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SAMMENDRAG

Pa Vestbanetomta i Oslo skal Statsbygg prosjektere og bygge et nytt nasjonalmuseum péa oppdrag fra
Kulturdepartementet. Prosjektet bruker BIM som et integrert verktay i prosjekterings- og byggefasen.
Sidelgpene med Prosjekt Nytt Nasjonalmuseum, PNN, gjennomfgrer Statsbygg et FoU-prosjekt som har til
formal & undersgke og videreutvikle bruken av BIM i energi- og inneklimaberegninger. Statsbygg gnsker
derved & Igfte frem bruken av BIM i prosjektering av bygg mht. optimalisering av arbeidsprosessen mellom de
relevante aktgrene.

Denne rapport er en delrapport i dette FoU-prosjekt, hvor formalet er & undersgke rutiner for bruk av BIM-
modeller som plattform til utveksling og kommunikasjon av beregningsresultater. Undersgkelsen er & anse
som oppfalging pa delrapport 3 "Varme- og kjglebehovsberegninger i BIM” og delrapport 4
"Dagslysberegninger i BIM”.

Undersgkelsen viste stort potensial for bruk av BIM som plattform til kommunikasjon av beregningsresultater.
Det ses der som naturlig at Statsbygg i fremtidige BIM-prosjekter setter krav om beriking av BIM-modeller med
beregningsresultater pa romniva samt oppdatering av BIM-manualen, slik at kravet forankres i sentrale BIM-
dokumenter hos Statsbygg.

Den store svakheten ved programmer hvor det er mulig & eksportere til IFC direkte fra programmet er
manglende mulighet for a filtrere ut informasjon som gnskes eksporteres. | tillegg til dette er det store
begrensninger i forhold til & oppdatere eksisterende IFC modeller med beregningsresultater fra det enkelte
programmet.

Der hvor dette ikke er mulig & eksportere beregningsresultater direkte til en BIM modell, kan Excel brukes som
mellomstasjon. Undersgkelsen viser at bruk av Excel og SimpleBIM til & berike BIM-modeller med informasjon
har stort potensial, da det er mulig & definere akkurat hvilken data som gnskes importert til IFC modellen og
det er enkelt & utfgre i praksis.

Bruk av BIM som plattform til resultatutveksling betyr at det ma settes opp rutiner for & sikre at BIM-modellen
til enhver tid er oppdatert med de nyeste resultater. Det bgr rettes fokus mot dette i tiden som kommer.
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1 INNLEDNING

Pa Vestbanetomta i Oslo skal Statsbygg prosjektere og bygge et nytt nasjonalmuseum pa
oppdrag fra Kulturdepartementet. Prosjektet bruker BIM som et integrert verktay i
prosjekterings- og byggefasen. Sidelgpene med Prosjekt Nytt Nasjonalmuseum, PNN,
gjennomfarer Statsbygg et FoU-prosjekt som har til formal & undersgke og videreutvikle
bruken av BIM i energi- og inneklimaberegninger. Statsbygg @nsker derved & lafte frem
bruken av BIM i prosjektering av bygg mht. optimalisering av arbeidsprosessen mellom de
relevante aktarene.

Denne rapporten er en delrapport i FoU-prosjektet, hvor formalet er & undersgke rutiner for
bruk av BIM-modeller som plattform til utveksling og kommunikasjon av beregnings-
resultater. Undersgkelsen er en oppfalging pa delrapport 3 "Varme- og kjglebehovs-
beregninger i BIM” og delrapport 4 "Dagslysberegninger i BIM”.

Dagens praksis for utveksling og kommunikasjon av ingenigrtekniske beregningsresultater
er enten bruk av notater eller regneark. Beregningsresultater inngar derfor ikke som en del
av BIM-modellen i BIM-prosjekter. Ulempen ved dette er at de prosjekterende ma benytte
flere plattformer for resultatutveksling, noe som er uoversiktlig og medfarer fare for
feilkommunikasjon. Bruk av én plattform sikrer ogsa at resultatene som er tilgjengelige til en
hver tid er oppdaterte og at det derved ikke er risiko for at det benyttes gamle resultater.
Dette krever imidlertid at det settes opp rutiner i prosjektet, slik at det til enhver tid er de
nyeste resultater som inngar i IFC-modellen.

Rapporten avsluttes med anbefalinger til fremtidige FoU-aktiviteter og behov for endringer i
programvarer.

2 BIM SOM PLATTFORM TIL UTVEKSLING AV RESULTATER

| prosjekter som PNN foretas mange ulike ingenigrtekniske beregninger. Typisk formidles
resultater fra slike beregninger per i dag enten pa notatform, i regneark eller lignende.
Mange av beregningene som foretas kan med fordel benytte BIM som plattform til utveksling
og kommunikasjon i prosjektet.

Det er i Figur 2-1 forsgkt grafisk 8 sammenligne dagens praksis for resultatutveksling med
BIM basert resultatutveksling. Den starste fordelen ved bruk av BIM-modellen som plattform
er at PG utelukkende skal forholde seg til en plattform, nar relevante resultater skal hentes
frem. Dette farer til bedre oversikt i prosjektet og bar redusere risikoen for at det benyttes feil
beregningsresultater i prosjekteringen.
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Dagens praksis for resultatutveksling BIM basert resultatutveksling

BIM-
modell

Tekniske Oversikts-
notater regneark

Figur 2-1 Sammenligning av utveksling av beregningsresultater for dagens praksis og BIM basert resultatutveksling.

Det er i det falgende kommentert hvilke ingenigrtekniske beregningsresultater pa romniva
som pa naveaerende tidspunkt er interessante & dele gjennom BIM. Andre resultater som i
fremtiden kan benytte BIM som plattform kommenteres i slutten av avsnittet.

Det er forsgkt & sette opp en liste med parametere som kan deles gjennom BIM modeller
per i dag. Listen er ikke fult dekkende for alle ingenigrtekniske beregninger, men tar
utgangspunkt parametere innenfor omradet energi, inneklima og bygningsfysikk pa romniva.
Parametere som pa naveerende tidspunkt kan veere interessant & dele gjennom BIM er:

¢ Varmebehov ¢ Tilluft- og avtrekksmengder

o Kjglebehov e Kuldebroer

e Gjennomsnittlig dagslysfaktor

| enkelte prosjekter deles tilluft- og avtrekksmengder gjennom BIM. Luftmengdene er
imidlertid koblet til tilluft- og avtrekksventilene og ikke til det enkelte rommet. Fordelen ved a
tilfare verdier for luftmengder til selve rommet er at programmer som synkroniseres opp mot
BIM modellen da ogséa kan synkronisere luftmengder for det enkelte rommet og prosjektert
lasning kan kvalitetssikres. Dette kan veere relevant eksempelvis for romprogrammet
dRofus.

Resultater fra varmebehovsberegninger benyttes til & dimensjonere varmeanlegget bade pa
romniva og pa byggniva. Bruk av BIM som plattform gjar det mer oversiktlig for de
prosjekterende & dimensjonere varmesystemet pa romniva, da all informasjon er samlet et
sted. Bruk av BIM betyr risikoen for at det benyttes feil verdier reduseres.

Beregninger for kjglebehov og gjennomsnittlig dagslysfaktor utfgres typisk for et
representativt antall rom eller for rom som anses som kritiske i forhold til oppfyllelse av
forskriftskrav. Det betyr at det ikke er mulig & legge til spesifikke verdier for hvert enkelt rom,




men verdier som representerer et utvalgt omrade eller pa romfunksjonsniva. For kjglebehov
kan verdier brukes direkte av de prosjekterende og for dagslys kan dette inngad som en del
av dokumentasjon for oppfyllelse av forskriftskrav.

Kuldebroberegninger foretas typisk pa byggniva og ikke pa romniva. Prosjekter hvor det kan
veere relevant & dele kuldebroverdier pa romniva er derfor sveert begrenset i dag. Det kan
tenkes at en BIM-modell kan benyttes til & overfgre informasjon til et spesialistverktay og et
beregningsresultat da kunne overfagres tilbake.

Undersgkelse av plattformer som til utveksling av resultater pa romniva fremgar i falgende
kapittel.

| tillegg til ovenstaende parametere pa romniva er det en del beregningsresultater pa
byggniva som kan vaere interessant a dele gjiennom BIM:

¢ Normalisert kuldebro ¢ Dokumentasjon av energibruk
e Malt/beregnet lekkasjetall o Forskriftskrav

e Varme- og kjglebehov pa byggniva o Energimerke

e Luftmengder per aggregat o Virkelig energibruk

e BREEAM-NOR sertifisering

Hvis dette gjares vil BIM-modellen kunne inneholde komplett info om bygget og dermed
erstatte andre oversikter og dokumenter.
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3 PLATTFORMER TIL UTVEKSLING AV RESULTATER

Det brukes mange ulike programmer til & foreta ingenigrtekniske beregninger. Undersgkelse
av mulige plattformer til utveksling av resultater er derfor sveert omfangsrikt. Det er i denne
undersgkelsen valgt a fokusere pa utveksling av resultater fra programmer som inngar i
delrapport 3 "Varme- og kjglebehovsberegninger” samt Excel. Excel er inkludert da dette
programmet kan benyttes som felles plattform for synkronisering av resultater opp mot BIM.
Det er ogsa valg & kommentere bruken av dRofus, da dette er programmet Statsbygg bruker
som database.

Folgende utveksling er undersgkt

e Excel - IFC e Revit— IFC

e Excel — dRofus e Revit — dRofus

o Excel « Revit e MagiCAD C&E — IFC
e |IDAICE — IFC

Det er en lang rekke andre utvekslinger som er relevante. Bl.a. utveksling mellom
programmer sa som IDA ICE og Revit samt IDA ICE og dRofus. For slike utvekslinger er det
ikke mulig & gjere direkte synkroniseringer. Her anbefales bruk av Excel som mellomstasjon
mellom beregningsprogramvaren og BIM-modellen. Excel anses derfor som et viktig
alternativ til direkte synkronisering med BIM-modellen.

| det felgende testes ovenstaende utvekslinger, hvor det tas utgangspunkt i eksport av
varmebehov.

3.1 MagiCAD Comfort & Energy Y IFC

| MagiCAD Comfort & Energy er det mulig & gjare beregninger bade i MagiCAD Room og
Riuska. Eksport fra begge programmene er derfor testet ut.

3.1.1 MagiCAD Room Y IFC

| MagiCAD Room er det enkelt & eksportere til IFC. | "Project Management” i Room velges
IFC eksport, se Figur 3-1. Her er det mulig a velge om bygningskropp og/eller sonene skal
eksporteres. MagiCAD Room utfarer heretter eksporten og IFC modellen inneholder bade
beregningsresultater og manuell informasjon lagt inn i modellen i Room.

Det er imidlertid ikke mulig & oppdatere en eksisterende BIM modell eller legge til
informasjon fra Room til en eksisterende BIM modell. Her er eneste lgsningen a legge til
spacene som er eksportert fra Room inn i en eksisterende BIM-modell. | Room er det heller
ikke mulig manuelt a filtrere ut hvilken informasjon som @gnskes eksportert.
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Figur 3-1 IFC eksport i MagiCAD Room.

Figur 3-2 og Figur 3-3 viser visualisering av IFC eksporten fra MagiCAD Room. Figurene
viser eksporten henholdsvis i Solbiri Mode Viewer og DDS-CAD viewer. Som det fremgar pa
figuren til Solibri inneholder VVS-teknisk informasjon ikke enheter. En mé& derfor vaere klar
over hvilke enheter som benyttes i IFC noe som er en stor ulempe. Det bemerkes at

enheten pa informasjonen er som fglger:

e CoolingDryBulb/HeatingDryBulb: [°C]
o ExhaustAirFlowrate/VentilationAirFlowrate: [I/s]
o TotalHeatLoss: [W]

pace Boundary Areas |
Identification ti i
Hyperlinks

Classification

a Rels JSCE Bol
Pset_SpaceThermalDesign

Property | Value
CoolingDryBulb 26
ExhaustAirFlowrate 204.911
HeatingDryBulb 20
TotalHeatLoss 5,890.798
VentilationAirFlowrate 204.911

Figur 3-2 Resultater eksportert fra MagiCAD Room til IFC og visualisert ved bruk av Solibri Model Viewer.

ffc Properties | Extemal References | Type and Frcpertiesl
0006 (lfcSpace)
Name |
Globalld |28sdMUdAdhHeX3BH
\Name |DDDS
[LongName |Kortorandskap SV
Pset_SpaceThemalDesign (lfcPropertySet)
\ Name: \ Value
TotalHeatLoss 5850.8 W
|BxhaustAirFlowrate 204911 dm*/s
|Ventilation AirFlowrate [204.911 dm¥/s
[HeatingDryBulb [20C
CoolingDryBulp [26°C

Figur 3-3 Resultater eksportert fra MagiCAD Room til IFC og visualisert ved bruk av DDS-CAD viewer.

Nestor_Skjema
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3.1.2 RiuskaY IFC

| Riuska eksporteres resultatene og informasjonen til IFC modellen som opprinnelig ble brukt
som import. Denne funksjonen er enkel & bruke i Riuska og fungerer uproblematisk. Det er
derfor enkelt & utveksle resultater fra Riuska til eksisterende IFC modeller. En kan ogsa
kunne eksportere til andre IFC modeller sa lenge at den IFC filen har samme navn som filen
som ble importert og GUID nummeret til de enkelte spacene er uendret.

| Riuska er det dessverre ikke mulig utelukkende a velge a eksportere beregnet varmebehov
til den eksisterende IFC filen. Alle parametere som inngar i eksporten er predefinert i Riuska.

FiIeI Libraries  Settings Tools  Results  Help

_INew...

1 i ol A e slal FOITH A
3

| Export to building information model (BIM]...

Pu AP LUS LI =P ININ= DN TULRU = DETEY T A RS ﬂLdEling\Ri

K:\AJPY10911-PMM-BIM Fol\07-Beregning'Resultatdeling\Ri

Figur 3-4 Eksport av informasjon til eksisterende IFC modell.

Figur 3-4 og Figur 3-5 viser visualisering av informasjonen eksportert fra Riuska i
henholdsvis Solibri Model Viewer og DDS-CAD viewer. Til visualisering for Solibri bemerkes
at denne vieweren ikke viser enheter pa VVS teknisk informasjon, se beskrivelse i forrige
avsnitt.

Identification | Location | Quantities | Relati

Space Boundary Areas I Classification I Hyperlinks
Property Value
CoolingDryBulb 26
ExhaustAirFlowrate 1,025,057
HeatingDryBulb 20
TotalHeatGain ]
TotalHeatLoss 5,680
VentilationAirFlowrate 1,025,057

Figur 3-5 Resultater eksportert fra Riuska til IFC og visualisert ved bruk av Solibri Model Viewer.

P=et_SpaceThermalDesign ([fcPropertySet)

| Name | Value
‘TotaIHeat Loss ‘5630 W

|TotaIHeatGain |D w

|ExhausttirFlowrate [1025.06 dm*/s

[Vertilation AirFlowrate [1025.06 dm*/s
|HeatingDryBulb [20C

|CoolingDryBulb [26°C

Figur 3-6 Resultater eksportert fra Riuska til IFC og visualisert ved bruk av DDS-CAD viewer.




3.2 IDAICEY IFC

IDA ICE kan benyttes til mange ulike bygningssimuleringer og eksport av resultater til IFC er
derfor sveert interessant. Eksport fra IDA ICE kan imidlertid ikke foretas direkte fra
programmet, men skal gjgres gjennom hjelpeprogrammet SimpleBIM. | IDA ICE eksporteres
utelukkende beregningsresultater til en IFC fil. Eksporten foretas med et eget script gjengitt i
vedlegg A. | scriptet er det mulig selv & definere hvilke resultater som skal eksporteres.

SimpleBIM brukes etterfglgende til & sette sammen IFC filen fra IDA ICE med den

opprinnelige IFC filen fra prosjektet. Dette gjgres ved bruk av en IDA ICE add-on som kobler
automatisk de to IFC filene sammen slik at spacene i den opprinnelige IFC modellen tilfgres
beregningsresultatene fra IDA ICE. | SimpleBIM er det da mulig & eksportere den reviderede

modellen til IFC format.

Prosessen med bruk av IDA ICE i BIM fremgar i Figur 3-7.

- - ing i IFC

i IFC import i Beregning i

| —_— B o resultateksport

i — —— e SimpleBIM IFC modell

1 1 imple

e e EEEEEr : : IDA ICE add-on w— inkl. resultater
Opprinnelig IFC

modell fra
prosjekt

Figur 3-7 Prosess for kobling av resultater fra IDA ICE til IFC modell. *1 se delrapport 1 "BIM i energi- og inneklimaberegninger — Del 1:
Forutsetninger for import av IFC modeller *2 se delrapport 3 "BIM i energi- og inneklimaberegninger — Del 3: Kjgle- og varmebehovsberegninger
pa romniva i BIM.

Nar IFC modellene er koblet sammen er det mulig & visualisere de ulike
beregningsresultater samt a vise informasjonen i de enkelte spaces. Figur 3-8 visualiserer
varmebehovet for kontorlandskapene undersgkt i delrapport 3 "BIM i energi- og
inneklimaberegninger — del 3 Kjgle- og varmebehovsberegninger pa romniva i BIM”. Figuren
viser utelukkende et varmebehov for de to kontorlandskaper, da det bare er utfart

varmebehovsberegninger for disse omradene.

Space ‘

Varmebehov

<No value> >
C-—

Figur 3-8 Visualisering av varmebehovsresultater i SimpleBIM for begge kontorlandskapene.
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Den eksportert IFC modellen fra IFC modellen inneholder na beregningsresultatene fra IDA
ICE beregningen og er mulig & visualisere i ulike IFC viewere.

Figur 3-9 viser varme- og kjglebehov for kontorlandskap SV i Solibri modell viewer. En
ulempe ved bruk av denne viewer er at den ikke viser enheter pa VVS tekniske informasjon.
Dette imidlertid forholdsvis enkelt tiffgyes i navnet pa den enkelte "Property”.

Figur 3-10 viser varme- og kjglebehovet for kontorlandskap SV i DDS-CAD viewer. Her
fremgar beregningsresultatene fra IDA ICE med korrekte enheter.

Space Boundary Areas I Classification

Identification | Location | Ouantities | Relations | Space Boundaries
Hyperlinks Pset_SpaceThermalDesign

Property Value

Kjglebehow 3,300
Varmebehov 6,030

Figur 3-9 Visualisering av informasjon i kontorlandskap SV for varme- og kjglebehov i Solibri Model Viewer

fic Properties | Extemal References | Type and Properties

0006 (HcSpace)

[ Name [

|Globalld [2esdMUdAsh Hex3BH
[Name [ooos

|Object Type

|Long Mame |Knmcrland5kap sV
|CompesitionType |ELEMENT
|InteriorOrExteriorSpace [INTERNAL
|EIEvationW|th Flooring |mm

Pset_SpaceThermalDesign ([fcPropertySet)

[ Name [ Value
[Vamebehov [eozow

|Kjelebehow (8300w

Figur 3-10 Visualisering av informasjon i kontorlandskap SV for varme- og kjglebehov i DDS-CAD-viewer.




3.3 Excel< IFC

Bruk av Excel som bindeledd mellom IFC modell og beregningsprogramvare apner for a
utveksle resultater mellom IFC og en lang rekke beregningsprogramvarer i tillegg til
beregninger utfart i Excel.

For a tilfgre eller synkronisere parametere i Excel med IFC modellen er det ngdvendig a
bruke BIM-hjelpeverktgyer. | denne rapporten er hjelpeverktgyet SimpleBIM brukt.
Forfatterne har ikke kjennskap til at andre programmer kan utfgre lignende oppgaver.

SimpleBIM har oppsatt en template som gjar det mulig & tilfare og/eller revidere
sonespesifikke parametere. Farst importeres IFC-modellen til programmet. Etter importen
fylles ut templaten som vist i Figur 3-11. Her defineres hvilken parameter som skal tilfgyes,
hvilke rom parameteren skal tilfares til og selve verdien. | figuren er parameteren "Total Heat
Loss” lagt inn og romspesifikke verdien angitt. | SimpleBIM kjgres da templaten og
parameterne tilfgres til de angitte soner.

Definere parameter
som skal ilferes

|Ada Property to Object Class or Group |

*| Objector Group [+] Property [1] | PropertyType Single/List ) Unit Type ) Unit Symbol
Space [Total Heat Loss Measure Single Power w
Parameter som Verdi som
. l Romnummer g skal skrives i skalinn
Set Property Values Based on Text Property Value (before copy)

+ | ObjectorGroup[+] | FindProperty[+] ~ TextOperator CaseSensitve | Find Value [4] =I A ' SetProperty | | SetvValue |
Space Name Equals No 1[Total Heat Loss T050]
Space Name Equals No 2Total Heat Loss 2500
Space Name Equals No 3Total Heat Loss 900]
Space Name Equals No 4Total Heat Loss 350
Space Name Equals No 5/Total Heat Loss 4500
Space Name Equals No 6/Total Heat Loss 6030}
Space Name Equals No 7Total Heat Loss 2100
Space Name Equals No 8Total Heat Loss 1700]
Space Name Equals No 9/Total Heat Loss 2150
Space Name Equals No 10 Total Heat Loss 2600
Space Name Equals No 11 Total Heat Loss 3500
Space Name Equals No 12Total Heat Loss 7500

Figur 3-11 Oppsetting av template for & tilfgre/revidere eksterne parametere til en IFC modell fra Excel

Figur 3-12 viser en sone hvor parameteren "Total Heat Loss” er tilfoyd.

Properties: Space (1 of 1053) - filtered i
Property Value = Objects
Building storey name & PLAN 5ETG
CompaositionType ELEMEMNT
Container Name @ PLAN 5ETG
Container Type & EBuilding starey
Ohject Class Mame & space
Space is Inside/Outside IMTERMAL
Space Name Kontarlandskap SV
Space Mumber B
Total Heat Loss 6 030W ..

Figur 3-12 Visualisering av kontorlandskap SV med tilharende egenskaper hvor "Total Heat Loss" er tilfgyd til spacen.
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Hvis det ikke er alle rom hvor ekstra parametere er tilfayd, er det mulig a visualisere hvilke
omrader som har fatt tilfgyd parameteren. Figur 3-13 viser en slik visualisering, her markerer
de rade omradene soner som har fett tilfeyd parameteren "Total Heat Loss”. Hvis
beregningene i en senere fase oppdateres er det mulig & endre verdiene ved a utfgre
prosessen pa nytt.

Figur 3-13 3D visualisering hvor rade omrader markerer rom som har fatt tilfgyd "Total Heat Loss" som parameter.

N&r modellen i SimpleBIM er kontrollert eksporteres modellen til IFC format ved bruk av IFC
eksporten i programmet.

Bruk av SimpleBIM til & utveksle informasjon mellom Excel og IFC er enkel og fungerer
uproblematisk. Denne prosessen kan derfor forholdsvis enkelt implementeres i pAgaende
BIM prosjekter. Den stgrste ulempen er imidlertid at dette utelukkende kan utfgres med
programmet SimpleBIM.

Prosedyren presentert for utveksling av resultater for varmebehovsberegninger kan gjgres
for alle parametere presentert innledningsvis dvs.:

e Varmebehov

o Kjglebehov

e Gjennomsnittlig dagslys faktor

e Tillufts- og avtrekksmengder

e Kuldebroer

Templaten benyttes i undersgkelsen ma imidlertid tilpasses den enkelte parameteren.




3.4 RevitY IFC

Eksport av IFC fra Revit MEP brukes i stor grad i dag. Eksporten som tradisjonelt brukes er
eksport av tekniske systemer s& som ventilasjonskanaler og varmergr.

Eksport av verdier fra beregninger i Revit MEP er imidlertid lite brukt og lite utforsket i
forhold til bruk i faktiske prosjekter. | Revit MEP sin interne IFC eksport er det mulig &
eksportere alle parametere fra beregninger foretatt i Revit MEP her ogsa resultater fra kjgle-
og varmebehovsberegningen. Figur 3-14 viser eksport av resultater fra kjgle- og
varmebehovsberegningen foretatt i Revit beskrevet i delrapport 3 "BIM i energi- og
inneklimaberegninger — del 3 Kjgle- og varmebehovsberegninger".

Eksport av beregningsresultater i Revit viser at programmet eksporterer beregnings-
resultatene i imperial (britiske) enheter og ikke metriske enheter, da imperial enheter er
programmet sine interne enheter. 1 tillegg til dette er det i Revit 2015 ikke mulig & velge
hvilke spesifikke parametere som inkluderes i eksporten. Revit har predefinerte
"pakkelgsninger” for hvilke parametere som kan eksporteres til IFC.

Hyperlinks | Constraints | Dimensions | Elec
ocation I Quantities I Relations I Space Bour
Identity Data I Mechanical - Flow | Qther

Classification |

nergy Analysis

Property Value

Base Power Load on

Calculated Cooling Load
Calculated Cooling Load per area
Calculated Heating Load
Calculated Heating Load per area

<Detault=
196,483,589
37.868
54,897,743
24,556

Condition T
Design Cooling Load 196,483,539
Design Heating Load 54,897.743

Figur 3-14 Eksport av varme- og kjglebehov fra Revit. Revit eksporterer i imperial (britiske) enheter og ikke metriske enheter.

NTI CADcenter opplyser at det er mulig & sette opp egendefinerte parametere, slik at det er
mulig & eksportere eksempelvis varmebehov med korrekt enhet. Oppsett av slike
parametere krever at en benytter "parameter-copy" i Revit. Ved bruk av denne funksjonen er
det mulig a kopiere en eksisterende parameter i Revit, bruke en omregningsfaktor til a
omregne til en gnsket enhet og gi den nye parameteren et egendefinert navn. Spacene vil
na inneholde denne parameteren. | tillegg til dette er det mulig a filtrere ut hvilke parametere
en gnsker a fa inn i IFC eksporten, slik at eksporten tilpasses det enkelte prosjektet.
Filtrering i IFC-eksporten er imidlertid kun mulig i IFC-eksporteren til Revit 2016. Det er
mulig & oppdatere IFC-eksporteren til 2016 uten & oppdatere hele programmet.

Figur 3-15 viser en test-eksport hvor det er satt opp egendefinerte parametere i Revit
(system og varmebehov) og foretatt en filtrering av parametere som skal inkluderes i
eksporten.
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(@ Info ¢~ > - |[@)

% Space.0.1: Space[001]

SpaceBoundaries |  SpaceBoundary Areas |  Classification
Identificaton | Location | Ouanties | Profle | Relations
Hyperlinks pset_MySpace Pset_SpaceCommon

Property Value

System 3601

varmebehov_W 4,563

Figur 3-15 Test av egendefinert parametere foretatt av NTI CADcenter.

Bruk av egendefinerte parametere i Revit pner opp nye muligheter i forhold til & utveksle
informasjon i byggeprosjekter. Det er mulig i Revit a tilfare parametere bygningsniva sa vel
som soneniva. Figur 3-16 viser et eksempel hvor informasjon om energimerke er tilfgrt IFC-
modellen pa bygningsniva. Det er her valgt & legge inn den egendefinerte parameteren
"Energimerke" og tildele den verdien "A". IFC modellen kan da benyttes som plattform til
utveksling av beregningsresultater pa bygningsniva. Andre parametere som kan veere
interessante & dele pa bygningsniva er eksempelvis BREEAM-NOR karakter, hvis bygget
skal BREEAM sertifiseres. Det vil da opprettes en parameter som eksempelvis heter
"BREEAM-NOR" og verdien som tildeles er da karakteren eksempelvis "Excellent".

i Model Tree
=-[&] varme 4,5m inkl hul

[ |, Zone
= [ Default

Dmo < ~ > - |[@

% Buiding.b.1

Identification I Location I Quantities I Relations I Classification
qiber | peet Ryl -
Hyperlinks Green Building Properties Identity Data

Property Value
Energimerke A

Figur 3-16 Mulighet for 4 tilfere overordnede bygningsparametere til IFC modellen i Revit.




3.5 Revit « Excel

I denne undersgkelsen benyttes tilleggsapplikasjonene i NTItools som er utviklet av NTI

CADcenter. Tilleggsapplikasjonen "Excel Tool” inneholder flere mater a eksportere

informasjon fra Revit til Excel. | det fglgende brukes "Excel Link”, se Figur 3-17, da det her

er mulig bade & eksportere og importere.

&

©

BCF Mat:
Collaboration | Take O

!En Import Rooms, Spaces and Sheet

Figur 3-17 Eksport og import fra Revit til Excel.

Ved eksport av parametere velger brukeren selv hvilke spesifikke parametere som skal

eksporteres til Excel, se Figur 3-18. Parameterne blir da eksportert som vist i Figur 3-19.

(
|j. Export parameters to Excel

[te_Jcacae] P

=)

IOptions I Finish |

Mix Categories: [7]

ow Type Parameters under Instance Parameters: [

= — Spaces {Instance)
[#- Constraints
(- Dimensions
[#)- Electrical - Lighti
[#)- Electrical - Loads

- Qccupiable
- People

- Plenum

- Space Typs
Vamebehov
Zon,

Design Heating Load

- Caleulated Heating Load
I

- ¥
. IFC Parameters
| Mechanical - Flow
el Cithar

B W n B

»

>3

1

€€

Current Link: *Beregninger

Figur 3-18 Eksport av parametere som velges av bruker.
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A B C D E F

1 UniguelD Id Calculated H Calculated C Design Cooling Load Design Heating Load

2 |8fe0387f-bfs 2750665 5100 18254 18254 5100/
3 Bfe0387f-bf5 2750667 71 359 359 71
4 |8fe0387f-bfs 2750669 335 1652 1652 335
5 8fe0387f-bfs 2750671 365 1801 1801 365
6 |8fe0337f-bfs 2750673 776 3856 3856 778
7 8fe0387f-bfs 2750675 3908 16052 16052 3908
8 |8fe0387f-bf3 2750677 68 347 347 68
9 |2fe0337f-bfs 2750679 322 1566 1566 322
10 8fe0387f-bfs 2750681 321 1565 1565 321
11 |13556c54-6b] 2760920 9202 20342 20342 5202
12 |13556c54-6b] 2761654 0 0 0 ]
13 13556c54-6b] 27616596 0 0 0 0

Figur 3-19 Parametere eksport til Excel med mulighet for & endrettilfaye verdier.

| tillegg til & eksportere parametere fra Revit til Excel, er det mulig & importere/oppdatere
parametere fra Excel til Revit. Samme tabell vist i Figur 3-19, hvor verdien som gnskes
oppdatert endres til ny verdi. | Revit importeres da regnearket, hvor det i etterkant er
ngdvendig akseptere alle endringer far til inkluderes i Revit modellen, se Figur 3-20 hvor
"Design Heating Load" er endret fra 5100 til 5500.

|4 Import Parameters KAAIPY10811-PNN-BIM FoU\07-Beregning'\Resultatdeling\Revit\B =NRCN X )
UniguelD Id Calculated Heating Load Design Heating Load
He038A-bf59-4 1df-a85¢c-3cbbeb/bb46e-002%8c9 | 2750665 | 5100 5500
80387 bf59-41df-a85¢c-3c5be57bb46e-002H8ch | 2750667 | 71 7
8e0387-bf59-4 1df-a85c-3chbe57bbd6e-002%8cd | 2750663 335 335
HeD38F-hf55-4 1df-a85¢-3c5be 5 Tbb46e-D025F Bcf 2750671 | 365 365
He038A-bf50-41df-a85¢-3cbbe 5 7bb46e-0025Ed1 2750673 | 776 776
12 Rows Mappings ] [ Reject ] [ Accept ]
Spaces - Instance |
=] (.

Figur 3-20 Import av Excel fil til Revit. Endret verdier m& godkjennes av bruker.

Etter alle endringer er akseptert oppdateres de relevante verdiene i Revit. Figur 3-21 viser at
parameteren "Design Heating Load" er endret fra 5100 til 5500 for den relevante sonen.

Spaces (1) - I

Comments - L.
Phasing H )

Phase ENE-.‘.- Construction

Energy Analysis H

Zone 17

Plenum ||

Occupiable

Condition Type Heated and cooled

Space Type <Building> |: w—rr
Construction Type <Building> N 1L

People Edit... \| - I_I

Electrical Loads Edit... t

Calculated Heating Load 510017 W L

|Design Heating Load 5500.00 W 3 ‘

Calculated Cooling Load 18253.92 W S

Besign Cooling Load 1835353 T = L] i

I I
Figur 3-21 Endret parameter i Revit ved bruk av Excel import.




3.6 dRofus

dRofus benyttes av Statsbygg som romdatabase og kan kobles opp mot bade IFC filer,
Revit og Excel. dRofus brukes allerede i Prosjekt Nytt Nasjonalmuseum, hvor det benyttes
som plattform til utveksling av informasjon.

Figur 3-22 viser et eksempel pa oppsett i dRofus, hvor det er satt opp en flik for varme,
ventilasjon og kjgling. | denne fliken er det lagt inn parametere for prosjektert effektbehov for
varme og kjaling. Det vil her vaere mulig & koble romprogrammet sammen med eksempelvis
Excel for a tilfgre verdier til parameterne.

Utstyr | Relagionskrav | Bilder/Dokumenter
Beskrivelse * I Utforming/byag I Vinduer og Darer I Sanitzer, gass, trykkluft | Vame, vertilasjon, kjaling ~ | Elkraft I IKT, alarm og signal I Alcustilk: Drift I Brann
Varme og kjging I
Temperatur sommer Iin. dag 21 Max. dag 26 |
Temperatur vinter Win. natt 15 Min. dag 20
Flassering av varmeenhet Veg_g
I Prosjektert effektbehov vame ] 0 I
Plasssring av kislsenhet Il
Prosjektert effektbehov kjeling ] 0.00 I
Luft
Luftfuktighet 0 0 0
Maks prosjektert friskluftsmengde pr m2 12,00 m3h prm2
Min. prosjektert friskluftsmengde pr m2 0,00 m3/h prm2
Win. maks programmert friskluftsmengde pr m2 10,00 m3h prm2
Min. programmert friskluftsmengde pr person 25,00 m3/h pr person
Min. programmert friskluftsmengde - annet ]
Lufthastighet 020 m's
Overtrykkfundertrykk

Ventilasjon for tilberedning kaldfvarm mat
Spesialventilasion

Avtrelck

Avsug

Kjgkkenviftte

Annet

i

*Sentralstevsuger

Annet

Figur 3-22 Varmebehov og kjglebehov lagt inn som parametere p& romniva i dRofus.
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4  OPPSUMMERING

Formalet med rapporten er & undersgke rutiner for bruk av BIM-modeller som plattform til
utveksling og kommunikasjon av beregningsresultater. Undersgkelsen er & anse som
oppfalging pa delrapport 3 "Varme- og kjglebehovsberegninger i BIM” og delrapport 4
"Dagslysberegninger i BIM”.

Undersgkelsen viser at det er stort potensial for bruk av BIM-modeller som plattform til
resultatutveksling. De fleste programmene undersgkt i rapporten er det mulig direkte og
eksportere til IFC og for programmer hvor dette ikke er mulig, kan Excel brukes som
mellomstasjon. Her er det imidlertid ngdvendig med et hjelpeverktgy som kan koble
sammen informasjonen i Excel med selve BIM-modellen. Et slikt program er SimpleBIM.
Undersgkelsen viser at bruk av Excel og SimpleBIM til & berike BIM-modeller med
informasjon har stort potensial, da det er mulig & definere akkurat hvilken data som gnskes
importert til IFC modellen og det er enkelt & utfare i praksis.

Den store svakheten ved programmer hvor det er mulig a eksportere til IFC direkte fra
programmet er manglende mulighet for a filtrere ut informasjon som gnskes eksporteres. |
tillegg til dette er det store begrensninger i forhold til & oppdatere eksisterende IFC modeller
med beregningsresultater fra det enkelte programmet. Det betyr at det i etterkant av
eksporten gjenstar en stor arbeidsmengde i forhold til a tilpasse IFC modellen, slik at den
kan benyttes i det enkelte prosjektet. Ved bruk av Excel som mellomstasjon vil det veere
mulig & unnga dette.

Bruk av BIM som plattform til resultatutveksling setter ogsa krav til programmene som
brukes til & visualisere BIM-modeller. Det ble i rapporten funnet vieweren Solibri model
viewer ikke viser enheter pa VVS-teknisk informasjon. Dette er en stor begrensning i forhold
til & utnytte BIM som plattform, da enheter pa beregningsresultater er avgjgrende for at
verdiene kan brukes i den videre prosjektering av tekniske anlegg.

Bruk av BIM som plattform til resultatutveksling betyr at det ma settes opp rutiner for a sikre
at BIM-modellen til enhver tid er oppdatert med de nyeste resultater. De fleste BIM-
prosjekter i dag har gode rutiner for & flette sammen BIM-modeller fra de ulike fagene, men
ikke rutiner for hvordan BIM-modeller kan berikes med informasjon sa som
beregningsresultater og kvalitetssikring av disse. Dette er et viktig moment som ikke bar
undervurderes og kan ha juridiske konsekvenser.

Undersgkelsen viste stort potensial for bruk av BIM som plattform til kommunikasjon av
beregningsresultater. Det ses der som naturlig at Statsbygg i fremtidige BIM-prosjekter
setter krav om beriking av BIM-modeller med beregningsresultater pa romniva samt
oppdatering av BIM-manualen, slik at kravet forankres i sentrale BIM-dokumenter hos
Statsbygg.




4.1 Anbefalinger til fremtidige FoU prosjekter og anbefalinger til endringer i programvarer

Undersgkelsen viste stort potensial for bruk av BIM som plattform til utveksling og
kommunikasjon av beregningsresultater. For & videreutvikle og optimalisere bruken av BIM
som plattform er det ngdvendig & fortsette undersgkelser innen omrader. Det foreslas a
jobbe videre med falgende omrader:

BIM prosjekter er avhengig av at modellen til en hver tid er oppdatert. De fleste BIM
prosjekter har derfor gode rutiner for a flette sammen BIM modeller fra ulike fag, men
ikke rutiner for hvordan BIM-modeller skal berikes med ekstern informasjon s& som
beregningsresultater. Gode rutiner for dette bar utforskes for & oppna en suksessfull
implementering i prosjekt.

Beregningsresultater oppdateres lgpende i byggeprosjekt. Det er derfor viktig at
verdier i BIM modellen enkelt kan kvalitetssikres eller at det er mulig & utfgre en
versjonskontroll pa ekstern data.

Rapporten inneholder undersgkelse for utveksling av beregningsresultater pa
romniva. Lignende undersgkelser bar foretas for beregningsresultater pa byggniva.

Programvarer undersgkt i rapporten avdekket begrensninger for eksport av data til BIM-
modeller. Fglgende endring foreslas til programvarer for & optimalisere kommunikasjonen
mellom BIM-modell og programvaren:

Generelt for alle programmer skal det veere mulig for brukeren selv & definere hvilke
parametere som skal eksporteres til BIM-modellen

Mulighet for & berike BIM-modeller med informasjon pa byggniva.

Solibri ma kunne vise enheter for at de prosjekterende skal kunne benytte dette
programmet.

Revit ma kunne eksportere data i Sl-enheter for at det skal kunne brukes i norsk
kontekst.

IDA ICE ma fa til en brukervennlig eksporttemplate, hvis programmet i praksis skal
brukes til eksport av data til BIM-modeller.

MagiCAD Room bgr kunne eksportere data til en eksisterende modell, hvis
resultatdeling via BIM skal kunne brukes.
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A. VEDLEGG SCRIPT IDA ICE IFC-EKSPORT

Scriptet som benyttes til IFC-eksport i IDA ICE er gjengitt i det folgende og eksporterer total

varme- og kjglebehov.
1SO-10303-21;
HEADER,;
FILE_DESCRIPTION(({file} example data’), '2;1');
FILE_NAME({file}.ifc',
'{time}', (‘'demo version'), (‘demo version'),
'IDA V4.5.0',
'IDA V4.5.0', 'demo version');
FILE_SCHEMA((IFC2X3'));
ENDSEC,;

/*1SO 10303-21 file generated by IDA Indoor Climate and Energy 4.6 */

DATA;

#1=IFCSIUNIT(*, . THERMODYNAMICTEMPERATUREUNIT., $, .DEGREE_CELSIUS.);
#2=IFCENUMERATION('AirDistributionMethodEnum’, ('Displacement’,'WellMixed"));
#7=IFCORGANIZATION('EQUA AB', (), (), $);

#8=IFCDERIVEDUNIT((#9,#12), VOLUMETRICFLOWRATEUNIT.);
#9=IFCDERIVEDUNITELEMENT(#10, 1);

#10=IFCSIUNIT(*, .VOLUMEUNIT., .MILLI., .CUBIC_METRE.);

#11=IFCSIUNIT(*, .TIMEUNIT., $, .SECOND.);

#12=IFCDERIVEDUNITELEMENT (#11, -1);

#21=IFCOWNERHISTORY (#22, #25, "10", $, $, $);
#22=IFCPERSONANDORGANIZATION(#23, #24, ());

#23=IFCPERSON('First Name', 'Last name', $, $, $, (), ());
#24=IFCORGANIZATION('Consulting Comp Inc', (), (), $);

#25=IFCAPPLICATIONC(ICE', 'IDA Indoor Climate and Energy', '4.6', #7);

%SET s 0 ;space counter

%FOR zone IN [@ :zones]

% SET sps (:call getf-recursive [zone info] '(ifc spaces)) ;list of IFC spaces in zone

% SET az (:call ifc-space-area [@] sps) ;zone space area

% SET heat [@ zone heating-summary]

% SET cool [@ zone cooling-summary]

% FOR id IN sps

% INCs

#{s}00=IFCSPACE({id}' #21,$,$.$,$.$.$.$.$.%);
#{s}01=IFCRELDEFINESBYPROPERTIES($,#21, TSP', ThermalSpaceProperties',(#{s}00),#{s}04);
% SET sf (/ (:call ifc-space-area [@] id) az) ;space fraction
#{s}04=IFCPROPERTYSET($, #21, 'Pset_SpaceThermalDesign’, $, (#{s}11,#{s}12);

% SET value (:call * sf [heat RoomUnitHeat])
#{s}11=IFCPROPERTYSINGLEVALUE('Varmebehov',$,IFCPOWERMEASURE({value}),$);
% SET value (:call * sf [cool MAXHEATREM])
#{s}12=IFCPROPERTYSINGLEVALUE(Kjglebehov',$,IFCPOWERMEASURE({value}),$);
% END FOR

%END FOR

ENDSEC;

END-ISO-10303-21;
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RADGIVERE MED SPISSKOMPETANSE

Erichsen & Horgen er Norges stgrste radgiverselskap med
spisskompetanse innen VVS, energi og klimateknikk, seerlig for bygg i
kaldt klima. Vare ingenigrer leverer i tillegg et bredt spekter av
tilgrensende spesialiserte tjenester for bygge- og eiendomsbransjen.

Vi yter radgivning og prosjektering for alle prosjektfaser fra utvikling
og utredning av muligheter, via detaljering av planer til
bygging/implementering og drift.

Vi deltar aktivt i utvikling av vart fag, bade ved deltakelse i komiteer,
arbeidsgrupper og ved forskning og utvikling innenfor de fag vi har
spisskompetanse i.

Arlig utfares flere hundre store og smé oppdrag innenfor fglgende
omrader:

¢ Inneklima

e Dagslys

e Energibruk

e Miljg

¢ Bygningsfysikk

¢ Brannteknikk

e Saniteer og utendars VVS

¢ Energiforsyning

e Varmeanlegg

e Gass varmeanlegg

e Medisinsk gass og trykkluft

¢ Kuldeanlegg

¢ Luftbehandlingsanlegg

o Luftkjgleanlegg

o Automatikk og SD-anlegg

¢ Auvfallsug og stgvsugeranlegg

OSLO: Nydalsveien 36, postboks 4464 Nydalen, 0403 Oslo T: 22 02 63 00 E: oslo@erichsen-horgen.no
LILLEHAMMER: Elvegata 19, 2609 Lillehammer T: 61 27 59 00 E: lillehammer@erichsen-horgen.no
SKIEN: Lyngbakkveien 5, 3736 Skien T: 3558 85 00 E: skien@erichsen-horgen.no
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