av IDM (Wix 2008)

For at informasjonsutveksling via IFC skal fungere heilt ut, ma alle desse tre funksjonane (IFC,
IFD og IDM) vere pa plass. BuildingSMART Norge har desse definisjonane pa dette samspelet
(http://www.buildingsmart.no 2011);

e |FC; buildingSMART datamodell, utveksling av komplekse modeller uavhengig av
programvare

e |IFD; buildingSMART dataordbok, feilfri kommunikasjon mellom dataprogram

e IDM; buildingSMART prosess, mulig for alle fag d jobbe sammen om dpen BIM og

stgtte hverandre sine prosesser (mine uthevingar)

Omgrepa Datamodell, Dataordbok og Prosess er ytterlegare poengtert i buildingSMART
Norge sin arsrapport 2011 (BuildingSMART Norge 2012).
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Med utgangspunkt i dette vil eg definere to ”"prosessniva” for a nyttiggjere seg av slik

informasjonsutveksling.

"Prosessniva A”
Komplett gjennomfgrte opne BIM-prosessar der ein nyttiggjer seg parametrisk informasjon i

alle ledd og den ferdige modellen inneheld all informasjon med korrekte parameter. | ein
slik prosess vil alle ledd i “neaeringskjeden” kunne gjenbruke IFC-fila med opphavleg
informasjon. Dette fordrar at alle impliserte partar har programvare som er i stand til a
eksportere/ importere IFC med korrekt informasjon bade pa IFC-, IFD- og IDM-niva. Alle
prosessar i prosjekteringsfasen kan utfgrast; energisimulering, kalkyle, kontroll mot PBL og
andre gjeldande reglar/ fgresegner osb.

"Prosessniva B”

Bruke IFC-fila som “modelleringsverktgy” for kollisjonskontroll og praktisk utfgring av
bygget. | dette tilfelle ma alle involverte aktgrar ha programvare (og kompetanse) som kan
importere IFC og teikne vidare pa dette grunnlaget. | ein slik situasjon vil ikkje ngdvendigvis
IFC-fila innehalde korrekt informasjon pa IFD- og IDM-niva (dataordbok og prosess), og vil da

ikkje kunne nyttast i applikasjonar som byggjer vidare pa slik informasjon.
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4.0 Dagens situasjon

Denne oppgava er relatert til tradisjonell smahusproduksjon. Dette er eit omrade innanfor
bygningsbransjen der ein stort sett har sma aktgrar. Som regel er hovudentreprengren ein
lokal byggmeister som knyter til seg lokale leverandgrar innanfor dei ulike fagomrada som
trengs for a fullfgre bygget. Dette betyr at ein ofte har sma ressursar til a ivareta
administrative rutinar, samstundes som innovasjon ikkje vert prioritert. Parallelt med dette
vert det fgrt eit arbeid i bransjeorganisasjonane for at ein skal kunne nyttiggjere seg av ny
kunnskap som er tilgjengeleg. Eg vil i dette kapitlet seie litt om kva eg opplever som dagens
situasjon innanfor prosjektering, og i neste kapittel seie noko om kva veg det kan vere
gnskjeleg a ga.

4.1 Dagens praksis for prosjektering

Dei aller fleste smahus vert i dag teikna digitalt. Men langt fra alle er teikna med
programvare som stgttar BIM/ open BIM. Program som AutoCad og SketchUp er mykje
nytta til arkitektonisk utforming og visualisering av bygg. Takstolprodusentane nyttar si eiga
spesialprogramvare (RoofCon/ TrussCon) som ikkje er direkte kompatible med andre
proprietaere filformat, men som produserer 3D-visualisering av konstruksjonane. Dette
betyr at all informasjonsutveksling fra hovudentreprengr til underleverandgrar ma skje via
PDF eller DWG. Ein vanleg framgangsmate for samhandling i prosjekteringsfasen blir

dermed slik:

e Hovudentreprengren sender 2D teikningar av bygget til underleverandgrane for
ventilasjon, VVS, elektro og takkonstruksjonar.

e Dei prosjekterer sa sine fag individuelt ut fra dette grunnlaget.

e Det er ikkje sjglvsagt at dette prosjekteringsgrunnlaget vert returnert til
hovudentreprengren nar det gjeld alle faggrupper.

e Dette inneber at ofte er det ingen som har den komplette oversikt over alle impliserte

fag i prosjekteringsfasen.

Konsekvensen av dette vert at det kan oppsta sma eller store feil i prosjekteringa. Desse

feila vert sa fgrst oppdaga nar operasjonen skal utfgrast pa byggeplass, og ma sa lgysast der.
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Dette kan sa fgre til at konstruksjonar ma omarbeidast eller flyttast, noko som betyr ekstra
kostnader i form av materialar og arbeidstid. | tillegg kjem irritasjon og frustrasjon hos

arbeidarar og kunden/ sluttbrukaren.

Side

21



BIM i prosjektering av tradisjonelle smahus
Eit case-studie med implementering av prosessar og programvare

5.0 Quo Vadis?

Innanfor bransjeorganisasjonane er ein sjglvsagt klar over den digitale utviklinga som skjer i
samfunnet, og dei moglegheitene som ligg i dette. Boligprodusentenes Forening har i
samband med dette utarbeidd ein eigen BIM-manual (Boligprodusentenes Forening 2011),
der dei har lagt til rette for at medlemmene kan utvikle gode prosessar. | manualen heiter

det;

Madlet med brukermanualen er G dekke sentrale omrdder hvor man kan oppnd

besparelser ved a legge om til en BIM-prosess. Manualen skal gi en overordnet hjelp til
hvordan man ”“jobber BIM” og gi henvisninger til andre steder hvor en kan fa spesifikke
rad knyttet til spesielle programvarer eller verktgy som gar utover det som er felles for

boligprodusentenes prosesser.

Som ein ser sa legg ein her stgrst vekt pa prosessen (”jobber BIM”). Ved ein nzaerare studie
av manualen vil ein sja at mykje er basert pa dagens situasjon og realitetar nar det gjeld
faktisk informasjonsutveksling. Som utsnittet under viser, vert det her opna for

informasjonsutveksling bade gjennom PDF, DWG og proprieteere filformat.

6.3. Arkitekten

Fase/Beskrivelse: Sjekkliste BIM:
Generelt
BIM-plan e  Bidra til utviklingen av prosjektets BIM-plan:
- Hvordan er det hensiktsmessig for Arkitektens faggruppe a bruke
BIM?

- Hvilke andre faggrupper er avhengige av ARK-modellen fgr de kan
begynne prosjekteringen, og hvilket informasjonsniva mé modellen

da ligge pa?
- Huvilke andre faggrupper har ARK behov for tldllg innspill fra?
- Hvilke andrefa ammiTa direkte med med? (RIB?

Otomhus? Andre?)
Hvilke utvekslingsformater er hensiktsmessig a bruke? (Ifc? Pdf?
DWG? Propr. fllformat7)
e Gjennomfgremte
Utveksling e Sgrge for at utveksllng gjennomf(ares i henhold t|| BIM-planen.

e Sgrge for at endringer underveis i prosjektet blir kommunisert ut.

Figur 2.Sjekkliste BIM for arkitekt, utdrag fra Boligprodusentenes BIM-manual, side 21

Samtidig har ein i manualen eit detaljert oppsett over IFC-klassifisering og
modelleringspraksis som ma ligge til grunn for at kommunikasjon gijennom open BIM skal

kunne fungere.
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Boligprodusentenes Forening har og gjennomfgrt ein konkurranse blant sine medlemmer
for a utvikle eit eksempelhus utvikla med opne BIM-prosessar. Resultatet av dette kan ein

studere pa www.demohuset.no . Pa denne heimesida er det gjort tilgjengeleg IFC-filer for

prosjektet. Der ligg og rapportar om kva som er endra i opphavleg modell for at
informasjonen i IFC-fila skal framsta korrekt i andre applikasjonar. Desse endringane er gjort

med basis i Boligprodusentenes BIM-manual.

Det er tydeleg at ein pa bransjeniva gnskjer a stimulere til at ein tek i bruk ny og tilgjengeleg
teknologi. Dette er og viktig, sidan det ma vere organisasjonane som skal vere lokomotivet i
slike prosessar. Utfordringa ligg i a fa med alle vognene i toget ut fra stasjonen. Dette er
avhengig av at ein far pa plass enkle prosessar, der sjansane for misstydingar og feil vert
eliminerte. Kostnadsniva vil og vere eit viktig poeng; sma aktgrar ma sja pa kost/ nytte i eit

litt anna perspektiv enn dei store entreprengr og konsulentselskapa.
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6.0 Gjennomfgring av caset

Caset er som tidlegare nemnt ein 2-mannsbustad, som er teikna i Revit Architecture.
Hovudmalet med caset er a finne ut om det er mogleg a prosjektere alle fagomrade ut fra eit
felles utgangspunkt som vil vere IFC-fila produsert i arkitektmodellen. Fra Focus Software,
som er forhandlar av Revit fekk eg grei beskjed om at dette ikkje ville fungere. Det ville
"garantert bli problem med eksport av IFC fra Revit, sidan programmet ikkje har god nok IFC-
kompatibilitet”. Dei tilradde a nytte proprietaert filformat for kommunikasjon mellom
Autodesk sine programvare (Revit Architecture og Revit MEP), eller 3D-DWG for overfgring
av modellar til/ fra andre program. Samstundes fekk eg rad om a laste ned siste oppdatering
av programvare, sidan arbeidet med IFC-tilpassing er ein kontinuerleg prosess fra Autodesk
si side. Dette var jo ein grei beskjed a fa ved oppstart av oppgava, og den kunne jo lett
stoppa der. Egtenkte og at dersom dette stemmer, sa vil det vere feil a kalle Revit for eit
ope BIM-program, da star ein igjen med eit 3D-visualiseringsprogram som kan gi parametrisk
informasjon innanfor klart avgrensa omrade, knytt opp mot proprieteere filformat og

programvare.

For forstaing av det vidare arbeidet med caset vil eg presisere fglgjande. Min stastad i
prosjektet er hovudentreprengr/ ferdighusleverandgr. Arkitektmodellen er utarbeidd av
meg, og vidare testing av IFC-fil relatert til applikasjonar som baserer seg pa IDM og IFD vil
vere med utgangspunkt i dette. Eg har ikkje kompetanse eller tilgang til programvare som
kan teste denne kompatibiliteten hos dei ulike underentreprengrane ut over det
modelleringsarbeidet som er utfgrt i MEP, men eg vil kunne seie noko pa generell basis ut fra

det eg ser ved eksport av informasjon.
Eg vil i dette kapittelet gjennomga prosjekteringsprosessane for dei ulike aktgrane i caset

kvar for seg. Avslutningsvis vert dei ulike delane samla i ein felles modell. Heilt til slutt i

dette kapittelet har eg ei samanlikning mellom Solibri og Tekla BIMsight
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6.1 Arkitekt
Den aktuelle 2-mannsbustaden var i utgangspunktet modellert ut fra det som verkar som

vanleg modelleringspraksis i Hellvik Hus. Det var nytta standard komponentar som er nytta
av teiknekontoret til Hellvik Hus, med den informasjonen som dei har knytt til. Hellvik Hus

har fram til i dag nytta objektbibliotek utvikla av Cad-Q (http://www.cad-q.com/no 2012).

| tillegg er det sa langt det er mogleg tatt omsyn til eit modulnett pa 600mm ved plassering

av vindauge og dgrer.

B & L seon -0 Jleacam Properties (=
[Rf] [Up\ -\1} 5 S Basic Wall
e = Yitervegg Tre 198 Isolert Liggende -
Seect | rop o e Kledning
\MT:LTM —" e Walls (1) - B8 Edit Type

Coenstraints E
Locatien Line ‘Wall Centerline

Base Constraint 2.0 Hovedetasje

Base Offset 0.0

Base is Attached

Base Extension Distance | 0.0

Top Constraint Up to level: 3.0 Loftset..,
Unconnected Height 29650

Top Offset 200.0

Top is Attached

Top Extension Distance 0.0

Room Bounding

Related to Mass

Structural A
Structural @]

Enable Analytical Model

Structural Usage Naon-bearing

Dimensians a2
Length 9522.0

Area 21725 m*

Volume 5176 m*

Identity Data #
Comments

Mark

Phasing E

b _ - - Phase Created New Construction
Click 10 select, TAB for aternates, CTRL adds, SHIFT unselects, - ? 22 aAngy ‘_ o @A [press &0y Py Phase Demolished None

Figur 3. Opphavleg arkitektmodell 2-mannsbustad, enkeltkomponentane i modellen har tilhgyrande parametrisk

informasjon

Med utgangspunkt i at modellen skal danne grunnlag for IFC-eksport, var det naudsynt a
kontrollere om den var i samsvar med Boligprodusentenes BIM-manual. Eg fann da enkelte
detaljar som var naudsynt a endre. Dette gjaldt oppdeling av veggar, og samankopling av
ytterveggar og tak. Dette er detaljar som vil kunne ha innverknad pa bruk av IFC-fila i

kalkyleprogram og for energisimulering.
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Nar ein teiknar golv/ dekke i Revit far ein

spgrsmal om ein vil kople dekke saman

med tilstgytande veggar og kutte

. . ] o 40.“@“9‘;% geometri. | samband med slike prosessar

som vi her skal kgyre, er ikkje dette

VEGGAR ER
s LUTTA | UK. .
DEKKE, 0OG DET _____

3.0 Loftsetasje
2765

tilradeleg a bruke. Ein slik automatikk vil
ER MODELLERT
EIGEN DEKKE-
FORKANT

gi usikkerheit rundt mengder i forhold til
kalkulasjonsprogram, og det er likeeins

usikkert korleis det vil fungere i forhold til

Figur 4. Utforming av dekkeforkant i samsvar med BIM-manual energisimulering 0og andre applikasjonar.

Likeeins har programmet eit alternativ

ved IFC-eksport der du kan hake av for ”split walls and columns by level”. Om ein utfgrer

modellen i samsvar med BIM-manualen, skal ein ikkje nytte dette alternativet.

NMERTAK ER
AVSLUTTA PA
NSIDE AV

ARIVEGGAR Ingen av desse endringane vil ha innverknad pa

korleis IFC-fila vil framsta ved import hos

underleverandgrane. Dei vart gjort for a

fgrebu fila til bruk i kalkyle. Energisimulering

P er ikkje ei aktuell problemstilling i dette caset.
4.0 Topp Knevegg
3965

| sasmband med dette kan nemnast at Focus

Software har utvikla ein modul for

energiberekning basert pa Revit-modellen.
3.0 Loftsetasje

Denne modulen er integrert i Focus RAT, som

2765 - 2 co : o
det ikkje lukkast a fa studentlisens til i samband
med oppgava.
Figur 5. Overgang yttervegg/ innertak i
samsvar med BIM-manual
(Boligprodusentenes Forening 2011)
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Gjennom tidlegare eksperimentering med IFC-eksport/ import, hadde eg erfart at Revit
gjorde mykje rart. Golvkonstruksjonar kunne ligge pa utsida av bygningskroppen, veggar
som var “attached to roof” hadde feil vinklar eller var ikkje forbunde i det heile. Dette var
godt samanfallande med informasjon fra Focus om at Revit ikkje hadde god nok IFC-
kompatibilitet.

Nedanfor er vist eit eksempel pa opning av IFC-fil for eit anna prosjekt; Stavang Skule (Nesbg

Byggservice 2010).

avtodesk Revit Achivecture 2012 [MMMMMMRRIIIES Dette er eit heilt normalt skjermbilete ved
Error - cannot be ignored - 7 Errors, 25 Warnings

Can't keep elements joined. -

opning av ei IFC-fil i Revit. Programmet er ikkje i

1ot 32 — stand til 8 tolke informasjonen som ligg i IFC-fila,

Resolve First Error:

- og modellen du opnar blir ikkje korrekt. | dette

tilfelle "berre” 7 feil og 25 advarslar.
Figur 6. Feilmelding ved opning av IFC-fil i Revit

Figur 7. IFC-fil opna i Revit etter feilmeldingar

Figur 8. Same fila opna i Solibri

Det som er bekymringsfullt er at dette er ein arkitektmodell som er teikna i Revit, eksportert
som IFC for sa a bli importert tilbake i Revit. Ein skulle i utgangspunktet tru at dette skulle
vere ein “smertefri” prosess. Resultatet signaliserer derimot at Autodesk har ein veg a ga

for dei tilfredstiller krava til opne BIM-prosessar. Og dette er ein veg Autodesk er ngydde a
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ga om dei ikkje skal plassere seg sjglve pa sidelinja i konkurranse med andre

programvareaktgrar i marknaden.

Update 2 og IFC open source exporter for Revit
Autodesk har sannsynlegvis innsett at dei ma tilpasse seg dagens realitetar, og at dette er ein

prosess dei ikkje kan oversja dersom dei gnskjer a henge med i utviklinga. Gjennom
oppdatering av programvare (update 2, september 2011) har det skjedd store forbetringar
av IFC-eksport/ import. | tillegg har Autodesk lagt ut IFC-eksporter for Revit som open
kjeldekode. Dette er fila som styrer korleis Revit skal eksportere komponentar i forhold til
IFC, og tanken bak frigjevinga av denne er at fila skal kunne omarbeidast og forbetrast i eit
ope forum, kvalitetssikra av Autodesk. Fila kan lastast ned fra

http://sourceforge.net/projects/ifcexporter/ og installerast i Revit. Den kan sa velgast som

standard eksportgrunnlag for IFC.filer.

Under eksport og import av IFC-fil for dette caset har modellen fatt eit akseptabelt niva som

grunnlag for vidare prosjektering hos underleverandgrar (Prosessniva B, ref kapittel 3).

*Autodesk Revit Architecture 2012 [N P& grunn av at Revit Architecture (og MEP)

Warning - can be ignored - 0 Errors, 3 Warnings

Multiple Rooms are in the same endosed region. The correct area and -

perimeter will be assigned to one Room and the others will display "Redundant ikkje ka n to I ke room se pa ration Iln e

Room.” You should separate the regions, delete the extra Rooms, or move
them into different regions.

gjiennom IFC-import, medfgrer dette at

fleire rom overlappar kvarandre.

[ Delete Room({s) ] [ OK ] [ Cancel ]

Figur 9. Feilmelding ved opning av IFC-fil i Revit etter update ~ Problemet kan ordnast ved at det vert lagt
2
inn ny room separation line i fila etter at

den er opna, men dette fordrar at operatgren er kjent med kor rommet er definert.

Ein naerare studie av IFC-fila i Solibri, viser at alle romma i bygget er definert som eigne
space. Dei aktuelle romma som er gjenstand for feilmeldinga i Revit, er stove og kjgkken i
leiligheita mot vest (til venstre i modellen). | fglgje opphavleg arkitektmodell skal desse

areala vere; kjpkken 11m? og stove 24,8m?>. Utskrift fra Solibri viser felgjande:
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i Model Tree
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[ Space.0.3: bad[65]

-1 Space.0.4: bad[68]
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[ Fle | Model | checing |
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1 Space.0.8 : sov[70]
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(i) Infg
oo o)
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Classification |, Hyperinks |  BaseQuantities |  GSASpacedreas | Pset Revit Constraints | PSet Revit Dimensons | PSet Revit IdentityData | PSet Revit Phasing | Pset SpaceCommen |
Identification Location Quantities Relations. Space Boundaries Space Boundary Areas
Property
Height -
Perimeter 13.48m
Area of Doars 0.00m2
Area of Windows 2.49m2
Volume 26.44m3

Figur 10. Space-info fra Solibri. Areala samsvarar med opphavleg arkitektmodell

Ein meir grundig gjennomgang viser at alle romma har korrekt arealinformasjon i forhold til

dei areal som ligg i arkitektmodellen. Volum er og korrekte i forhold til oppgitt romhggde pa

2,4m. Dette betyr at relevant informasjon ligg i IFC-fila, og sannsynlegvis kan nyttiggjerast av

andre applikasjonar.

Ved opning av IFC-fila i Revit, er det framleis ein de

definerast som ”“skjgnnheitsfei

av modellen?

III

I"
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VEGGAR HAR

FEIL ¥INKEL
VED ATTAGHMENT

Figur 11 IFC-fila importert i Revit, famleis ein del "rusk” Figur 12 Den same fila i Solibri

6.2 Takstol/ precut
Det er ikkje tilfeldig at takstolar og precut ma vere fgrst ut nar det gjeld prosjektering. Dette

er viktige delar av baerekonstruksjonen i bygget, og vil danne grunnlag for vidare
prosjektering av bade saniteeranlegg, ventilasjon og elektro. Sjglv om ein i dag opererer med
andre (og grovare) dimensjonar pa bade bjelkelag og taksperrer, vil det vere klare statiske
avgrensingar for i kor stor grad ein kan ta hol i desse konstruksjonane for fgringsvegar. Ved
a nytte modulnett som grunnlag for prosjekteringa kan ein sjglvsagt synleggjere dei grove

linjene, men det er ofte lett a8 oversja detaljane.

Hellvik Hus Fjordane sin leverandgr av takstolar og precut er Jatak Kaupanger. Jatak er ein
landsdekkande kjede av frittstdande takstolprodusentar som innehar ein marknadsdel pa ca.
35 %. Jatak Kaupanger nyttar programvaren TrussCon i si prosjektering. Dette programmet
er ikkje kompatibelt med andre proprieteere filformat, men kan nytte 2D DWG som underlag
for teikning av konstruksjonar. Filene som blir eksportert kan sjaast 3-dimensjonalt i eit
viewer-program. Dette betyr at spesielle detaljar/ konstruksjonar som ikkje er lett a tolke
gjennom 2D kan bli missoppfatta og dermed prosjektert feil.

Ei standard prosjekteringsrutine har fram til i dag vore at eg sender over 2D DWG-teikningar
av alle plan, snitt og fasadar. Pa grunnlag av dette modellerer dei opp precut og

takkonstruksjon. Dette blir sa eksportert som viewer-filer og sendt meg for visuell kontroll. |
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denne prosessen ligg mange moglegheiter for at feil oppstar, og ein er fullt ut avhengig av at

den visuelle kontrollen fungerer.

Jatak Kaupanger er i ferd med a skifte programvare for a tilfredstille dagens teknologiske
standard. Dette er ein prosess som dei antyder vil ga over eit til to ar, og vil trenge ein
periode med parallellkgyring for a innarbeide dei nye applikasjonar. | samband med dette
case-studiet, kom det fram at ein annan Jatak produsent — Jatak Jeeren (http://jaeren-
treteknikk.no 2003)— hadde moglegheiter for IFC-eksport. Dette er eit firma som i tillegg til
produksjon av takstolar og trekonstruksjonar ogsa tilbyr ingenigrtenester i form av teikning
og prosjektering. Da eg kontakta dei, sa dei seg umiddelbart villige til 8 vere med i

prosjektet.

Jatak Jaeren har i samarbeid med DDS (http://dds.no/ 2012) utvikla eit konsept for a
omforme TrusCon-filer til IFC. Dette inneber at ein eksporterer filer fra TrussCon til DDS,
som sa definerer dei ulike komponentane som IFC-komponentar. Konseptet er ikkje
optimalt, og gir ingen fullgod IFC-eksport. Det fgl ikkje med noko informasjon om
komponentane ut over den nummereringa som TrussCon gir, og denne informasjonen er

ikkje pa komponentniva men pa elementniva. Til dgmes er kvar vegg i precut-systemet eit

(1) Info Gl
¢ - @
9 Object.1.15
sssification Hyperlinks
Identification Location Quantities
Praperty Value
Madel student precut
Discipline Architecture
Nam
Type Undefined
Material
Layer
Geometry Boundary Represent...
GUID Ovk§gFSFHIQuHeU...
BATID

Figur 13 Precut-teikning i Solibri, heile veggen framstar som eitt element, utan noko nyttig informasjon eller IFD-namn.
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Dette inneber at fila ikkje kan nyttast fullt ut i ein BIM-prosess, men vil vere eit viktig
hjelpemiddel for vidare detaljprosjektering pa “Prosessniva B”. Prosessen vart gjennomfgrt
ved at eg sende over DWG-filer i 2D og 3D, saman med IFC-fila for arkitektmodellen. Jatak

returnerte sa IFC-fil med sine komponentar.

Det er viktig a merke seg at Jatak ikkje kan importere IFC-filer via DDS. Det betyr at
grunnlaget for deira prosjektering vil vere DWG 2D-filer, og ein vert avhengig av at
operatgren tolkar desse korrekt. Som vi skal sja seinare, oppstar det feil i konstruksjonane til
Jatak pa grunnlag av dette. IFC-fila var likevel svaert nyttig ved den vidare prosjekteringa av

bade VVS, ventilasjon og elektro.

6.3 VVS
Hellvik Hus Fjordane AS sin samarbeidspartnar for VVS er Florg Rgr AS (http://floro-

ror.varmeogbad.no 2012). Firmaet har 8 rgrleggarar, ein prosjektleiar/ byggeleiar og ein
person i administrativ stilling. Firmaet har sjglv kompetanse innan 2D DWG (AutoCad), men
nyttar dette i liten grad pa mindre prosjekt. Grunngjevinga for dette er at prosjekta er sma
og lite kompliserte, og det tar lenger tid om teikningar skal produserast digitalt enn om ein
brukar ”linjal og fargestiftar”. Ved st@rre oppdrag er dei som regel berre utfgrande, og

arbeider da ut fra ferdig prosjekteringsgrunnlag.

Ei standard prosjekteringsrutine har fram til i dag vore at eg sender over 2D PDF-teikningar
av alle plan, snitt og fasadar. Ut fra dette vert det laga teikningar for botnleidningar og
montering av utstyr. Eventuelle kollisjonar og konfliktar vert sa Igyste pa byggeplass nar dei

faktisk oppstar.

Sidan firmaet ikkje har programvare til & utfgre IFC-kompatible teikneoperasjonar, vart det
avtalt at eg skulle teikne rgyrteikningar pa bakgrunn av papirversjonar fra Florg Rgr. Til
dette har eg nytta Revit MEP, kombinert med CadQ sine tilleggsapplikasjonar for

skandinaviske forhold.
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Utgangspunktet for prosjekteringa i dette caset var oversending av planteikningar i PDF til
Florg Rer. Pa desse teikningane vart det sa teikna inn utkast til rgyrfgringar.
Papirteikningane vart sa lagt inn som grunnriss i modellen, for & kontrollere om dei

planlagde rgyrfgringane ville fgre til kollisjonar.

JEBE- Q-2 2-HOA 8- Ed  2-mannsbustad for BIM rermodell . SO a8 ¥k 2 signn e =0
e View
b 1y sibility/ Graphics [§J - @ @ [ Drafting View & Duplicate View = %, {2 Sheet [ Matchline %\ F [ Replicate
S tters # Elevation + [ Legends - . £ Revisions i % = Cascade Ly
Modify|  View - 3D _ Section Plan 2 Scope B Switch _ Close User
Templates | =/= Thin Lines View Views ™ {f° Callout [ Schedules ~ Box . Windows ™ Hidden 3 Tile Interface
Select | Graphics 5| Create | Sheet Composition | Windows i
Properties &) =@n [t
[
Floor Pl -
oor Plan @
Floor Plan: Copy of | £ Edit Type Y
Graphics A 4 -
View Scale Custom -2

Scale Value 1: 60

Display Model : Normal
Detail Level Fine

Parts Visibility : Show Original
Visibility/Grap... Edit...
Graphic Displ...
Underlay None
Underlay Orie... : Plan
Orientation Project North
Wall Join Disp... ; Clean all wa...

Discipline Mechanical
i Al ma
Properties help [ Apply

2-mannsbustad for BIM rermodell ... (%]
(=10, Views (Sub-Discipline) B
- 31 Sanitaer (WVS)
= Floor Plans
1.0 Fundament
2.0 Hovedetasje
3.0 Loftsetasje
Copy of 1.0 Fundam =
- General
=1 Floor Plans

Figur 14 Grunnlag for innteikning av botnleidningar

Deretter importerte eg IFC-fila av precut fra Jatak til modellen for a sja om det var grunnlag

for kollisjonar i forhold til denne.
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Floor Plan: Copy of v Edit Type
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Display Model : Normal

Detail Level Fine
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Figur 15 Kollisjonar i opphavleg rgrteikning

Denne kontrollen avslgrte at fire av dei planlagde oppstikka fra botnleidningane ville
kollidere med stender i beereveggane. Dei matte difor flyttast. To av oppstikka var til wc pa
loft + lufting av kloakk. For a kontrollere kva veg desse matte flyttast, brukte eg
planteikninga for loft, med innlagde komponentar fra arkitektmodellen. Denne viste til alt
overmal at wc var plassert midt over ein bjelke. Ved golvmontert wc ville da det beste
alternativet vere a flytte denne mot center av bygget, for a oppretthalde minimumsavstand
fra vegg, og a flytte oppstikk til same side av bjelke/ takstol. Sidan det her er planlagt med
vegghengt wc, noko som ikkje viser i arkitektmodellen, vart det derimot bestemt a la wc sta
der det er planlagt (eventuelt justerast til minimumsavstand), og at oppstikk skal plasserast
slik det viser her. Avlaup fra wc kan da fgrast over bjelke og vidare ned. Denne Igysinga vart

valt for at golvarealet pa badet skulle utnyttast best mogleg
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2-mannsbustad for BIM rermodell ... &
10, Views (Sub-Discipline) -
© 5 21 Saniteer [WS)
| (- Floor Plans

1.0 Fundament
2.0 Hovedetasje
3.0 Loftsetasje

Coov nf 1.0 Fundam|=
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Ut fra dette vart det sa teikna komplett monteringsteikning for botnleidningar, med malsette

oppstikk (Vedlegg 2).
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Figur 17 Planteikning av rgropplegg i MEP

Nedanfor er vist 3D av komplett avlaupssystem for bygget, bade fra MEP og Solibri.
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Figur 18 3D av rgropplegg i MEP Figur 19 3D av rgropplegg i Solibri

6.4 Ventilasjon
Hellvik Hus Fjordane nyttar Systemair som leverandgr av ventilasjonsanlegg til husa sine

(http://www.systemair.com/no 2012). Dette firmaet har i Igpet av det siste aret skifta
programvare, og nyttar i dag Revit MEP som prosjekteringsverktgy. Erfaringar med IFC-
import/ eksport verkar relativt avgrensa, noko som er ganske naturleg sidan programvaren
er "fersk”. | forkant av prosjektet var det diskutert om det ikkje ville vere betre a nytte
proprietaert filformat. Problemet med dette var storleiken pa rvt-filene, arkitektfila for dette
caset er pa ca 20 Mb. Eit alternativ som vart diskutert var a opprettte ein “modellserver” i

form av til dgmes Dropbox, der ein kunne arbeide mot same rvt-modell.

Ein slik arbeidsmate ville ikkje tilfredstille dei malsettingane eg hadde med denne oppgava,
og det vart difor bestemt at IFC-eksport skulle testast ut. Tilbakemelding pa fgrste
oversending av IFC-fil var at denne varsla over 40 warnings nar Systemair prgvde a opne

den. For a finne ut kva som hadde gatt gale, opna eg sjglv fila i MEP. Resultatet var slik.
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Figur 20 IFC-fila opna i MEP fgrste gong

Som ein ser her sa har MEP tatt
seg "kunstneriske friheiter” som
forer til at delar av
konstruksjonen er totalt endra.
Delar av golvkonstruksjonane er
forskyve i forhold til resten av
bygget. Sidan eg tidlegare
hadde kontrollert at fila sag
korrekt ut i Solibri, matte
problemstillinga ligge i MEP.

Dette var tilsvarande problem

som hadde oppstatt i Architecture, og eg fann difor grunn til 3 undersgke om det fanst ei

tilsvarande programvareoppdatering for MEP som den eg hadde nytta for Architecture. Det

viste seg at dette var tilfelle, og etter giennomfgrt oppdatering var fila akseptabel.
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Figur 21 MEP tar seg framleis "kunstneriske friheiter"

Framleis driv MEP og flyttar pa enkelte 2D-
symbol, for eksempel stemmer ikkje
plansymbol for ventilasjonsaggregat
overeins med 3D-symbolet, og 2D-symbol
for takvindauge er lagt i 1 etasje, med eit
avvik pa fleire meter. Likeeins star
kjgleskapet midt i veggen mellom bad og

kjokken, noko som er sveert lite praktisk...

3D-symbola er derimot plassert slik dei skal
vere fra arkitektmodellen, sa det vi ser her

kan nok plasserast i kategorien

”skjgnnheitsfeil”, som mest er til irritasjon for operatgren.
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Med utgangspunkt i det eg her hadde oppdaga, informerte eg Systemair om at dei matte

oppgradere programvaren sin (update 2 for MEP).

Pa grunn av at tilbakemelding fra takstolleverandgr tok lenger tid enn fgrst planlagt, hadde
eg rekna med at dei ulike prosjekteringsprosessane matte ga fgre seg parallelt. Eg rekna da
med at dette ville fgre til konkrete kollisjonar mellom dei ulike faggruppene, og at eg kunne
bruke dette som dokumentasjon pa at samkgyring giennom prosjekteringsfasen var
ngdvendig. Det viste seg derimot at prosessane kom i riktig rekkefglgje; eg hadde IFC-fila fra
Jatak klar i tide til at Systemair hadde behov for den. Derimot hadde eg enno ikkje fatt
tilgang til programvare for samanstilling av IFC-filer, og vi matte difor nytte ein annan
metode for at Systemair skulle kunne nyttiggjere seg av precut-teikningane. Lgysinga lagi a
linke saman dei ulike filene i MEP. Framgangsmaten for dette er som fglgjer;

e Opne IFC-fila som skal linkast (i dette tilfelle precutteikninga fra Jatak) i MEP, og lagre

denne som ei rvt-fil (procejct)
e Opne IFC-fila for hovudmodellen (arkitektmodellen) i MEP
e Link prosjektfila for precut inn i hovudmodellen. Her er det viktig at du vel plassering

"origin to origin” for at fila skal fa same plassering som hovudmodellen
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Figur 22 Linking av filer i Revit

o

Modellen ma sa “ryddast” slik at ein berre ser dei komponentane som er av interesse, og

resten blir skjult. Pa denne maten vil du fa ein kombinert modell der precut og takstolar vil
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ligge saman med arkitektmodellen, og danne eit svaert godt grunnlag for innteikning av
eigne komponentar. Ein grei instruksjon for denne prosessen kan ein sja pa denne

nettadressa (http://www.youtube.com/watch?v=k7LPYCgI9gA).

Figur 23 IFC-fil med linka rvt-fil i MEP (enkelte komponentar er sett til "hide”)

Det var tydeleg at Systemair gjennom denne prosessen fekk ei “aha-oppleving”, og faktisk
sag nytteeffekten av @ kunne ha eit slikt grunnlag for prosjektering av sitt anlegg. Vi fekk og
sja konkrete bevis pa at innteikning av kanalar utan precut-teikningar som underlag fgrte til
kollisjonar, og at desse kollisjonane enkelt vart fjerna nar prosjekteringsgrunnlaget vart

endra/ forbetra.

Her viser eit fgrste

testutkast til kanalfgringar

fra Systemair. Dette

utkastet var teikna utan
tilgang pa precut-
teikningane, og er her kopla
saman med desse i Solibri.
Resultatet viser kollisjonar

med takstolar bade i

Figur 24 Utkast til kanalfgringar, viser kollisjonar med takstolar overgurt og i hanebjelka r.
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Metoden med linking av fleire filer i same Revit-modell er nyttig, og har eit breitt
bruksomrade. Revit kan derimot ikkje eksportere IFC-filer av desse linka modell-filene. Om
ein foretar ein IFC-eksport fra ein slik modell, vil berre hovudmodellen bli eksportert. Dette
gjer at Revit ikkje kan nyttast til samanstilling av IFC-filer for vidare distribusjon. Men det vil
vere nyttig for arkitekten a kunne linke dei ulike IFC-filene frad underleverandgrane inn i
hovudmodellen nar han eventuelt skal endre pa denne. Denne metodikken vart nytta for
dette tilfelle. Eg fekk oversendt IFC-fil fra Systemair for ventilasjonsanlegget. IFC-filene for

precut og ventilasjonsanlegg vart sa gjort om til rvt-filer og linka inn i arkitektmodellen.

Eit snitt giennom modellen viser delar av
ventilasjonsanlegget. Snittet viser at det

vil vere behov for tjukkare veggar for a

/.
L

'\\'|"‘- |

skjule kanalane mellom hovudetasje og
loft. Itillegg viser snittet at det er
kollisjon mellom ventilasjonskanal og
dobbel takstol som dannar opplegg for

megnebjelke. Eg vil seinare sja pa om

desse kollisjonane vil bli oppdaga ved

Figur 25 Snitt av arkitektmodell med precut og ventilasjon

kollisjonssjekk i Solibri.

Sidan ein her arbeider med ein 2-mannsbustad, har Systemair i samband med dette
prosjektet berre lagt inn ventilasjonsanlegg i ei av leiligheitene. | samband med caset er
dette tilstrekkeleg, men om BIM-prosessane skal giennomfgrast fullt ut, vil dette ikkje vere
tilfredstillande. Det vil gi mangelfull informasjon bade i den komplette modellen og i
ventilasjonsmodellen. Ved eventuelle bruk av IFC-fila for ventilasjon i andre applikasjonar

(kalkyle o.1.) vil ein matte overstyre mengder manuelt.

Det ferdige ventilasjonsanlegget ser slik ut i MEP. Legg merke til at det her og er tendensar

til at detaljar ikkje er heilt pa rett plass, til dgmes samsvarar ikkje ventilsymbol og ventil. Det

same gjeld for aggregatet.
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Figur 26 Ventilasjonsanlegg i MEP

Ser ein pa IFC-fila i Solibri, ser
den derimot ut til & vere heilti
orden.

Komponentinformasjonen

= Air Terminal.0.5.3
Name: Balance-E samsvarar med det som er lagt
Return
Valve:g125:6125:926 . .
107 inn i MEP
Type: 2125
Figur 27 IFC-fil av ventilasjon i Solibri
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6.5 Elektro
Nar det gjeld tradisjonell smahusbygging, kan ein diskutere om det vil vere sa mykje a tene

pa at elektrofaget blir omfatta av dei felles prosjekteringsprosessane og ein open BIM-
filosofi. Dei arbeider med sma og spinkle komponentar som stort sett smyg seg rundt og
gjennom det meste, og kan godt greie seg med 2D planteikningar for @ markere kor
punktplasseringa skal vere. | forhold til berekning av lysmengder, kursfordeling og

III

oppvarmingseffekt vil det fort bli karakterisert som “overkill” om ein skal investere i

programvare for a8 dimensjonere dette, ein fagmann ma jo kunne litt....

Eg ser eit par gode argument for ogsa a ta med elektroentreprengren i dette prosjektet. Det
eine gar pa bruk av komponentar, og da tenkjer eg i ferste omgang pa sikringsskap og
downlights. | dag prgvar ein i det lengste a unnga at sikringsskap stikk ut av veggen. Det
betyr at ein vegg ma tilretteleggast for plassering av sikringsskap. Kunden gnskjer kanskje
downlights plassert i eit spesielt mgnster og med bestemte avstandar. Dersom ein ikkje
brukar led-lys, betyr dette at ein treng kassar rundt lyskjeldane. Desse kassane krev heile
plassen mellom to bjelkar, og bjelkeplassering vil saleis styre plassering av downlights. Dette
er moment som ein lett far avklara dersom ein far tilgang pa komplett modell av
konstruksjonen. Gjennomfgringa av caset viste og faktisk nytte av samkgyring av

prosjekteringsprosessen.

Det andre argumentet mitt gar pa prosessar og utvikling. Open BIM er like mykje prosessar
som faktisk prosjektering, ein ma jobbe BIM (Boligprodusentenes Forening 2011). Ein er
sjeldan elektrikar pa berre sma einebustader, og pa stgrre byggeplassar vil krava til BIM-
prosessar sla inn tidlegare, og ein vil ikkje kunne velje om ein vil fglgje dei eller ikkje. Da vil
det vere lite fornuftig (og rasjonelt) a ha to sett med prosessar a styre etter; eit sett for sma
prosjekt og eit sett for store prosjekt. Sngballen rullar (forhapentlegvis fort), og om ein ikkje

fel med i utviklinga, kan ein fort bli plassert pa sidelinja.
Hellvik Hus Fjordane AS sin leverandgr av elektrotenester er Relacom

(http://www.relacom.no 2012). Relacom er eit landsdekkande firma med lokalavdelingar

over heile landet. Dei har saleis tilgang pa administrativ kompetanse sentralt, men vil og
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vere avhengig av at denne kompetansen kan nyttast ute i lokalavdelingane. Lokalt er det
ikkje kompetanse innanfor openBIM og IFC-kommunikasjon. IFC-relaterte teikneoperasjonar
i samband med caset er difor utfgrt av meg. | dette arbeidet har eg nytta Revit MEP, men
har ikkje hatt tilgang pa tilstrekkeleg bibliotek for elektro-komponentar. Det inneber at IFC-
fila vil vere sveert ufullstendig, og er i denne samanheng kun nytta for kollisjonskontroll og

samkgyring av faggrupper.

Ei standard prosjekteringsrutine har fram til i dag vore at eg sender over 2D DWG-teikningar
av alle plan til Relacom lokalt. Ut fra dette vert det laga teikningar som viser punktplassering
og lyssetting. Desse teikningane vert nytta overfor kunden som dokumentasjon pa
punktmengde i forhold til tilbod og kontrakt. Alle standard kataloghus til Hellvik Hus har
ferehandsdefinert plassering av sikringsskap, og dette problemet er sdleis ivaretatt der.
Dette caset tek ikkje utgangspunkt i standard kataloghus, og slike problemstillingar er difor

reelle.

Elektroteikning med innteikna punkt og komponentar for ei leiligheit er vist under.
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Figur 28 AutoCad DWG elektroteikning fra Relacom
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Denne DWG-teikninga vart sa lasta inn i arkitektmodellen som underlag for teikning av 3D-
komponentar. Her er sa lagt inn sikringsskap med dimensjon 500x200x700 og
downlightkassar med dimensjon 500x350x130. Downlight-kassane er modellerte som in-
place models, og har difor ingen parametrisk informasjon som kan nyttiggjerast vidare.
Sikringsskapet er eit standard element fra Hellvik Hus som har fatt korrekte mal for dette

caset (endra parametrisk informasjon pa elementniva).
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Figur 29 Innteikning av elektrokomponentar i MEP

Ein IFC-eksport av elektrokomponentane vart sa kopla opp mot dei andre delteikningane. |
hove til takstolar og precut, viste det seg at dei fleste av downlightkassane kolliderte med
undergurt. Dette er ngdvendigvis ikkje noko dramatisk, men fgrer til at ein kanskje ikkje far

den symmetrien i belysninga som ein i utgangspunktet var ute etter. Kassane ma tilpassast

mellomromma mellom undergurter.
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Figur 30 Delar av precuttekning med innlagde elektrokomponentar i Solibri, viser kollisjonar

Sa vart VVS og ventilasjon lagt til IFC-modellen for a kontrollere om det var kritiske omrade

her.

Figur 31 Kollisjon med sikringsskap i Solibri Figur 32 Kollisjon med tilluftventil i Solibri
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Det viste seg da at sikringsskapet var plassert i same omradet som avlaupsrgr fra bad pa
loft, og at tilluftsventil i stove lag pa same plass som ei av downlightkassene. Desse

kolllisjonane er litt meir dramatiske, og ma endrast i endeleg modell.

6.6 Kalkyle
For at Hellvik Hus skal kunne utnytte IFC-teknologien fullt ut, bgr dei ogsa implementere

kalkulasjonsrutinene sine. Dei nyttar i dag Entreka i kalkylearbeidet, eit program som ikkje
er IFC-kompatibelt. Eg har difor i dette caset valt a sja pa Holte (http://www.holte.no 2012)
sitt program Smartkalk, eit program som i fglgje Holte er fullt ut IFC-kompatibelt. Dette
programmet er basert pa Holte sine generelle kalkylengklar, men er og fleksibelt i forhold til
a legge inn eigne erfaringsdata. Nar det gjeld prislister, kan ein i programmet velje om ein vil
nytte Holte sine prislister, eller kalkulere pa grunnlag av eigne importerte prisar.
Programmet har eit lettfatteleg og intuitivt brukargrensesnitt, og har mange moglegheiter

for utskrift/ eksport av rapportar bade til internt bruk og som vedlegg i tilbodsprosessar.

Filosofien bak open BIM er som kjent at det skal vere ein internasjonal standard for filformat
(IFC), namnsetting (IFD) og overfgringsprotokollar (IDM). Dette blir nok det som Mr. Stabaek

|"

(Ingebrigt Steen Jensen) kallar “the big hairy goal”, og realitetane er fgrebels litt annleis.
Programvareleverandgrane har sine standardkomponentar som dei har namnsett ut fra sitt
system, ulike lokale leverandgrar av tilleggsapplikasjonar og bygningselement (t.d. Focus
Software, Cad-Q og DDS) har utvikla sine bibliotek med eigne komponentnamn, og gnskjer a
halde pa dette. Dette fgrer til at frittstdande applikasjonar som skal importere IFC-filer som
er basert pa slik namnsetting, ma lage seg si eiga “ordbok” eller oversettar/ tolk. Eit

problemomrade som difor ma Igysast dersom Hellvik Hus skal ta i bruk Smartkalk, er at det

ma lagast ei slik ordbok for namnsetting av komponentar.
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Holte har eit neert samarbeid med DDS, og har for deira komponentbibliotek utarbeidd ei
komplett “ordbok”. Ei IFC-fil fra DDS kan med andre ord importerast direkte inn i Smartkalk
og kan (faktisk) ved eit par tastetrykk gi ein komplett oversikt over materialkostnader og
tidsforbruk for prosjektet. Grunnen til at dette er mogleg, er at DDS er bade
programvareleverandgr og leverandgr av dei biblioteka som vert nytta i programmet, og har
saleis full kontroll over kva som vert eksportert giennom IFC. Nar det gjeld Revit har Holte
ikkje noko fullgod konverteringsrutine, sidan ein her har mange ulike objektbibliotek i
marknaden, i tillegg til at mange lagar sine eigne komponentar etter kvart som dei trengst.
For a kunne teste ut kompatibilitet mellom ei IFC-fil fra Revit Architecture og Smartkalk, har
eg difor fatt rettleiing fra Holte om korleis eg skal kunne tilordne komponentar til Holte sitt
standard bibliotek. Dette er for a kunne vise funksjonalitetane i programvaren, og vil ikkje

vere ei fullgod kalkyle.

Ved oppretting av eit prosjekt basert pa IFC-fil i Smartkalk ma du velje ei mal-fil for kopling
av elementa i IFC-fila mot kalkulasjonselement i programmet. For a fa teste ut programmet i
dette caset har eg laga malen “Bachelor koblingsmal”. Denne koplingsmalen er “ordboka”
som Smartkalk treng for 3 knyte saman IFC-element og kalkyle-element. Nar denne mal-fila
er oppretta, kan alle framtidige prosjekt som nyttar same type IFC-komponentar opnast
gjennom denne malen. Det er med andre ord denne mal-fila som ma produserast for Hellvik

Hus dersom dei skal kunne nytte programmet.

Etter at programmet er starta og du har oppretta eit prosjekt, far du valet mellom ein tom
kalkulasjon, kalkulasjon basert pa mal eller NS3459, eller importere kalkulasjon fra fil. Ved
IFC-import skal ein velje det siste alternativet. Ein ma sa velje koblingsmal, og bla seg fram

til der fila er plassert pa harddisken.
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Kalkulasjon

Velg kalkulasjenstype og fyll inn nadvendig informasjon.
[1‘:- Tom kalkulasjon

[:?- Basert pa mal

[C‘ Last inn N53459 fil

o] 5

rier en eller flere kalkulasjoner fra fil

Velg fil
Type @ IFC

©) Andre filformater og kalkulasjenssystemer

Navn

Velg keblingsmal

(ArchiCad - Holte Byggsafe Standarckobling)
(DDS - Holte Byggsafe Standardkebling)

L e Eksempel)
< Bachelor kablingsmal

[ <mibake | mester |[ awnr |

Figur 34 Oppretting av prosjekt fra IFC-fil krev ein koblingsmal
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Figur 33 Du bgr vurdere a sja over fila fgr import

Dersom du er sikker pa at alle IFC-komponentar vert kopla mot kalkylekomponentar, kan du

velje a starte import utan a sja over data. | motsett fall kan du velje a sja over importen din

og eventuelt kople dei elementa som manglar. Etter at du har importert fila er det vanskeleg

a foreta ytterlegare koplingar.

Dersom du skal foreta koplingar fgr import av fila, er framgangsmaten slik som vist under.

Side

48




BIM i prosjektering av tradisjonelle smahus
Eit case-studie med implementering av prosessar og programvare

P Veiviser [=[E] = )

e e
Import av byggningselementer fra IFC-fil T
a Prisbase
Velg grsket kalkulasjonsobjext og klikk pa OK.
‘ Ikke koblede nbjekterl Koblede objekter | Alternativer |

(alle) - Elememerl Poster | Ressurser ‘

Type \Wa" Refer:‘nsje ‘WaH :a\;n ) Nyoyea -]
Wall p:Hj Wall piHj i [ 22 ‘l
AWallsmee =) il Sovce b Beskrivelse
Wall Sweep:Hj Wall SweepH [T Vi detalier for valat element
TicBuildingElementPt Wall Sweep:Hjsmek: Wall Sweep:Hjsmekas]| 4] Vis bilde for elementer
i Wall Sweep:H Wall SweepiHj Vel 10 . 100 -
Wall SweepiHj Wall SweepiHj

Bjelke, betong plasstapt, 2005400 mm

IicBuildingElement?t Wall Sweep:Hjermeki Wl SweepHjsmek
couldingHementty Well Sweepsjornels Wall Sweepiiomekagll ne) 22s21 syoningasat sssesysamer

TicBuildingElementPr  Wall Sweep:Hjamek:  Wall Sweep:Hjsreka:

Besresyst. betongelem. (OBS: juster mengder]
w122z

FasciaVinaeR - i - 2 Bor

TieColumn Sayle Tre Limtre:30X  Sayle Tre Limmy:90X|

LU TeColumn Seyle Tre Limtre:00X_§ 900
IfcCovering Compound CailingC Compound Ceiling Cel

Baresystem, stal (OBS:

TieCouering Compound CeilingC  Compound Ceiling:Cellf | Nr- 1223311 sygringsdet 5
IfeDoor Hoveddar 6 Glass (T Hoveddar 6 Glass (Trifll Limtredrager
IfeDoor Balkonqdgr Horison! _Balkonqdsr Horisontalff | Ne 122113 Bjgningsdet: Baresystemer
Al n L .

ilm

Limtresayle
Nr:1222.11.2 Sygningsde: Szrasystemer

£ rrc-modell
< Tilo|

tong plasstapt, 300x300 mm
Nr 1222211 Sygingsdel: Bsresystemer

Holte Byggsafe prisbase

Egen prisbase

Figur 35 Val av elementtype for kopling, her; ifcColumn mot limtresgyle

e lalal & ) Ved a dobbeltklikke pa eit element far

IFC-import
Import av byggningselementer fra IFC-Al

du opp ein meny der du kan velje

Ikke koblede cbjekmrl Koblede objekter | Alternativer ‘

[ — Saki referanse. :
e e mellom alle predefinerte element.

t e . o

o o 0 Mange av elementa har undermenyar

Wall Wall 9 128

Wall Wall 9 128

: : T = o di -

m:: m:: ;PSR for ulike dimensjonar, t.d. ytterveggar

Wall Wall 9 .

s s o I Kobling av IFC-elementer
e i 280 v 2o som kan vere 48x148, 36x198, 48x198
fcColumn oyle Tre Limtre:30X  Sgyle Tre Limtre:30X90:90:
IfeColumn Soyle Tre Limtre:90X  Sayle Tre Limtre:30X90:90:
fcCoverin ompound Ceilin -ompound Ceiling:Ceilin > Oppdater alle koblinger o °
ey compamscaina comnacamacan e ot st o e e osb. Nar du har valt rett element, far du
IfcDoor Hoveddar 6 Glass (T Hovedder 6 Glass (Trine) &
‘Ik‘Door Balkongdar Horison! Balkongdar Horisantale sp o .

 Oppaster gt kobing spgrsmal om du vil oppdatere berre den

B 1Fmodel Dette oppdaterer koblingen kun for valgte kabling

valde koplinga eller alle tilsvarande

Figur 36 Oppdatering av koplingar koplingar. Dersom du vel 3 oppdatere
alle koplingar, far alle like IFC-element
den same nemninga. Det betyr i praksis at alle golv far same spesifikasjonen i kalkylen
(ifcSlab), alle utvendige veggar vert like, alle innvendige veggar vert like, osb. Det ma bety at

programmet gjer koplingar pa type-niva, og ikkje pa namn-niva.
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Etter at du har kontrollert at alle element fra IFC-fila har fatt kopling mot kalkyle-element,

kan du importere fila til kalkyleprogrammet.

e g srrcr S = o

Fil Prosiekt Kalkulasion Maler Verktey Hjelp nsom Asmund Nesba (AsmundN) Administrator

PROSIEKTNAVH KALKULASIONSHAVN GPPRETTET AV @
smartkalk = eeosos ——
SUM TIMEVERK SUM SELVKOST SUM PASLAG SUM PRIS (EKS. MVA) SUM PRIS (INKL MVA)
2025.64 kr 2 245910 kr 224 591 kr 2 470 500 kr 3 088 126
Kontoplan « Navn Mengde | Dimension ‘ Enh. tidsf | Enh. selvk ‘ Enh. pris ‘ Bt | Sum selvk, | Sum pris ‘ «
| Alle bygningsdeler 1251 | v Grunnmur/sokicel, betong, isolert 6146 m? 245 203296 223626 15058 12494567 13744024 I~ E
;i 7
& 22:Baresystemer o Limtresgyle 464 |m 015 22390 246,29 071 103802 114182 =2
2Etasje m &
runnmur/sokkel, betong, isole 14 m 45 ! . 05, : !
G -/sokkel, bet lert 24718 7’ 245 203296 2373626 60543 50242643 55266908 E
= 23:¥ttervegger g
N v Hipmekasser tosidig 17.09 stc 020 117,09 12879 342 20003 220148 S
1:Etasje m B
Z:Etasje 81 v Vindu, trevegg br 10 400 stk 433 612960 674256 1731 2451838 2697022 H
3:Etasje 1] v Vindu, trevegg br 11 2,00 stk 4350 6422,03 7064,24 900 1284406 1412847
= 24dnnervegger E % 0223008 Vindu, trevegg br 11 400 stk 498 628042 690846 1993 2512169 2763386
2:Etasje 1 . =
e ) H Nummer | Navn Mengde Dimensjon | Enh. tidsf. | Enh.selvk. | Enh.pris | Sum tidsf. | Sumsehk | Sumpris |
:Etasje
1223008001  Fuging, polyure. fugem. vindu... 540 |m  15mm fug o702 5038 88,97 281 174696 192166
& 25:Dekdcer 12.23.008002  Karmlist fury, ferdig malt 580 m 1570 9580 7736 85,09 232 179464 197811
3:Etasje 84|
12.23.008.003 Klemlist 540 im 12x28 0,270 2433 26,76 108 525,55 578,11
= 26:Yttertak
. 12.23.008.004 Utforing furu dgr/vindu 540 im 21x170 0,540 11486 126,35 216 2 480,96 272905
2:Etasje m
3:Etasje 121 % 223008005 Utvendig karmiist dar/vindu 580 Im 19:98 0,464 4242 46,66 186 984,03 108244
4:Etasje 2] % 223008006  Vannbrett furu imp. for beslag 120 Im 45x35 0,240 13755 151,30 096 660,23 726,26 L
= 28:Trapper, balkonger, m.m. * 2.23,008.007  Vannbrett gran for beslag 120 M 45x95 0120 12483 13731 048 599,17 659,09
2:Etasje 2
% 223008008 Vindsperre-remse, Rims 580 Im 30cm 0116 1930 21,23 046 44781 49259
% 223008009 Apningeribindingsverk, < Im? 100 stk 484198 0350 25264 27791 140 101058 111164
% [l423.008001  Dytieremse rundtvindu 2160 |m 2560 mm 0238 926 10,40 095 817,11 895,82
% 1423008002 Vindu av fury, fast karm, vitm... 100 stk 1116 0930 316514 348166 372 1266057 13 926,62
% [1823.008001  Vannbrettbeslag, galv. stal {1m) 120 Im B=100 0216 13939 153,33 0,86 669,07 735,98
) % [ 1823.008.002 Vannbrettbesiag, galv. stil {1m) 120 im B=300 0216 151,04 166,14 0,86 72499 75743
# ) Avansert filter
*  gP23.008 Ytterdgr av tre, | bindingsverksvega 200 stk 453 994800 10942,80 907 1983600 2188560
Kontoplan
223,010 Sikkerhetsbalkongder enke 2,00 stk 524 1208373 1330310 1045 2418746 2660620 .
Oppgaver
¥ Sum tidsf.: 2025,64t Sum selvkost: kr 2245910 Sum pris: kr 2 470 500
Underentreprenarer a
Ressurser
Dokumentasjon
Oversikt .

) -
ﬁ Prosjektliste | Kalkulasjonliste Ny kalkulasjon i Prisbase s Rapporter @ IFC-modell g. Avslutt
|

Figur 37 Oversiktsbilete Smartkalk

Her er det tilradd at ein gar gjennom og kontrollerer dei ulike elementa og at dei har dei
materialar og eigenskapar som er gnskjeleg. | tillegg ma ein legge inn postar som ikkje
naturleg hgyrer heime i IFC-fila, som til demes rigg og drift, samt andre kostnader som ikkje
er lagt til pa elementniva. Etter kvart som ein kontrollerer, kan ein markere dette med grgn
hake. Ved a klikke pa eit element far ein opp alle delkomponentane som hgyrer heime i
elementet, og kan her legge til eller endre pa desse etter behov. Kalkylen vert automatisk

oppdatert i samsvar med dette.
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Ved denne gjennomgangen fatta eg interesse for oppgitte mengder for golv. Her var

oppgitte mengder som fglgjer, ganske mistenkeleg;

e Terrasse avimpregnert tre 0, 09 m?
e Gulv pa grunn, plasstgpt, isolert, pastgp 0,19 m?

e Bjelkelag av tre, fullisolert 0,19 m’
| felgje Revit har terrassen eit areal pa 35,001 m2.
Ei IFC-fil kan opnast som tekstfil i Notisblokk. Dette ga meg moglegheita til 3 kontrollere kva

for areal som vart eksportert fra Revit. Ved opning av den aktuelle IFC-fila i Notisblokk, fann

eg felgjande;

™| 2-mannsbustad for BIM - Notisblo

Fil Rediger Format Vis Hjelp

#135470=IFCPRODUCTDEFINITIONSHAPE(S, S, (#135469));

#135471=FaWE( " 34C6amgsb3ev]_Grp3tkz0’ ,#33, 'Floor:Balkonger Tre 148 Terrassebord:320797°,%, Floor:Balkonger
#13547 2=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Level ", $, IFCLABEL( 2.0 HOVEdEtaS]E ),%);

#13547 3=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' HE‘Ight ‘of om | eye g IFCLENGTHMEASURE( 200.0,%);
#135474=IFCPROPERTYSINGLEVALU = reated .3, IFCLABEL ([ New tion ),$)

#13547 5=IFCPROPERTYSINGLEVp
#13547 6=IFCPROPERTYSINGLE 757 ;
#13547 7=IFCPROPERTYSINGLEVAL - = $ 5ReeTT00063),5);

#13547 8=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Th‘lckr‘less . T RSURE L), 8);

#135479=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Default Thickness" .3, IFCLENGTHMEASURE(I?E ).%);
#135480=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'URL ", $, IFCLABEL(’ v, cad- g.no'),$);

#135481=IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Assemb'ly Descr'lpt'lor‘l 5, IFCLABEL( "),9%);
#135482=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( Assembly Code’,$, IFCLABEL( ),8);

#135483=IFCPROPERTYSET( ' OkaTRZOCzBWATUBY73Fgol’ #33 "PSet_Revit_Constraints',$, (#135472,#135473,#4830,#4834))
#135484=IFCRELDEFINESBYPROPERTIES(’ UsuC3IqCZFdAngSSY6A)CL L#33,5,5%, (#135471) ,#135483);
#135485=IFCPROPERTYSET( ' 17pd4pd49iDDrvwxyEWVuhmr' ,#33, 'PSet_Revit_structural’,$, (#4817 ,#4818));
#135486=IFCRELDEFINESEYPROPERTIES( OKNUg__iL7mPwkeyH9ncve’ ,#33,%,5%,(#135471) ,#135485);

4| T |

Figur 38 Golvareal for terrasse i flg. IFC-fil

Det kan her sja ut som Smartkalk mistolkar ifcSlab og ikkje definerer korrekte mengder pa
dette. Alle andre mengder som eg har kontrollert synest nemleg korrekte. Problemstillinga
var viktig a fa avklara, og vart difor vidarefgrt til Holte.

| sitt svar seier Audun Kalleberg (Kalleberg 2012);

IFC Importen til SmartKalk henter ut BaseQuantities og "CrossArea", men hvis den

ikke finnes henter denne sG hentes "Area" som ligger pa PSet_Revit_Dimensions.
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Dette problemet kan derfor Igses pd to mater:

e Enten ved og fd endret Revit sin eksport til G eksportere riktig mengde i CrossArea
under BaseQuantities, da jeg nd antar at denne er feil.

e Eller la veer og eksportere BaseQuantities i Revit sd vil ifc importen i SmartKalk

plukke opp Area under PSet_Revit_Dimensions, som er riktig.

PSet_Revit Dimensions (ficPropertySet)

MName Value Description
Perimeter 25334 mm
[Area 35001E-007mm? |
Wolume &.16018E+009 mm?®
Thickness 176 mm

P=et_SlabCommon (fcPropertySet)
MName Value Des=cription

Reference |0 for this specified type in this project (2.0.
Reference type "A-17, provided, if there is no classification
reference to a recognized classification system used.

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

Indicates whether the object is intended to camy loads

LoadBearing True (TRUE]) or nat (FALSE).

BaseQuantities (fcElementQuantity)

MName Value Description
Globalld 04 0MvoobSwRUGazalvES
MName BaszeQuantities
Description
Essﬁ.rea 52503 m@
Perimeter 56.2402 mm*

Figur 39 Holte si forklaring av kva som gar gale ved arealimport i Smartkalk

Eg vart litt nysgjerrig pa denne problemstillinga, og ville sja litt naerare pa kvifor dette
skjedde. Sidan Smartkalk tolkar areal for ifcWalls korrekt, ville eg undersgke om det var
nokon forskjel pa oppbygginga av informasjonen i Revit-elementa, og korleis dei var
eksportert i IFC-fila. Nedanfor viser elementinformasjonen fra Revit og tilsvarande IFC-

informasjon for terrassegolvet og ein av ytterveggane.
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Properties = it

I . -

Balkonger Tre 148 Terrassebord

Floors {1) ~ | B Edit Type
Constraints H
Level 2.0 Hovedetasje
Height Offset From Level “2000
Room Bounding
Related to Mass
Structural #
Structural (5] g
P nalytical Model
Slape -
Perimeter 293340
Area E
Volume 6160 m*
Thickness 1764
Identity Data F
Nggmments / o
Mark —
Phasing #
Phase Created New Construction
Phase Demoliched None

Pronerties heln annk

B T TR C R e P Y]
#135471=JIZaE0E (" 34C6aMgsb3ev]_crp3fkz0’,#33, 'Floor :Balkonger Tre 148 Terrassebord:320797°,%, 'Floor:Balkonger Tre 148 Terrassebord’,#135463,#135470,
#135472=TFCPROPERTYSINGLEVALUE( Level',$,TFCLABEL('2.0 Hovedetasje'),$);

#135473=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Height ‘offset From Level',§, IFCLENGTHMEASURE( 200. 3,%);

#135474=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Phase created .5, IFCLABEL( New Construction’),

#13547 5-IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Perimeter ', 3, IFCLENGTHMEASURE (29334. 00000000023) | §);

#135476-TFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Area’, $, [FCAREAMEASURE (35001000, 00000036) ,5);

#135477=TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' volume’ , $, IFCVOLUMEMEASURE (6160176000, 000063) $;

#135478-TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Thickness' | §, IFCLENGTHMEASURE (176.),

#135479=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('Default Thickness ', s, IFCLENGTHMEASURE(PG 3,%8);

#135480=IFCPROPERTYSINGLEVALUE('URL", $, IFCLABEL(' ww cad- g.n
#135481=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(" Assemlﬂy Description’,§, IFCLABEL(") %)
#135482= IFCPR.OPERTYSINELE‘VALUE( Assegnb'\y Code’,§, IFCLABE ( )

BIIEABY TrrnnaneaTmuer Tl Al o B T 7 e an | [y

At f FEAACATA E1ICATY LAGIA EAGIAN.

Figur 40 Plassering av areal i Revit-golvelement, og tilhgyrande IFC-klassifisering

ﬁ Basic Wall
Yitervegg Tre 198 Isolert Liggende Kledning

Walls (1) -
Constraints H
Location Line Wall Centerline
Base Constraint 20 Hovedetagje
Base Offset 00
Base is Attached
Base Extension Distance 00
Top Constraint Up to level: 3.0 Loftsetasje =]
Unconnected Height 765.0
Top Offset 00
Top is Attached -
Top Extension Distance 00
Room Bounding
Related to Mass
Structural Hd
Structural [
Enable Anzh L
imensions 2
Length 95220
Area ELEC A |
Volume EGIET A |
Identity Data 2
Phasing 2
Phase Created Mew Construction :
Bhase Demolished Hone

#ZAIG’MTANDARDCASE( IOLAngmedvaKkVSuEAV #33 ‘Basic wall:vttervegg Tre 198 TIsolert Liggende Kledning:248922",%, 'Basic wall:¥vttervegg Tre 198
#24168=IFCQUANTITYLENGTH( 'Height™, ,2339. 544"2243"6),

#2416 FCQUANTITYLENGTH('Leﬂgth' s 1899 999999999999)
#24170-TFCQUANTITYLENGTH( 'Width', ", §, 64
#2417 F(QuANTITYAREA('Gr‘GSsS‘ideAr"EB s ,5 1452242 360612909);

=IFCQUANTITYAREA( GrossFootprintarea’,

#2417 3=IFCQUANTITYVOLUME( Grossvolume’,'",§, 33414?990 3102706),
#24174=TFCELEMENTQUANTITY( OHPTT] 2]HDVR0Fquy3f2v #33, 'Basequantities’,§,§, (#24168,#24169, #24170,424171,#24172 ,#24173));
FCRELDEFINESBYPROPERTIES 0].c)<HAyRZF¥QHGRegaK4CW ,#33,5,8, (#2416") #241.4)

FCPROPERTYSINGLEVALUE (' Phase created $ IFCLABEL( 'New Construction ) 5),

FCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Base Cunstrmnt .5, IFCLABEL( 3.0 Loftsetasje’ )

FCPROPERTYSINGLEVALUE( Top Constraint’ $ IFCLABEL( up to level: 4.0 Tu p Knevegg'), $);
FCPROPERTYSINGLEVALUE(® Unconnected Height',S,IFCLENGTHVEASURE(1850.),3
FCPROPERTYSINGLEVALUE( Top Offset’,$,IFCLENGTHMEASURE (650, ) $;
FCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Room Bmmdmg ,$,IFCBOOLEAN(. F.
FCPROPERTYSINGLEVALUE('Length’, s, TFCLENGTHMEASURE (1899’ 999999999999) $):
FCPROPERTYSINGLEVALUE( Area’, S, IFCAREAMEASURE (1452242, 360612909) ,5)
#24184=TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Volume', §, IFCVOLUMEMEASURE (334147990, 3102705),9);

Figur 41 Plassering av veggareal i Revit-element, og tilhgyrande IFC-klassifisering
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Som ein ser her sa er areal for begge elementa plassert under ”Properties/ Dimensions” i
elementinformasjonen i Revit. Dette er standard oppbygging for eit Revit-element, men ein
kan sjglvsagt ogsa velje ei anna inndeling for parameterstrukturen. Korleis dette vert
eksportert til IFC, har ein mindre kontroll med dersom det ikkje er families som ein har

produsert sjglv.

Studerer ein IFC-fila, ser ein at IFCPROPERTYSINGLEVALUE er eksportert for begge elementa,
mens det for veggelementet i tillegg er eksportert IFCQUANTITY-verdiar, som Smartkalk

hentar mengdene sine fra.

Dersom ein ser pa Al sine standardar for IFC-eksport (BuildingSMART 2012), finn ein

felgjande for korleis mengder skal eksporterast for golv (slab):

Quantity Use Definition

The quantities relating to the IfcSiab are defined by the IfcElementQuantity and attached by the IfcRelDefinesByProperties. The following quantities are foreseen, but will be subjected to
the local standard of measurement:

Name Description value Type

NominalWidth Total nominal (or average) width (or thickness) of the slab. The exact definition and calculation rules depend ||IfcQuantitylength
on the method of measurement used.

Perimeter Perimeter measured along the outer boundaries of the slab. The exact definition and calculation rules depend ||IfcQuantitylLength
on the method of measurement used.

GrossArea Total area of the extruded area of the slab. The exact definition and calculation rules depend on the method || IfcQuantityArea
of measurement used.

NetArea Total area of the extruded area of the slab, taking into account possible slab openings. The exact definition IfcQuantityArea
and calculation rules depend on the method of measurement used.

GrossVolume Total gross volume of the slab, not taking into account possible openings and recesses. The exact definition || IfcQuantityVolume
and calculation rules depend on the method of measurement used.

NetVolume Total net volume of the slab, taking into account possible openings and recesses. The exact definition and IfcQuantity\Volume
calculation rules depend on the method of measurement used.

GrossWeight Total gross weight of the slab, not taking into account possible openings and recesses or projections. The IfcQuantity Weight
exact definition and calculation rules depend on the method of measurement used.

NetWeight Total net weight of the slab, taking into account possible openings and recesses or projections. The exact IfcQuantity Weight
definition and calculation rules depend on the method of measurement used.

Figur 42 Definisjonar for IFC-eksport Slab

Eit naerare studie av IFC-fila viser at Revit faktisk eksporterer IfcQuantityArea for golvet, og

det arealet vi finn her samsvarar med det som Smartkalk finn; 0,09 m2.
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FLII4/USLECPRUDULC TUEF LNL | LUNDHAPELD, \‘)TJ.})Q-D‘: H
#1354 7 1=TZ950G( " 34C6amMgsh3ev] Gr’pkazO #33, F'\oor’ Balkonger Tre 148 Terrassebord:320797°,%, 'Floor:Balkonger Tre 148 Terrassebord’ ,#135463,#135470, 32
#135472-TFCPROPERTYSINGLEVALUE( ' Level ', §,IFCLABEL( 2.0 Hovedetasje'),$);
#135473-TFCPROPERTYSTNGLEVALUE ('Height ‘offset From Level’ .3, IFCLENGTHMEASURE( 200.),$);
#135474=TFCPROPERTYSINGLEVALUE ("Phase created ,§,IFCLABEL ("New construction’),$)
#13547 5=IFCPROPERTYSINGLEVALUE (' Perimeter’,$, IFCLENGTHMEASURE (29334, 00000000023) $);
#135476=IFCPROPERTYSINGLEVALLE( Area’, §, IFCAREAMEASURE (35001000, 00000036) , 3);
#135477—TFCPROPERTYSINGLEVALLE (' Volume ' | §, IFCVOLUMEMEASURE (6160176000, 000063) ,$3;
#135478=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('Thickness',$, IFCLENGTHMEASURE(176. ), 5);
#135479=TFCPROPERTYSINGLEVALUE(" Defanﬂt Th1ckness ,S,IF(LENGTHMEASURE(I"E .8
#135480=IFCPROPERTYSINGLEVALUE ('URL ", §, IFCLABEL ('www, cad-g.no’),$);
#135481=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(" Assemb]y Descr‘wptwn 5, IFCLABEL( "),.8);
#135482=IFCPROPERTYSINGLEVALUE( 'Assembly Code’,S, IFCLABEL( '),8);
#135483=TFCPROPERTYSET(" OkaTRZOczBWA'\uB??EFgOl ,#33,'PSet_Revit_Constraints’,$, (#135472,#135473,#4830,#4834));
#1354B84=TFCRELDEFINESBYPROPERTIES(" OSUCSIqCZFdAngSSYGAXI ,#33,5%,%, (#1354"1) #135483)
#135485=IFCPROPERTYSET(" 1"p4p491DDr'vvxyvauhmR .#33, 'PSet_| Rev‘lt str’uctur’a'\ $ (#4817 ,#48].8)),
#1354 86=IFCRELDEF INESEYPROPERTIES (' OKNUG__ 1L.mekeyH9ncve ,#33,§ (#1354"1) #135485);
#135487=IFCPROPERTYSET(" OQpJIkOLBm]lZZUtawx ,#33, "PSet_Revit Phaswng 5, (#135474)),
#1354 88=TFCRELDEFINESBYPROPERTIES( lq(tPaanBr‘eCWDgzaCaN] ,#33,5,%, (#1354’1) #135487);
#135489=TFCPROPERTYSET(" 1295P'\xdb1hAcurv111NM2 ,#33, 'PSet_Revit D1mens1nns ,$ (#1354"5 #135476,#135477 ,#135478));
#135490=IFCRELDEFINESBYPROPERTIES(" ZgHSr’KBBHAxxENm'IEx]AwD ,#33,5,5,(#135471), #135489)
#133491=IFCPROPERTYSET(' Uf'IWOSX'IH4C8eQUMK)<$Efy .#33, 'PSet_| Revit Type constructwn W5, (#].354 9,#5274));
#135492=TFCPROPERTYSET( ' 1VCND5x9D238jUNHAg1DXB " ,#33, 'PSet_Revit_Type_Graphics', (#4835
#135493= IFCPROPERTYSET( EcRde?snﬁlhﬂ\QIBVN 1ml’,#33, 'PSet_Revit_Type_Identity pata’ .5, (#135480 #135481 ,#135482));
#135494=TFCMATERIAL ('Tre - Gulv terrassebord’);
#135495=IFCCOLOURRGE (§,0.8313725490196079,0.7019607843137254,0.4431372549019608);
#].35496—1FCSURFACESTYLERENDERING(#].35495 0. ,$,s,$,3,IFCNORMALISEDRATIUMEASURE(U 00390625) , IFCSPECULAREXPONENT(128. ) , . NOTDEFINED. );
#13549771FCSURFACESTVLE( Tre ~ Gulv terrassebord’,.BOTH. , (#135496));
#135498=TFCCOLOURRGE (§,0 0.);
#135499—IrccuRVESTYLE($ #15"20 §,#135408);
#].35SOO—IFCFILLAREASTYLEHATCHING(#].35499 IFCPOSITIVELENGTHVEASURE (299, 9999841142121),§,#4,90.);
#135501=IFCFILLAREASTYLE( vertical', (#135500));
#135502=: IFCPRESENTATIONSTVLEASSIGNMENT((#13549 ,#135501));
#135503=TFCSTYLEDITEM(S, (#135502), 5
#135504—IFC5TYLEDREPRESENTATIDN(#29, sty'\e ‘Material and cut pattern’,(#135503));
#1.35505—IFCMATERIALDEFINITIONREPRESENTATIUN($ §,(#125504),#135494);
#1.35SUE—IFCMATERIALLAYER(#].35494 28.
#135507=TFCMATERTAL (" <unnamed>)
#13550B=TFCMATERTALLAYER(#135507,148. ,%);
#135509=TIFCMATERTIALLAYERSET((#135506, #135508) "Floor:Balkonger Tre 148 Terrassebord');
#].355].0—IFCMATERIALLAYERSETUSAGE(#].35509 L AXIS3.,.POSITIVE. 0.);
#135511=TFCPROPERTYSINGLEVALLE (' Reference’ .5, IFCIDENTIFIER '), §);
#135512=TFCPROPERTYSINGLEVALUE (' IsExternal’ ,$ IFCBOOLEAN( F.), 83

.T.3,5);
ommon” ,§, (#135511,#135512,#135512));
(#135471) ,#135514);

PERTYSET(" 1m~]9"AW]DAwngpverB M ,#33, Pse
=IFCRELDEFINESBYPROPERTIES (' 0JTDDAHPVE._| EDXNE_OXEYT™ ,#33,
516=IFCQUANTITYAREA( Crossarea’,” " ,$,92903.04000000001};

17=TFCQUANTITYAREA( 'Perimeter’,"’ ,5,96 240157480315"),
ELEMENTQUANTITY (04 jONvoob9wRU6aza0VvOES " ,#33,

tities', ", $,(#135516,#135517));

Figur 43 Revit eksporterer feil IfcQuantityArea

Det eksakte arealet som Revit eksporterer er 0,092903 m”. Om ein gangar dette med 2 (golv
pa grunn og etasjeskille har separerte golv i 2-mannsbustad) og rundar opp, far ein 0,19 m?
som Smartkalk fekk for dei andre golvareala. Dette gjorde meg mistenksam, og eg lagde
difor ein enkel IFC-eksport av 4 veggar og eit dekke. Revit eksporterte ogsa her eit

IfcQuantityArea pa 0,092903 m’

Denne eksporten gjorde meg og merksam pa ei anna problemstilling, angdande veggane. Eg
hadde teikna 4 like veggar i eit kvadrat. Nar eg opna IFC-fila, hadde Revit eksportert 3 av
veggane som IFCWALL og den 4 veggen som IFCWALLSTANDARDCASE. For
IFCWALLSTANDARDCASE var det eksportert bade IfcQuantity-informasjon og IfcProperty-
informasjon, men for IFCWALL var det berre eksportert IfcProperty-informasjon. Om eg
derimot gjekk tilbake til Revit og endra pa veggane, vart alle 4 eksportert som

IFCWALLSTANDARDCASE med tilhgyrande IfcQuantity-informasjon.
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Figur 44 Definisjon av veggar i IFC-eksport fra Revit er ulik i desse to tilfella

Konklusjonen pa dette ma bli at Revit ikkje er heilt “stoverein” i IFC-eksporten sin. | tillegg
eksporterer dei direkte feil mengder for slab (golv). Dette gir store problem for andre
program som skal nyttiggjere seg av informasjonen. Smartkalk sgker i utgangspunktet etter
mengder med riktig referanse, men sgker og subsidizert etter andre referansar. Dette er
gjort med utgangspunkt i “historiske drsaker for Revit” (Kalleberg 2012). | dette tilfellet gir

sgk etter riktig referanse feil mengder fordi Revit gir feil informasjon.

Med andre ord sa er det her snakk om ein kommunikasjonsfeil som ma endrast for at desse
to programma skal vere fullt ut kompatible. Den ansvarlege for dette vil vere Autodesk. |
motsett fall ma alle kalkylar kontrollerast manuelt med tanke pa mengder, noko som vil vere
ekstra arbeidskrevjande. Som ein stor programvareleverandgr ma Autodesk ta dette pa
alvor, og tilpasse IFC-eksporten sin til dei internasjonale standardane. | motsett fall blir det
sveert vanskeleg for 3-parts programvareutviklarar som til dgmes Holte a utvikle sikre

applikasjonar.

6.7 Samanstilling av modellen
Gjennom dialogen med underleverandgrane har det blitt utarbeidd IFC-filer for dei ulike

faggruppene, og det har delvis vore utfgrt samanstilling av enkeltfag som underlag for vidare

prosjektering, bade ved a kombinere IFC-filer og ved a linke saman Revit-filer i ein felles
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Revit-modell. Sluttrinnet vert difor a sette saman alle enkeltfaga i ein modell, som grunnlag

for kontroll og a utfgre dei eventuelle endringane som ma til.

Starten pa dette matte bli ein felles IFC-modell som kunne sjekkast maskinelt, eit arbeid som
vart utfgrt i Solibri. Sidan eg i fgrste omgang har fokusert pa kollisjonar mellom
faggruppene, vart det laga ein kontrollregel for dette; “General Intersection Rule”. Ei fgrste
rapportutskrift fra denne kontrollen resulterte i ein rapport pa 115 A4-sider. Det ma her
nemnas at Solibri brukar relativt mykje tekst for kvar lita feilmelding, og dette resulterer

difor i lange utskrifter. Under ser ein skjermbilete med oversikt over nokre av kollisjonane.

File | Model | Checking | o | ion Takeoff | + [ fransparency AED
£ Checking EHE ®| Qe FReport | B O K || 30 AR DsEn-Dre- FEEHA~IQRAT K- IEEIBOR
Ruleset IrEH 88 8 XV
-] New Ruleset

A I S
14 Results NoFitering + & Automatic | £ B8 %
Results a2
&) i Roof, 7 -
&) i ject, Roof, [o/1]

4] Intersections Betwean Opening and Window [0/13]
(&) Intersections Between Pipe [0/2]

(&) Intersections Between Pipe Fitting and Slab [0/6]

(] Intersections Between Pipe and Slab [0/21]

4] Intersections Between Pipe and Wall [0/7]

(4] Intersections Between Pipe, Pipe Fitting, and Wall [0/2]
(&) Intersections Between Pipe, Roof, and Slab [0/2]

(] Intersections Between Railing and Space [0/2]

4] Intersections Between Roof and Window [0/2]

() Intersections Between Window [0/6]

4] Intersections Between Air Terminal, Duct, and Roof [0/1]
(i) Intersections Between Assembly and Duct [0/3]

4] Intersections Between Assembly and Object [0/1]

Bl ions Batwaen Assembly
(4] Intersections Between Assembly and Space [0/4]

3] ions Between Assembly eiling [0/14]
] Intersections Between Assembly, Duct Fitting, and slab [0/1]

(] Intersections Between Assembly, Duct, and Slab [0/1]

) Intersections Between Assembly, Object, Slab, and Stair [0/2]
(i) Intersections Between Assembly, Opening, Space, and Stair [0/1]
4] Intersections Between Assembly, Opening, and Space [0/2]

B ions Between Duct Fitti [0/1]

4] Intersactions Batween Duct Fitting and Space [0/2] v
() Intersections Between Duct and Space [0/2]

&y Hions Between Duct eiling [0/4]
(i) Intersections Between Duct, Flow Terminal, and Space [0/1]
4] Intersections Between Duct, Furniture, and Space [0/1]

() Intersections Between Flow Terminal, Pipe, and Space [0/2]
) Intersections Between Object and Pipe Fitting [0/1]

(i) Intersections Between Object, Pipe Fitting, and slab [0/3]
4] Intersections Between Object, Slab, and Wall [0/5]

&1 2 ing, Space, and stair [0/1]

) Intersections Between Pipe and Pipe Fitting [0/10]
(i) Intersections Between Railing, Space, and Stair [0/2]
] Intersections Between Pipe and Roof [0/2]

(i) Intersactions Betwean Roof and Wall [0/3]

) Intersections Between Slab and Wall [0/4]

(] Intersections Between Wall [0/4] -
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Figur 45 Liste over kollisjonar i Solibri, basert pa ”General Intersection Rule”

Ut fra denne lista kan du sa sja pa dei ulike kollisjonane for & vurdere om dei er akseptable
eller ma gjerast noko med. Ved a dobbeltklikke pa kollisjonen i lista, viser Solibri deg kor den

hgyrer heime i konstruksjonen.
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/] Intersecting Components in Different Floors [1/1]
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Figur 46 Solibri karakteriserer i utgangspunktet alt som kollisjonar, om du ikkje har definert saerlege reglar

Etter at alle kollisjonar var gjennomgatt og enten "Accepted” eller “Rejected”, kunne eg

skrive ut ny rapport med aktuelle feil som ma kontrollerast neerare. Denne rapporten var no

redusert til 11 A4-sider (Vedlegg nr 1).

Av dei viktigaste funna i denne kontrollen kan eg nemne fglgjande;

Ventilasjonskanalar er tenkt lagt i veggar pa loft. Dimensjon pa desse veggane ma
Fleire tilfelle av at ventilasjonskanalar kolliderer med takstolar. Dette var uventa,
sidan Systemair hadde tilgang pa precutteikningar under prosjekteringa

Nokre av vindaugsopningane i precut synest a ikkje stemme overeins med vindauge

Det kan sja ut som trappeopningane er for smale, noko som fgrer til at ein ikkje far

Sikringsskap kolliderer med avlaupsrgr fra bad pa loft. Her ma det leggast til rette for

at sikringsskapet kan monterast i annen vegg med tilstrekkeleg tjukne

[ ]
difor endrast, eller det ma lagast kassar rundt kanalane
[ ]
[ ]
nar det gjeld hggder
[ ]
tilstrekkeleg hggde i ganglina (2,0m)
[ ]
e Deifleste downlight-kassane kolliderar med undergurt
[ ]

To tilfelle der ventilasjonskanalar kolliderer med downlight-kassar

Alle desse momenta er ting som lett kunne blitt oversett i ein tradisjonell

prosjekteringsprosess, der dei ulike aktgrane ikkje har tilgang pa informasjon fra kvarandre
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og den koordinerande (i dette tilfelle arkitekten) ikkje har ei overordna samanstilling av

enkeltdelane, men ma halde seg til 2D teikningsgrunnlag i DWG eller PDF.

Den vidare prosessen vil vere at arkitekten nyttar denne samanstillinga for a korrigere
arkitektmodellen i Revit, samstundes som dei ulike aktgrane far tilsendt IFC-fila med
hovudmodellen slik at dei kan korrigere sine fag ut fra denne. Korrigerte IFC-filer ma sa
returnerast til arkitekt for ny samanstilling. Etter desse revisjonane vil den komplette IFC-fila

framsta som dokumentasjon pa prosjekteringa for alle faggruppene i prosjektet.

6.8 Alternativ programvare
Som nemnt tidlegare, vil eg sja pa om programmet Tekla BIMsight kan vere eit alternativ til

Solibri Model Checker nar det gjeld samanstilling av IFC-filer og kollisjonskontroll. Eg vil og

sja litt pa kva funksjonar som ligg i Solibri IFC Optimizer

Tekla BIMsight
Tekla BIMsight (http://www.tekla.com 2012) er eit lisensfritt program utvikla av Tekla, eit

finsk konsern med hovudkontor i Espoo. Programmet kan nyttast til samanstilling og
kollisjonskontroll mellom IFC-filer, og har lav brukarterskel. Intuitive lettfatta menyar
kombinert med essensielle korte instruksjonsvideoar gjer det enkelt 8 kome i gang, og fa
raske resultat. Grafikkmessig ligg programmet godt bak Solibri, men ved nzerbilete er
grafikken meir enn bra nok til sitt bruk. | det pafglgjande har eg laga ei samanlikning av ulike

skjermbilete i BIMsight og Solibri som viser ulikskapane.
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Figur 47 BIMsight vs. Solibri, grafikk

Som ein her ser sa har Solibri betre grafikk og eit klarare bilete enn BIMsight. IFC-fila
framstar heller ikkje 100% korrekt, legg merke til veggstripa som fortset over taket pa alle

fire hjgrna av huset i BIMsight. All elementinformasjonen er derimot lett tilgjengeleg i

a HED
SA Do Dre- OPNG - ARADN - me Bo

Figur 48 BIMsight vs. Solibri, narbildegrafikk

Ved nearbilete vert grafikken svaert mykje betre, og blir ikkje oppfatta som noko problem.
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Figur 49 BIMsight vs. Solibri, samankobling av filer

Samankopling av fleire filer er enkelt, og dei blir slatt av og pa ved hjelp av augesymbolet til
hggre for fila i venstremargen. Dei avslatte filene ligg som ein “ghost” over resten av
modellen og gir pa den maten god visuell kontroll. | Solibri foregar denne sorteringa ved
”add to/ remove from selection basket. Transparency er ein tungvint prosess i Solibri; kvar

komponent ma markerast for seg.

B N
0000000060 0

Figur 50 BIMsight vs. Solibri, reglar for kollisjonskontroll
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Ved kollisjonskontroll i BIMsight ma ein definere sine eigne reglar, som er avgrensa til a
kontrollere kollisjonar mellom dei ulike filene i modellen (sja over). Men prosedyrane for
dette er enkle og intuitive. Her har Solibri mykje tyngre skyts, og kan tilby kontrollar mot det

meste, bade kollisjonskontroll og verifiseringskontroll. Solibri har derimot ein mykje hggare

brukarterskel for a definere eigne kontrollreglar, og kan i ferste omgang verke noko innflgkt.

40 0000000000000000000000 0L

Figur 51 BIMsight vs. Solibri, visualisering av kollisjonar

Presentasjon av kollisjonane i BIMsight er derimot svaert oversiktleg. Alle kollisjonar vert markert
i konstruksjonen, og du kan dobbeltklikke for @ zoome inn og sjekke. Du kan sa hggreklikke og
endre status (ignore, critical osb.). Dei ulike kollisjonane kan markerast med personnamn, og
kan ut fra dette sendast som rapport til enkeltpersonar. | Solibri blir kollisjonen/ konflikten
markert, med resten av modellen “skrella vekk”. Komplette rapportar kan skrivast ut som PDF

eller som rekneark og eksporterast.

BIMsight vert marknadsfgrt som eit program for samanstilling av IFC-filer og kollisjonskontroll.
Desse operasjonane utfgrer programmet pa ein enkel og oversiktleg mate. Programmet utfgrer
ikkje andre typar kontrollar relatert til predefinerte regelsett (td. PBL). Om ein gnskjer a
eksportere den komplette modellen, kan det derimot sja ut som programmet har visse fgringar.
Filformatet ved eksport er .tbp, ein protokoll for fildeling som ikkje er st@tta av til dgmes Solibri.
Ein modell som er eksportert fra BIMsight kan med andre ord ikkje opnast i Solibri. Sidan

BIMsight er eit gratisprogram, betyr det at alle som vil likevel kan fa tilgang pa fila.
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Solibri IFC Optimizer
Dette programmet skal i fglgje Solibri si heimeside (http://www.solibri.com 2012) redusere

filstorleiken pa IFC-filer med intil 90 %, utan at dette gar utover kvaliteten pa fila og den

informasjonen som ligg der. Eg har testa dette pa IFC-fila for arkitektmodellen i caset.

). Solibri IFC Optimizer (=@ = |

Som ein ser sa blir filstorleiken redusert fra

Original Optimized

7,3 mB i originalfila til 6,6 mB som
I J . | optimalisert. Om en vel 3 komprimere fila i

S pm———— tillegg vert den redusert til 1,3 mB. Dette

Select IFC File. .. IFC optimization ratio is 10%

== e — || skulle tilseie ca 17 % av opphavleg filstorleik.
g ——

Figur 52 Resultat fra Solibri IFC Optimizer Dette vil heilt klart vere ein stor fordel om ein

skal utveksle IFC-filer via e-post.

Eg opna sa IFC-fila i Revit, for a kontrollere om prosessen hadde paverka maten dette
programmet las fila. Resultatet viser nedanfor, og fullstendig “Error Report” ligg ved

oppgava (Vedlegg 4)

Warning - can be ignored - 0 Errors, 14 Warnings

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each  »
instance of IfcMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of |T|
IfcMaterialLayerset through the attribute <Materiallayers> (according to the
inverse attribute <ToMaterialLayerSet= in IfcMaterialLayer)., #30155is =

Delete Room(s) ] [ Cancel ]

Figur 53 Feilmeldingar ved import av optimalisert IFC-fil i Revit

Det ser ut som Solibri IFC Optimizer har “reinska” pa ein mate som skapar konfliktar i maten
Revit tolkar IFC-informasjonen pa relatert til “IfcMaterialLayers”. Sidan dette er klassifisert
som “Warnings” og ikkje “Errors”, kan fila opnast og viser ingen skilnader samanlikna med
opphavleg IFC-fil. For a kontrollere om desse "Warnings” hadde innverknad pa vidare IFC-
kommunikasjon, eksporterte eg modellen som ei ny IFC-fil og importerte denne i Solibri.

Ved ei visuell samanlikning kan ein ikkje sja andre skilnader enn fargenyansar. Ein stikkprgve
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viser og at komponentane har same GUID i begge filene, konkret for denne veggen;

34C6aMgsb3evl_Grp3fkhS
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# s

Figur 54 Samanlikning av IFC-filer i Solibri f@r og etter optimalisering, begge har same GUID for veggen

Ein kontroll av fila i Tekla BIMsight viser heller ingen spor av endringar, all informasjon
synest a vere intakt.

Konklusjonen pa dette ma bli at Solibri IFC Optimizer ikkje endrar pa IFC-fila i ein grad som
medfgrer problem for vidare handtering i Revit eller BIMsight.
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7.0 Drofting

| det fgregaande kapittelet har eg gjennomgatt korleis prosjekteringa av dei ulike fagomrada
i caset vart utf@rt, og vist resultata fra prosessane. | dette kapittelet vil eg prgve a drofte
desse resultata ved @ samanlikne forventa resultat ved tradisjonelle prosjekteringsprosessar
med det faktiske resultatet som prosessane i caset har gitt. Denne drgftinga vil sa legge
grunnlaget for konklusjonen i sluttkapittelet. Eg har her fokusert pa dei viktigaste funna som
kom fram ved kollisjonssjekk i kapittel 5.7. | tillegg har eg tatt med moment som vart endra i

prosjekteringa med utgangspunkt i utveksling av IFC-filer.

Tjukkare veggar for fgring av ventilasjonskanalar
Som det kom fram i kollisjonssjekken, er ventilasjonskanalar tenkt fgrt i innerveggar pa loft.

Dette inneber at dei aktuelle veggane ma ha stgrre dimensjonar (148mm og 198mm) enn
det som er teikna inn. Ved dagens prosessar hadde dette problemet kanskje ikkje blitt
oppdaga f@r byggeleiar hadde fatt teikningar av ventilasjonsanlegget og gatt giennom dei,
dersom ikkje Systemair hadde informert om dette undervegs i prosjekteringa. Ofte kjem
ventilasjonsteikningane seint i byggeprosessen, og veggane matte da ha blitt korrigert pa
byggeplass ved paforing eller innkassing av kanalane. Gjennom informasjonsutveksling via

IFC-format er dette problemet synleggjort og kan korrigerast fgr byggeprosessen tek til.

Kollisjon mellom takstolar og ventilasjonskanalar
Dette problemet er kanskje ikkje sa stort. Dersom kanalane har ein viss fleksibilitet og ikkje

er ngyaktig tilpassa i lengde, kan dei tilpassast takstolane pa staden, og ventilar kan flyttast
sidevegs for a ga klar takstolane. Men utveksling av IFC-fil og kollisjonskontroll kartla ogsa

dette problemet, som heilt sikkert ikkje ville blitt oppdaga i ein tradisjonell prosess.

Kollisjon mellom ventilasjonskanalar og downlight-kassar
Utan den felles IFC-fila ville ikkje dette blitt oppdaga. Resultatet ville blitt “fgrste mann til

mella”. Sannsynlegvis ville ventilasjonskanalane blitt montert fgrst, og elektrikaren matte

tilpassa downlight-kassane sine etter dette.
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Kollisjon mellom sikringsskap og avlaupsrgyr
| dette tilfelle har Relacom plassert sikringsskapet der dei fann det mest hensiktsmessig ut

fra deira stastad. Dei hadde ingen informasjon og ikkje noko grunnlag for a vite at det skulle
ga avlaupsrgr der. | tillegg har veggen for liten dimensjon til at skapet vert skjult, noko som
bor ga fram av DWG-teikninga, men som kan vere lett a oversja. Sjansen for at dette hadde
blitt oversett er stor, og hadde fgrt til ein kinkig situasjon nar den vart oppdaga pa
byggeplass. Gjennom den samansette IFC-fila vart dette oppdaga slik at ein kan finne anna

tilfredstillande plassering for sikringsskap.

Plassering av opningar for vindauge i precut
Ved ein standard kontrollrutine i samband med precutteikningar far vi tilsendt 3D-modellar

av konstruksjonane, saman med PDF-teikningar av alle stolar og veggar. For at vi skulle
oppdaga denne feilen matte alle opningar vore malsette pa desse teikningane (noko som
ikkje er tilfelle), og vi matte detaljkontrollert alle desse opningane i alle veggar. Sjansen for a
oversja noko i ein slik prosess er stor. Feilen vart oppdaga fgrste gong ved at
precutteikninga vart importert i arkitektmodellen i Revit, og den vart stadfesta ved
kollisjonskontrollen i Solibri. Om feilen ikkje hadde blitt oppdaga ville det fort til at dei
aktuelle opningane matte omarbeidast pa byggeplass, noko som ville medfgrt ekstra arbeid

og materialar.

Kollisjon mellom downlight-kassar og undergurt
Som nemnt tidlegare sa er kanskje ikkje dette av dei stgrste problema. Det har ingen

konstruksjonsmessige konsekvensar, med mindre elektrikaren skulle finne pa a ta hakk ut av
undergurten — og slike elektrikarar finst det heldigvis ikkje sa mange av. Men interigrmessig
kan dette vere avgjerande, sidan lyssetting ofte skal gi spesielle effektar og downlights blir
plassert i symmetriske mgnster. Uansett har IFC-fila gitt Relacom grunnlag for a tilpasse

dette etter dei faktiske forholda.

Storleik pa trappeopning
| dette tilfelle var trappeopningane modellert i arkitektmodellen med utgangspunkt i at det

skal vere fri hggde 2,0m i ganglina. Jatak har ikkje fglgt opp dette ngyaktig, og resultatet er
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at eine takstolen ligg for naer trappa. Dette er noko som er vanskeleg a oppdage dersom du
ikkje har moglegheit til 8 ta modellsnitt akkurat i det aktuelle omradet. Problemet vart som
ved vindaugsopningane fgrst oppdaga da precutteikninga vart importert i arkitektmodellen.
Kollisjonskontrollen i Solibri avslgrte ikkje direkte dette problemet, men ved kontroll av
omliggande konfliktomrade vart dette fanga opp ogsa der. Utan utveksling av IFC-filer ville
sannsynlegvis ikkje dette blitt oppdaga f@r pa byggeplass, noko som ville fgrt til til dels

kompliserte ombyggingar.

Kollisjon mellom avlaupsrgyr og precut
Ved ein normal prosjekteringsprosess ville Florg Rgr teikna arbeidsteikningar for

botnleidningar manuelt slik dei brukar. Rgyra ville blitt lagt med utgangspunkt i dette, og
fire av oppstikka ville sa kollidert med stender i baereveggane. Resultatet ville blitt at ein
matte ha bygd om veggane for a ga klar rgyra. Pa grunn av at ein hadde IFC-fil for precut
tilgjengeleg ved prosjektering av rgyrfgringane, kunne ein enkelt legge om rgyra slik at ein

unngikk problemet.

Dei ulike kollisjonane inneber kvar for seg og i sum kostnader i form av ekstra materiell og
arbeidstid. | tillegg har vi den "“menneskelege” kapital som vert utfordra gjennom

arbeidsprosessar som vil vere prega av ufullkomen prosesstyring.

Side

67



BIM i prosjektering av tradisjonelle smahus
Eit case-studie med implementering av prosessar og programvare

8.0 Svar pa problemstillingane - konklusjon

8.1 Innleiing
Nar eg no skal prgve a trekke saman tradane i ein konklusjon, ma eg fgrst ga tilbake og sja pa

dei problemstillingane som Iag til grunn for oppgava. |innleiinga vart dei kort oppsummerte

slik:

e Kva for ressursar — teknologi og kompetanse — vil dei impliserte partane trenge for a
kunne prosjektere ein ordinzer einebustad ved hjelp av opne BIM-prosessar
e Vil produsenten (og samarbeidspartnarane) tene noko pa a nytte slike prosessar for eit

slikt prosjekt?

Eg meiner oppgava har vist at IFC-formatet pa generell basis fungerer godt som grunnlag for
felles kommunikasjon i ein prosjekteringsprosess for smahus. Den har og vist at det ikkje er
ngdvendig a ha program innanfor same famile. IFC-formatet kommuniserer pa tvers av den
programvaren som har vore nytta i denne oppgdva. Om ein gnskjer d nytte dette formatet i
andre applikasjonar som ikkje berre skal nyttiggjere seg den grafiske informasjonen, vil det
vere ein fgresetnad at dei internasjonale standardane for IFC og IFD vert fglgde. Dette kjem
tydeleg fram gjennom dei oppdagingane eg gjorde rundt Smartkalk fra Holte. Om Hellvik
Hus @nskjer a nytte dette programmet i framtida, ma desse feila rettast opp.

Sa lenge takstolprodusentane ikkje har programvare som er direkte IFC-kompatibel, vil dei
ikkje vere i stand til & levere fra seg komplett komponentinformasjon pa IFD- og IDM-niva.
Dette betyr at prosessen ikkje vil vere heilt fullverdig, men ma seiast a hgyre heime under
"Prosessniva B”. Om Hellvik Hus vel a nytte Smartkalk til kalkyle, vil dette likevel ikkje fa
innverknad pa deira totalitet, sidan ein i dette programmet sjglv kan velje kva for
komponentar ein vil ha med i kalkylen. | den ideelle verden skal sjglvsagt informasjon om
takstolar og precut implementerast som reell informasjon i kalkyleprogrammet, og ligge til

grunn for den ferdige kalkylen.
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8.2 Konklusjon pa problemstillingane
Nar det gjeld den fgrste problemstillinga, vil svaret pa dette vere at Revit Architecture

fungerer som hovudapplikasjon for Hellvik Hus. Det er viktig at alle brukarar nyttar siste
tilgjengelege oppdatering av programmet, kombinert med siste versjon av IFC exporter for
Revit. Nar det gjeld kommunikasjon mellom Revit og 3-parts applikasjonar (”ikkje-

teikneprogram”) ser det derimot ut til  vere ein del "rusk” som ma ryddast av vegen.

For samanstilling og kontroll av IFC-filer vil valet sta mellom Solibri og Tekla BIMsight. Dette
vil bli ei gkonomisk vurdering, begge programma er slik eg ser det i stand til a ivareta dei
krava som Hellvik Hus har i sine prosessar, men Solibri har i tillegg eit sveert mykje breiare

spekter av kollisjonsprosedyrar og rapporteringsmoglegheiter.

For Hellvik Hus sine samarbeidspartnarar vil denne problemstillinga vere to-delt. For a
tilfredstille Hellvik Hus vil kravet til programvare avgrense seg til 8 kunne importere
arkitektmodellen som IFC fra Hellvik Hus, og eksportere prosjekteringsgrunnlaget sitt i IFC-
format tilbake til Hellvik Hus. Om dei gnskjer a nyttiggjere seg informasjonen vidare i eige
firma, til dgmes til kalkyler, ma dei velje eit program som tilfredstiller bransjestandardar for
dette, og det vil her vere fornuftig a spke rad hos sine eigne bransjeorganisasjonar.
Problemstillinga som vart oppdaga mellom Smartkalk og Revit er sannsynlegvis ikkje
einestaande. Revit MEP som er nytta i dette caset har tilfredstillande IFC-eksport/ import
overfor Hellvik Hus dersom ein nyttar siste programvareoppdatering, men eg har ikkje
kompetanse til 3 vurdere dette programmet ut fra ein VVS- eller elektrofagleg stastad.
Dersom dagens situasjon er 2D DWG eller penn og papir, vil ein uansett sta overfor ei
nyinvestering. Dei ulike programma har ein slik kompleksitet at ein og ma rekne med eit
opplaeringsbehov i samband med implementering mot eigne prosessar. | den samanheng
vert det viktig & sette av nok tid og ressursar til dette. | tillegg —og kanskje aller viktigast —

vert det viktig & innarbeide gode rutinar for lagring av digitale data.
Til andre problemstilling vil eg konkludere fglgjande. Gjennomgangen av konkrete

kollisjonstilfelle synleggjer at problem blir oppdaga og rydda av vegen i prosjekteringsfasen.

Dette vil gi positive effektar bade gkonomisk og i forhold til prosessar og omdgme. Om ein

Side

69



BIM i prosjektering av tradisjonelle smahus
Eit case-studie med implementering av prosessar og programvare

gnskjer a talfeste dette i kroner og gre, kan det utfgrast ein kalkyle ut fra estimert material-
og tidsforbruk. Ser ein pa kollisjonane, sa trur eg ikkje dette er ngdvendig for a sla fast at der
ligg eit potensiale for gode innsparingar.

Nar det gjeld omd@gme, sa er dette vanskelegare a talfeste. Her ma ein tenkje prosessar,
omdgmebygging og “den gode spiral”. Eit firma som har som filosofi a spke opne og feilfrie
byggeprosessar vil kunne innfri svaert mykje meir av dei forventningar som sluttbrukaren har
opparbeidd seg. For dei tilsette vil det og opplevast som trygt a vite at arbeidet dei utfgrer
ikkje ma endrast pa grunn av darlege planleggingsrutinar. Slike prosessar vil skape tryggleik
hos kunden og trivsel hos dei tilsette, og dette vil igjen skape grunnlag for eit godt omdgme.

Omdgme er synonymt med rykte, og “rykte gar fgre mannen” som eit gamalt ordtak seier.

8.3 Hovudkonklusjon
Konklusjon i forhold til hovudmalet med oppgava vil med dette vere som fglgjer: Ut fra

dagens situasjon kan ikkje Hellvik Hus Fjordane AS nyttiggjere seg av opne BIM-prosessar
giennom felles IFC-filer, fordi samarbeidspartnarane ikkje har programvare og kompetanse
for a giennomfgre slike prosessar. Revit Architecture har heller ikkje god nok
kompatibilitet til a nyttast direkte mot 3-parts applikasjonar. Grunnlaget for prosessane
er derimot avklara, og kan takast i bruk sa snart dei aktuelle partane er klare for dette og
programvareproblematikken er Igyst. Hellvik Hus bgr difor starte prosessen med a
implementere opne BIM-prosessar snarast. Boligprodusentenes BIM-manual vil vere eit

naturleg arbeidsreiskap i denne prosessen.
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Etterord

Eg vil avslutte med Patrys lov (Bloch 1999);

"Hvis du vet at noe kan ga galt, og du treffer de ngdvendige forholdsreglene mot det,

vil noe annet gad galt.”

Med dette meiner eg a seie at sjglv om slike prosessar som er omhandla i denne oppgava vil
fere til forbetringar med gode rutinar og prosessar, sa ma utviklinga i bygningsbransjen vere
ein kontinuerleg prosess. Det vil til ei kvar tid kome endringar og oppdateringar. Nye lover
og endra byggeprosessar vil til stadigheit stille strenge krav til alle aktgrar i bransjen. Ein kan
ikkje lene seg tilbake og tru at alt vil ga av seg sjglv, men sg@rgje for a vere kontinuerleg
oppdatert pa nye ting som skjer rundt seg. Som sagt, den som har begge beina godt planta

pa bakken, star stille.........
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10.0 Vedlegg

Vedlegg 1, Kollisjonsrapport Bachelor-case Solibri

Kollisjonsrapport Bachelor-case Solibri

Model Name 2-mannsbustad for BIM
Checker Asmund Nesbg
Organization Nesbg Byggservice
Time 4/5/12 4:15 PM
2-mannsbustad for BIM Time: 2012-02-27 18:53:50 Application: Autodesk Revit Architecture 2012

IFC: IFC2X3
student precut (B) Time: 2012-03-26 20:48:00 Application: DDS-CAD Architect IFC: IFC2X3
student ventilasjon (C) Time: 2012-03-28 12:09:37 Application: Autodesk Revit MEP 2012 IFC:

IFC2X3
2-mannsbustad for BIM Time: 2012-03-25 18:57:11 Application: Autodesk Revit MEP 2012 IFC:
rgrmodell MEP (D) IFC2X3
2-mannsbustad for BIM med  |Time: 2012-04-04 13:30:54 Application: Autodesk Revit MEP 2012 IFC:
elektrokomponentar (E) IFC2X3

New Ruleset Acc | Rej [ Maj | Nor | Min Comment
General Intersection Rule X | x X | x
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1. New Ruleset

1.1. General Intersection Rule
Results

Intersections Between Air Terminal, Assembly, Duct, Roof, and Suspended Ceiling
Intersecting Components in Different Floors

Balance-S Supply valve:2125:¢125:923231, Basic Roof:Innertak 300mm isolert, Compound
Ceiling:Ceiling 1, Flex Duct Round:Flex - Round:924000, and T1

(B) Assembly.1.3 (T1), (C) Air Terminal.2.3 (2125), (C) Duct.1.3 (Flex Duct Round:Flex -
Round:923997), Roof.1.2 (Basic Roof:Innertak 300mm isolert) and Suspended Ceiling.1.2 (Compound
Ceiling:Ceiling 1) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Suspended Ceiling.1.2, Roof.1.2, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 132 |

(B) Assembly.1.3, Roof.1.2, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 1321

(B) Assembly.1.3, Suspended Ceiling.1.2, 48 mm, 48 mm, 150 mm, 16 |

(C) Duct.1.3, Roof.1.2, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 132 |

(C) Duct.1.3, Suspended Ceiling.1.2, 48 mm, 48 mm, 150 mm, 16 |

(C) Duct.1.3, (B) Assembly.1.3, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 132 |

(C) Air Terminal.2.3, Roof.1.2, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 132 |

(C) Air Terminal.2.3, Suspended Ceiling.1.2, 48 mm, 48 mm, 150 mm, 16 |

(C) Air Terminal.2.3, (B) Assembly.1.3, 7.40 m, 48 mm, 3.24 m, 132 |

(C) Air Terminal.2.3, (C) Duct.1.3, 1565 mm, 30 mm, 95 mm, O |

Intersections Between Assembly, Door, and Opening
Intersecting Components in Different Floors
Innerder Kottder:55x80, T3, and Undefined

(B) Assembly.1.15 (T3), Door.1.4 (Innerder Kottder:55x80) and Opening.1.8 (Undefined) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Opening.1.8, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 815 mm, 2 |

Door.1.4, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 815 mm, 2 |

(B) Assembly.1.25 (T3), Door.1.3 (Innerder Kottdar:55x80) and Opening.1.13 (Undefined) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Assembly.1.25, Door.1.3, 102 mm, 102 mm, 795 mm, O |

Intersections Between Assembly, Object, and Slab

Intersecting Components in Different Floors
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Downlightkasse (2), Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T1

(B) Assembly.1.16 (T1), (E) Object.0.10 (Downlightkasse), (E) Object.0.9 (Downlightkasse) and Slab.1.2
(Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.10, (B) Assembly.1.16, 7.80 m, 48 mm, 322 mm, 113 |

(E) Object.0.9, (B) Assembly.1.16, 7.80 m, 48 mm, 322 mm, 113 |

(E) Object.0.9, (E) Object.0.10, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.16, 7.80 m, 48 mm, 322 mm, 113 |

Slab.1.2, (E) Object.0.10, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.9, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

Downlightkasse (2), Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and TS

(B) Assembly.1.24 (T5), (E) Object.0.1 (Downlightkasse), (E) Object.0.11 (Downlightkasse) and Slab.1.2
(Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.1, (B) Assembly.1.24, 96 mm, 96 mm, 322 mm, 197 |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.24, 96 mm, 96 mm, 322 mm, 197 |

Slab.1.2, (E) Object.0.1, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

(E) Object.0.11, (B) Assembly.1.24, 96 mm, 96 mm, 322 mm, 197 |

(E) Object.0.11, (E) Object.0.1, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

(E) Object.0.11, Slab.1.2, 96 mm, 96 mm, 322 mm, 197 |

Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T1

(B) Assembly.1.3 (T1), (E) Object.0.8 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Assembly.1.3, (E) Object.0.8, 48 mm, 48 mm, 100 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.8, 48 mm, 48 mm, 100 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.3, 48 mm, 48 mm, 100 mm, O |

Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T2

(B) Assembly.1.36 (T2), (E) Object.0.17 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Slab.1.2, (E) Object.0.17, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

(B) Assembly.1.36, (E) Object.0.17, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

(B) Assembly.1.36, Slab.1.2, 500 mm, 350 mm, 130 mm, O |

(B) Assembly.1.29 (T2), (E) Object.0.16 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.16, (B) Assembly.1.29, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.29, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.16, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |
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Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T2

(B) Assembly.1.19 (T2), (E) Object.0.3 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Assembly.1.19, (E) Object.0.3, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.3, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 0 |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.19, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

(B) Assembly.1.29 (T2), (E) Object.0.5 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.5, (B) Assembly.1.29, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.29, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.5, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 0 |

Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T3

(B) Assembly.1.4 (T3), (E) Object.0.4 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Assembly.1.4, (E) Object.0.4, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 1 |

Slab.1.2, (E) Object.0.4, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 1|

Slab.1.2, (B) Assembly.1.4, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 1|

(B) Assembly.1.15 (T3), (E) Object.0.12 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.12, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.12, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T3

(B) Assembly.1.15 (T3), (E) Object.0.15 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.15, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.15, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.15, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

(B) Assembly.1.4 (T3), (E) Object.0.7 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.7, (B) Assembly.1.4, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 1 |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.4, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 11|

Slab.1.2, (E) Object.0.7, 48 mm, 48 mm, 99 mm, 1 |
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Downlightkasse, Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), and T6

(B) Assembly.1.28 (T6), (E) Object.0.14 (Downlightkasse) and Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300
Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Assembly.1.28, (E) Object.0.14, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.14, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Slab.1.2, (B) Assembly.1.28, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Intersections Between Duct and Object
Intersecting Components
Downlightkasse and Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:925789

(C) Duct.0.21 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) and (E) Object.0.18 (Downlightkasse) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(E) Object.0.18, (C) Duct.0.21, 122 mm, 99 mm, 54 mm, O |

Intersections Between Duct and Wall
Intersecting Components in Different Floors
Basic Wall:Innervegg Tre 98 Isolert and Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:923024

(C) Duct.0.6 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) and Wall.1.7 (Basic Wall:Innervegg Tre 98
Isolert) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.6, Wall.1.7, 160 mm, 124 mm, 2.40 m, 41 |

Basic Wall:Innervegg Tre 98 Isolert and Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:923063

(C) Duct.0.7 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) and Wall.1.34 (Basic Wall:Innervegg Tre 98
Isolert) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.7, Wall.1.34, 123 mm, 122 mm, 2.40 m, 29 |

Basic Wall:Innervegg Tre 98 Isolert and Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:925856

(C) Duct.0.15 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) and Wall.1.7 (Basic Wall:Innervegg Tre 98
Isolert) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Wall.1.7, (C) Duct.0.15, 123 mm, 123 mm, 2.40 m, 29 |

Intersections Between Duct, Object, and Slab
Intersecting Components in Different Floors

Downlightkasse, Flex Duct Round:Flex - Round:923999, and Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv
Isolert (I-Profil)
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(C) Duct.0.4 (Flex Duct Round:Flex - Round:923997), (E) Object.0.9 (Downlightkasse) and Slab.1.2
(Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.4, (E) Object.0.9, 173 mm, 125 mm, 62 mm, 1 |

Slab.1.2, (E) Object.0.9, 173 mm, 125 mm, 62 mm, 1 |

Slab.1.2, (C) Duct.0.4, 173 mm, 125 mm, 62 mm, 1 |

Downlightkasse, Flex Duct Round:Flex - Round:926398, and Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv
Isolert (I-Profil)

(C) Duct.0.18 (Flex Duct Round:Flex - Round:923997), (E) Object.0.18 (Downlightkasse) and Slab.1.2
(Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil)) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.18, (E) Object.0.18, 349 mm, 144 mm, 53 mm, O |

Slab.1.2, (E) Object.0.18, 349 mm, 144 mm, 53 mm, O |

Slab.1.2, (C) Duct.0.18, 349 mm, 144 mm, 53 mm, O |

Intersections Between Object and Opening
Intersecting Components
Undefined (2)

(B) Object.1.6 (Undefined) and Opening.0.24 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Opening.0.24, (B) Object.1.6, 198 mm, 198 mm, 1.12m, 51|

(B) Object.1.32 (Undefined) and Opening.0.16 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Opening.0.16, (B) Object.1.32, 1.02 m, 198 mm, 1.22 m, 2|

(B) Object.1.15 (Undefined) and Opening.0.19 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Intersecting Components in Different Floors
Undefined (2)

(B) Object.1.18 (Undefined) and Opening.1.18 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.31 (Undefined) and Opening.1.17 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Undefined (2)

(B) Object.1.17 (Undefined) and Opening.1.1 (Undefined) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.9 (Undefined) and Opening.1.7 (Undefined) are intersecting (Rejected)
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The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Opening.1.7, (B) Object.1.9, 198 mm, 198 mm, 1.22 m, 11|

Intersections Between Object and Window
Intersecting Components
Standard Lukke:10x12 L and Undefined

(B) Object.1.32 (Undefined) and Window.0.5 (Standard Lukke:10x12 L) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Window.0.5, (B) Object.1.32, 1.02 m, 150 mm, 1.22 m, 1 |

Standard Lukke:5x11L and Undefined

(B) Object.1.6 (Undefined) and Window.0.4 (Standard Lukke:5x11L) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Window.0.4, (B) Object.1.6, 198 mm, 198 mm, 1.12m, O |

Standard Lukke:5x12 L and Undefined

(B) Object.1.15 (Undefined) and Window.0.8 (Standard Lukke:5x12 L) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
(B) Object.1.15, Window.0.8, 520 mm, 150 mm, 1.22 m, 0 |

Intersecting Components in Different Floors
Standard Lukke:11x12 L and Undefined

(B) Object.1.9 (Undefined) and Window.1.5 (Standard Lukke:11x12 L) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
(B) Object.1.9, Window.1.5, 198 mm, 198 mm, 1.22 m, 0 |

(B) Object.1.17 (Undefined) and Window.1.4 (Standard Lukke:11x12 L) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Window.1.4, (B) Object.1.17, 1.12 m, 198 mm, 1.22 m, 0 |

Standard Lukke:12X10 and Undefined

(B) Object.1.31 (Undefined) and Window.1.3 (Standard Lukke:12X10) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Window.1.3, (B) Object.1.31, 1.22 m, 198 mm, 1.02 m, 0 |

Intersections Between Object, Opening, and Window
Intersecting Components
Horisontale Sprosser 2 Ruter Fast:11x18 F, Undefined (2)

(B) Object.1.32 (Undefined), Opening.0.17 (Undefined) and Window.0.10 (Horisontale Sprosser 2 Ruter
Fast:11x18 F) are intersecting (Rejected)
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The depth, width, height, and volume of the intersections are:
Opening.0.17, Window.0.10, 1.12 m, 264 mm, 1.82 m, 452 |
(B) Object.1.32, Window.0.10, 1.12 m, 264 mm, 1.82 m, 452 |

(B) Object.1.38 (Undefined), Opening.0.25 (Undefined) and Window.0.14 (Horisontale Sprosser 2 Ruter
Fast:11x18 F) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Window.0.14, (B) Object.1.38, 1.12 m, 198 mm, 1.82m, 2|

Opening.0.25, (B) Object.1.38, 1.12 m, 198 mm, 1.82m, 2|

Opening.0.25, Window.0.14, 1.12 m, 264 mm, 1.82 m, 0 |

Standard Lukke:10x12 L, Undefined (2)

(B) Object.1.38 (Undefined), Opening.0.23 (Undefined) and Window.0.2 (Standard Lukke:10x12 L) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.38, Window.0.2, 1.02 m, 264 mm, 1.22 m, 15|

Standard Lukke:11x12 L, Undefined (2)

(B) Object.1.42 (Undefined), Opening.0.26 (Undefined) and Window.0.1 (Standard Lukke:11x12 L) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Window.0.1, (B) Object.1.42, 1.12m, 198 mm, 1.22 m, 2|

Opening.0.26, (B) Object.1.42,1.12 m, 198 mm, 1.22 m, 2|

Opening.0.26, Window.0.1, 1.12 m, 264 mm, 1.22 m, 14 |

Standard Lukke:5x11L, Undefined (2)

(B) Object.1.41 (Undefined), Opening.0.4 (Undefined) and Window.0.12 (Standard Lukke:5x11L) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.41, Window.0.12, 520 mm, 264 mm, 1.12 m, 20 |

Opening.0.4, Window.0.12, 520 mm, 264 mm, 1.12 m, 20 |

Opening.0.4, (B) Object.1.41, 520 mm, 198 mm, 1.12m, 51

Intersecting Components in Different Floors
Standard Lukke:11x12 L, Undefined (2)

(B) Object.1.17 (Undefined), Opening.1.2 (Undefined) and Window.1.7 (Standard Lukke:11x12 L) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Opening.1.2, Window.1.7, 1.12 m, 264 mm, 1.22 m, 14|

(B) Object.1.17, Window.1.7, 1.12 m, 264 mm, 1.22 m, 14 |

(B) Object.1.9 (Undefined), Opening.1.4 (Undefined) and Window.1.6 (Standard Lukke:11x12 L) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Opening.1.4, Window.1.6, 1.12 m, 264 mm, 1.22 m, 14|
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(B) Object.1.9, Window.1.6, 1.12 m, 264 mm, 1.22 m, 14 |
Standard Lukke:12X10, Undefined (2)

(B) Object.1.18 (Undefined), Opening.1.15 (Undefined) and Window.1.8 (Standard Lukke:12X10) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.18, Window.1.8, 1.22 m, 264 mm, 1.02 m, 128 |

(B) Object.1.31 (Undefined), Opening.1.6 (Undefined) and Window.1.2 (Standard Lukke:12X10) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.31, Window.1.2, 1.22 m, 264 mm, 1.02 m, 128 |

Intersections Between Object, Pipe, and Wall
Intersecting Components in Different Floors
500x700x200, Basic Wall:Innervegg Tre 148 Isolert, Pipe Types:PP:753104, and Undefined

(B) Object.1.39 (Undefined), (D) Pipe.-1.68 (Pipe Types:PP:752361), (E) Object.0.2 (500x700x200) and
Wall.0.14 (Basic Wall:Innervegg Tre 148 Isolert) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

B) Object.1.39, Wall.0.14, 500 mm, 172 mm, 700 mm, 60 |

E) Object.0.2, Wall.0.14, 500 mm, 172 mm, 700 mm, 60 |

E) Object.0.2, (B) Object.1.39, 148 mm, 48 mm, 700 mm, 5 |

D) Pipe.-1.68, Wall.0.14, 500 mm, 172 mm, 700 mm, 60 |

D) Pipe.-1.68, (B) Object.1.39, 148 mm, 48 mm, 700 mm, 5 |

D) Pipe.-1.68, (E) Object.0.2, 500 mm, 172 mm, 700 mm, 60 |

s ey e

Intersections Between Object, Roof, and Window
Intersecting Components in Different Floors
Basic Roof:Tak Tre Betongtakstein, Standard Lukke:12X10 (2), and Undefined

(B) Object.1.18 (Undefined), Roof.1.1 (Basic Roof:Tak Tre Betongtakstein), Window.1.1 (Standard
Lukke:12X10) and Window.1.8 (Standard Lukke:12X10) are intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Roof.1.1, Window.1.8, 212 mm, 150 mm, 1.33 m, 0 |

Window.1.1, Window.1.8, 212 mm, 150 mm, 1.33 m, O |

Window.1.1, Roof.1.1, 1.40 m, 33 mm, 59 mm, 1 |

(B) Object.1.18, Window.1.8, 212 mm, 150 mm, 1.33 m, 0 |

(B) Object.1.18, Roof.1.1, 1.40 m, 33 mm, 59 mm, 1 |

(B) Object.1.18, Window.1.1, 1.40 m, 33 mm, 59 mm, 1|

Intersections Between Assembly and Duct

Intersecting Components
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Flex Duct Round:Flex - Round:923998 and T1

(B) Assembly.1.16 (T1) and (C) Duct.0.3 (Flex Duct Round:Flex - Round:923997) are intersecting
(Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.3, (B) Assembly.1.16, 90 mm, 13 mm, 71 mm, O |

Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:923391 and T5

(B) Assembly.1.24 (T5) and (C) Duct.0.11 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) are intersecting
(Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.11, (B) Assembly.1.24, 96 mm, 96 mm, 128 mm, 2 |

(B) Assembly.1.32 (T5) and (C) Duct.0.11 (Round Duct:Lindab Safe - T-stykke:922946) are intersecting
(Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(C) Duct.0.11, (B) Assembly.1.32, 160 mm, 96 mm, 129 mm, 2 |

Intersections Between Assembly and Object
Intersecting Components
Downlightkasse and T2

(B) Assembly.1.19 (T2) and (E) Object.0.18 (Downlightkasse) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:
(B) Assembly.1.19, (E) Object.0.18, 48 mm, 48 mm, 99 mm, O |

Intersections Between Assembly, Object, Slab, and Stair
Intersecting Components in Different Floors

Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), Stair:Tretrapp - Apne trinn m/ vanger, T5, T6,
and Undefined

(B) Assembly.1.26 (T5), (B) Assembly.1.38 (T6), (B) Object.1.11 (Undefined), Slab.1.1 (Floor:Dekker
Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil)) and Stair.0.2 (Stair:Tretrapp - Apne trinn m/ vanger) are
intersecting (Rejected)

The depth, width, height, and volume of the intersections are:

Stair.0.2, (B) Assembly.1.38, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

(B) Assembly.1.26, (B) Assembly.1.38, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

(B) Assembly.1.26, Stair.0.2, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

Slab.1.1, (B) Assembly.1.38, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

Slab.1.1, Stair.0.2, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

Slab.1.1, (B) Assembly.1.26, 2.08 m, 34 mm, 308 mm, 13|

(B) Object.1.11, (B) Assembly.1.38, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

(B) Object.1.11, Stair.0.2, 48 mm, 19 mm, 50 mm, O |

(B) Object.1.11, (B) Assembly.1.26, 2.08 m, 34 mm, 308 mm, 13|

(B) Object.1.11, Slab.1.1, 950 mm, 18 mm, 50 mm, O |
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Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv Isolert (I-Profil), Stair:Tretrapp - Apne trinn m/ vanger, T6, and
Undefined

(B) Assembly.1.28 (T6), (B) Object.1.28 (Undefined), Slab.1.2 (Floor:Dekker Tre 300 Plattformgolv
Isolert (I-Profil)) and Stair.0.1 (Stair:Tretrapp - Apne trinn m/ vanger) are intersecting (Rejected)
The depth, width, height, and volume of the intersections are:

(B) Object.1.28, Stair.0.1, 964 mm, 20 mm, 296 mm, O |

Slab.1.2, Stair.0.1, 964 mm, 20 mm, 296 mm, O |

Slab.1.2, (B) Object.1.28, 964 mm, 20 mm, 296 mm, O |

(B) Assembly.1.28, Stair.0.1, 964 mm, 20 mm, 296 mm, O |

(B) Assembly.1.28, (B) Object.1.28, 964 mm, 20 mm, 296 mm, O |

(B) Assembly.1.28, Slab.1.2, 950 mm, 18 mm, 50 mm, O |
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Vedlegg 2, Arbeidsteikningar botnleidningar
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Vedlegg 3. Mailkorrespondanse med Holte

Asmund Nesbg

Fra: Asmund Nesbg [asmund.nesbo@enivest.net]
Sendt: 14. april 2012 19:52

Til: Kai Simon Hovland

Emne: SV: VS: Holte Kontakt Ifc Hellvik hus

Hei igjen

Takk for viktig tilbakemelding! | forhold til oppgava eg skriv pa var dette svaert nyttig, og vil bli implementert der.

Som eg sa pa telefon, sa er eg ingen ekspert pa IFC-temaet. Men eg oppdaga ei svakheit som eg meinte var viktig a
gi tilbakemelding pa. Uansett sa er det viktigaste for at desse prosessane skal ga i rett retning at alle brukar dei
internasjonale felles standardane for informasjonsutveksling. Det er og viktig at dei som ikkje fgl desse standardane
far tilbakemelding pa dette. Her viser det seg tydeleg at det er Autodesk som ikkje har tilpassa seg IFC-standarden,
og at Smartkalk har gjort det. Sidan Holte er 3-parts programvareutviklarar som er avhengig av at desse
standardane vert fglgde, er det difor viktig at de gir desse tilbakemeldingane til Autodesk. | fglgje BuildingSmart
Norge sa er press fra brukarane einaste maten ein kan fa til endringar pa.

At Smartkalk er eit godt steg i rett retning innanfor kalkulasjon, er ingen tvil om. Men som eg sa pa telefon, sa ma
desse problema ryddast av vegen dersom eg personleg skal ville bruke det i jobbsamanheng. Elles blir usikkerheita
for stor ©

Mvh Asmund

Fra: Kai Simon Hovland [mailto:Kai.Simon.Hovland@holte.no]
Sendt: 13. april 2012 09:37

Til: Asmund Nesbg

Emne: VS: VS: Holte Kontakt Ifc Hellvik hus

Hei Asmund,

Her kommer e-posten jeg fikk fra Audun. Bare kom med tilbakemelding om du har videre innspill til dette. Det er
naturligvis ogsa i var interesse at dette skal fungere optimalt.

Uansett er Smartkalk det kalkulasjonsprogrammet har best forutsetning for fa ifc.importen til a fungere pa riktig
mate, og gi dere gnsket situasjon snarest.

Dette uavhengig om feilen ligger i revit eller Smartkalk. Og sa er det som nevnt mange andre klare fordeler med a ha
et felles kalkulasjonsprogram (Smartkalk) for kjeden©

Vi snakkes!

Kai

Fra: Audun Kalleberg

Sendt: 11. april 2012 09:14

Til: Kai Simon Hovland

Kopi: Harald Rosingaunet

Emne: SV: VS: Holte Kontakt Ifc Hellvik hus

Hei,
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Det er ikke glemt, har en aktivitet gdende pa dette. Som jeg forklarte i siste melding sa kikker SmartKalk fgrst under
BaseQuantities, dette er i forhold til hvor mengder i utgangspunktet skulle ligge i henhold til anbefalt standard fra
IFC 2x3. Hadde Revit gjort det i henhold til ifc 2x3 standarden burde det ligget der: For mer informasjon om mengder
og IfcSlab se Quantity Use Definition her:
http://buildingsmart-tech.org/ifc/IFC2x3/TC1/html/ifcsharedbldgelements/lexical/ifcslab.htm

Grunnen til at det sa kikkes under IfcPropertySet er pga hvordan Revit har gjort det, men merk at det skal vaere en
mulighet for 3 legge mengder ut i BaseQunatites ogsa i visse versjoner sa vidt meg bekjent. Av historiske arsaker for
Revit sjekker vi pa CrossArea verdien under BaseQuantities. Det som skjer i aktuell Ifc fil sa finnes CrossArea, men
med en annen verdi en forventet noe som gj@r at dette ikke gir rett verdi for denne filen. Det er mulig dette na er
feil og det er en aktivitet vi na kikker naermere pa.

Sa det er en standard, men det ser ut som Revit har tolket den litt annerledes, eller kanskje ikke tilpasset sin eksport
ettersom standarden har utviklet seg. Etter hva jeg har blitt fortalt er det eller har veert flere underleverandgrer av
programmet som har gjort Ifc delen litt forskjellig og det skaper jo en viss utfordring for tredjepart.

Audun

Fra: Kai Simon Hovland

Sendt: 11. april 2012 08:30

Til: Audun Kalleberg

Emne: VS: VS: Holte Kontakt Ifc Hellvik hus

Hei Audun,

Jeg videresendte noen spgrsmal fra kunden i Pasken, vet ikke om du har mottatt! Har du mulighet til  svare han pa
opplegget under?

Mvh Kai

Fra: Asmund Nesbg [mailto:asmund.nesbo@enivest.net]
Sendt: 4. april 2012 19:40

Til: Kai Simon Hovland

Emne: SV: VS: Holte Kontakt

Hei igjen

Reknar med at du vidareformidlar desse mailane?

Har hatt eit lite “minidykk” i IFC-fila, og i tillegg sett litt pa generelle forutsetningar. Det eg finn ut er at alle element
som blir eksportert fra Revit har IFCPROPERTY-verdiar i IFC-fila. Men ikkje alle har IFCQUANTITY-verdiar, der f.eks,
GROSSIdarea ligg. Ser eg pa elementa i Revit, sa ligg all adekvat informasjon under ”properties”.

Konklusjonen min blir med dette at Smartkalk plukkar mengder fra feil IFC-omrade. Ein ma plukke mengder fra
IFCPROPERTY-verdiane og ikkje fra GROSSId-verdiane i IFC-fila for at ein skal vere sikker pa at korrekte mengder blir
importert.

Om de studerer IFC-fila som eg sende over, sa vil de sja at dette stemmer. Far gjerne ei tilbakemelding pa dette.

Mvh Asmund Nesbg

Fra: Kai Simon Hovland [mailto:Kai.Simon.Hovland@holte.no]
Sendt: 4. april 2012 11:27

Til: Asmund Nesbg

Emne: VS: VS: Holte Kontakt
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Hei igjen, her kom det mer info!

Mvh Kai

Fra: Audun Kalleberg

Sendt: 4. april 2012 11:20
Til: Kai Simon Hovland

Kopi: Harald Rosingaunet
Emne: SV: VS: Holte Kontakt

Heisan, var litt kjapp her.

IFC Importen til SmartKalk henter ut BaseQuantities og "CrossArea", men hvis den ikke finnes henter denne sa
hentes "Area" som ligger pa PSet_Revit_Dimensions.

Dette problemet kan derfor Igses pa to mater:
1. Enten ved og fa endret Revit sin eksport til @ eksportere riktig mengde i CrossArea under BaseQuantities, da
jeg na antar at denne er feil.
2. Eller la veer og eksportere BaseQuantities i Revit sa vil ifc importen i SmartKalk plukke opp Area under
PSet_Revit_Dimensions, som er riktig.

Audun

Fra: Audun Kalleberg

Sendt: 4. april 2012 11:02
Til: Kai Simon Hovland

Kopi: Harald Rosingaunet
Emne: SV: VS: Holte Kontakt

Hei,
IFC Importen til SmartKalk henter ut BaseQuantities hvor den f@rst sjekker ut "CrossArea” deretter "Area" i
dette tilfellet finner den CrossArea for sa a konverterer den til m2. Derfor verdien 0,09.

Grunnen til at den sjekker CrossArea og sa Area er pga erfaring med andre revit filer. Hvis Revit eksporten hadde
eksportert samme verdi som for PSet_Revit_Dimensions og Area under BaseQuantities og sa hadde det blitt riktig.
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PSet_Rewit_Dimensions (lfcProperitySet)

[ Name | Value Description

|Perimeter 129324 mm

Area [35001E+007 mm* ]

Volume |6.16018E+003 mm?

| Thickness |176 mm

P=zet_SlabCommon (lfcPropertySet)

[ Name Value I Description
Reference |D forthis specified type in this project (e.q.

Reference type "A-17, provided, if there is no classification
reference to a recoanized classification system used.
Indication whether the element is designed for use in

ls Extemnal |False the exterior (TRUE) or not (FALSE). F (TRUE}# is an
extemal elemert and faces the outside of the building.

e ije Pl";‘:.{i:‘lasir v;l’:)?l(r;]; It_l'éeEuibject is intended to camy loads

BaseQuantities (lfcElementQuantity)

[ Name ‘ Value | Description

|Glaballd |040NvoobSw R GazalvOES

[Name BaseQuartities

| Descrigtion

@ssﬁrea 92903 m@

|Perimeter 196.2402 mm*

Med vennlig hilsen
Audun Kalleberg
Senior Systemutvikler

0 holte

Holte as
e-post: ak@holte.no | tif: 22 04 95 00 | mob: 93 24 44 91
adr: Treeleborgodden 6, 3112 Tgnsberg | www.holte.no

Fra: Kai Simon Hovland
Sendt: 4. april 2012 10:31
Til: Audun Kalleberg

Emne: SV: VS: Holte Kontakt

Flott! Takker!

Her er det som kunden la ved. Du kan kontakte kunden direkte pa asmund.nesbo@enivest.net om du skulle trenge

noe mer!

Med vennlig hilsen
Kai Simon Hovland
Account Manager
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Holte as

e-post: kai.simon.hovland@holte.no | tIf: 22 04 95 00 | mob: 97 04 79 79 |
adr: Drammensveien 145A, Pb. 2610 Solli, 0203 Oslo | www.holte.no

Fra: Audun Kalleberg

Sendt: 4. april 2012 10:28

Til: Kai Simon Hovland; Harald Rosingaunet
Emne: SV: VS: Holte Kontakt

Kan kikke pa det, men da trenger jeg skjermdumpene hans som viser hva han mener og IFC filen.

Audun

Fra: Harald Rosingaunet
Sendt: 4. april 2012 10:22
Til: Audun Kalleberg

Emne: Fwd: VS: Holte Kontakt

Kanskje du kan kikke raskt pa dette.?

Mvh
Harald Rosingaunet

Videresendt melding:
Fra: "Kai Simon Hovland" <Kai.Simon.Hovland@holte.no>

Til: "Kalkulasjon" <kalkulasjon@holte.no>, "Harald Rosingaunet" <Harald.Rosingaunet@holte.no>
Emne: VS: Holte Kontakt

Hei Denne kunden har noen spgrsmal vedrgrende IFC import fra revit til Smartkalk. Hvem er rette
personen til a svare han?

Asmund jobber i Hellvik hus kjeden der jeg jobber med en kjedeavtale, sa hadde satt pris pa om
noen kunne tatt seg tid til a bista han litt.

PS Jeg har informert om at han ikke kan vente seg svar f@r etter paske.

Mvh Kai

Fra: Asmund Nesbg [mailto:asmund.nesbo@enivest.net
Sendt: 3. april 2012 20:34

Til: Kai Simon Hovland

Kopi: tom.sordal@hellvikhus.no

Emne: SV: Holte Kontakt

Hei Kai Simon
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Takk for god gjennomgang av Smartkalk. Sender over ei lita ngtt til deg; ved import av IFC-fil kan
det sja ut som Smartkalk tolkar feil mengder for ifcSlab? Alle andre mengder ser ut til a vere
korrekte. Legg ved skjermdumpar som viser funn, legg og ved IFC-fila om de har interesse av dette.
Denne IFC-fila er eksportert med Autodesk sin open source for IFC fra Revit
(http://sourceforge.net/projects/ifcexporter/ )

Hadde vore greitt & fa avklara dette, eg har eit eige kapittel om Smartkalk i oppgéva mi ©

Mvh Asmund Nesbg

Fra: Kai Simon Hovland [mailto:Kai.Simon.Hovland@holte.no]
Sendt: 3. april 2012 14:31

Til: asmund.nesbo@enivest.net
Emne: Holte Kontakt

Med vennlig hilsen
Kai Simon Hovland
Account Manager
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Vedlegg 4, Error Report fra Revit etter bruk av Solibri IFC Optimizer

2-mannsbustad for BIM_optimized Error
Report (06.04.2012 21:47:33)

Error message Elements

Muiltiple Rooms are in the same enclosed region. The correct area and perimeter will Rooms : Room : stue
be assigned to one Room and the others will display "Redundant Room." You should 71 - Number 71 : id
separate the regions, delete the extra Rooms, or move them into different regions. 140806
Rooms : Room : stue
72 - Number 72 : id
140807
Rooms : Room : sov
63 - Number 63 : id
140808
Rooms : Room : sov
70 - Number 70 : id
140809
Rooms : Room : bad
65 - Number 65 : id
140810
Rooms : Room :
kjokken 73 -
Number 73 :id
140811
Rooms : Room :
kjokken 74 -
Number 74 : id
140812
Rooms : Room : bad
68 - Number 68 : id
140813

Can't keep elements joined. Blend :id 129840
Stairs :
Railing:Rekkverk -
Tre:247883 :
Railing:Rekkverk -
Tre:247883 :id
129775

Can't keep elements joined. Blend :id 130069
Stairs :
Railing:Rekkverk -
Tre:327646 :
Railing:Rekkverk -
Tre:327646 :id
130004

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
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instance of lfcMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
lfcMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of lfcMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
licMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #33251 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
IfcMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
IlfcMaterialLayer). #33252 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
IfcMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
lfcMaterialLayer). #33253 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
licMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #33254 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
licMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
lfcMaterialLayer). #33255 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of lfcMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
lfcMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #33256 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
IlicMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #33257 is referenced by 2 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
licMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #345 is referenced by 11 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10032: Each
instance of licMaterialLayer shall be referenced by exactly one instance of
licMaterialLayerSet through the attribute (according to the inverse attribute in
licMaterialLayer). #5143 is referenced by 6 other instances.

The following problems were encountered in the IFC file: Warning 10035: Each
instance of lfcRepresentationltem shall be referenced by at most 1 instance of
I{cStyledItem through the attribute Item (according to the inverse attribute
StyledByltem in lfcRepresentationltem). #10079 is referenced by 2 instances of
leStyledItem.
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