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Abstract

The Swedish government set up a goal in 2011 of making the best use of di-
gitization opportunities. The digitization of the building permit process has,
however, been slow. The process of building permits is today (2018) a slow, ex-
pensive and inefficient process. The possibilities to apply for building permits
with e-credentials is only available in 30 percent of municipalities and 60 per-
cent have some kind of e-service application. Application for building permit
requires the attachment of drawings and plans, often in PDF format.

A number of projects are ongoing to digitize and automate the planning and
building permit process. The Fér jag lov-project is one of them whose overall
purpose is to develop the general services that the municipalities need to handle
the planning and building process digitally. The Auto Control Approach descri-
bed in Fér jag lov involves testing rules and requirements from a digital deve-
lopment plan against a digital building model (Building Information Modeling,
BIM).

In order to digitize and automate the construction license application, the ap-
plication must be digitally controlled against the applicable rules and regula-
tions. In order to implement it, comparing data is required. The data required
is building data in the form of BIM, geographic data about the property and
provisions of the detailed plan that govern the construction of a building. A
control requires that what is regulated in the detailed plan can be retrieved in
the BIM model or geographic data, or calculations using the model and data
can be performed.

In this study we estimate the building area using BIM models with script de-
veloped in FME (Feature Manipulation Engine). Three scripts have been deve-
loped and tested: Automatic calculation - IFC model without object for BYA,
Automatic calculation - IFC model with BYA objects and a combination of these
two. Some of the models” area has been calculated in the manual manner used
in applications for building permit today.

A comparative study has been conducted in which eight models were tested.
Depending on the purpose for which the model is created, what level of detail
the model has and how many objects the model contains determines for which
script the model can be tested. Only three have information about a manually
calculated area.

Evaluation of the script showed that it is difficult to develop generic and auto-
mated scripts that can handle all different IFC models. The models tested do not
relate to any design or content requirements. In order to realize digital and au-
tomatic building permit control, requirements are required for the design and
content of the BIM model and detailed plans.



iv
Sammanfattning

Sveriges regering satte 2011 upp mal om att bli bast pd att utnyttja digita-
liseringens mdjligheter. Digitaliseringen av bygglovsprocessen har trots det
gatt langsamt. Bygglovsprocessen idag (2018) dr en langsam, dyr och ineffek-
tiv process. Mojligheten att soka bygglov med e-legitimation finns endast hos
30 procent av kommunerna och 60 procent har ndgon slags e-tjanst ansokan.
Ansokningarna innebér att ritningar och planer dver det som s6ks bygglov for
bifogas, ofta i PDF-format.

Det pagar ett antal projekt for att digitalisera och automatisera plan- och bygg-
lovsprocessen. Far jag lov-projektet dr ett av dem vars overgripande syfte ar att
utveckla de generella tjanster som kommunerna behover for att hantera plan-
och byggprocessen digitalt. Tillvagagangssattet for automatisk kontroll som be-
skrivs i Fér jag lov innebér testning av regler och krav fran en digital detaljplan
mot en digital byggnadsmodell (Building Information Modelling, BIM).

For att digitalisera och automatisera bygglovsansokan kravs att ansokan ska
kunna kontrolleras digitalt mot de regler och bestimmelser som giller. For att
genomfora det kravs jamforelse av data. Den data som krdvs dr byggnadsdata
i form av BIM-modell, geografiska data om fastigheten och bestimmelser fran
detaljplanen som reglerar byggandet. En kontroll krdver att det som regleras i
detaljplanen gar att dterfinna i BIM-modellen eller den geografiska data, alter-
nativt att berdkningar utifran modell och data gar att genomfora.

I denna studie estimeras byggnadsarean med BIM-modeller med skript utveck-
lade i FME (Feature Manipulation Engine). Tre skript har utvecklats och testats:
Automatisk berdkning - IFC-modell utan objekt for BYA, Automatisk berdkning
- IFC-modell med objekt for BYA och en kombination av dessa tva. Vissa av
modellernas area har berdknats pa det manuella sédttet som anvédnds i bygglov-
sansokningar idag.

En jamforande studie av atta modeller har gjorts. Beroende pa i vilket syfte mo-
dellen &r skapad, vilken detaljnivd modellen har och hur manga objekt model-
len innehaller avgor for vilka skript modellen kan testas for. Endast tre modeller
har information om en manuellt berdknad area.

Utvédrdering av skripten visade att det dr svart att utveckla generiska och auto-
matiska skript som kan hantera alla olika IFC-modeller. De modeller som testats
forhaller sig inte till ndgra krav pd utformning eller innehdll. For att kunna re-
alisera en digital och automatisk bygglovskontroll behdvs det stéllas krav pa
utformningen av och innehallet i BIM-modellen och detaljplaner.
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Del 1

Inledning



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Behovet och efterfrdgan av digitalisering dr stor i manga delar av sambhallet.
Sveriges regering formulerade 2011 ett mal f6r den nationella IT-politiken om
att Sverige ska bli bast i varlden pa att utnyttja digitaliseringens mojligheter och
i ar (2018) ska en ny myndighet for digitalisering inrdttas [1]. Trots det har di-
gitaliseringen gétt langsamt inom vissa omraden, bygglovsprocessen &r ett av
dom. Bygglovsprocessen dr ett kommunalt ansvarsomrdde och processen kan
skilja sig mycket frdn kommun till kommun. I dagslédget dr bygglovsprocessen
en langsam, dyr och ineffektiv process. Endast 30 procent av kommunerna er-
bjuder ansdkning av bygglov med e-legitimation och 60 procent har ndgon slags
e-tjanst for ansokan [2].

Digitaliseringen i den offentliga sektorn har for avsikt att forenkla for medbor-
gare och foretag och det pdgar nationella projekt for att digitalisera bygglovs-
processen. Ett steg i den riktningen &r Far jag lov som dr ett projekt med syfte
att digitalisera och automatisera hela plan- och byggprocessen som ér finansie-
rat av Vinnova och koordineras av Boverket [3]. En del i Fér jag lov-projektet ar
att underlitta bygglovsansokningar och hanteringen av dessa.

Automatiseringen som beskrivs i Far jag lov innebaér testning av regler och krav
fran en digital detaljplan mot en byggnadsmodell (Building Information Model-
ling, BIM). Placering av en byggnadsmodell pd en fastighet i ett omrdde som re-
gleras av en digital detaljplan i ett grafiskt anvdndargranssnitt med automatiskt
kontroll skulle innebdra att de ritningar och planer som i dagsldget produceras
och bifogas bygglovsansokan inte skulle krdvas vid ett digitalt sokt bygglov.

1.2 Problemformulering

Automatiseringen av bygglov dr under utveckling men det finns idag ingen
tardig komplett tjanst i Sverige for att kontrollera en byggnadsmodell mot en di-
gital detaljplan. For att kunna gora bygglovsprocessen automatisk krdvs jamfor-
else av data. Data som behovs dr byggnadsdata fran BIM-modellen, geografisk
data om fastigheten och den data fran detaljplanen som stéller krav pa var mo-
dell och utformning av fastighet. For att kunna gora detta krdvs integration
av GIS- och BIM-data vilket kan vara svart. BIM och GIS har olika ursprung
och skiljer sig i detaljeringsniva och utformning samt kraver ndgon form av
transformation av data. Problemet ar att automatisk och generisk kontrollera
BIM-modeller mot digitala detaljplaner for att avgora om modellen uppfyller
bygglovskraven. En 6vergripande bild av bygglovskontrollen illustreras i figur
1.1. For att det ska kunna ske krévs att réatt information finns i BIM-modellen
eller att BIM-modellens geometri dr utformad sa att berdkning gar att utfora.
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GeoData Digital detaljplan ‘ BIM-modell
I\. /I
Markmaodeller, Bestammelser, Aftribut,
Hojddata etc. Krav Dimensioner

Dataomvandling och automatiserad
kontroll

Godkannande Avslag

FIGUR 1.1: Illustration av automatisk
bygglovskontroll.

1.3 Syfte

Examensarbetets generella syfte dr att studera och utvardera metoder och forsk-
ning for automatiserad validering av regler i bygglovsprocessen och mer speci-
fikt att:

1. Oversiktligt redogora vilka bygglovsregler som dr méjliga att automatise-
ra.

2. Designa, implementera och utvédrdera automatiserad berdkning av bygg-
nadsarea av en BIM-modell och ge rekommendationer pd ndgra krav som
ska stédllas pa BIM-modeller for att mojliggora detta.

3. Utvérdera och jamfora resultat fran manuella och automatiska metoder
for att skatta byggnadsarea.

1.4 Avgrinsning

I en bygglovsanstkan testas manga olika egenskaper av byggnaden. De kvan-
titativa bestimmelserna som reglerar t.ex. area, hojd och takvinkel dr lattare att
automatisk validera dn bestimmelser med kvalitativa aspekter. Byggnadsarean
dr den area som vanligtvis regleras i detaljplaner som en del i begransning av
utnyttjandegrad. I denna studie begridnsas de praktiska delarna till berdkning
av byggnadsarea.

1.5 Disposition

Rapporten bestér av fyra delar: Inledning (I), Teoretisk referensram (II), Resultat
(IT) samt Diskussion och slutsatser (IV).



4 Kapitel 1. Introduktion

Del I innehéller introduktion och metodik. Del II bestdr av kapitel 3-6. Kapitel
3 beskriver bygglovshanteringen och redogor for de lagar och handlingar som
hanteras vid en bygglovsansokan. I kapitel 4 presenteras olika projekt inom
automatisering av samhaéllsbyggnadsprocessen. Dataformat beskrivs i kapitel 5
och standarder beskrivs i kapitel 6. Del III innehaller kapitel 7-9. Metoder for
att skatta byggnadsarea redovisas i kapitel 7. En jamforande studie av olika
metoder att skatta byggnadsarea redovisas i kapitel 8 och i kapitel 9 beskrivs
digital hantering av krav pa bygglov. I del IV finns kapitel 10 som innehaller
diskussion och reflektion foljt av kapitel 11 som innehaller slutsatser.



2. Metod

2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har gjorts for att ge en teoretisk bakgrund om utveckling-
en av automatisering i byggprocessen i badde Sverige och utomlands samt de
metoder som idag finns for areaberdkning. Litteraturstudien omfattar dven oli-
ka standarder, programvaror och dataformat som anvénts i implementation av
den praktiska delen. Informationen har hdmtats fran artiklar, akademisk litte-
ratur och teknikdokumentation.

2.2 Intervju

En mailintervju med Olof Kaipak, byggnadsinspektoér pa Hogands kommun,
om manuell skattning av byggnadsarea har gjorts for att kunna beskriva dagens
areaberdkning vid en bygglovsansokan.

2.3 Programutveckling

I den praktiska studien har skript utvecklats for att berdkna area. Skripten har
utvecklas i en agil process dar BIM-modeller har testats och skripten revideras
iterativt. Skripten har utvecklats i programvaran FME (Feature Manipulation
Engine).

2.4 Jamforande studie

Skripten som utvecklats har testats for dtta BIM-modeller. BIM-modellerna har
givits tillgdng till av Hjdltevadshus, Lunds kommun, KTH och NCC genom
Institutionen for Naturgeografi och Ekosystemvetenskap samt av Sweco Posi-
tion Malmo. De resultat som genererats av skripten samt de resultat av manuell
berdkning har jamforts och utvarderats.
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3. Bygglovshantering

3.1 Plan- och bygglagen

I Sverige regleras planldggning av mark och vatten samt byggandet av plan-
och bygglagen (2010:900). Lagen reglerar hur planer ska uppréttas och antas
samt om allmédnna och enskilda intressen ska beaktas. Plan- och bygglagen
(PBL) syftar till att framja en samhéllsutveckling med jamlika och goda soci-
ala levnadsférhallande och en god och langsiktig hallbar livsmiljo. I PBL finns
ocksa regler om tillstdnd vid olika byggatgarder som marklov, rivningslov och
bygglov. Enligt 1 kap. 2 § PBL dr det kommunen som har ansvar fér planering-
en av mark och vattenomrdaden. Planeringen sker pd olika nivaer och de planer
som regleras i PBL och tas fram av kommunen &r regionplan, dversiktsplan,
omrddesbestimmelser och detaljplan [4, s. 24-25].

3.2 Detaljplanering

Detaljplanen ska ge en samlad bild av den tankta markanvandningen. Dess hu-
vudsyften &r att reglera forandring av markanvandning och bebyggelse, beva-
rande eller fornyelse av befintligt bebyggt omrdde. Kommunerna har planmo-
nopol men ska i sin planering forhalla sig till de nationella malen om allmédnna
och enskilda intressen i 2 kap. PBL och till hushallningsbestimmelserna i 3 och
4 kap. miljobalken (MB) [4, s. 27]. 14 kap. 2-3 §§ PBL regleras i vilka situatio-
ner som en detaljplan ska uppréttas. Det géller i ny sammanhéllen bebyggelse,
forandring eller bevaring av bebyggelse om regleringen bor ske i ett samman-
hang, ett nytt byggnadsverk som kraver bygglov, far betydande inverkan pa
omgivningen, efterfragan av bebyggande pa ett omrade &r stort eller om bygg-
nader eller verksamheter kan ge foljder av allvarliga kemikalieolyckor.

3.2.1 Detaljplanens omfattning och utformning

En detaljplan maste innehalla ett visst antal bestimmelser som regleras i 4 kap.
5 § PBL. Detaljplanen ska ange grinser for allmdnna platser, kvartersmark och
vattenomrdden. Kommunen ska vara huvudman for allménna platser men kan,
om det finns sadrskilda skil, bestimma om det ska vara enskilt huvudmanna-
skap enligt 4 kap. 7 § PBL. Kommunen ska ocksa ange en genomforande tid pa
mellan 5 och 15 &r vilket regleras i 4 kap. 21 § PBL.

De allménna platserna &r de platser som &r avsedda for gemensamma behov
som t.ex. gator, parker och torg. Vattenomraden kan vara t.ex. bryggor, ham-
nar eller badplatser. Kvartersmark utgor det som dr varken allmén plats eller
vattenomrade. Kvartersmarken kan ha manga olika anvdandningsomraden som
t.ex. bostad, handel, industri, kontor och garage [4, s. 81]. Anvdndningsbesta-
mmelser talar om vad ett specifikt markomrade far anvidndas till och begréansas
med anvédndningsgrianser. Inom anvdndningsomradena kan anvdndningen
regleras med egenskapsbestimmelser. Egenskapsbestimmelserna anger hur
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anvandningen far ga till och kan gélla f6r hela anviandningsomradet eller be-
gransas med egenskapsgranser.

En detaljplan ska bestd av plankarta och 6vriga bestimmelser som behovs en-
ligt 4 kap. 30 § PBL. En planbeskrivning ska finnas tillsammans med planen och
ovriga bestimmelser kan vara grundkarta och fastighetsforteckning [4, s. 86].
I 4 kap. 32§ PBL ges generella krav pa hur en detaljplan ska utformas. Detalj-
planen far inte omfatta ett storre omrade &n vad som behovs men hédnsyn till
planens syfte och genomfoérandetid. Det ska tydligt framga av detaljplanen vad
som regleras men far heller inte var for detaljerad med hinsyn till planens syfte.

Planbeskrivningen finns for att dels 6ka forstdelsen for detaljplanen och dels for
att beskriva de konsekvenser som planen ger. Vad en planbeskrivning ska in-
nehalla reglerar 4 kap. 33 § PBL. De konsekvenser som beskrivs dr miljomaéssiga,
organisatoriska, ekonomiska, tekniska och fastighetsrattsliga. De sociala konse-
kvenserna tas hansyn till dd médlen om allmédnna och enskildas intressen beaktas
i 2 kap. PBL [4,s. 103].

3.2.2 Bestimmelser om byggnation

Alla planbestdmmelser maste ha stod i plan- och bygglagen och kommunen far
anta ett antal frivilliga bestimmelser som anges i 4 kap. 6, 8-18, 26 §§ PBL uttver
de obligatoriska bestimmelserna i 4 kap. 5, 7, 21 §§ PBL [4, s. 113-116 ]. Planen
tdr ddremot inte innehalla fler bestimmelser &n vad som dr nédvandigt for att
uppna dess syfte.

I Boverkets allmédnna rad (2014:5) om planbestammelser for detaljplan ges
allménna rad till 4 kap. 1§, 5-158§,16 § 14 p., 17 §,18 § 1 st. 1-4 p., 21, 26, 30,
32 och 33 §§ PBL. Rdden dr generella rekommendationer hur foreskrifterna ska
tillampas och hur ndgon lampligen kan eller bor handla for att uppfylla dessa
foreskrifter [5]. Ytterligare védgledning i utformning av detaljplaner kan fds av
Boverkets planbestimmelsekatalog. Planbestimmelsekatalogen innehéller alla
kdnda exempel pa planbestimmelser som Boverket rekommenderat i allmdnna
rad eller sdrskilda vagledningar sedan 1949 [6].

I tabell A.1 i bilaga A presenters de bestammelser i en detaljplan som kan
paverka uppforandet av en byggnad. Byggnader uppfors i regel pa kvarters-
mark. Urvalet har gjorts fran lagtext med stod fran Boverkets allmdnna rad
(2014:5) och Boverkets planbestimmelsekatalog.

I4 kap 11 § 1 st. 1 p. PBL regleras att kommunen far bestimma bebyggandets
omfattning. Detta innefattar bland annat byggnadens lingd, bredd, area och
hojd. I Boverkets allmdnna rad (2014:5) ges rdd om att utnyttjandegrad som re-
glerar exploateringens storsta och minsta omfattning kan anges i procent, fasta
tal eller i en kombination av bada. De areor som begrédnsas dr byggnadsarea
eller bruttoarea.
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3.3 Bygglovsgranskning

Forutsdttningen for bygglov inom detaljplanelagt omrade foljer principen att
byggnadsndamnden &r skyldiga att bevilja lov om alla férutsdttningar dr upp-
fyllda enlig 9 kap. 30 § PBL. Vid en bygglovsprovning ska namnden noggrant
gd igenom dessa forutsattningar [7, s. 49-50]. De forutsdttningar i 9 kap. 30§
PBL som fastigheten och byggnaden ska uppfylla dr att de 6verensstimmer
med regleringarna i detaljplanen och att atgiarden inte maste avvakta tills ge-
nomforande tiden for detaljplanen borjar gélla. Vissa avvikelser fran detaljpla-
nen kan godtas om de i tidigare bygglovsprovning eller fastighetsbildning har
godkénts. Fastigheten och byggnaden ska ocksa uppfylla 6vriga krav i PBL som
anges i tabell A.2ibilaga A.

3.3.1 Dokumenti ansdkan

En ansotkan ska vara skriftlig och innehalla ritningar, beskrivningar och andra
uppgifter som behovs for att prova bygglovsansokan vilket regleras i 9 kap 21§
PBL. De dokument som krdvs bestdms av byggnadsndamnden pd kommunen
och kan variera beroende pa kommun och vilken atgdard som lovet dr sokt for.
For ett bygglovsdrende ska kommunen inte krdva mer redovisning av byggna-
den dn vad som behovs for att behandla drendet. Det dr dock viktigt att kom-
munen stédller krav pd dokumenten for att kunna bedéma drendet [7]. For ett
bygglov fér en nybyggnation krdvs i regel nybyggnadskarta, situationsplan,
planritning, fasadritning(ar) och sektionsritning. Exempel pa ritningar finns i
bilaga B.

Nybyggnadskartan redovisar fastighetensgranser, uppgifter om befintliga
byggnader, vatten-, avlopp- och elledningar och deras anslutningspunkter.
Aven vigar, angriansande fastigheter och héjdkurvor redovisas. Uppgifter om
servitut, nyttjanderdtter och fornldmningar kan ocksa forekomma. Nybygg-
nadskartan dr underlag for situationsplanen som ska redovisa placeringen av
byggnationen det sokts bygglov for. Utover det som redovisats i nybyggnads-
kartan ska det i situationsplanen finnas uppgifter om byggnadens totalmatt.
Planritningarna redovisar de olika vaningsplanen och rumsindelningen. Rum-
mens funktioner (kok, sovrum etc.), fast inredning, matt (i m med tva deci-
maler) och ytor (i m?) redovisas. Sektionsritningen visar genomskéarningen av
byggnaden. Det som ska redovisas i sektionsritningen dr rumshdéjder, bygg-
nadshdjd, bjdlklagsplacering, taklutning och byggnadens grund. Fasadritning-
arna visar byggnadens yttre. Taket, fonster, dorrar, takkupor, trappor, altaner
med mera. Takvinkel, byggnadshdjd och markniva (befintlig och d@ndrad) ska
ocksa redovisas [8].

3.4 Vision/framtida bygglovsansokan

Far jag lov-projektets vision om en digital och automatiserad bygglovsanstkan
innebér att godkdnnande eller avslag ska ske direkt i en digital tjanst. Idén in-
nebar att sokandet sker med en digital husmodell (BIM) och att all den informa-
tion om byggnaden som kréavs finns tillganglig i BIM-modellen. BIM-modellen
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tillsammans med information om omgivningen i geografisk data testas mot kra-
ven som stélls pa byggnationen i en digital detaljplan. I figur 3.1 nedan presen-
teras hur en saidan sokning skulle kunna ga till.

| Val av husmadell (IFC) I Val av tomt Geografisk dats

H H Godkant
o | — | Sékandes arkmcdel\ Placera
E-legitimation ——» yp T fastighet ’ huset
| - | e — ' D|g|a| Avslal
| Ladda in i Tillg&ngliga i a
! husmodell ! 1 detaljplan i

FIGUR 3.1: Illustration av en digital
och automatiserad bygglovsansokan

Far jag lov-projektets vision “Dra och sldpp” ar en digital tjanst dar ett hus (typ-
hus) véljs ut och sedan dras detta hus och placerar det pa den fastigheten som
valts. Fastigheten ska vara obebyggd samt i omrddet dér bygglovets soks ska
omfattas av en digital detaljplan. Nar huset placerats soker tjansten bygglovet
utifrdn byggnadens utformning och sékandes placering.
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4. Digitalisering av
samhallsbyggnadsprocessen med
inriktning pa bygglovshantering

Hur olika ldnders byggprocess gar till kan skilja sig mycket och beror pa olika
faktorer. Lagstiftningen har ofta storst betydelse men konstitutionell praxis som
formats av kultur och tradition kan ocksd paverka. Digitaliseringen &r en annan
faktor som paverkar hur en byggprocess gar till. Nedan beskrivs forskning och
projekt i Sverige samt i ett urval av andra ldnder inom utveckling av digitala
och automatiska system som paverkar samhéllsbyggnadsprocessen. De linder
som valts dr ndgra av de lainder som kommit langt i digitaliseringen av bygglov
och samhadllsbyggnadsprocessen.

4.1 Sverige

4.1.1 Digital forst - for en smartare samhallsbyggnadsprocess

Digitalt forst dr Sveriges regerings program for digital fornyelse av den offent-
liga sektorn. Programmet ska genomféras 2015-2018 (ev. férlangning) och ett
antal myndigheter har fatt i uppdrag att leda digitaliseringen inom respekti-
ve omrade. Digital Forst — for en smartare samhillsbyggnad leds av Lantmaéteriet
i samarbete med Boverket for att digitalisera plan- och byggprocessen [9].
Madlsdttningen for detta projekt dr att bidra till en enklare, Oppnare och mer
effektiv plan och byggprocess. Ett antal initiativ foljs och stddjs av projektet.
Aktuellt for hanteringen av bygglov ar Fir jag lov-projektet [10].

4.1.2 Farjaglov?

Far jag lov dr ett pagdende projekt med syfte att utveckla digitala tjanster for att
hantera lov- och byggprocessen. Hanteringen ska till sa stor utstrackning som
mdojligt vara digital och bidra till att kommunens samordning internt och sam-
verkan externt ska bli béttre. Dessa tjdnster ska omfatta guidning och informa-
tion till medborgare och foretag och utgora végledning fér de som handliagger
drenden. Projektet dr indelat i sex delar fran idé till slutbesked. De sex arbetspa-
keten ar Idé, Arendehantering bygglov, Arendehantering byggfas, Arkiv, Karta
och Digitala tjanster [11].

Projektet och de 25 medsdkanden parter finansieras av Vinnova som dr Sve-
riges innovationsmyndighet. Parterna bestar av kommuner, universitet och
hogskolor, forskningsinstitut, centrala myndigheter, intresseorganisationer och
foretag. Utover de parter som far bidrag finns det ett flertal referensorganisatio-
ner som deltar och &r knutna till projektet pa olika sitt.
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Utvecklingen av projektet sker med integration av de medverkande kommu-
nernas befintliga IT-miljder och inleddes med testmiljder i tvd kommuner:
Hogands och Hoor [3]. I nuldget dr det fem testmiljoer: Hogands, Halmstad,
Boverket, Vellinge och Norrkoping. De olika testmiljoerna har fokus pa de oli-
ka arbetspaketen i projektet.

4.1.3 Smart Built Environment

Smart Built Environment &r ett innovationsprogram for att ta fram ett mer
héllbart och integrerande sitt att bygga. Detta gors med digitaliseringen som
drivkraft och Smart Built Environment stottar sektorns gemensamma arbete
med digitalisering vilket innebar stod for samhélsbyggnadssektorns gemen-
samma arbete inom forskning, utveckling och innovation.

Smart Built Environment finansieras bland annat av forskningsfinansidrer som
Formas, Vinnova och Energimyndigheten men stottas dven av foretag, myndig-
heter, organisationer och kommuner. Programmet startade 2016 och planeras
pdga i 12 ar framover. Programmets mal &r att till 2030 minska miljopaverkan
med 40%, minska byggtiden och byggkostnaden med 33%. For att lyckas med
det &r ett gemensamt informationsflode en viktig del i férandringen.

En gemensam infrastruktur for information dr en viktig del i arbetet med di-
gitalisering och enligt Smart Built Environment nyckeln till forandring. Integ-
rationen mellan BIM, GIS och industriella processer skapar mdjligheter for att
kunna digitalisera stora delar av samhallsbyggnadsprocessen [12].

Smart Built Environment bestdr av ett antal fokusomrdden och inom dessa
pagar det flera projekt samtidigt.

4.1.3.1 Smart planering for byggande - Informationsforsorjning for plane-
ring, fastighetsbildning och bygglov

Ett projekt inom Smart Built Environment dr Smart planering for byggandet. Pro-
jektet dr inom fokusomradet standardisering och syftar till att standardisera di-
gitala myndighetsprocesser for planering, fastighetsbildning och bygglov. Des-
sa processer dr idag ofta pappersbaserade och i brist pad kontinuerlig kommu-
nikation och fléde av information mellan olika myndigheter och allménheten.
Detta kan resultera i dubbelarbete och ldnga handldggningstider. Bakgrunden
till projektet har utretts i forstudien Strategi for 3D-data. I forstudien har det un-
dersokts vilka forutsattningar som finns for ett effektivt informationsutbyte av
3D-data, vad det finns for utvecklingspotential och slutligen gavs forslag pa
tankbara tillimpningsomraden [13].

Inom Smart planering for byggande har fem arbetsgrupper tagits fram med
varsitt fokusomrdde och som utgor olika deluppdrag i projektet. Ett av dessa
uppdrag ar Andamdlsenliga BIM-modeller for bygglov och digitalt granskningsstod
[14]. ”"BIM for bygglov” har haft utbyte av erfarenheter med projektet Far jag
lov och deras arbete med informationsmodellering har skett parallellt [15].
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4.1.3.2 Smarta plan-, bygg- och forvaltningsprocesser dver hela livscykeln

Detta projektets syfte dr att hitta satt att tillgdngligéra och anvdnda geodata
och BIM i flera delar och 6ver hela livscykeln av samhaéllsbyggnadsprocessen.
Fran planering, projektering, byggande och till férvaltning. En testbddd har
skapats for att testa nya och befintliga standarder, metoder och processer for
att majliggora detta.

4.1.3.3 Nationella riktlinjer for BIM

Nationella riktlinjer dr ett Smart Built Environment projekt som syftar till att
samla branschgemensamma rekommendationer fér hantering av modellbase-
rad information av den byggda miljon, dvs. BIM-modeller. Projektet ska defi-
niera digitala objekt och leveransbeskrivningar som dr anpassade efter ett visst
skede i byggprocessen. Att anvianda gemensamma riktlinjer gor nyttjandet av
informationen enklare och processer tydligare.

4.2 Norge

Norges Kartverket kan jamforas med Sveriges Lantmateriet och har ansvar for
den geografiska infrastrukturen och offentlig egendomsinformation. Kartver-
ket uppgift ar att samla in, systematisera, forvalta och vidareférmedla offentlig
geografisk information [16].

Norge har kommit 1dngt med digital hantering av planer. sePlan &r kartverkets
Oppna kartjanst for oversikt 6ver kommunala markanvéandningsplaner (se fi-
gur 4.1). I sePlan finns funktioner som att navigera och soka efter planer i hela
Norge.

= Kartverket sePlan

FIGUR 4.1: Norges nationella kar-
tjanst for markanvandningsplaner.
Skarmbild av hemsida, fran [17].
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Om planen klickas pd ges mer information om planen och ldnk till de olika
kommunernas egen karttjanster dér ytterligare information om planen gar att
hitta (se figur 4.2). Dessa sidor ar GISLINE-plattformar och 392 kommuner och
institut anvander plattformen [18]. I menyn finns bland annat teckenforklaring,
mojlighet att visa och dolja vissa planer och lager, moduler for att rita linjer,
polygoner och punkter. Vad som finns tillgdngligt varierar frdn kommun till
kommun.

- Teknisk Kart

FIGUR 4.2: Norsk kommunal kar-
tjanst for planer. Skdarmbild av hem-
sida, fran [19].

I Norge har det ocksa tagit fram en nationell standard/végledning eByggesak
for att stdlla krav pd kommunala bedomningssystem for plan- och byggproces-
sen. EByggesak ska bidra till att gora de digitala systemen hallbara pd mark-
naden, bidra till effektivare byggnadsarbete och gora processhanteringen mer
standardiserad och verifierbar [20]. Hir uppmanas marknaden att utveckla sy-
stem med hjélp av standarden istéllet for ett nationellt system utvecklat av myn-
digheter och kommuner.

4.2.1 Bygglovsansokan - Byggesok

Direktoratet for byggkvalitet har etablerat tjansteplattformen Fellestjenester
BYGG som ér ett digitalt regelsystem som kontrollerar och skickar in anstkan
till ratt kommun. Norges nuvarande digitala tjanst for bygglovsanstkan
ByggSek kommer att fasas ut och ersittas med Felletjenester BYGG. Direktora-
tet for byggkvalitet kraver servicelicens for att Felletjenester BYGG sak kunna
anvéndas och gora digitala 16sningar for bygglovsansokningar [21].

Stodtjanster till Fellestjenester BYGG for BIM-validering i IFC format dr under
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utveckling och en testmiljo har satts upp [22] ddr IFC-filen laddas upp och vali-
deras mot Exchange requirement (ER) som redovisas i en forstudie [23]. Kraven
ar beskrivningar av vilka IFC-objekt och attribut som ska finnas med i IFC-
modellen och presenteras i tabell C.1 som finns i bilaga C. Systemet &r utvecklat
med xBIM komponenter och anvander buildingSmart standarden mvd XML for
validering. Kraven dr markerade med Obligatorisk eller Varning. Vid validering
genereras en logg med fel och en varningslogg med de objekt som saknas eller
dr inkorrekta i IFC-modellen.

Webapplikationen kan anvdndas som den &r eller implementeras med REST
APl i egna system.

4.3 Singapore

CORENET (COnstruction and Real Estate NETwork) ar ett stort IT-initiativ med
mal att omstrukturera bygg- och affarsprocessen for att 6ka produktiviteten och
kvaliteten i samhallsbyggnadsprocessen i Singapore. Departementet f6r natio-
nell utveckling i Singapore leder projektet och byggnads- och konstruktions-
myndigheten (BCA) driver det tillsammans med offentliga och privata aktorer
[24]. CORNET e-Submission System (eSS) dr ett internetbaserat system som
tillater att yrkesverksamma kan ldmna in elektroniska planer och dokument for
godkdnnande. Det finns dven ett system for att limna in BIM-modell, BIM eSS,
som hanterar ett antal vanliga BIM format. Vilka format som hanteras av syste-
met, krav pd innehdll i filerna och namngivning av filerna regleras i gillande
Code of Practice (CoP) for BIM eSS. BIM-modellerna delas in i tre grupper; ar-
kitektonisk, konstruktion och mekanik/el/VVS.

4.4 Forskningsstudier

I ett forskningsprojekt i Nederldnderna i samarbete med flera sma och medel-
stora foretag presenteras potentialen att integrera tredimensionell geografisk
information med data standarden Industry Foundation Classes (IFC). I projek-
tet skapas 3D-modeller av tvadimensionella fysiska planer som gar att anvdnda
som kontroll for arkitekter i design processen. Konvertering av 3D-modellerna
till data standarden IFC utfoérdes for att sedan kunna hantera planerna i BIM-
program [25]. Projektet syftar framst till att skapa ett sitt for arkitekter att kun-
na kontroller sina modeller mot planbestammelser under designprocessen men
tar ocksa upp vikten av standardisering och myndigheternas anpassning till ny
teknologi for att en automatisk kontroll ska kunna genomforas.

Benner, Geiger och Héfele [26] presenterar i en artikel ett koncept for automa-
tisering av bygglovsganskning. Konceptet dr ett program som ska integrera
byggnadsmodellen i formaten IFC eller DXF CAD, modeller baserade pa Ci-
tyGML, semantiska datamodeller f6r markanvandningsplaner i XplanGML och
ovrig information om byggprojektet som inte dr geometrisk data. XPlanGML ar
en tysk nationell standard for att presentera planer i GML (Geographic Markup
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Language). De olika steg i processen som presenteras dr: inldsning av bygg-
nadsmodell i IFC eller DXF CAD, semantisk och geografisk analys och trans-
formation av modellen till ett specificerat Application Domain Extension (ADE)
for CityGML, tillhandahallande av den plan och geografiska information som
behovs for bygglovsgranskningen och till sist genomforandet av automatisk
kontroll om byggnadsmodellen 6verensstimmer med bestimmelserna i mar-
kanvandningsplanen.

4.4.1 Automatisk kontroll

En automatisk kontroll kréaver att de lagar och regler som finns gar att ldsa och
tolka digitalt samt att digital information om byggnaden och omgivningen finns
tillganglig.

Macit flal och Giinaydin skriver [27] beskriver att utvecklingen av ett automa-
tiskt system att kontrollera kraven och regler for byggnation kraver lamplig
representation av dessa. Med lamplig representation menas att de krav och reg-
ler som &r skrivna i naturligt sprak gar att digitalt tolka och validera. Metoden
som de presenterar for att representera byggnadsregler kombinerar semantisk
modellering och en abstrakt modell av den logiska strukturen av byggregler.
Metoden anvénds sedan i 6versdttning av kraven som sedan jamfora kraven
med BIM-modeller i IFC-format. Kraven 6versitts manuellt och som forsatta
studier foreslds att med artificiell intelligens och processeringstekniker for na-
turligt sprak automatisera oversattningen.

Automatisk Overrensstimmelsekontroll (Automated Compliance Checking
,ACC) kraver ocksd automatiserad uttagning av information frdn BIM-
modellen. IFC-baserade BIM-modeller har ett begransat stod for ACC da de
saknar information som krédvs for CC (compliance checking). Zhang och El-
Gohary [28] foreslar en metod for att utoka IFC-schemat for att integrera CC-
relaterad information. Metoden anvander semantisk naturligt sprakteknik och
maskininldrningsteknik for att extrahera koncept fran dokument som relaterar
till CC och matchar det med koncept i IFC-klasshierarkin. Forslaget innehaller
tre metoder/algoritmer som kombineras i en berdkningsplattform. En metod
med monstermatchande regler for att ta ut reglerande begrepp fran reglerings-
dokument och en metod for att hitta ett koncept i IFC som passar det reglerande
begreppen och till sist en metod som med maskininldrning forutsdger relatio-
nen mellan reglerbegrepp och IFC-koncept.

4.4.2 Korea-KBim

I Korea regleras byggandet av Korean Building Acts vars syfte &r att forbéttra
sdkerhet, funktion, milj6 och utformningen av byggnader samt att genom fast-
stdlla standarder for anvdandning av mark, konstruktion och anldggning av
byggnader frimja den offentliga vilfarden [29].

En 16sning till automatisering av byggprocessen presenteras av Lee et al. [30]
som beskriver ett sdtt att kunna digitalisera byggnadskraven i Korean Building
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Act genom att Oversitta innehdllet till ett exekverbart dataformat. Digitalise-
ringens syfte dr att automatiskt kunna utviardera bygglovskraven. KBimLogic
ar deras teknik implementerat med ett grafiska anviandargréanssnitt for att kon-
vertera meningar i naturligt sprak (regler frdn Korean Building Act) till exe-
kverbar kod (KBimCode). For att gora detta lagrades 15000 bygglovsrelaterade
meningar fran Korean Building Act i en databas. Studien fokuserar pd bygg-
nadsobjekten som definieras i Korean Building Act pa grund av komplexiteten
med regeluppsittningar, parametrar, relationer och ibland subjektiva uttryck
som forekommer i meningarna. Projektet demonstrerar ocksa pagdende utveck-
ling av programvaran KBimAssess som kontrollerar de regler som genererats
med KBimLogic mot en BIM-modell.

Naturliga sprak har odndligt med uttryck och meningarna kan vara odndligt
langa vilket resulterar i otydlighet som forsvarar dversittningen till program-
sprak eller programkod. En logisk regelbaserad metod tillimpas for att om-
strukturera meningarna till deskriptiva meningar som antingen kan vara san-
na eller falska och som inte kan delas in i fler enklare meningar. Nominalfraser
(substantiv och eventuella beskrivande ord) klassificerar objekt och egenskaper.
Verbfraser hiarleder metoder for att klassificera regler. Metoderna delas in i tva
grupper: objekt och objektegenskap. Den forsta krdaver endast objektet i fraga
och den andra kréver objektet och dess egenskaper. Den senare kategoriseras in
i de fyra undergrupperna grundldggande egenskaper, geometriska egenskaper,
komplexa egenskaper och relationsegenskaper.

En mening i Korean Building Act har oftast en villkorsparagraf och en in-
nehallsparagaf. Villkoret ska vara uppfyllt for att innehallspargafen kontrolle-
ras. Varje paragraf innehaller i regel ett subjekt, objekt och verb. En deskriptiv
mening kan struktureras med ett enda subjekt, objekt och verb (S + V + O).
Konceptet av aritmetic logic unit (ALU) som anvéander aritmetiska och logiska
operationer (OR, NOT, AND etc.). I kombination med detta anvidnds opera-
tioner som IF, ELSE och THEN for att logiskt representera originalmeningen.
Genereingen av KBomCode illustreras i figur 4.3 nedan.
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1 bygglovshantering

Original Sentence

Atomic Sentence (s+v+o0)

Split sentences by semantic unit

Translated Atomic Sentence

*  Condition for checking
*+  Content for checking

Configuration extraction

Arithmetic Logic Unit

FIGUR 4.3: Illustration av KBimCo-
de generering; fran naturligt sprak till

deskriptiv aritmetic logic unit. Fran
[30]. CC-BY-NC-ND

Oversittningen fran en naturlig sprakmening i denna studie &r en manuell pro-
cess for att fa pdlitlig berdkningsbar data men det slutliga madlet dr att d&ven
Oversittningen ska kunna ske automatiskt.
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5. Dataformat

For att kunna utfoéra en automatisk kontroll bor formaten av indata begréansas
eller regleras pa nagot vis. Formaten bor ocksa vara 6ppna format for att oka
anvandbarheten. Digitala detaljplaner kodas med Extensible Markup Langu-
age (XML) och Geography Markup Language (GML) som dr XML-grammatik
for att utrycka geografisk data. Formatet som anvénds fér BIM-modellerna &r
Industry Foundation Classes (IFC). IFC &r ett neutralt och 6ppet filformat som
inte dr knutet till ndgon specifik programvara vilket gor att utbytet av informa-
tion kan ske fritt mellan olika aktdrer och programvaror.

51 XML

Extensible markup language (XML) delar upp dokumentet i olika element med
symboler i texten ocksa kallat markups. XML:s markups utgors av elementnam-
net omslutet av vinkelparenteser (<>) och delar upp dokumentet i olika in-
formationsbehallare kallade taggar. Detta identifierar olika delar av informatio-
nen och hur de olika delarna relaterar till varandra. Elementen sitter en eti-
kett pa den inneslutna informationen vilket gér informationen digitalt lasbart.
Dokumentet bestdr av ett rot-element som i sin tur kan innehalla fler element
vilket skapar en entydig hierarkisk struktur. XML kan anvdndas inom mdnga
olika omraden och anvidndas for 6verforing av data mellan olika system och
program. XML beskrivs som ett metasprak som mgajlig gor att definiera andra
sprak. Just det gor XML sa flexibelt och anviandbart [31].

511 GML

Geography Markup Language (GML) ar ett sprak som &r definierat utifran
XML. GML anviénds for att uttrycka geografiska egenskaper och anvinds som
ett modelleringssprak for geografiska system, lagring av geografisk data samt
som utbytesformat. GML bestar av tvd delar, GML-dokumentet som bestar av
data och ett GML-schema som beskriver GML-dokumentet [32].

En feature dr en abstraktion av ett verkligt fenomen. GML bestdr av features
som har en geografisk koppling. En representation av ett objekt kan bestd av
flera features och dessa features kan ha olika egenskaper som t.ex. namn, typ
och vérden. I Figur 6.1 ges exempel pa kodning av GML feature.

512 CityGML

CityGML ér ett XML baserat format och ett applikationsschema av GML3 for
att lagra och utbyta 3-dimensionella stadsmodeller. Mélet &dr att kunna de-
finiera gemensamma grundldggande enheter, attribut och relationer fér 3D-
stadsmodeller [33]. Modellerna kan representeras i olika LOD (Level Of Detail)
som definierar olika detaljnivder. Det finns 5 olika nivder, LODO-LODA4.
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52 IFC

Industry Foundation Classes (IFC) &r ett objektsbaserat filformat som ocksa
dr en oppen standard (ISO-16739) for BIM-data. Standarden utvecklades av
buildingSMART International som dr en ideell férening som vill bidra till
ett hallbart byggande genom smart informationsutbyte och kommunikation
[34]. En BIM-modell anvidnds ofta i manga delar av byggprocessen och dven i
forvaltningen da bygganden éar klar. Det krdvs dd interoperabilitet mellan olika
aktorer och program. IFC bidrar till detta da det inte dr knutet till nagot foretag
eller programvara och det adr idag 6ver 150 program som pdstas stodja import
och/eller export av formatet [35].

Specifikationen bestédr av ett dataschema presenterat som ett EXPRESS-schema
eller alternativt ett XML-schema men som genereras utifran ett EXPRESS-
schema. Elementen som utgoér data om regler, funktioner, typer och enheter
borjar med prefixet “ifc” f6ljt av en bestimd bendmning pa engelska av det
specifika elementet. I figur 5.1 nedan ges ett exempel pa hur IFC implemente-
rats.

/* connection of material description to the window ---——--—- e ES
#96=IFCOMATERIALCONSTITUENTSET( 'Constituent Set for Window',$,(#97,#932));
#97=IFC ERIALCONSTITUENT (*Framing',$,#98,%,%);
#98=IFC ERIAL('Glass",$,%);
#39-TFOMATERTALCONSTITUENT (' Framing ', $,#108,%,%);
#186=TFCMATERTAL( 'Wood " ,$,%);
/* connection of material description to the window ---------o-mmmmmmmm e S
#181=IFCRELASSOCIATESHMATERIAL( " 2umeFbHWL 6GAUKTaYomo7u ", £2,%,%, ('12g\ #96 j

" the window itself - e e e e e F
#192=TFCWINDOL{ ' @tA4DSHIS81e60vaYuRISX ", 42, "Window for Test Example', 'Description of Window',$,#103,#106,
Jfl@3=:FCLC'C»lL:‘L—‘.CE-'E‘-I_‘::SlJ;lfﬁ);

/* no rotation -

and x axes set to '3’ are therefore identical to "world coordinate system” -- */
#104=TFCAXIS2 T3D(#185,%,3);
#195=TFCCARTESIANPOINT((@.,50.,0.));

FIGUR 5.1: Del av IFC representation

beskrivande vdgg med Sppning och

fonster. Fran [36]. Atergiven med till-
stand [37]

IfcRoot dr den mest abstrakta klassen och superklass till 6vriga enheter som
definieras i IFC specifiaktionen. Det finns tre grundldggande enhetstyper som
hérleds fran IfcRoot: IfcObejctDefinition, IfcPropertyDefinition och IfcRelationship.
Enheterna definierar objekt, egenskaper och relationer. Av IfcRoot &rvs att en-
heterna identifieras med ett globalt id och att de kan ha valfria funktioner som
forhdllande till andra enheter, &ndringsinformation, namn och beskrivande at-
tribut [34].

En enhet som beskriver delar som utgor den fysiska konstruktionen av en bygg-
nad ar IfcBuildingElement. I figur 5.2 nedan visas hierarkin fran IfcRoot till IfcBuil-
dingElement och de enheter som drver fran IfcBuildingElement.
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[fcFoot

lfcObiectDefinition
[icObiect

Objekt som utbreder sig horisontellt representeras ofta med IfcSlab. Objekten

IfcProduct

IfcElement
lfcBuildingElement

lfcBeam

[fcBuildingElementProxy

[fcChimney

IficColumn

[fcCurtain\/all

FIGUR 5.2: IFC-objekttrdd. Fran [38].

[fcFile

[fcPlate
lfcRailing
[fcRamp

[fcRampFlight

icMembes

lficRoof

Atergiven med tillstdnd [37]

lfcShadinaDevice
[fcSlab

[fcStair
[fcStairFlight
[fcln/fall

[fc\findow

dr i de flesta fall golvkonstruktioner men kan dven vara t.ex. trappor, ramper

och tak. Tak kan representeras av ett eget element IfcRoof. En byggnads vaggar
representeras ofta av IfcWall eller IfcWallStandardCase som &rver fran IfcWall.

For att beskriva rumsliga strukturer, strukturera och organisera ett byggnads-

projekt anvands IfcSpatialStructureElement och kan definieras som IfcSite, IfcBuil-
ding, IfcBuildingStorey eller IfcSpace. IfcSite representerar ofta omradet ddr bygg-
naden ska byggas, IfcBuilding representerar sjdlva byggnaden, IfcBuildingStorey
innehéller information om byggnadens olika vaningsplan och IfcSpace definie-

rar areor eller volymer som fyller en funktion f6r byggnaden och kan avgréansas
fysiskt eller teoretiskt.
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6. Standarder

Bestammelser om byggnation regleras bland annat i detaljplaner. En standard
for att skapa digitala planbestimmelser och detaljplaner har tagits fram for att
underldtta informationsutbytet av dessa. For att gora en digital automatiskt
bygglovskontroll kravs det att byggnaden och bestaimmelserna dr digitala. Stan-
darden som anvénds for byggnader dr IFC som ndmnts i avsnitt 5.2. For att
kontrollera byggnaden mot vissa bestimmelser kan det krdvas berdkningar av
byggnadens omfattning. Vid berdkning av area foljs standarden Area och volym
for husbyggnader — Terminologi och miitregler.

6.1 Geografisk information — Detaljplan — Applikations-
schema for planbestimmelser

Behovet av att kunna effektivt producera detaljplaner, ateranvdnda planin-
formation och att overfora informationen mellan olika organisationer och
olika system i planprocessen resulterade i utvecklingen av en standard
for digitala detaljplaner och planbestimmelser. Standarden SS 637040:2016
Geografisk information - Detaljplan - Applikationsschema for planbestimmelser
togs fram av SIS (Swedish Standard Institute) och anger hur gréinser,
omraden, anvandningsbestimmelser, egenskapsbestimmelser och administra-
tiva bestimmelser skapas digitalt. For att standarden ska kunna implemente-
ras forutsdtts att Boverkets allmdnna rdd om planbestammelser foljs. I Bover-
kets planbestimmelsekatalog som utgdr fran dessa allménna rdd beskrivs vilka
bestimmelser som kan ingd i en detaljplan och hur de ska kodas vid en im-
plementation av standarden. Bestimmelserna maste ha stod av PBL, se appen-
dix A. Formatet pd de digitala planerna 4r XML-dokument och valideras uti-
frdn ett XML-schema som konstrueras utifran standardens applikationsschema
[39]. I figur 6.1 har ett exempel skapts som visar hur en del av ett sédan XML-
dokument kan se ut.
<grans>
<DP Grans gml:id="Gransl>
_<typ>anv<ftyp>
<linje>
<gml:Curve gml:id="Linjel"™>
<gml:segment>
<gml :LineStringSegment>
<gml:pos>6234567.89 -123456.78 </gml:pos>
<gml:pos>6234667.12 -123476.34 </gml:pos>
</gml:LineStringSegment>>
</gml:segment>
</gml:Curve>>
</linje>

</DP_Grans>
</grans>

FIGUR 6.1: Exempel pa kodning av
grans i en digital detaljplan enligt SS
637040:2016, skapad av forfattaren.
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Taggen DP_Egenskapsbestammelse dr implementationen av en egenskaps-
bestaimmelse och madaste innehdlla wuuid, bestimmelseid, omrdde och
bestimmelsetyp. Egenskapsbestimmelsen kan &ven innehalla ett syfte
och variabler. Variablerna dr subklasser till klassen DP_Variabel som redovisas i
tabell 6.1 och innehdller i sin tur ett namn och ett virde.

TABELL 6.1: Subbklasser till klassen
DP _Variabel. [39]

bectammelockatalogen | SUPKIZSS
decimaltal DP_VarDecimaltal
heltal DP_VarHeltal

kod DP_VarKod

text DP_VarText

artal DP_VarArtal
datum DP_VarDatum
punkt DP_VarPunkt

linje DP_VarLinje

Variablerna innehéller information om egenskapsbestimmelsen som kan vara
ett tal, beskrivning, position eller omfattning.

I planbestimmelsekatalogen [6] ges forslag och rekommendationer under
rubrik Bestimmelseformulering pa hur bestimmelserna ska formuleras. Alla
foreteelser som kan behova regleras kan inte férutses och det finns darfér pos-
ter i katalogen som medger en mer fri formulering. Dessa formuleringar anges i
planbestammelsekatalogen med [ord:text] och ersitts med valfritt uttryck/text.
Formuleringarna deklareras med variabeln DP_VarText. I figur 6.2 nedan ges ett
exempel pd en sddan formulering.
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<DP_Egenskapsbestammelse gml:id="i384">
<uuid>e59d7090-76c4-4add-a76e-2b8818aa07bd</unid>
<bestammelseid>1036</bestammelseid>
<ursprunglig>fl - Takfdnster far uppféras men inte takkupor</ursprunglig>
<beteckning>f</beteckning>
<index>1</index>
<insattning>
<gml:Point gml:id="i385point">
<gml:po5>6246221.9464 -176774.5452</gml:pos>
</gml:Point>
</insattning>
<rotation>0</rotation>
<omrade xlink:href="#bx" />
<bestammelsetyp>DP_KM Eg Utform Fonster</bestammelselyp>
<variabel>
<DP_VarText>
<namn>fonster</namn:>
<varde>Takfénster fir uppféras men inte takkupor</varde:>
</DP_VarText>
</variabel>
</DP Egenskapsbestammelse>

FIGUR 6.2: Exempel pa kodning
av  egenskapsbestimmelse = om
fonsterutformning. Detaljplan 6ver
Hogands. Framtagen av Hoganis
stadsbyggnadskontor.

En bestimmelse uttryckt i naturligt sprak kan vara svar att 6versatta till digital
lasbar kod som krédvs for en digital och automatisk validering av kravet. And-
ra bestimmelser som reglerar t.ex. gransvarden och som implementeras med
variablerna DP_VarHeltal eller DP_VarDecimaltal kan enklare automatiskt och
digitalt valideras. Exempel péd en sddan bestimmelse ges i figur 6.3.

<DP_Egenskapsbestammelse gml:id="i89">
<uuid>8958d7£0-b2b6-4767-a67d-6b6b£6512d73</uuid>
<bestammelseid>1083</bestammelssid>
<ursprunglig>Hégsta byggnadshéjd fér huvudbyggnad i meter</ursprunglig>
<beteckning>4,05</beteckning>
<insattning>
<gml:Point gml:id="i90point">
<gml:pos5>6246397.38858594 -176960.453821258</gml:pos>
</gml:Point:>
</insattning>
<rotation»0</rotation>
<omrade xlink:href="#n" />
<bestammelsetyp>DP_KM Eg Omfatt Byggnadshojd</bestammelsetyp>
<variabel>
<DP VarDecimaltal>
<namn>hojd</namn>
<varde>4.05</varde>
</DP_VarDecimaltal>
</variabel>

FIGUR 6.3: Exempel pa kodning av
egenskapsbestimmelse om hogsta
byggnadshdjd.  Detaljplan  6ver
Hogands. Framtagen av Hogands
stadsbyggnadskontor.
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6.2 Area och volym for husbyggnader - Terminologi och
matregler

De areor som anvédnds i bygglovsdrenden &r oftast byggnadsarea (BYA) och
oppenarea (OPA) och for berdkning av bygglovsavgift anvinds bruttoarean
(BTA) av byggnaden [40]. I detaljplanen kan bruksarea (BRA) uttryckas som
en del av bruttoarea. Detta kan goras om en byggnad ska ha flera funktioner
och det finns en anledning att begransa dessa utrymmen [4, s. 169].

Area och volym for husbyggnader — Terminologi och miitregler (S521054:2009) ar
en standard som innehaller definitioner av area- och volymbegrepp for hus-
byggnader, omfattningen av dessa, tillimpningar som kan goras samt regler
for berdkning och redovisning. Standarden kan anvidndas pd alla slags hus-
byggnader och inom méanga omrdden som t.ex. nyproduktion, planering och
projektering, forvaltning samt bygglov. Da standarden inte innehéller nagra
heltickande rekommendationer ska den ses som ett verktyg dar t.ex. myndig-
heter, byggherrar och fastighetsdgare kan vélja att tillimpa standarden efter si-
na behov [41].

Begreppet area som anvénds i standarden dr ett matt pa en avgransad ytas stor-
lek och ska inte forvaxlas med termer som “bostadsyta”, “lagenhetsyta” etc. I
standarden redovisas médnga olika areatyper som berdknas och avgrinsas pa
olika sitt. Mattenheten som anvénds for areor &r m? och foér volymer anvénds
m?.

En byggnad i denna standard delas upp i byggnadsdelar och utrymmen. Bygg-
nadsdelar utgor fysiska delar av en byggnad och utrymmen utgors av av-
gransade volymer, framst faktiska volymer (t.ex. ett rum) men i undantags-
fall ocksa teoretiskt avgrdansade volymer. Utrymmena kan i sin tur klassas som
boutrymme, biutrymme, lokalutrymme och 6vrigt utrymme.

6.2.1 Matvirdhet

For att ett utrymme ska vara virt att méta ska utrymmet uppfylla vissa
forutsattningar. For t.ex. bruttoarea (BTA), bruksarea (BRA) och nettoarea
(NTA) ska utrymmet vara tillgdngligt via en dorroppning, trappa, permanent
stege eller lucka med nedféllbar stege. En 6ppning i vaggen ska minst ha bred-
den 0,6 m och hojden 1,60 m och en 6ppning i taket ska ha mattet minst 0,6 x
0,6 m. For att utrymme ska vara métvart ska det ocksd ha ett golv som gar att
betrdada och ha en takhdjd pa minst 1,90 m. Vid varierande takhdjd som t.ex. vid
snedtak ska utrymmet vara minst 0,6 m brett for att vara matvart [41].

6.2.2 Byggnadsarea - BYA

Byggnadsarea (BYA) dr arean som byggnaden tar upp pa marken, bygg-
nadsdelar pa marken och projektionen av de byggnadsdelar som paverkar
den underliggande markens anvidndbarhet. Exempel pa BYA ges i figur 6.4.
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BYA avgrénsas av fasadlivet ovanfor sockeln. Om sockeln ligger utanfor fa-
saden rdknas sockeln som avgransning. Projektionen av de delar som ingar i
berdkning av BYA éar [41]:

utkragande byggnadsdel som paverkar underliggande mark vésentligt
(balkong, bursprak etc.), enligt métregleri6.2.2.1

del av indragen balkong som ligger innanfér underliggande fasad
loftgang

utrymme under tak eller skarmtak som dr till f6r vistelse (parkering, ute-
plats etc.)

carport

overbyggd gard.

Det som inte rdknas med i byggnadsarean ar [41]:

utkragande del som inte vdsentligt pdverkar anvandbarheten av under-
liggande mark

skdrmtak over t.ex. entré och cykelstall
yttertrappa

byggnadsdel som har en héjd mindre &n 0,6 m 6ver markniva (t.ex. ljus-
schakt)

terrass/altan som ej r underbyggd.

Exempel pa byggnadsarea, BYA

FIGUR 6.4: Illustration av byggnads-
area. Fran [42]. CCO
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6.2.2.1 Utkragande byggnadsdel

Den utkragande byggnadsdelen anses mitvdrd om den ldgsta punkten pa
byggnadsdelen éar ldgre dn 3,0 m ovanfor marken och sticker ut mer &n 0,5 m
fran fasaden. Om den ldgsta punkten dr beldgen mellan 3-5 m ovanfér mar-
ken och byggnadsdelen sticker ut mer dn 1,5 m anses den ocksd maétvard.
Héngrannor och rdcken ska inte rdknas med i den utkragande byggnadsdelen.

6.2.3 Oppenarea - OPA

Oppenarea ar helt eller delvis 6ppna areor for forvaring eller vistelse i anslut-
ning till en byggnad och omfattar 6ppna areor och byggnadsdelar. Oppenarea
kan vara diverse ytor under tak som inte helt omges av vidggar och vad som
riaknas som Oppenarea anges i standarden SS 21054:2009 [41].

6.2.4 Bruttoarea - BTA

Bruttoarean utgors av mitvdarda delar av byggnadens vaningsplan och be-
gransas av byggnadens utsida eller angiven begransning for matvardhet. Brut-
toarean utgar fran vad som anses métvart i 6.2.1 med ett undantag vid snedtak.
Vid snedtak berdknas arean under den tdnkta avgransningslinjen vid takhojd
pd 1,90 m plus 0,60 m pa bada sidor av avgrdnsningen [41]. I standarden ss
21054:2009 anges vilka areor som ingar och inte samt de byggnadsdelar som
raknas med i BTA.

6.2.5 Bruksarea - BRA

Bruksarean dr nyttjandeenheter eller grupper av sammanhorande métvarda ut-
rymmen som begrinsas av insidan av byggnadsdelarna eller pd annat méatvart
sétt. Det utrymmen som rdknas in i BRA dr de som uppfyller kraven i avsnitt
6.2.1.
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7. Metoder for att skatta bygg-
nadsarea

I detta kapitel redogors hur byggnadsarea (BYA) skattas manuellt idag och pre-
sentation av implementationer av automatisk berdkning i FME (Feature Mani-
pulation Engine). FME é&r en programvara fran Safe Software som dr speciali-
serad pad att ldsa olika dataformat, modifiera och transformera dem och sedan
skriva till samma alternativt ett annat dataformat. FME hanterar 6ver 400 olika
dataformat [43].

7.1 Manuell berdkning

Idag gors areaberdkning i en bygglovsansokan manuellt av en bygglovs-
handldggare. Arean mits enligt standarden SS 21054:2009 Area och volym for
husbyggnader - Terminologi och mitregler utifran de ritningar och planer som skic-
kats in i for sokt lov. I mailkontakt med byggnadsinspektor Olof Kaipak har
fragor stéllts om hur de berdknar areor i Hogands kommun. Vanligast ar att
area mits pd nybyggnadskarta, situationsplan eller planritning. Om ritningar-
na dr av papper mits de olika matten med hjalp av skalstock och om de ar
digitala ritningar i PDF anvdnds métverktyg i program som tex. Adobe Acro-
bat Pro. Vid behov granskas dven pa fasad- och sektionsritningar for att avgora
om det finns métvéarda byggnadsdelar som ska ingd i byggnadsarean. Areorna
kontrolleras sedan mot de bestimmelser som finns i den aktuella detaljplanen.
Exempel pa ritningar och planer finns i bilaga B.

Vilka filformat som anvands varierar fran kommun till kommun. Filformat som
DWG och olika bildformat forekommer men det vanligaste digitala formatet &r
PDFE.

7.2 Automatisk berdkning - IFC-modell utan objekt for
BYA
721 Anvindarkrav

Anvindaren véljer en IFC-modell att ldsa in och gor ett urval av IFC-element
som krédvs for den specifika modellen. Skriptet berdknar och returnerar bygg-
nadsarean.

7.2.2 Systemkrav

Systemkraven specificeras utifrdn anvandarkraven och berdkning av byggna-
dens BYA utifran specifikationen i avsnitt 6.2.

Krav 7.2.2.1 Ta ut de/det objekt som utgor grunden.
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Krav 7.2.2.2 Berdkna avgransning av bottenplan/sockel.

Krav 7.2.2.3 Ta ut .c.iel av vdggar och fasad som dr omedelbart
ovanfor sockeln.

Krav 7.2.2.4 Berédkna yttersta avgransning av fasaden ovanfor
sockeln.

Krav 7.2.2.5 Lagga samman sockeln och del av fasadlivet.

Krav 7.2.2.7 Hitta eYentuella utkragande delar och projicera
dessa pa ett 2D-plan.

Krav 7.2.2.8 Berédkna slutgiltig BYA for byggnaden utifran soc-

kel, fasadliv och utkragande delar.

7.2.3 Programmets arkitektur

Skriptet laser in en IFC-fil. Det varierar vilka element en IFC-fil bestar utav och
ett urval av element gors for att kunna genomfora berdkning av BYA. De ele-
ment som krdvs dr representationen av information om de olika vaningsplanen,
vdggar, golv och tak. Vaningsplanen aterfinns i IfcBuildingStorey. Fér de mo-
deller som testats kan vaggar vara IfcWall, IfcStandardWallCase och i vissa fall
IfcMember da vaggen bestar av stora glaspartier. Golvkonstruktionen &r IfcSlab.
IfcSlab kan dock representera diverse horisontella objekt som till exempel
trappor, ramper och tak. For vissa modeller finns ett element IfcRoof som re-
presenterar taket. Overgripande arkitektur och skriptets arkitektur illustereras
i figur 7.1 och figur 7.2 nedan.

» : Berdkning av area i Férenklad modell av byggnaden
Sil-modell | IFC A EME A med area som atiribut

FIGUR 7.1: Overgripande arkitektur
av skriptet Automatisk berikning - IFC-
modell utan objekt for BYA
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‘ IFC Reader ‘
Hitta fasad owvanfar Tar ut Klipper byggnaden
sockel alt. markniva bottenslabislabs horisontellt i tva delar

/]

Fran z minimum och = Fran (z_min+3m) och
"Basen av BYA" 3m upp 2m upp

\ Utkragande delar Utkragande delar
=0,5m = 1,5m

Sammanslagning av ytor som utgor slutgitig BYA

Byognadsarea

FIGUR 7.2: Illustration av skriptet Au-
tomatisk berikning - IFC-modell utan ob-
jekt for BYAs olika delar

7.2.4 Implementation

Overgripande bild av skriptet finns i bilaga D. Basen av BYA &r arean som ska-
pas av fasadlivet eller alternativt sockeln/grunden som beskrivs i avsnitt 6.2.2.
IfcSlab som utgor grunden hittas med IfcBuildingStorey. En lista med elemen-
ten i IfcBuildingStorey skapas och anvands som input tillsammans med IfcSlab i
transformen StoreyIndexFinder for att sortera ut den/de slab(s) som &r kopplade
till forsta vaningen (se figur 7.3). StoreyIndexFinder &r skapad av Per-Ola Olsson
[44], publicerad under BSD 3.0 licens och har modifierats for detta skript.
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s - et - | StoreyIndexinder -",‘g:]‘.l
I\E R L " o Lfcslab_[nput T
) L |ff—IlELlnummt |
.
L— 2 i [ [kl = .
Lo"" [ Aggregats — | (k2 b ]
et - J| iwo — 3
(TP —— = e K - |
[r@'b IFcBuildingStorey - b— == ListElementCounter_2 {3 | - | .
= - r - ' 1
e L | I+ Cutput - _/?_, . )
Connect to UUID creator i Adding index per building storey

for the feature

5 AttributeCreator_Storeylist {7
[ Output B

Connect to ListElemantCounter
belongng to FcBuidingStorey

FIGUR 7.3: Skdrmbild av transfor-
mern StoreyIndexFinder

Viggobjektens minsta z-varde berdknas och vaggen klipps 10 mm ldngs nedre
kanten med transformen Building_Clipper och PointCloudClipper for att repre-
sentera omrddet precis ovanfor sockeln. Forhallandet mellan dessa illsutreras i
figur 7.4 nedan.

(Building_clipper_ Bottom_Edge {c}}]
ipu
(> Output_extruded
(> output_dipper
(P Rejected

PointCloudClipper {5

FIGUR 7.4: Skdrmbild av trans-
formers  Building Clipper = och
PointCloudClipper

I Building_Clipper (se figur 7.5) skapas en yta som tdcker byggnadens alla delar
och den yta extruderas sedan till den hojd som byggnaden ska klippas med.
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BoundingBoxAccumulator {}J [_FealuleMerger éﬂ}) SurfaceFootprintReplacer @J
1> BoundingBox Requestor ) (> Fooiprint
o > ; ) (¢ e

]

= Input
Wifc_pa...que_id

3 Du‘tpuLcIipper

o

T I—
eoares P <Unfiltered> [

FIGUR 7.5: Skdrmbild av transfor-
mern Building_Clipper

Vissa objekt kan inte hanteras med FMEs transformer Clipper. De objekten
klipps med PointCloudClipper som gor om objekten till punktmoln som sedan
kan klippas med Clipper (se figur 7.6).

PointCloudCoercer

@)vw’al Q}Hminl{]oudliombiner ﬁ}]

wrifc_unique_id > Ouiput ‘
> <reeceds

o = Clipper 5 i
wifc_unique_id
(orn ——sboupnz (@)
I+ <Rejected > }—.

QT

FIGUR 7.6: Skdrmbild av transfor-
mern PointCloudClipper

IfcSlab och del av vaggobjekt som tagits ut ovan projiceras pa ett 2D-plan och
laggs samman for att fa en polygon som utgor basen av BYA med CreateBasis-
BYA (se figur 7.7).

@)» Input_StoreyIndexFinder {7t} [Minz_2 ) SurfoceF...placer 3 ©%|
Tnput

o & Input_PointClouddlipper {5}

=0 > Input_BottomEdge {531

FIGUR 7.7: Skdrmbild av transformer
for att skapa basen av BYA.
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For att berdkna utkragande delar skapas tvd 3D-modeller av basen utifrdn de
maétregler som beskrivs i avsnitt 6.2.2.1. Forsta soliden skapas genom att gora en
buffert kring basen pa 0,5 m. Polygonen flyttas sedan till marken/byggnadens
lagsta punkt och extruderas 3 m. Den andra modellen skapas med en buffert
pa 1,5 m. Polygonen placeras precis ovanfor den forsta soliden och extruderas
sedan 2 m. De olika delarna illustreras i figur 7.8 och FME-skriptet illustreras i
figur 7.9.

(A) Buffert 0,5 m resp. 1,5 m kring basen. (B) Extrudering av buffert

FIGUR 7.8: Skapadet av modeller for
kontroll av utkragande delar.

Golvkonstruktion, vaggar och tak klipps sa att byggnaden bildar tva delar. En
mellan mark/byggnadens lagsta punkt och 3 m upp och en fran forsta delens
hoégsta punkt och 2 m upp. Detta gérs med transformerna i figur 7.4 men med
output kopplad till Output_3D. Darefter klipps dessa delar med respektive 3D-
modell (Figur 7.8b). De delar som hamnar utanfor uppfyller dd méatreglerna i
avsnitt 6.2.2.1.

Buffer 0,5m el 1,5m

(+0) it

ommel |
[omn b Rgeced> -

Extrude 3el2m

@v Clipper_Cippee {0}}

& _zminval
©_zmin

FIGUR 7.9: Transformers som skapar

en 3D-modell av basen och sedan

klipper med byggnaden for att hitta
utkragande delar.

De utkragande delarna projiceras pa ett 2D-plan och ldggs samman med basen
for BYA. Utifran den polygon som skapats berdknas byggnadens BYA.
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7.2.5 Anvindning av skript

Forst gors ett urval av IFC-element som behdvs for den specifika modellen.
Sedan gors ytterligare urval och begransning av de objekten som elementen in-
nehéller for att genomfora areaberdkningen. I skriptet sétts ett index for de oli-
ka vaningsplanen for en byggnad. Forsta vaningen kan ha index 0 eller 1 vilket
maste viljas manuellt for respektive modell. For enklare modeller sker dvriga
urval och begransningar automatiskt om modellen dr korrekt konstruerad. For
mer komplexa modeller behdvs viss manuell begransning och urval.

7.2.6 Utvidrdering

Implementationen utviarderas med flera IFC-modeller som presenteras i kapi-
tel 8. Modellerna som anvénts har producerats i olika syften och varierar myc-
ket i detaljniva. I en komplex modell &r det svart att veta vilka delar av IfcSlab
som utgor grunden for byggnaden. For vissa modeller ligger grunden pa oli-
ka markniva och det dr inte sdkert att de tillhér samma vaningsplan dven om
de tillsamman ska utgora grunden och BYA. IfcSlab behover heller inte alltid re-
presentera golvkonstruktioner utan kan vara andra horisontella byggnadsdelar.
IfcBuildningStorey kan innehalla fler olika vaningsplan d&n vad som byggnaden
tysiskt har vilket kan gora det svart att avgora vilket som tillhor den fysiska
forstavaningen.

En 16sning pa problemet med olika marknivder kan vara att anvanda IfcSite
(som i vissa fall representerar marken kring byggnaden) eller annan data for
markniva for att avgora var forsta vaningen borjar. Dock 16ser inte det proble-
met med att IfcSlab kan representera t.ex. trappor och ramper som normalt inte
rdknas med i BYA. Det finns inte ndgot automatiskt sitt att skilja dessa objekt
frdn de som representerar golv vilket medfor att vissa modeller kraver manu-
ellt urval av objekt for att BYA ska berdknas korrekt. Detta géller 4ven andra
byggnadselement utover IfcSlab. Det kan finnas vissa undantag f6r utkragande
delar @&ven om de uppfyller métreglerna i avsnitt 6.2.2.1 och védggar kan i vissa
fall representera murar som inte ska rdknas med.

For att urskiljning av objekt ska fungera bor det i modellen finnas informa-
tion om vad varje objekt representerar. Vissa av objekten har blivit namngivna
efter vad de representerar men det finns inget krav pa att namnge eller kon-
sekvent sdtt att namnge objekten som skulle behovas for att kunna urskilja
objekten automatiskt. Det finns ett digitalt klassifikationssystem CoClass for
all byggd milj6. CoClass &r ett gemensamt sprak for begrepp och terminologi
inom byggbranchen. Klassifikationssystemet ska kunna anvéndas i alla olika
faser i byggprocessen, i olika programvaror och av olika parter. Byggnadens
verksamhet, aktiviteter, byggnadsdelar, byggresultat, byggnadskomplex samt
byggnadsverkskomplex klassificeras [45]. Detta gor det mojligt att alla bygg-
nadens olika delar gar att identifiera i olika system. Ett sddant system skulle
kunna anvdndas for att namnge eller identifiera byggnadsdelar som da gor det
mojligt att i skriptet urskilja olika objektet.
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7.3 Automatisk berikning - IFC-modell med objekt for
BYA

I denna berdkning krévs att arkitekt/konstruktor som skapat modellen har ri-
tat in en yta eller volym som representerar BYA. Arkitekten/konstruktoren ska
folja standarden (SS 21054:2009) som beskrivs i avsnitt 6.2 for berdkning av BYA.

7.3.1 Anvandarkrav

Anvéndaren viljer en IFC-modell att ldsa in. Skriptet berdknar och returnerar
byggnadsarean.

7.3.2 Systemkrav

Systemkraven specificeras utifrdn anvandarkraven och berdkning av byggna-
dens BYA utifran specifikationen i avsnitt 6.2.

Krav 7.3.2.1 Ta ut de/det objekt som utgor BYA.

Krav 7.3.2.2 Berédkna area av objektet/hdmta attribut.

7.3.3 Systemarkitektur

Den o6vergripande arkitekturen &r densamma som for Automatisk berikning -
IFC-modell utan objekt for BYA och skriptets arkitektur for den hdr berdkningen
dr inte mycket mer komplex dn den overgripande arkitekturen (se figur 7.1).

7.3.4 Implementation

Det objekt som dr skapat for att presentera BYA &r ett IfcSpace objekt. Vid
inldsning av IFC-filen vdljs elementet IfcSpace ut och eventuellt urval av objekt
om IfcSpace innehéller flera olika volymer. Volymen projiceras pa ett 2D-plan
och area berdknas utifran polygonen som skapas pa planet.

IfcSpace med Longname Area representerar BYA

GE._;) » IfcSpace {é}b—l{'l’ater {t}}]
I Passed
P> Failed
‘(.[ SurfaceFootprintReplacer {:q‘}]

I+ Footprint
P <Rejected =

P> <Rejected>

FIGUR 7.10: Skdrmbild av skript for
areaberdkning av objekt som repre-
senterar byggnadsarea.
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7.3.5 Utvidrdering

Att anvidnda ett objekt som skapats for att representera BYA gor berdkningen
av arean enkel. Berdkning av BYA-objektet borde ga att utfora i programvaran
dar modellen skapats och lagras som ett virde i IfcSpace-objektet eller alterna-
tivt for hela byggnaden (IfcBuilding). Ett skript for att berdkna arean skulle da
inte behovas utan endast en kontroll av attributet mot de krav som stélls. Alla
undantag och regler for vad som avgransar BYA ska ha hanterats av den som
skapat modellen men det stéller dock krav pa att den som skapar modellen kan
de regler som giller for BYA och foljer standarden.

7.4 Automatisk berdkning med IfcSpace-objekt

Automatisk berdkning med IfcSpace-objekt dr en kombination av ovanstaende
redovisade skript. Manga av modellerna som testas i kapitel 8 dr endast i for-
matet IFC vilket gor att det inte gar att modifiera och lagga till fler objekt till
modellen. Detta gér endast om modellen finns tillgdnglig i ett annat filformat
som Revit (.rot) eller AutoCads standardfilformat (.dwg). For en av modellerna
kan dock vissa IfcSpace-objekt anvdndas for berdkning av BYA. Objekt som re-
presenterar BTA kan motsvara basen av BYA som sedan kan anvindas for att
berdkna utkragande delar. En manuell bedomning av IfcSpace-objekten kravs
for att avgdra om de motsvarar basen for BYA. 3D-modeller skapas som i Figur
7.8 och klipps med byggnaden for att avgéra om det finns utkragande delar
som ska ingd i BYA. Sammanlagning av BTA-objektet som representerar basen
av BYA och utkragande delar utgor slutgiltig BYA.

7.5 Licens for skript

Skripten Automatisk berdkning - IFC-modell utan objekt for BYA, Automatisk
berdkning - IFC-modell med objekt fér BYA och Automatisk berdkning med
IfcSpace-objekt ar sldppta under Open Source licensen Berkley Software Dis-
tribution BSD (https://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause). De BIM-
modeller som testats finns dock inte tillgdngliga d& de inte innefattas av BSD-
licensen. Skripen finns i ett 6ppet repository pa GitLab: https://gitlab.com/
JosefineA/Calculation_of_Building_footprint_area.


https://opensource.org/licenses/BSD-3-Clause
https://gitlab.com/JosefineA/Calculation_of_Building_footprint_area
https://gitlab.com/JosefineA/Calculation_of_Building_footprint_area
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8. Jamforande studie av metoder
att skatta byggnadsarea

I detta kapitel utvdrderas areaberdkningar av 8 IFC-modeller. Arean berdknas
pa fyra olika satt: Manuell berdkning, Automatisk berdkning utan objekt for
BYA, Automatisk berdkning med objekt for BYA och automatisk berdkning med
IfcSpace-objekt. Ingen av modellerna har och kan berédknas pa alla fyra olika sitt.
Detta beror pd att modellerna dr skapade for olika syften och innehaller olika
mycket data.

8.1 Indata

For areaberdkning behovs inldsning av en BIM-modell i IFC-standard och urval
av objekt i IFC-modellen som representerar grund/golv, vaggar, tak och even-
tuellt andra byggnadsobjekt som kan pdverka BYA. Beroende pd modellens
konstruktion och Level of Development (LoD) varierar det vilka objekt en IFC-
modell bestdr av. De objekt som finns i modellen och behdvs for berdkningen
beskrivs for varje modell.

8.2 BIM-modeller

8.2.1 KTH demohus

KTHs (Kungliga tekniska hogskolan) demohus &r ett hus som skapats i ett pro-
jekt pa KTH (se figur 8.1). Huset &r endast en modell och har inte byggts i verk-
ligheten vilket gor att det inte finns ndgon manuell berdkning av area. Filfor-
matet som dr tillgdngligt for denna modell i detta projekt dr IFC vilket gor att
redigering och addering av ett objekt som represeterar BYA inte dr mojlig. Dock
kan objekt fran IfcSpace som representerar BTA anvandas for att berdkna slutgil-
tig BYA. BTA f6r denna modell &r lika med basen f6r BYA som sedan anvands
for att hitta utkragande delar som adderas med basen som ger slutgiltig BYA.

E— 1

(A) Framsida av KTH demohus (B) Baksida av KTH demohus

FIGUR 8.1: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen KTHdemohus
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Berdknad area redovisas i tabell 8.1 och indata f6r berdkningarna presenteras i
tabell 8.2 och 8.3.

TABELL 8.1: Berdknad area for KTH
demohus

Automatisk berdkning
utan objekt for bygg-
nadsarea

110,1 m? 110,1 m?

Automatisk berikning
med IfcSpace-objekt

TABELL 8.2: KTH demohus indata
vid berdkning utan objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion och tak
IfcWall Inner- och yttervaggar
IfcBuildingStorey Antalet byggnadsvaningar

TABELL 8.3: KTH demohus indata
vid berdkning med IfcSpace-objekt

Objektnamn Beskrivning

IfcSlab Golvkonstruktion och tak

IfcWall Inner- och ytterviggar

IfcSpace Representation av vissa utrymmen och areor

8.2.2 Hjiltevadshus

Modellerna Spira 168 och Spira 175 kommer frdn Hjdltevadshus som &r en
svensk smahustillverkare. Tillgdng till modellerna har givits genom Far jag lov-
projektet da Hjaltevadshus dr en del av projektet. Modellerna &r véldigt lika och
den storsta skillnaden &r att Spira 175 har hogre byggnadshdjd och har déarfor
storre boarea. Hjédltevadshus har uppgett att BYA for bdda modellerna &r 111,3
m?.

Filformatet som &r tillgédngligt for denna modell i detta projekt ar IFC vilket gor
att redigering och addering av ett objekt som represeterar BYA inte &r mojlig.
Det finns inget objekt i IfcSpace som representerar BYA eller BTA som skulle
kunna anvindas for att berdkna BYA.

I den automatiska berdkningen (utan objekt for BYA) av bade Spira 168 och
Spira 175 erhdlls en del som uppfyller kraven for en méatvird utkragande bygg-
nadsdel och réknas in i byggnadernas BYA. Delen ér ett IfcRoof-objekt och dr
skdrmtak Over entrén pa husens kortsida. Enligt standarden (SS 21054:2009) ska
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dock skdrmtak over entréer inte rdknas in i BYA. Det finns ingen definition av
skdrmtak i lagen och det finns heller inget sitt att utifrdn dessa modeller auto-
matiskt avgora om utrymmet under skdarmtaket ar inrdttat for vistelse (som ska
ingd i BYA) eller om det endast dr skdrmtak 6ver en entré. Den projicerade ytan
av skarmtaket 4r 3,1 m?2.

8.2.2.1 Spira 168
Spira 168 dr ett 1,5-plans hus med en boarea pa 168 m? (figur 8.2).

(A) Framsida av Hjéltevadshus 168 (B) Baksida av Hjaltevadshus 168

FIGUR 8.2: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Hjiltevadshus 168

Berdknad area redovisas i tabell 8.4 och indata f6r berdkning presenteras i tabell
8.5.

TABELL 8.4: Berdknad area for Spira

168
Automatisk berikning
Manuell berikning utan objekt for bygg-
nadsarea
111,3 m? 113,5 m?

TABELL 8.5: Hjdltevadshus 168 inda-
ta vid berdkning utan objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion och tak 6ver takkupa
IfcWall Inner- och ytterviggar
IfcWallStandardCase | Yttervdggar
IfcBuildingStorey Antaltet byggnadsvaningar
IfcRoof Takkonstruktion
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8.2.2.2 Spira 175

Spira 175 ér ett 1,5-plans hus med en boarea pa 175 m? (se figur 8.3). Fér denna
modell méste en vdgg som placerats under huset tas bort innan modellen kan
koras i skriptet (7.2).

(A) Framsida av Hjaltevadshus 175 (B) Baksida av Hjaltevadshus 175

FIGUR 8.3: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Hjiltevadshus 175

Berdknad area redovisas i tabell 8.6 och indata f6r berdkning presenteras i tabell
8.7.

TABELL 8.6: Berdknad area for Spira

175
Automatisk berdkning
Manuell berdkning utan objekt for bygg-
nadsarea
111,3 m? 113,5 m?

TABELL 8.7: Hjdltevadshus 175 inda-
ta vid berdkning utan objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion och tak 6ver takkupa
IfcWall Inner- och ytterviaggar
IfcWallStandardCase | Yttervdggar
IfcBuildingStorey Antaltet byggnadsvaningar
IfcRoof Takkonstruktion

8.2.3 Kamakura House

Modellen é&r ritad av Martin Hooper pa Sweco Position. Fér Karmakura House
(figur 8.4) finns ingen manuellt berdknad BYA. I objektet IfcSpace finns en volym
vars utstrdckning i x- och y-koordinater utgor BYA.
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(A) Framsida av Kamakura House (B) Baksida av Kamakura House

FIGUR 8.4: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Kamakura House

Berdknad area redovisas i tabell 8.8 och indata for berdkningarna presenteras i
tabell 8.9 och 8.10.

TABELL 8.8: Berdknad area for Kama-
kura House

Automatisk berikning | Automatisk berdkning
utan objekt for bygg- | med objekt for bygg-
nadsarea nadsarea

57,7 m? 57,7 m?

TABELL 8.9: Kamakura house indata
vid berdkning utan objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion
IfcWallStandardCase | Inner- och ytterviggar
IfcBuildingStorey Antaltet byggnadsvaningar
IfcRoof Takkonstruktion

TABELL 8.10: Kamakura house inda-
ta vid berdkning med med objekt for
byggnadsarea

Objektnamn Beskrivning

IfcSpace Representation av vissa utrymmen och areor
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8.2.4 Multihuset Bryggan 1

Multihuset Bryggan 1 dr producerat av NCC och har sokts bygglov for i Lim-
hamn (se figur 8.5, 8.6 och 8.7). Den manuella berdkningen av BYA som gjort
vid sokt bygglov uppgar till 3438,5 m2. Filformatet som ér tillgingligt for den-
na modell i detta projekt &r IFC vilket gor att redigering och addering av ett
objekt som represeterar BYA inte dr mojlig. For denna modell finns inget IfcSpa-
ce objekt som representerar areor eller volymer.

FIGUR 8.5: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Multihus fasad 1

FIGUR 8.6: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Multihus fasad 2
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FIGUR 8.7: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Multihus fasad 3

Berdknad area redovisas i tabell 8.11 och indata for berdkning presenteras i ta-
bell 8.12.

TABELL 8.11: Berdknad area for
Multihuset

Automatisk berikning
utan objekt for BYA

3438,5 m? 3424 m?

Manuell berdkning

For berdkning av area av denna modell krdvs manuellt urval av byggnadsob-
jekt. Det automatiska urvalet av IfcSlab innehaller en yta framfor entrén som inte
ska inga i BYA. Omkring byggnaden ar det IfcSlab som representerar vég, trotto-
ar och grasmatta som behovs sorteras bort. Eftersom byggnaden har en killare
maste viggarna begransas till vaggobjekt ovan mark och detta gors med att ap-
proximera en markniva till 3,4 m. Vissa vaggobjekt &r murar utanfér byggnaden
som inte ska rdknas med i BYA och sorteras ddrfor bort. Delar av fasaden utgors
av stora glaspartier och for att dessa ska rdknas med i BYA anvénds IfcMember
och IfcDoor.

TABELL 8.12: Multihuset indata vid
berdkning utan objekt for byggnads-

area
Objektnamn Beskrivning
IfeSlab G(')'lvkonstruktlon, trappor, vag, trottoar och
grasmatta.
IfcWall Inner- och yttervaggar

IfcWallStandardCase | Inner- och yttervaggar

IfcMember Ram for glaspartier

IfcDoor Dorrar for att komplettera 6ppningar i glaspartier
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Vid inldsning av IFC-filen sétts Subtract Opening Geometries parametern till Yes
vilket enligt specifikationen ska ta bort 6ppningar frdn objekten som de ar
kopplade till. Detta kan vara 6ppningar for fonster och dorrar i vaggobjekt men
dven andra reduceringar av olika objekt. For Multihuset sker inte detta korrekt,
se figur 8.8 nedan, vilket kan péverka objektens utformning och ddrmed den
slutgiltiga areaberdkningen.

(A) Multihus i FME (B) Multihus i Solibri Model Checker

FIGUR 8.8: Skdarmbild av ej korrekt
inlast geometri i FME.

8.2.5 Nyvangskolan i Dalby

Modellerna kommer fran Lunds kommun och dr modeller 6ver skolbyggnader
i Dalby (se figur 8.9 och 8.10). Det har f6r bada modellerna skapats ett IfcSpace-
objekt som representerar BYA. For bdda modellerna approximeras marknivan.
Approximeringen kan paverka berdkningen av arean dd vissa eventuella ut-
kragande delar kan riaknas med eller utebli i berdkningen av den slutgiltiga
byggnadsarean.

8.2.5.1 Byggnad F

For automatisk berdkning utan objekt for BYA kravs manuellt urval av IfcSlab
da vissa utgor entrétrappan som inte ingdr i BYA. Murar som ocksa ingdr i
konstruktionen av trappan sorteras bort fran 6vriga vaggelement. De nedersta
vaggelementen ér i olika nivder och da det inte finns ndgot element som repre-
senterar marknivan approximeras den till -1,17 m.
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(A) Framsida av byggnad F (B) Baksida av byggnad F

FIGUR 8.9: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Nyvangskolan bygg-
nad F

Berdknad area redovisas i tabell 8.13 och indata fér berdkning presenteras i ta-
bell 8.14 och 8.15.

TABELL 8.13: Berdknad area for
Nyvangskolan byggnad F

Automatisk berikning | Automatisk berdkning
utan objekt for bygg- | med objekt for bygg-
nadsarea nadsarea

996,5 m?2 998,8 m?

TABELL 8.14: Byggnad F indata vid
vid berdkning utan objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion, trappor och ramper
IfcWall Inner- och ytterviggar

IfcWallStandardCase | Inner- och ytterviggar
IfcRoof Takkonstruktion

TABELL 8.15: Byggnad F indata vid
vid berdkning med objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSpace Representation av vissa utrymmen och areor

8.2.5.2 Byggnad H

I modellen finns ingen representation av markniva sa den approximeras till
1,365 m utifran minimivardet av z for de roda vaggelementen.
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(A) Framsida av byggnad H (B) Baksida av byggnad H

FIGUR 8.10: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Nyvangskolan bygg-
nad H

Berdknad area redovisas i tabell 8.16 och indata for berdkning presenteras i ta-
bell 8.17 och 8.18.

TABELL 8.16: Berdknad area for
Nyvangskolan byggnad H

Automatisk berdkning | Automatisk berdakning
utan objekt for bygg- | med objekt for bygg-
nadsarea nadsarea

547,3 m? 5445 m?

TABELL 8.17: Byggnad H indata vid
vid berdkning utan objekt fér bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSlab Golvkonstruktion
IfcWall Inner- och yttervaggar
IfcWallStandardCase | Inner- och yttervdggar
IfcBuildingStorey Antaltet byggnadsvaningar
IfcRoof Takkonstruktion

TABELL 8.18: Byggnad H indata vid
vid berdkning med objekt for bygg-

nadsarea
Objektnamn Beskrivning
IfcSpace Representation av vissa utrymmen och areor

8.2.6 Revit House

Revit House dr en exempelfil fran BIM-programmvaran Revit (se figur 8.11 och
8.12). Det finns ingen manuellt berdkna BYA for denna modell. Fér modellen
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finns inget IfcSpace objekt.

En jamforande studie av berdknade areaor gar inte att genomféra for denna
modell da det inte finns manuellt berdknad BYA eller IfcSpace-objekt som repre-
senterar BYA. Modellen ar dock ett bra exempel pé att byggnadsmodeller kan
vara komplext utformade, vilket kan forsvara en automatisk berdkning av BYA.

Modellens byggnadsdelar som &r placerade pa marken och som utgor basen
av BYA dr placerade i olika markniva. Stora glaspartier utgor fasaden pa ne-
dervéaningen och flera objekt av elementen IfcWall och IfcWallStandardCase re-
presenterar murar som inte ska rdknas med i BYA. Vissa objekt av IfcSlab tillhor
vdg och parkering intill byggnaden. Detta gor en automatiserad berdkning av
BYA komplicerad dd manga begransningar, urval och restriktioner maste goras
for just den hdr modellen.

FIGUR 8.11: Skdrmbild av bygg-
nadsmodellen Revit House framsida

FIGUR 8.12: Skdarmbild av bygg-
nadsmodellen baksida av Revit
House

Area berdkningen redovisas i tabell 8.19 och indata presenteras i tabell 8.20.
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TABELL 8.19: Berdknad area for Revit
House

Automatisk berdkning utan objekt for BYA
248,3 m?

TABELL 8.20: Revit House indata

Objektnamn Beskrivning
Golvkonstruktion, stalpelare i mark, tak och mark-
IfcSlab N .
konstruktion for parkering
IfcWall Inner- och yttervaggar
IfeWallStandardCase Innervéigga‘r, yttervdggar och mur omkring huset
och parkering
IfcBuildingStorey Antaltet byggnadsvaningar
IfcRoof Takkonstruktion
IfcMember Ram kring stora glaspartier

Ett urval av objekt ger en representation av basen for BYA men bedkning med
utkragande delar krdver mycket modifiering av skriptet (7.2).

8.3 Utvardering av areaberdkning

TABELL 8.21: Sammanstéllning av
berdknade byggnadsareor

Modell Manuell Utan objekt | Med objekt | Med IfcSpace-
berdkning | for BYA for BYA objekt

KTH demohus 110,1 m2 110,1 m2

Spira 168 111,3 m? 113,5 m?

Spira 175 111,3 m? 113,5 m?

EZT:;“” 57,7 m? 57,7 m?

Multihuset 34385m* | 3424 m?

Byggnad F 996,5 m? 998,8 m?

Byggnad H 547,3 m? 544,5 m?

Revit House 248,3 m?

For KTH demohus é&r basen av BYA i Automatisk berikning utan objekt for BYA
lika med BTA som anvdnds som basen for BYA i berdkningen med IfcSpace-
objekt. De utkragande delarna berdknas sedan pd samma sitt vilket ger exakt
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lika area.

Skillnaden i BYA for Spira 168 och Spira 175 beror dels pa att ett skarmtak pa 3,1
m? riknas med i skriptet. Area for skdrmtak dver entréer ska enligt standarden
inte raknas med i BYA. Om arean for skdarmtaket rdknas bort skiljer sig areorna
fortfarande med 0,9 m? vilket 4r 0,8% av den manuellt beriknade arean. Om
den lilla skillnaden beror pa att ndgot inte rdknats med i skriptet eller om den
manuella berdkningen inte dr korrekt dr svar att avgora.

Areorna for Multihuset skiljer sig med 13,5 m?2 och ir en skillnad pa ca0,4% av
den manuellt berdknade byggnadsarean. Vid Automatisk berikning utan objekt
for BYA av Multihuset approximeras marknivan vilket kan paverka den slutgil-
tiga arean. I Figur 8.8 visas dven att viss geometri inte ldses in korrekt i FME.
Ovriga antaganden, begransningar och sortering av objekt som gjorts kan ocksa
paverka berdkningen av arean.

Skillnaden for de tvé olika automatiska berdkningarna av skolbyggnaderna ar
for Byggnad F 2,3 m? vilket dr en skillnad pa ca 0,2 %. For Byggnad H skiljer
areorna sig med 2,8 m? som ir en skillnad pa 0,5 %. For bdda modellerna har
marknivan approximerat da den informationen inte finns tillganglig vilket kan
paverka berdkningen av arean. Detta kan medfora att objekt vars hogsta hojd
over markytan dr mindre &n 0,6 m rdknas med men som enligt standarden inte
ska rdknas med. Detta villkor kontrolleras inte i skriptet. Det har ocksé gjorts
visst manuellt urval av objekt som ocksa kan paverka arean.

Berdkningen av Revit House BYA krédver begransningar och urval av objekt. I
BYA rédknas en area som dr balkong/uteplats. Det dr inte helt klart om denna
area ska inga i BYA. Arean &r inte beldgen under ndgot tak men ramas delvis in
av tva véggar.
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9. Digital hantering av krav for
bygglov

9.1 Oversikt

Digital lagring av detaljplaneinformation dr en forutsattning for en automatisk
och digital bygglovsanstkan med en digital byggnadsmodell. Standarden for
digitala detaljplaner beskrivs i avsnitt 6.1. Den digitala detaljplanen gor det
mojligt att jimfora bestimmelser utifrdn dess variabler mot informationen om
den digitala byggnadsmodellen (BIM). Hur kraven dokumenteras i den digitala
detaljplanen och vilken information som finns tillgdnglig i byggnadsmodellen
dr avgorande for att en digitalisering och automatisering av bygglovsansokan.

Utover detaljplan och byggnadsmodell behovs ofta geografisk data om om-
givningen i form av fastighetsgranser, befintliga mark- och hoéjdmodeller samt
modeller 6ver dndringar av marken och dess hojd for att utféra automatis-
ka kontroller. Den data ges i dagsldget av de ritningar och planer som pre-
senteras i bilaga B. Ovrig data som kan beh¢vas &r data om uppmitta ljud-
nivaer, luftféroreningar, vibrationer och ljus for att kontrollera omgivningens
paverkan. En overgripande bild hur ett automatiskt system av bygglovskon-
troll och den data som skulle behovas illustreras i figur 9.1 nedan.

Planbestammelse- =
FBL | katalogen Geografisk data

55:637040:2016 M

:637040:2016 S foli Automatiskt kontrollerade
ol —» Digital detaljplan —
Detaljplanestandard g * " /_, bestammelser och regler
Automatiserat system
kb i Visualisering av byggnad och
BiM _— omgivning

FIGUR 9.1: Illustration av komponen-
ter i ett automatiskt system for bygg-
lovskontroll

Vilken data som krdvs beror pa vilken bestimmelse som ska kontrolleras. Vissa
bestdimmelser kraver endast information fran BIM-modellen eller endast geo-
grafisk data och andra bestimmelser krdver en kombination av BIM och geo-
grafisk data for att kunna kontrolleras. I vissa fall 4r dock endast en visuell
beddémning av bestaimmelsen majlig.
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9.2 Digital och automatisk kontroll av gillande regler

I tabell A.1 i bilaga A redovisas lagar som reglerar anvandningsbestammelser,
egenskapsbestimmelser och administrativa bestdimmelser. En del av de
bestimmelser i tabell A.1 som paverkar byggandet &r enklare att automatisera
dn andra da de &r kopplade till byggnadens rumsliga omfattning eller place-
ring. De bestimmelserna har en rumslig avgransning eller en begransning som
anges med ett griansvirde eller med ett procentuellt férhdllanden till ett annat
vdarde. Omfattning och placering regleras i 4 kap. 11 § 1 p. samt 16 § 1 p. PBL
och kan vara:

fastigheters storsta och minsta storlek
tomters stOrsta och minsta storlek

storsta och minsta byggnadsarea, bruttoarea och bruksarea

byggnadshojd, totalhjd, plushojd och nockhojd

e storsta och minsta takvinkel

e avstand till tomtgrans

e begrinsning av markens utnyttjande med prick- och korsmark.

9.21 Anvindning

Vad marken avses anvindas till regleras med anvdndningsbestammelser som
bestimmer anvdndningen av en byggnad som t.ex kan vara bostidder, detalj-
handel eller kontor. En automatisk kontroll av anvdndningen skulle vara majlig
om information om en byggnads anvandningsomrdden finns tillgdnglig i bygg-
nadsmodellen alternativt att anvdndningen anges vid sokt bygglov.

9.2.2 Placering och orientering

Enligt planbestimmelsekatalogen kan placeringen regleras med Byggnadsverk
ska placeras [placering:text] dar [placering:text] dr ett uttryck i text vilket kan vara
svart att Oversétta till digitalt lasbar kod.

Ovriga bestimmelser som paverkar placeringen kan vara markreservat och
rattighetsomraden. Inom ett markreservat far inte ett bygglov ges om det hind-
rar eller forsvdrar genomforandet av det som marken &r reserverad for [4, p.
186]. Markreservat begransar ofta byggandet men det kan ocksa finnas undan-
tag da det 4r mojligt att bygga inom omradet. Markreservat dér frih6jd for trafik
regleras och dér variabeln for frihdjden anges i decimaltal skulle en automati-
sering vara mojlig. Andra markreservat kan vara uttryckta i text och ha mer
komplicerade reservationer for att genomfora en automatisk kontroll.

En byggnads orientering kan paverkas av stingsel, utfartsférbud och
bestdimmelser om uppfoérande av skydd mot storningar. Om det i modellen ges
information om vart utfart fran fastigheten ar beldgen skulle en kontroll mot
dessa bestimmelser kunna genomforas. Skyddsatgéarder kan paverka placering
och orientering av en byggnad da atgédrder for att minska paverkan av ljud,
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luftféroreningar, vibrationer och ljusinslapp.

9.2.3 Utformning

Bestimmelser om utformningen reglerar bland annat byggnadsdelar, bebyg-
gelsetyp, orientering av byggnadsdelar, material och farg. Bebyggelsetypen
kan vara friliggande eller sammanbyggda hus. Bebyggelsetypen skulle kun-
na kontrolleras med byggnadens relation till omgivande bebyggelse eller att
byggnadsmodellen innehdller information om bebyggelsetyp. Bestimmelser
om material och fiarg for tak och fasader deklareras i text. For att kontrolle-
ra bestimmelser mot en byggnadsmodell krdvs ett konsekvent angivande av
BIM-objekts material och farg. En 16sning for att automatisera kontrollen &r att
skapa ett standardiserat bibliotek av material som anvands bade i detaljplanen
och i byggnadsmodellen och att bendmna farg utifran en standard som t.ex. SS
19104 NCS-Fiirgprover - Betraktnings- och miitvillkor samt toleranser [46].

9.2.4 Utforande och byggnadsteknik

Reglering av utféorande och byggnadstekniken kan bland annat innebédra djup
for dranering, schaktniva, utférande av grund och fasadens férmaga att dimpa
ljud. Lagsta och hogsta nivd av drdneringsingrepp och ldgsta schaktniva ska
enligt planbestimmelsekatalogen deklareras i en digital detaljplan med va-
riabeln DP_VarDecimaltal vilket underldttar en automatisk kontroll. Ovriga
bestimmelser som deklareras i beskrivande text dr svarare att automatiskt
och digitalt tolka. For bedomning av draneringsdjup och schaktniva skulle det
kravas befintlig markmodell och modell/information om de ingrepp som ska
utforas. De modellerna behovs ocksa dd mark och vegetation regleras. Mark-
bestimmelserna kan innebéra reglering av lutning, hojd och viss reglering av
anvindning. Hojd och lutning kan deklareras med DP_VarDecimaltal och kan i
sa fall kontrolleras mot mark- och héjdmodeller. Bestimmelser om vegetation
kan forhindra féllning av trdad och plantering av vegetation eller reglera att viss
vegetation ska finnas. Dessa bestimmelser kan vara ett hinder fér byggnatio-
nens utformning. Om regleringen har en rumslig begransning kan jaimférande
med en byggnads placering goras. Det kravs dock en tolkning av bestimmelsen
om den syftar till att bevara vegetation eller forhindra plantering av vegetation.

Skydd mot storning som namnts i 9.2.2 kan dven paverka utforandet av bygg-
naden da konstruktion och byggnadsteknik kan anvdndas som dtgarder for att
minska pdverkan av ljud, luftféroreningar, vibrationer och ljusinslapp.

9.2.5 Lovplikt

Bestimmelser om dndrad lovplikt kan t.ex. krdva att vissa atgdrder madste
foretas innan ett bygglov/marklov/rivningslov kan beviljas. Reglering om
upphédvande av strandskydd och atgdrder som krdvs for att startbesked ska
kunna ges kan ocksa forekomma. Dessa bestimmelser deklareras i text och ar
déarfor svara att Oversitta till digitalt lasbar kod som automatiskt kan kontrolle-
ras mot byggnadsmodellen och fastigheten.
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9.2.6 Omgivning

Bestimmelser som tar hdnsyn till omgivningen och dess karaktdr samt kul-
turvdrden dr svara att automatisera da de ofta kraver en subjektiv bedomning
och analys av omgivningen. I tabell A.2ibilaga A redovisas krav som utéver de-
taljplanebestdimmelserna ska kontrolleras vid en bygglovsanstkan. Manga av
kraven reglerar byggnationen utifran lamplighet i férhéllande till omgivning-
en, befintliga karaktdrsdrag, historiska samt konstnarliga varden. Dessa krav dr
svara att automatiskt och digitalt bedéma. Tva krav i tabell A.2 som skulle kun-
na automatiseras ar att utrymme for parkering ska finnas och framkomlighet
for personer med nedsatt rorelse- och orienteringsférméga. Detta kraver dock
att det finns konkreta varden pa vad en parkering innebar och att det gar att
maéta framkomligheten till och i en byggnad.

9.2.7 Bestimmelser om ligenheter

Lagenhetsfordelning och ldgenhetsstorlek stéller krav pa att information vad
som utgor och avgransar en lagenhet anges i modellen for att automatiskt kun-
na kontrollera mot bestammelser.

9.3 Sammanstillning av gidllande regler

I planbestammelsekatalogen finns det ca 280 egenskapsbestimmelser som dr
gdllande (2018). Reglerna kan delas in i kvantitativt, visuellt och kontextuellt
beroende samt indelning efter vilken data som behovs [47]. De kvantitativa re-
gleringarna dr mojliga att automatiskt validera. De visuella kraver en visuell
beddmning av bygglovshandldggare. Kontextuella beroenden &r bade svara att
automatiser och visualisera. Fordelningen mellan beroende och data presente-
ras i tabell 9.1.

TABELL 9.1: Ungeférlig fordelning av
automatiseringsmojligheter av regler

[47]
BIM-data Geodata BIM- och Geodata Totalt
Kvantitativt 25% 30% 30% 85%
Visuellt 20/0 10/0 20/0 50/0
Kontextuellt - - - 10%

9.4 Program for automatiserad kontroll av BIM-modeller

Ett sétt att berdkna area av BIM-modeller som anvands av arkitekter vid de-
sign av byggnader &r att anvdanda program som Solibri Model Checker. Solibri
Model Checker é&r ett kvalitetssdakringsprogram for validering av BIM-modeller,
overenstammelsekontroll, designgranskning, analys och kodkontroll. Program-
met hanterar berdkning av bruttoarea (BTA), bruksarea (BRA) och nettoarea
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(NTA). Byggnadsarea (BYA) som ofta anvands vid ansokan om bygglov hante-
ras dock inte av programmet.

9.5 Detaljplaneldsare

Ett FME-skript har tagits fram for att ldsa in en detaljplan som dr skapad enligt
standarden SS 637040:2016 Geografisk information - Detaljplan - Applikationssche-
ma for planbestimmelse och dr @mnat till att anvandas som ett verktyg for att
hantera bestimmelser vid kontroll av bygglov. Skriptet dr utvecklat av Lunds
universitet och framtagandet av skriptet har finansierats av Smart Built En-
vironments Testbddd: Smarta plan-, bygg- och forvaltningsprocesser 6ver he-
la livscykeln och projektet Far Jag Lov. Skriptet ldser in en xml-fil som repre-
senterar en detaljplan och skapar av informationen linjer som avgréansar olika
bestimmelser samt polygoner som representerar omrade for bebyggelse, gata,
vatten och prickmark (kvartersmark dar marken inte far forses med byggnad).
Till polygonen som representerar tilldten byggnation kopplas bestimmelser och
information maximal byggnadshojd och begransning av byggnaders takvinkel.
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10. Diskussion

For att automatisera bygglovsprocessen behovs det stdllas krav pd den da-
ta som anvédndas vid kontroll av de sokta bygglovet. De géllande regler och
bestimmelse kraver olika data for att kunna valideras. Den data som krdvs
dr data frdn IFC-modellen, omgivningen/fastigheten och digitalisering av
bestammelser och regler.

10.1 Krav pa modeller och indata vid berdakning av BYA

For att kunna utféra en automatisk berdkning av BYA bor det stéllas krav pa
IFC-modellerna som ska anvéndas for att soka bygglov med. Ett sidant krav
ar att objekt som inte anses som méitvédrda utkragande delar i standarden for
area och volym for husbyggnader [41] gar att urskilja fran 6vriga objekt i IFC-
modellen. Dessa objekt beskrivs i standarden och ar: skdrmtak 6ver entré, cy-
kelstdll etc., yttertrappa, byggnadsdelar vars hogsta hojd dr under 0,6 m fran
marken samt terass/altan som inte dr underbyggd.

En l6sning till problemet med identifiering av objekt skulle kunna vara att
anvinda klassifikationssystemet CoClass. De olika delarna klassificeras med ett
id nummer som skapas utifrdn vad objektet representerar och vilken grupp av
byggnadselement eller del i byggprocessen objektet tillhor. Information om icke
fysiska objekt forekommer ocksa. Ett specifikt id for t.ex. skarmtak over entré
finns ej i CoClass. En identifikation av kombinationen entré och skdarmtak som
dr placerade i anslutning tillvarandra skulle kunna identifieras som skdarmtak
over entré. D4 CoClass inte dr ett Oppet klassificeringssystem har det i detta
arbete inte undersokts mer ingdende vilka objekt som finns med i klassifika-
tionssystemet.

Skdrmtak, yttertrappa och terass/altan kan i en IFC-modell representeras med
elementet IfcSlab. I skriptet som berdknar area utan objekt for BYA sorteras
IfcSlab efter vaningsplan for att avgora vilka IfcSlab-objekt som utgor grunden.
Detta gor dock att det kan rdknas med IfcSlab-objekt som representerar objekt
som inte ska rdknas med i BYA. IfcBuildingStorey som representerar vaningarna
behover inte forhalla sig till de fysiska vaningsplanen vilket kan medfora att
berdkningen inte blir korrekt. En 16sning till detta dr att definiera vilka IfcSlab-
objekt som utgdr grunden. Ett annat alternativt dr att krdva information om
byggnadens placering pa marken och markens utformning och att utifrdn den
informationen kontrollera vilka IfcSlab-objekt som ligger i anslutning till mar-
ken. I detta fall kravs det dock ocksa att IfcSlab-objekt som representerar t.ex.
yttertrappa gar att urskilja fran golvobjekten.

Ett alternativ som testas i skriptet areaberdkning med objekt for BYA dr att
krdva att viss information finns tillgdnglig i modellen i form av variabler eller
objekt som representerar byggnadsarea. Detta stdller dock krav pé att den som
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skapar modellen vet vilka regler som géller for berdkning av byggnadsarea.

I dagslédget finns det rekommendationer och instruktioner som arkitekter foljer
om hur en ritning for bygglov ska utformas. Sddana instruktioner skulle kun-
na utformas for skapandet av IFC-modeller efter métreglerna i standarden
area och volym for husbyggnader. Kontrollen forflyttas da fran bygglovs-
handldggaren till arkitekten/konstruktéren och den informationen anviands
som beslutsunderlag for bygglovet. Detta skulle medféra att det behovs regle-
ring om vilket ansvar arkitekten/konstruktoren har att leverera korrekt infor-
mation. Den reglering skulle ocksd behova innefatta vad konsekvensen blir om
inkorrekt information levereras och ett beslut tas pa felaktig grund.

Alternativet med ett objekt eller variabel som representerar BYA &r dock en
enklare 16sning dd bedémningen av vad som &dr BYA for IFC-modellen gors
av personen som skapat modellen. Ett skript som kan hantera en médngd olika
modeller med varierande komplexitet d4r en utmaning att utveckla. For att ge-
nomfora det skulle det behovas ett konsekvent sitt att identifiera och skilja pa
olika byggnadsobijekt.

10.2 Krav pa modeller och indata for ovriga
bestammelser

Olika bestammelser kréaver olika indata for att kontrolleras och det stéller krav
pa den data som ska levereras. Bestimmelser som reglerar placeringen av ett
visst element eller dess existens som t.ex. att takkupor inte far uppforas eller
att fonster inte far uppforas pd en viss del av fasaden stéller krav pa att bygg-
nadsobjekt gdr att identifiera. Det stéller ocksd krav pa att det som regleras i de-
taljplanen digitalt gér att identifiera och kontrollera mot byggnadsobjektet. Det
som skulle krédvas for detta ar ett standardiserat sitt att identifiera objekt som
pd samma satt som identifieringen av objekt som inte ska inga i berdkningen av
BYA. Ett klassifikationssystem som CoClass dr en majlig 16sning.

Vissa bestaimmelser kraver att IFC-modellens element innehdller variabler som
t.ex. representerar byggnadselementets firg och/eller material. For detta skul-
le ett konsekvent sitt att bedoma bdde farg och material behovas. En databas
eller standardisering av olika material och en standardiserad fargskala skulle
underlétta en digital och automatisk beddmning av dessa regleringar.

10.3 Krav pa detaljplanens utformning

For att en digital byggnadsmodell automatiskt ska kunna kontrolleras mot
gdllande bestimmelser krdvs det att bestimmelserna gar att tolka digitalt.
I Boverkets planbestimmelsekatalog ges rekommendationer pa hur plan-
bestammelser ska formuleras. En del bestimmelser som presenteras i plan-
bestimmelsekatalogen gar att i en digital detaljplan koda sa att en digi-
tal och automatisk jamforelse mot IFC-modellen gar att genomfora. Det &r
bestimmelser som implementeras med variabler i heltal, decimaltal och datum.
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Dessa variabler géar enkelt att digital jamfora med data fran IFC-modellen. Det-
ta forutsatter dock att informationen som kravs for en specifik bestaimmelse
finns tillgdnglig for modellen eller gar att berdkna utifrdn modellen. Vissa
bestdimmelser i en digital detaljplan gér dock att formulera i text och kréver en
tolkning och oversdttning till digitalt lasbar kod for att en automatisk kontroll
ska kunna ske. De flesta av bestimmelserna som formuleras i text begrdnsas pa
nagot vis men det finns bestimmelser dédr formuleringen inte begransas. I plan-
bestammelsekatalogen ges det heller inte exempel pa alla olika begransningar
som kan forekomma da alla foreteelsers som kan finnas skal att reglera inte kan
forutses. Det som begrdnsar utformning och formulering av bestimmelser &r 4
kap. PBL.

En automatisk och digital tolkning av de bestimmelser som formulerats i text
skulle krdva maskininldarning och/eller artificiell intelligens. Ett alternativ dr att
begransa formuleringen i text for att ldttare kunna automatiskt och digitalt tol-
ka bestammelserna. Dock skulle detta hindra skapandet av de digital detaljpla-
nerna da alla planbestimmelser som kan behova regleras inte gar att forutses.
Detta skulle krdva att ytterligare begrdnsning av vad som kan regleras maste
goras.

10.4 Hantering i andra linder

I den norska tjansten Fellestjenester BYGG for digital bygglovsansokan stélls
krav pa vad som ska ingd och rekommendationer om vad som bor ingd i IFC-
modellen. Dessa krav presenteras i bilaga C och ett av de kraven dr en variabel
for byggnadsarea som dr kopplad till elementet IfcBuilding.

I Korea har en mekanism (KBimLogic) utvecklats for att oversitta byggnads-
regler till digitalt exekverbar kod (KBimCode). Processen med &versdttningen
dr i dagsldget manuell men kontrollen i KBimAssess mellan KBimCode och
IFC-modellen ska ske automatiskt. Detta fungerar om de regler som finns
dr ndgorlunda statiska och att det inte ges ndgon storre frihet att formule-
ra bestimmelser efter behov som det gors i Sverige. En likande implementa-
tion i Sverige skulle krdva att varje digital detaljplan kontrollerades och alla
bestimmelser som inte direkt gar att tolka digitalt far Oversattas till digitalt ex-
ekverbar kod.

10.5 Skript

Berdkningen av area med de olika skripten och med den manuellt berdknade
arean skiljer sig inte mer dn 2%. Skillnaden mellan areaberdkningen gjorda av
de olika skripten skiljer sig heller inte mer dn 2% fér ndgon av modellerna. En
liten avvikelse fran detaljplanen vid en bygglovsansokan kan accepteras men
det &r inte definierat vad en liten avvikelse innebéar. Vad som édr en liten avvi-
kelse kan variera fran fall till fall. Tva procent avvikelse kan nog ses som en liten
avvikelse men for att gora en digital och automatisk bedémning skulle en liten
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avvikelse behtvas definieras som ett virde eller en procentsats av max/min-
véardet.

Nér en areaberdkning gors i dagslidget bedomer en bygglovshandldggare vad
som riknas som en liten avvikelse eller inte. Det dr heller inget som sédger att en
byggloshandldggare alltid berdknar arean korrekt. Det har i denna studie inte
undersokts vad felmarginalen kan vara vid en manuell berdkning. Da bygg-
lovshandldggare i dagsldaget har mycket att gora finns det heller inte utrymme
for en oberoende kontrollrdkning. Det kan vara sd att i vissa fall kan den auto-
matiska berdkningen vara mer korrekt &n den manuella och i andra fall tvart
om.
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11. Slutsatser

Ett syfte var att oversiktligt redogora for vilka bygglovsregler som dr mojliga
att automatisera. Redogorelsen pavisade att hur regler och bestimmelse de-
klareras, formuleras och sedan levereras paverkar mojligheten att digitalt och
automatiskt validera dem for ett sokt bygglov. I de fall en bestimmelse re-
glerar ndgot kvantitativt och bestimmelsen deklareras med ett vérde eller
med ett forhallande till ett varde dr det mojligt att automatiskt validera.
Da bestimmelsen formulerats och deklarerats i text krdvs en tolkning och
oversittning till digitalt lasbar kod. Ett problem &r att det inte gér att forutse
alla de bestaimmelser som kan behova regleras. I dagsldget gar det darfor inte
uppfora ett bibliotek med alla bestdimmelser 6versatta till digitalt l1dsbar kod.

Ett annat syfte var att designa, implementera och utvdrdera automatise-
rad berdkning av byggnadsarea for BIM-modeller, och ett tredje syfte var
att jamfora de olika metoderna for areaberdkning. Tre skript utvecklades
for att berdkna byggnadsarean och jamfordes sedan med varandra. Skripten
jamfordes ocksa med manuellt berdknad byggnadsarea. Samtliga areor stimde
relativt bra 6verens da ingen skillnad 6versteg 2%.

En stor utmaning for att gora skripten generiska och automatiska var variatio-
nen pa BIM-modellernas innehadll, vilket resulterade i att viss anpassning av
skript for vissa modell var nddvéndig for att exekvera skripten. Da modellerna
inte foljer nagon klassificering i hur modellens olika objekt bendmns hindrar
det automatisk identifiering av objekt. Objekt som inte ska ingd i byggnadsare-
an kan da raknas med och bidra till felaktig byggnadsarea, som skulle kunna
forhindras med identifiering av objekt. For att kunna utveckla ett generiskt och
automatiskt system madste det stéllas krav pa den indata man anvénder for att
soka bygglov med.

Att generiskt och automatiskt berdkna area for olika IFC-modeller som inte
forhaller sig till ndgra krav &r svart da de krdaver kontroll av mdnga undan-
tagsfall vilka ocksa kan vara svara att forutse. En utmaning ar att koordinera de
krav som ska stéllas pa IFC-modellen med de krav som kan stillas av detaljpla-
nen. Regleringarna och kraven i detaljplanen ska folja regleringarna i plan- och
bygglagen men kan d&ndd formuleras pa méanga olika sitt som inte kan forutses.
Hur kraven formuleras dr avgorande for om kravet ska gé att validera digitalt
och automatiskt.

Denna studie resulterade inte i en fullt generisk och automatisk berdkning av
byggnadsarea. De utvecklade skripten kan dock ge mojlighet till underlédttning i
bygglovsansokning och handldggning samt vara underlag for vidareutveckling
av en automatisk och digital bygglovsansékningsprocess.
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A. Bilaga - Lagar om byggnation

TABELL A.l: Giéllande detaljpla-
nebestimmelser som kan paverka
byggnation inom kvartersmark

Lagrum (4 kap. PBL) | Beskrivning

Vilken anvédndning och vilka grénser kvarters-
marken ska ha. Betecknas med versaler.

Precisering av bestimmelse. B: Bostdder, Bi:

5§3p., Gruppboende.
11§2p. och
30§ Kombinationer av anviandning. BCH: Bostédder,
Centrum, Detaljhandel.
Anvéndning i skilda plan. Sekunddr anviandning
anges inom parentes: (C).
64 Reservation av mark som behovs for allmdnna
dndamal
9 Stangsel, utfart eller annan utgang mot allmén
plats.
Reglera vegetation, markytans utformning och
10,13 §§ 11
hojdlage.
Exploateringens storsta och minsta omfattning.
1181 p. Anges i antingen procent eller fasta tal eller i kom-

bination.

1161p., 16§ 1p.

Begransning av markens utnyttjande. Yta som be-
gransar att byggnad fa uppforas eller att endas
komplementbyggnad far uppforas.

1161p., 16§ 1p.

Hojd pa byggnaden. Nockhojd, totalhojd eller
byggnadshojd kan anges.

11§1p.,16§1p.

Takvinkel. Kan anges i exakt vinkel, minsta eller
storsta vinkel samt ett intervall mellan minsta och
storsta vinkel.

11§3p.

Lagenhetsfordelning och storlek pa lagenheter.

126,14 § 4-5 p.

Skydd mot stérningar fran omgivning och klimat.

15§

Andrad lovplikt. Bér preciseras vad som avses.

16§1p.

Placering av byggnad och tomt.

16§ 1p.

Utforande och byggnadsteknik

Fortsiitter pd niista sida




Tabell A.1 - Fortsittning frdn foregdende sida

Lagrum (4 kap. PBL)

Beskrivning

Utformning av byggnadsdelar. Kulor, fasad, mate-

1651p. rial och typ av byggnad.
1652 p. Varsamhet av karaktdrsdrag och varden.
16 § 3 p. Skydd av kulturvédrden.
16 §4 p. Rivningsforbud.
18 § 1 st. Storsta och minsta fastighetsstorleken.
18§ 1 st Markreservat for gemensamhetsanldggningar.
18 §2st. 1p. Fastighetsidelning.
Rattighetsomrade. Servitut, ledningsrétt, gemen-
18 § 2 st. 2-4 p. samhetsanldggningar etc. och de fastigheter som
ska delta i gemensamhetsanldggningen.
TABELL A.2: Krav i 9 kap. 30 § 4p.
PBL som ska uppfyllas for bygglov
[7]
Lagrum (PBL) Beskrivning

2 kap. 6§ 1 st. 1p.

Bebyggelse och byggnadsverk utformas och pla-
ceras pa den avsedda marken pa ett sitt som ar
lampligt med hdnsyn till stads- och landskapsbil-
den, natur- och kulturvidrdena pa platsen och in-
tresset av en god helhetsverkan.

2 kap. 6§ 1 st. 5p.

Bebyggelse och byggnadsverk utformas och pla-
ceras pa den avsedda marken pd ett sidtt som ar
lampligt med hénsyn till mojligheterna att hante-
ra avfall.

Bebyggelseomradets sdrskilda historiska, kultur-
historiska, miljdmaéssiga och konstnérliga varden

2 kap. 6§ 3 st. skyddas. Andringar och tilligg ska goras varsamt
med hédnsyn till befintliga karaktarsdrag.
2 kap. 85 Utformning av byggnadsverk under markyta far
p- ej forsvara anvandningen av marken ovanfor.
Lokalisering, placering och utformning far inte
2 kap. 9§ paverka grundvatten eller omgivning som kan in-

nebdira fara for manniskors hélsa eller sakerhet

Fortsiitter pd niista sida




Tabell A.2 — Fortsittning frin foregdende sida

Lagrum (PBL) Beskrivning

Lamplig for sitt dandamadl, god form-, farg- och
materialverkan samt tillganglig och anvéandbar
for personer med nedsatt rorelse- eller oriente-
ringsformdga.

8 kap. 1§

8 kap. 2§ 1 st. Sétt som de kraven i 8 kap. 1§ ska uppfyllas pa.

Aven anldggningar och skyltar/ljusanordningar

8 kap. 3§ kan omfattas av 8 kap. 1-28§.

Undantag géllande kraven i 8 kap. 1§ 3p. och 4§ 1

8 kap. 6§ st. 8p.

Anpassning och avstreg fran 1 och 4 § vid dndring

8 kap. 7§ eller flyttning av byggnad.

Obebyggd tomt ska bebyggas med hédnsyn till
stads- eller landskapsbilden samt natur- och kul-
turvdardena pa platsen.

Lampligt beldgen utfart.

8 kap. 9§ 1st. Utrymme for parkering, lastning och lossning av
fordon.

Framkomlighet till byggnaden for personer med
rorelse- och orienteringsféormaga samt begrédnsa
risken for olycksfall.

Pa tomten eller i ndrheten ska det finnas utrymme

8 kap. 9§ 2st. for lek och utevistelse.

8 kap. 108§ 9§ 1 st. 4p. och 2 st. géller dven for bebyggd tomt.

8 kap. 9§ ska tillimpas om det vidtas d&ndringar av
8 kap. 11§ en byggnad pda en bebyggd tomt som kraver lov
enligt PBL eller foreskrifter i 16 kap. 7-8§§ PBL.

9-118§ ska i skalig utstrackning ocksa tillampas
8 kap. 12§ 1 st. pa allménna platser och fér omrdden med andra
anldggningar dn byggnader.

En byggnad som ér sarskilt vardefull frén histo-
8 kap. 13§ risk, kulturhistorisk, miljomaéssig eller konstnérlig
synpunkt far inte forvanskas.

Andring av en byggnad och flyttning av en
byggnad ska utforas varsamt for att ta tillvara

8 kap. 174 byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljomdssiga och konstnérliga véarden.
8 kap. 185 17§ géller 4ven annan anldggning d4n byggnad som

kraver bygglov.
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B. Bilaga - Ritningar och planer

Ritningar och planer frén Mittbygge [8]. Atergivna med tillatelse.

FASADRITNINGAR

P4 fasadritningarna ska takvinkel, byggnadshdjd och garma

medelmarkniva redovisas. Om marknivan dndras, redovisas
bade befintliga och nya marklinjer samt métet mellan dessa.

Redovisa garna

materialval och kulor

FASAD MOT OSTER

1
@ Spintakitra, grd

MEDELMARKNIVA

FASAD MOT SODER

MARKUPPFYLLNAD

Trapanel i svart slamfarg

MEDELMARKNIVA 6

= — — A

Byggnadshojden redovisas fran

byggnadens medelmarkniva till
motet mellan fasad och tak. METER

0 | 2 3

==

A40-01-06 REV:

I

VILLA I:1

FASADER MOT
SODER OCH OSTER

Skala |:100

2008-01-28 RITAD AV:

MIA HANSSON, ARKITEKT



FASADRITNINGAR

P34 fasadritningarna ska takvinkel, byggnadshojd och gama
medelmarkniva redovisas, Om marknivan andras, redovisas

bade befintliga och nya marklinjer samt métet mellan dessa.

FASAD MOT OSTER

1
@ Spintakitra grd

FASAD MOT SODER

MARKUPPFYLLNAD

Trapanel i svart slamfarg

MEDELMARKNIVA 16

l
| T

4,27

A40-01-06

VILLA I:1

FASADER MOT
SODER OCH OSTER

REV: Skala 1:100

2008-01-28

RITADAV:  MIA HANSSON, ARKITEKT



NYBYGGNADSKARTA

Markera husets hdjd genom

=z /N | NACKA KOMMUN NYBYGGNADSKARTA  Nnr 91 - 2007
7/ | 2

Kartan upprattad 2007-06-16

Markera avstind
till tomtgrins med

Markera hur dagvattnet
ska tas omhand

Markera hus
som rivs

o Taminy e e

._. Nybyggnadskarta 4r alitid i skala 1:400




PLANRITNINGAR

5,61

089,

Matten pd planritningen ska anges med tva decimaler: maximalt far vara 1:20. Pa entréplanet ska det finnas

Byggnadens area ska vara ltt att berdkna. plats for kék, we/dusch och sovrum,
Entréplanet ska vara tillgingligt. Det innebir att Ténk pd att det kan vara svart att hitta en teknisk
lutningen mellan parkeringsplatsen och entréddrren |Gsning pa placering av eldstad 1 yttervigg.

Markera var sektionen

genom huset ar tagen.

ENTREPLAN

BYGGMADSAREA: 160 KVM  BRUTTOAREA. 160 KVM

VARDAGS RUM

AN gy .’. N} p—

Ange rummets

funktion och yta.

|

e
@
=

JE I
=
=
=

J S

VILLA |1

ENTREPLAN

A40-01-0l Skala 1:100

2008-01-28




SEKTIONSRITNING
Vaningshojder och fardig golvniva (FG) visas i sektionen.

Detalj av motet mellan
tak- och vaggkonstruktion

ska redovisas

SE DETAL)

I
| | /

(I
=be

\ s

UNDLAGGNING PLATTA

PA MARK, SE DETALJ “ SEKTION A
]
| ]
Detalj av grundlaggningen
ska redovisas METER
0 12 3 4 5

VILLA I:1
SEKTION

A40-01-06 REV: Skala 1:200

2008-02-12 RITAD AV:  MIA HANSSON, ARKITEKT
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C. Bilaga - Krav pa Ifc-modeller
som stdlls av norska Felletjenes-
ter BYGG

TABELL C.1: Ifc-objekten och den in-

formation och attribut som krévs.

Markerade O for obligatorisk och V
for varning.

Ifc-objekt Information kopplat till objekten

IfcGeometricRepresentationContext. TrueNorth
IfcProject Offset mellan geografiskt norr och ritningens | O
norr

IfcProjected CRS.CRSName

EPSG koden for koordinatsystemet som | V
anvands projektet/modellen

IfcSite.RefLatitude
Breddgrad, avstdnd fran ekvatorn

IfcSite.RefLongitude
Langdgrad, avstand fran nollmeridianen

IfcSite.RefElevation
Hojd, hojd 6ver normal vattenniva

IfcSite.LandTitleNumber
Fastighetsbeteckning

IfcPostal Address.AddressLines
Postadress till egendom /byggarbetsplats

IfcSite

Pset_BuildingCommon.GrossPlanned Area

IfcBuilding Byggnadsarea

Pset_BuildingCommon.OccupancyType

Byggnadstyp
Pset_BuildingCommon.BuildingID
ByggnadsID

Qto_BuildingBaseQuantities.Height
Hojd till taknock

g1 IfcBuildingStorey.LongName
lfcBuildingStorey Vaning och vdningsnumer
Pset_BuildingStoreyCommon.GrossPlanned Area

Bruttoarea

Fortsitter pd nista sida



Tabell C.1 - Fortsittning frin foregdende sida

IFC-objekt Information kopplat till objekten
Pset_BuildingStoreyCommon.NetPlanned Area
Bruksarea
IfcZone.LongName

tfcZone Bruksenhetsnummer

Pset_ZoneCommon.GrossPlanned Area
Bruttoarea
Pset_ZoneCommon.NetPlanned Area
Bruksarea

Pset_ZoneCommon.Reference
Zoner som ska anvandas till bruksenheten

Pset_WindowCommon.IsExternal
IfcWindow Om byggnadsdel ar utviandig eller invandig,
varde true eller false

Pset_DoorCommon.IsExternal
IfcDoor Om byggnadsdel dr utvindig eller invindig,
varde true eller false

Pset_CoveringCommon.IsExternal
IfcCovering Om byggnadsdel ar utviandig eller invindig,
védrde true eller false

textIfcTransportElement.Predefined Type

IfcTransportElement Typ av transport

Pset_WallCommon.IsExternal

IfcWall Om byggnadsdel ar utviandig eller invandig,
vérde true eller false
Pset_WallCommon.LoadBearing

Om elementet kan béra vikt eller ej, varde true
eller false

Pset_BeamCommon.LoadBearing
IfcBeam Om elementet kan béra vikt eller ej, varde true
eller false

Pset_ColumnCommon.IsExternal

IfcColumn Om byggnadsdel ar utviandig eller invandig,
védrde true eller false
Pset_ColumnCommon.LoadBearing

Om elementet kan béra vikt eller ej, varde true
eller false

Pset_SlabCommon.IsExternal
IfcSlab Om byggnadsdel ar utviandig eller invandig,
virde true eller false

Fortsiitter pd nista sida




Tabell C.1 - Fortsittning frin foregdende sida

IFC-objekt

Information kopplat till objekten

Pset_SlabCommon.LoadBearing
Om elementet kan béra vikt eller e, varde true
eller false

IfcStair

Pset_StairCommon.IsExternal
Om byggnadsdel ar utviandig eller invandig,
varde true eller false

IfcRamp

Pset_RampCommon.IsExternal
Om byggnadsdel dr utvindig eller invindig,
védrde true eller false

IfcRailing

Pset_RailingCommon.IsExternal
Om byggnadsdel ar utviandig eller inviandig,
védrde true eller false

Pset_RailingCommon.Height
Hojd av element

IfcCurtainWall

Pset_CurtainWallCommon.IsExternal
Om byggnadsdel dr utvidndig eller invédndig,
varde true eller false

IfcRoof

Pset_RoofCommon.IsExternal
Om byggnadsdel ar utviandig eller inviandig,
vdrde true eller false
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BYA

De gula elementen i figuren dr Readers som ldser in filen. De bld elementen dr

D.1 Automatisk berikning - IFC-modell utan objekt for

D. Bilaga - FME-skript
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befintliga transformers i FME och de grona dr mindre skript med transformers.
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