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Godkjenningsprosess

Godkjenningsmgate 1. 20. april 2021
Mgte med Armeringsgruppe + Teknisk rom + Byggherre rom .
Presentasjon av arbeid og veiledning sa langt.

Kommentarer og innspill fra medlemmer (2 uker hgring).

Frist: 5. mai 2021
Innspill sendes til administrasjonen@buildingsmart.no (bruk
kommentar mal)

Godkjenningsmgate 2. 12. mai 2021
Mgte med bransjen med presentasjon av veiledning (endelig versjon).
Format til mgte er webinar.

Kommentarer og innspill fra bransjen (2 uker hgring).

Frist: 28. mai 2021
Innspill sendes til administrasjonen@buildingsmart.no (bruk
kommentar mal)

Publisering pa buildingSMART Norges nettsiden
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Gruppens mal:
a legge tilrette for Digital armering i prosjekter i
Norge.

* For byggherrene skal det veere gevinster ved valg av digital
armering.

* Vi i gruppen ma forsta problematikken for hele bransjebilde, ikke
bare var egen arbeidsmetodikk.

* Digital armering = Digital statte til fysisk plassering av armering +
Digital fabrikasjon av armering. |




Vart Grunnlag

A annerkjenne at vi som er medlemmer i gruppa er spesialister

innen digital armering og at vi ma engasjere oss rundt ideer og

konsepter som er utenfor det vi anser som den beste maten eller
den vi jobber med til daglig.

Vi jobber sammen om a skape et felles bilde av hva som skjer
rundt oss.



Utgangspunktet til armeringsgruppen 2020

Medlemmenes bruk av designverktgy er avgrenset til de to
hovedverktagyene.

* Revit
* Tekla



Hinder 2020

Ulike designverktgy med add-ons gir tilfeldige output.
Revit + ISY

Revit + RAT (har ikke BVBS pa IFC eksport pr 2020)
Revit + Naviate.

Tekla (hadde ikke BVBS pa IFC pr 2020)

Skeptiskhet og likegyldighet for hverandres metoder/ egeninteresser.
Ulike linser av hva som er den viktige oppgaven. Digital fabrikasjon VS Digital plassering?

Varierende 3D-modellkvalitet. =>Irrasjonell plassering, irrasjonelle former eller
leggeanvisning ihht byggbarhet/constructibility.



Hva gnsket medlemmene i gruppen a oppna?
Felleshevnerne...

Mindre fell
Skape optimal flyt

Kvalitetsikkerhet

Mindre friksjon fra design til ferdig montert prosessen.




Hvilke muligheter kan vi ta i bruk | dag?

IFC4, har

vi ventet pa lenge.
lkke mulig idag.

BVBS pa IFC Formkoder

Eksempler pa aktuelle mekanismer i et dataformat for bygd miljg Y R —

z
#35 = IFCCARTESIANPOINTUSTID - 10000 IFCLINEINDEX
- 97,5 IFCUNEINDEX

Objektedefinsjoner: - Generisk objekt Referansesystem: ~ + Koordinatsystem (lokalt/globalt) —
N Ob!ekttyper + Linear referanse (profilnummer f.eks.) - e e
+ Unik ID 2 75
% a5 IFCUNEINDEX
. 11025 - IFCUNEINDEX
Geomefrityper: E“"k‘{ gggg Grafisk representasjon: - Farge TS
A F,“ ??'20130 B-spli + Teksturering - i
pla: 2 LVaL) BrOpINe, . + Material
« Solids: Swept, Brep,... 4 12000 97,5 IFCUNEINDEX
« Boolean operations 12000 1000,0 IFCLINEINDEX
] Diverse: + Tid
. L + Neyaktighetsniva (LOD)
Relasjoner/assosiasjoner: . A + Enheter o
« Agregering/ komposisjon » Kobling mot klassifiseringssystem e Samagning ov
+ Kardinalitet : = airk St
Egenskaper: + Egenskapssett
+ Metadata ~ e a

Egenskaper pa relasjoner

s Qg!!_o S s - ecuseoe s - wameon e - s



Erkjennelse 1-2-3

Motstridende rad om digital armering skader beslutningsgrunnlag
hos beslutningstagere

Hvis en byggherre skal bestille digital armering er det viktig at de
enkelt kan forklare involverte hvordan det skal giennomfgres

BVBS er til a stole pa ifglge de erfarne. Det er gresk sier
skeptikere, som sier de ikke kan kontrollere strengene. Det er fint
a ha en viewer til man blir dus med formatet.

BV ES BFZD@HT @B @id@paA 02@1689@ni7T@el 49@dl12@gBS00MC@s32@al@tlm Gl
oD
("s



Gruppens lgsning

01

Harmonisere BVBS egenskaps sett i IFC output fra

* Revit + ISY

e Revit + RAT (har ikke BVBS pa IFC eksport pa naveerende tidspunkt)
* Revit + Naviate.

e Tekla + Embed BVBS on IFC

11 12.05.2021 @8



Fordel lgsning

Gir konsistent input til ITO i Solibri, TC eller andre innsyns verktay.
Digital plassering av armering.

Gir konsistent input til fabrikasjonsmaskiner. Digital fabrikasjon.

Apner opp muligheter for samarbeid og prosjektgjennomfaring pa tvers
av verktay.

Gjar Digital armerings Igsninger for prosjektstyring mer handterbar og
attraktiv a videreutvikle.



Resultat arbeid

Vi har en ekspertgruppe i Norge som taler med samlet stemme om Digital
armering og gevinster og risiko.

Vi ser en fremtid der vi kan jobbe forbi problemene rundt valg av verktgy, men
se pa andre problem rundt byggbarhet i 3D design modell
og prosjektstyringsmetodikk.

Pr idag tester vi eksporter fra ulike verktgy | fabrikasjon og Information take

off hos innsynsverktay. Vi ser forelgpig ingen arsaker som hindrer en
verifikasjon.

Vi har en gruppe armeringspesialister som er samkjgrte og kan omstille seg
nar endringer i forutsetninger skjer. Feks IFC 4.



Gevinster spesifisert pa aktar

Forbedringer:

En enklere flyt av omforent data hvor
alle aktgrene kan forberede sine
respektive system til & tolke data pa
samme mate.

Mindre manuelle prosesser som bade
er kostnadsdrivende og representerer
risiko for feil med de konsekvenser
det medfgarer.

Gevinster:
For radgiver:
Sikre at det blir produsert som prosjektert
Enklere flyt av informasjon mellom aktgrene
Erstatter inntekt fra pris pr bgyeliste med pris pa modell
For entreprengr:
Sikre at armering blir riktig produsert
Unnga feilproduksjon og feileveranse, miljg og EPD gevinst
kosthadsbesparelse
For produsent:
Spart arbeidstid med manuell punching
Kortere leveringstid
Unnga feilproduksjon o feilleveranse, miljg og EPD gevinst
kostnadsbesparelse
For byggherre:
Kostnadbesparelser
Forenklet prosjektgjennomfaring
Miljggevinst, bedre miljgdata pa bygget



Dagens situasjon

SOLIBRI

Ulike prosjekthotell
E-post og filserver

Ulike formater
(IFC, PDF, Smc, Excel, Xml, BVBS)

Ulike prosesser (analog vs digital)
Print , gultusj , skann, send %
|FC, Excel, formler,
«skyggeregnskap»

Bruk av formkoder

@ BVBSE: it
- o :
== 2 Bimsync

= @
é - _A Interaxo
/Q

o
o
()
v

& Trimble Connect

ProsjektHotell®



Utfordringer ved dagens situasjon

A. Dataflyten er ofte kun enveis
5. Bruk av formkoder har begrensninger
C. Standardisering i bruk av Solibri er uheldig pa sikt



A. Dataflyt og kommunikasjon er ofte enveis

Avsender Rl

N
* Avsender kjenner ikke til hva som S

skjer videre eller nar
* Avsender hgrer fra mottaker kun

dersom det er noen avvik Mottaker [N
: : o 1
* Mottaker har ingen definerte mater
a legge til sin informasjon
MOttaker * Leverandgr
2
Nr. Status RIB Entreprengr Leverander
1 ‘ Forelopig | X | | .
2 Ferdig prosjektert X
3 | Tilbestilling . X Mottaker
4 Produsert X * Byggeplass
5 | Levert X | 3
6 | «Som bygget» o X
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B. Bruk av formkoder har begrensninger

NS-EN ISO 3766:2004 har bare ~ [E[ == [ e

o =
‘b\—/:\
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For alle andre former henvises T . R B 0 2 O 02 ) 3

det til 99-koder ] R T

|
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C. Standisering i bruk av Solibri er uheldig
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aR Do Prev BEEE -0 - RRAQN - FEs 0

tion Information Takeoff Che
-3 o] 3o

* Solibri er tatt i bruk fordi den lgser .

oppgaven ut i fra dagens
tilgjengelige teknologi

* Solibri filformat SMC er ikke apent

= W) SO RIBARM 01
I B) X000 RIB XXX 021
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Fremtidens situasjon

Standardisering av apne format

Dataflyt og kommunikasjon gar
pa tvers av aktarer

Sentralisert system
Enkelt brukergrensesnitt
Rettighetsstyring
Datasikkerhet

BVBS Sausafware o4

- 3D .Llste
Entreprengr / | 2D I- -I Tid
* * -J

R

S

/.

e ®
H ﬁ
L — dh
Prosjekterende I Leverandgr
o=
i
dh

we]

yggherre




IFC for sammensatt geometri

- ApenBIM - apen standard
* Allerede etablert | bransjen

* Behov for a standardisere
* Egenskapssett
* Egenskaper
.. spesifikt for armering

21 12.05.2021
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IFC

2 BIMcollab ZOOM (free version): Simple Reinforced Structure

File View Navigate

BB %8

My view Validate

e ®O ©

Sectioning  Extra Help

oa@- b6 0eE

Navigation ‘ Smart views | Clashes ‘ Lists [

Issues

O Offline
- s cocar
b . Smart view basics
b ®. Smart view advanced
b & Visualisationexamples
> & Validationexamples
> ® Auto color classification examples
b % Auto color property listing basics & examples
b ® FOB_Colored Views
b ® PGF Colored Views
4% Armering

o+ -

®, Posnurmmer

Reinforcing Bar

sunmary | location Material Clashes

BSN_Rebar ‘ >

Property | Value

Arbeidspakke Seyler
BVBS_Group
BVBS_Single
Betong_ID S-1
Dordiameter 25 mm
Kapplengde 1485 mm
Kommentar Lukkebayle
Material B500NC

Pos.nr. 102

2 10 mm

BF2D@Hj@rSayler@iunset@p102@11480.00@n15@e0.91@d10@0BS00NC@ ...
BF2D@Hj@rSpyler@iunset@p102@11480.00@n1@e0.91@d 10@gBS00NC@s...

2



BVBS-format for fabrikkering

22

Format for armering utviklet av sentrale
aktgrer i Tysk byggebransje

Fokus pa maskinlesbar kode

Metoden er «universal». Det vil si:
uavhengig av standardiserte formkoder

Farste utgivelse i 1999
Tredje utgivelse i 2020

Formatet handterer bade plane og
romlige bagyeformer og nettarmering

Koden bestar av en info-blokk, en
geometri-blokk og en sjekksum

12.05.2021

BVBSE: e o

Eksempel:
300
dr &
—

300

Geometriblokken er:
lel'l]@wgﬂ@|3DU@W‘Iﬁ@%@W-JIS@HUU@W-Q'D@w

Hele koden er:
BF2D@H|TestPDF @r417@ia@p1@11224@n10@e1.087@d12@g500S@s48@v@
GI100@wa0@I300@w45@1424@wW-45@1300@wW-90@1100@
C66@CRLF

INFO
GEOMETRI

(112 tegn) SJEKKSUM



New Tab

= X
Skisse til skylgsning
« >C0O( rebarviewer.com| » @ g

X +

Egenskaper ssireoar ||| |FC-Visning
Property | Value B - - - — T i — e N S e ——— ey Y e a1

Arbeidspakke Bjelker T e
BVBS_Group BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n29@e1.04@d10... = e
BVBS_Single BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n1@e1.04@d10@... -
Betong_ID B-1
Dordiameter 25 mm
Kapplengde 1685 mm s 1
Kommentar Lukkebayle .
Material BSOONC L e
Pos.n. [113 D 2
%) 10 mm ‘ ': |i

BVBS-Visning > ‘l 4

| 18
36 (v 4 13 BS0ONC 10 29 25.00 & I | , |
», :i |-
> ' :
3 4 g _‘J
BVBS Bundesverband ’ » @
Bausoftware e.V. ( A | 4

Liste Bestilling E&

. &=
Arbeidspakke  Betong_ID Pos.nr. Material 9} Kapplengde  Dordiameter BVBS_ Single Kommentar Count

B2 | Bjelker B-1 12 BSOONC 20mm 6.38m 80 mm BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p112@16380.00@n1@e15.74@d20@gB500NC @580.00@v@2@GI6160@w... 2
- Bjelker B-1 113 B500NC 10 mm. 1.68 m 25 mm BF2D@H;j@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n1@e1.04@d10@gB500NC@s25.00@v@a@GI120@w13... Lukkebeyle 29
- Bjelker B-2 11 B500NC 20 mm 6.38 m 80 mm BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p111@16380.00@n1@e15.74@d20@gB500NC@5s80.00@v@a@GI260@w-... 2
- Bjelker B-2 113 B500NC 10 mm 1.68 m 25 mm BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n1@¢e1.04@d10@gB500NC@s25.00@v@a@GI120@w13... Lukkeboyle 29
- Bjelker B-3 12 BS0ONC 20 mm 6.38m 80 mm BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p112@16320.00@n1@e15.74@d20@gB500NC@580.00@v@a@GI6160@w... 2
- Bjelker B-3 13 B500NC 10 mm 1.68 m 25 mm BF2D@Hj@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n1@¢1.04@d10@gB500NC@5s25.00@v@a@GI120@w13... Lukkebeyle 29
- Bjelker B-4 m BSOONC 20 mm 6.38 m 80 mm BF2D@H;@rBjelker@iunset@p111@16380.00@n1@e15.74@d20@gB500NC @580.00@v@a@GI260@w-... 2
- Bielker B-4 13 B500NC 10 mm. 1.68 m 25 mm BF2D@H|@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n1@e1.04@d10@gB500NC@525.00@v@a@GI120@w13... Lukkeboyle 29



Eksempelmodell med bSN-egenskapssett

@ MODEL TREE REBR @385 8

> b5N_Simple Reinforced Structure

@classFicaTon B E O ® =& EN= N

» <3 Arbeidspakke
» =) Diameter
» <5 Konstruksjonsdel

» &5 PosMr
» <) Status

Q)’ Uniformat Classification

@ INFO

< v o v % BPOE A

"} Reinforcing Bar.0.122

Profile

Relations

TUETTLNTCELTaTT

b5SN_Armering1

Property Value

Antall i gruppe 15

Arbeidspakke Seyler

EVB5_Group BFZD@H|@rSeyler@iunset@p102@01420.00@n15@0.91...
BVBS_Single BF2D@Hj@r5eyler@iunset@pl102@1480.00@n1@e0.91...
Diarneter 10 mim

Dordiameter 25 mm

Kapplengde 1m

Konstruksjonsdel 5-1

Material B300NC

PosNr 102

b5N_Armering1

Classification
Quantities
bSMN_Prosess

Hyperlinks
Material
Ifc Dimensions

Location
bSM_Armering2

bSM_Armering2 bSM_Prosess [fc Dimensions

Property Value
RevisjonsDato 15.04.2021
Revisjonsindeks B
Status (MMI) AD0

@ 2D

INFORMATION TAKEOFF

Arbeidspakke
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Bjelker
Nekker

Konstruksjonsdel
B-1
B-1
B-2
B-2
B-3
B-3
B-4
B-4
B-5
B-5
B-6
B-6
n-1

PosMr
112
hE]
11
113
112
1]
11
113
12
1hE]
11
113
121

Diameter

Material
80 B500NC
23 B300NC
280 B300NC
25 B300ONC
80 B300NC
25 B300NC
20 B300NC
25 B500ONC
20 B500NC
23 B30ONC
80 B300NC
25 B30ONC
A2 RANNNE

Dordiameter

Antalli gruppe  BVBS_Single

2 BF2D@H]@rBjelker...
29 BF2D@H|@rBjelker...
2 BF2D@Hj@rBjelker...
29 BFZD@H)@rBjelker...
2 BF2D@Hj@rBjelker...
29 BF2D@H|@rBjelker...
2 BF2D@Hj@rBjelker...
20 BR2D@H|@rBjelker...
2 BF2D@Hj@rBjelker...
29 BR2D@Hj@rBjelker...
2 BF2D@Hj@rBjelker...
20 BR2D@H|@rBjelker...
S1RE2N@Hi@ M ekker...

£ Takeoff All ¥ bSN_Armeringl |0 £ L & & 8 & Report B g

BVBS_Group

BF2D@H|@rBjelker@iunset@p112@16380.00@n2@e15.74@d20@gB300NC@s80.00@v@a@GIE160@w-...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n29@el.04@d10@gE300NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p1 11@16380.00@n2@e15.74@d20@gB300NC@s80.00@v@a@GI260@w-9...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n28@e1.04@d10@gB500NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p112@16380.00@n2@e13.74@d20@gB300NC@s20.00@v@a@GIE160@wW-...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n29@e1.04@d10@gBE300NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
EF2D@H|@rBjelker@iunset@p111@16330.00@n2@e15.74@d20@gRB300NC@s20.00@v@a@GI260@w-9...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@pl113@11680.00@n29@e1.04@d10@gB500NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p112@16380.00@n2@e15.74@d20@ gB300NC@s80.00@v@a@GIE1 60 @w-...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p113@11680.00@n29@el.4@d10@gB300NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@p111@16380.00@n2@e15.74@d20@gB300NC@s80.00@v@a@GI260@w-9...
BF2D@H|@rBjelker@iunset@pl113@11680.00@n29@e1.04@d10@gB500NC@s25.00@v@a@GI120@w13...
RE2N@E@Hi@Mekker@iunseti@mn 2 1@IA2S0.00@ 051 @ e7. 33 d1 2@ aRSOON C @ <32 DG @ am GIR? S0@wd....

Count

Color

2 A
29
-
29

2

29
-
29

2

29
-
29

< I



MODEL TREE

Eksempelmodell med bSN-egenskapssett

FEEBw o860 @0

3 bSN_Simple Reinforced Structure

& CLASSIFICATION

» &) Arbeidspakke

» =] Diameter

» & Konstruksjonsdel
» <= PosNr

» 3 Status

EE D o«@k @9 ® 3

@} Uniformat Classification

@ INFO

"} Reinforcing Bar.0.122

Profile Relations

Identification

bSMN_Armering1 bSN

Property

LI L = B I == ]

Formkode

G

H1

H2
Kommentar
Kepling Slutt
Kepling Start
Krok Slutt
Krok Start

R

Senteravstand

< vy v wmEBese

Classification

n Quantities
g2 bSM_Prosess
Value

400 mm

250 mm

Omm

400 mm

250 mm

0 mm

Rebar Shape: 51

0mm

122 mm

122 mm

Lukkebayle

Rebar Hook: 2
Rebar Hook: 2

12.05.2021

0 mm
200 mm

Hyperlinks

Ifc Dimensions

INFORMATION TAKEOFF

PosMr Formkode

101 Rebar Shap...
102 Rebar Shap...
m Rebar Shap...
112 Rebar Shap...
113 Rebar Shap...
121 Rebar Shap...
122 Rebar Shap...
123 Rebar Shap...

Senteravstand A

200

200
248
230
200

2,950

6,163
6,160
200
8,250
12,400
8,250

LT =T — N = — B = — R~

=

250

550

=T =T — T~ — B =R — R~

Krok Start

Krok Slutt
0

0 Rebar Hook... Rebar Hook...

0 Rebar Hook...

0 Rebar Hook...
0 Rebar Hook... Rebar Hook...
0
0
0

61 Takeoff All bSM_Armering2 ¥ il ek ® @ Report B e

H1

123
260

123

H2

Kopling Start  Kopling Slutt  bSMN_Armering2 Kommentar  Count
Lengdearmering

Lukkebayle

Lukkebayle
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