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BSAB och klassifikation for produktmodellering och design - Férstudie

1 Inledning

Denna rapport dr resultatet av en forstudie av BSAB-systemets mdjligheter att
mota behoven av klassifikation i tidiga skedena av byggnadsprojekteringen och
1 forvaltningsskedet. Behoven uppkommer sérskilt i samband med anvdndning
av datorbaserade informationssystem for modellbaserad CAD-projektering och
forvaltning. Arbetet har inriktats pa en teoretiskt grundad analys av BSAB-
systemets byggdelar och hur dessa tillgodoser behoven i olika skeden.
Rapportens resultat skall ligga till grund for fortsatt utveckling av BSAB-
systemet.

Utredningsarbetet har utforts av professor Anders Ekholm vid avdelningen {or
Projekteringsmetodik vid Lunds Tekniska Hogskola. Bakgrunden for arbetet
utgors av rapporterade erfarenheter fran tillimpning av informationssystem
inom byggnadsprojektering och forvaltning, se textreferenser och litteratur-
forteckningen. Arbetet har ingdende diskuterats med chefen for enheten for
Branschsystematik civilingenjor SVR Lars Haggstrom och projektledarna
byggingenjor Ragnar Lonn och byggingenjor SBR Olle Thistrom vid AB
Svensk Byggtjénst. Projektet har finansierats av det nationella FoU-
programmet IT Bygg och Fastighet 2002.

2 Sammanfattning

BSAB 96 tillgodoser pa ett fullgott sétt behoven vid utarbetande av en detal-
jerad beskrivning av byggnaden i samband med informationsoverforing fran
projektering till produktion. Utvecklingen av informationstekniken och stravan
att etablera en gemensam IT-plattform vidgar behovet av gemensam
terminologi och klassifikation till att omfatta samtliga skeden av bygg- och
forvaltningsprocesserna.

Det hér redovisade arbetet har analyserat BSAB-systemets tabell for byggdelar
med syfte att klarligga hur den tillgodoser behovet av funktionsbaserad klassi-
fikation av byggnadens delar i tidiga skeden av projekteringen och i forvalt-
ningen. Analysen avser uppbyggnaden och omfattningen av tabellen samt olika
tillampningar 1 samband med CAD for projektering och informationssystem for
forvaltning. De studerade tillimpningarna avser klassifikation av CAD-kompo-
nenter, bendmning av CAD-lager och strukturering av objektbibliotek 1 infor-
mationssystem. Rapportens resultat skall ligga till grund for fortsatt utveckling
av BSAB-systemet.

Rapporten rekommenderar en 6versyn och komplettering av BSAB-systemet
for foljande behov:

1) funktionellt bestimda delar for dversiktlig funktionell redovisning av
byggnadens delar, inklusive system som i senare skeden kan uppdelas i
byggdelar,

2) funktionellt bestdmda delar for detaljerad funktionell redovisning av
byggnadens delar i tidiga skeden och i forvaltningsskedet

3) funktionellt bestdmda delar for komplettering av byggdelstabellen med

delar som idag endast finns som produktionsresultat men som i
praktiken utnyttjas for funktionell redovisning.

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH
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3 Bakgrund

3.1 Utvecklingen mot modellbaserad byggnadsprojektering

Byggnadsprojektering innebér att bestimma egenskaper hos byggnadsverk
med hénsyn till krav i samband med brukande, produktion och drift. Projekte-
ringens resultat dr en detaljerad forestdllning av byggnadsverket, en begrepps-
modell, samt dess materiella representation i olika typer av dokument som
ritningar, skalmodeller, texter och databaser. Den modellbaserade projekte-
ringen innebdr att begreppsmodellens objekt kan representeras i datorn som
objekt i programmeringsteknisk mening.

Under de senaste 10-15 aren har byggnadsprojekteringen genomgatt en
successiv fordndring fran manuell till datorstddd projektering. Inom den
datorstodda projekteringen har dessutom péaborjats en utveckling fran
ritningsbaserad till modellbaserad projektering. Den ritningsbaserade projek-
teringen hanterar grafiska objekt, t ex de linjer, monster och tecken som bygger
upp ritningar. Den modellbaserade projekteringen hanterar istdllet ”bygg-
objekt”, dvs delar av byggnaden som &r relevanta for egenskapsbestamningen.
Geometriska egenskaper och grafisk representation ar endast nagra av flera
attribut som karakteriserar byggobjekten, andra attribut kan vara funktion,
material och foreskrifter om utférande. Resultatet av modellbaserad projek-
tering dr en objektbaserad modell, en produktmodell. Byggproduktmodeller
mojliggdr nya typer av informationshantering och utgor grunden for dator-
integrerade bygg- och forvaltningsprocesser (Wikforss 1994 och Eastman
1999).

Etablerade system for byggklassifikation har utformats som stod for den
ritningsbaserade projekteringens krav pa systematik. Med datorstddd
modellbaserad projektering uppkommer nya krav pé systematik och
klassifikation t ex for att mojliggora overforing av information mellan
datorsystem under projekteringen. I detta projekt har sirskilt studerats
mojligheterna for det svenska systemet for byggklassifikation, BSAB 96, att
tillgodose den datorstddda modellbaserade projekteringens krav pa en
funktionellt baserad klassifikation av byggnadens delar for tidiga skeden av
projekteringen och i forvaltningen.

3.2 Vidgad anvandning for byggklassifikation

Kommunikation mellan aktorer i bygg- och forvaltningsprocesserna kraver att
termer och begrepp dr gemensamma. Byggklassifikationen bidrar till en
branschgemensam grund fér kommunikation genom att utveckla ett enhetligt
sdtt att beskriva byggnadsverket och dess delar. Urvalet av klasser och deras
detaljeringsgrad bestdms av klassifikationens syfte. Som exempel var syftet
med det forsta svenska systemet for byggklassifikation, SfB-systemet som
introducerades redan 1950, att tillgodose behovet av begrepp och terminologi
for byggnadsbeskrivningar, kostnadskalkylering och hantering av varuinfor-
mation sérskilt i samband med dverforing av information frin projektering till
produktion (Giertz 1982).

Utvecklingen av informationstekniken och strévan att etablera en gemensam

IT-plattform vidgar behovet av gemensam terminologi och klassifikation for
bygg- och fastighetssektorn (Svensk Byggtjénst 1998). Vid de etablerade

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH
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tillimpningarna av byggklassifikationen har byggnadsverket i huvudsak varit
bestdmt antingen genom en projekteringsprocess eller som ett referensexempel.
Modellbaserad projektering forutsétter mojligheten av informationséverforing
mellan datorsystem i alla skeden av projekteringen. Alla delar av byggnaden
vars egenskaper dr visentliga att beskriva, maste kunna representeras av
modellobjekt. Modellobjekt skall kunna lagras i referensbibliotek for
ateranviandning och maste déarfor 4ven kunna klassificeras.

Informationssystem baserade pé en grundldggande datamodell i kombination
med objektsbibliotek méter for ndrvarande ett stort intresse eftersom de &r
flexibla och kan stodja behovet av information under hela produktens livscykel
samt kan forenas med etablerade klassifikationssystem. En standard for upp-
byggnad av denna typ av informationssystem for tilldimpningar inom process-
industrin dr under utveckling genom STEP-standarden AP 221 “Functional
data and their schematic representation for process plant” (ISO 1997).
Standarden &r dven tillamplig inom byggsektorn (Ekholm 1999).

3.3 Vidareutveckling av BSAB 96

Behovet av klassifikation i tidiga skeden av projekteringen i samband med
utarbetande av program och forslag skiljer sig fran behoven under bygghand-
lingsskedet och dvergangen fran projektering till produktion. I programskedet
och forslagsskedet dr byggnadens funktion for brukaren i fokus. Hér foreligger
ett behov av oversiktlig redovisning av byggnaden. I huvudforslagsskedet,
dven bendmnt huvudhandlings- eller systemhandlingsskedet, dr redovisningen
av byggnaden ndgot mer detaljerad. Fokus ligger dér vid byggnadens tekniska
funktioner, dvs bérande, klimatskiljande och distribuerande egenskaper. I
bygghandlingsskedet som syftar till att i detalj bestimma byggnadstekniska
16sningar ligger fokus pa egenskaper av betydelse for produktionen.

Den nuvarande byggdelstabellen har som huvudsyfte att stodja Gverforing av
information frn projektering till produktion, bl a i samband med upphandling
som innefattar kostnadskalkyler baserade pa mangdberdkningar.
Klassifikationen utnyttjas dven for att strukturera de dokument, ritningar och
beskrivningar, som upprittas med syfte att beskriva byggnaden pa ett entydigt
sdtt infor produktionen.

I tidiga skeden av produktbestimningen dominerar saledes ett bruksperspektiv
pa byggnaden och dess delar och behovet av klasser 1 en beskrivning ér delvis
annorlunda jamfort med produktionsperspektivets. En funktionell vy, avseende
egenskaper hos byggnaden for anvéndarna, dr den dominerande utgangs-
punkten for identifikation och avgransning av byggnadsverks fysiska delar.
Exempel pa saddana delar kan vara ytterviagg, innerviagg, golv, innertak samt
fonster, ytterdorr, innerddrr, 6ppen spis, skorsten, toalettstol, diskbank m fl.
De fyra forstndmnda kan representeras som Byggdelar i BSAB 96, dvs de ér
funktionellt bestimda, de dvriga finns enbart som Produktionsresultat. Dessa dr
enligt definitionen inte funktionellt bestimda utan betraktas istdllet oberoende
av funktion som konstruktioner av bearbetade och monterade varor.

BSAB 96 omfattar de etablerade tillimpningarna av byggklassifikationen men
maste ocksé stodja informationsoverforing i tidiga skeden av projekteringen
och 1 forvaltningen i samband med modellbaserad projektering. Syftet med
detta projekt att undersoka hur BSAB 96 kan vidareutvecklas for att méta
behovet av funktionsbaserad klassifikation vid modellbaserad projektering.

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH Sida 5
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3.4 Rapportens disposition

Nista avsnitt ger en kort introduktion till byggklassifikationens grunder, forst
med ett avsnitt om klassifiktionsteori foljt av en redogorelse for ndgra relevanta
klasser i det svenska systemet BSAB 96. I dirpa foljande avsnitt analyseras
forst byggdelstabellen 1 BSAB 96 och darefter genomgés olika tillampningar
av byggdelstabellen med exempel pé forslag till anpassningar eller komplet-
teringar. Slutligen diskuteras behovet av vidareutveckling av den funktionellt
inriktade klassifikationen med forslag till fortsatt arbete.

4 Grundbegrepp i samband med klassifikation

Begreppen hir har dven behandlats i (Svensk Byggtjanst 1998, Haggstrom m fl
2000).

41 Klass

En klass dr en mingd objekt med gemensamma egenskaper. Objekten sédgs vara
medlemmar av klassen. I klassens definition ingér attribut som representerar
medlemmarnas egenskaper. Vissa attribut uttrycker yttre egenskaper, t ex
relationer till andra objekt, medan andra uttrycker inre egenskaper hos
medlemmarna i klasserna.

Klassifikation innebér att indela en samling objekt 1 klasser med utgdngspunkt
frén ett syfte. Objekten kan ha andra egenskaper utdver de som karakteriserar
klassens medlemmar. Dessa beaktas emellertid inte i klassifikationen. Klassi-
fikationens syfte ligger till grund for urskiljande av indelningsgrundande
egenskaper. Som exempel pa indelningsgrundande egenskap kan ndmnas
kuldr, som rdd eller gron nér man vill skilja mellan farledsmérken, eller
stomtyp som av stdl, trd eller betong, ndr man vill skilja mellan byggnads-
stommar utifrén ingdende material. I en stabil och langlivad klassifikation bor
de indelningsgrundande egenskaperna vara ett objekts inre egenskaper.

En klassifikation baserad pa nytta for anvdndaren, kan vara anvindbar men kan
behova dndras om objektets padverkan pa anvindaren dndras. Klassifikation av
lakemedel &r ett exempel pa svérigheten att skapa en stabil klassifikation base-

rad pé patientens reaktioner eftersom kunskapen om olika &mnens nytta eller
skadlighet stidndigt utvecklas.

Branschgemensam niva

E <1 Foretagsspecifik niva

Figur 1. Cirklar representerar klasser i olika finhetsgrad. Rektanglar representerar
klassificerade objekt.

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH
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En klassifikationstabell ar en strukturerad lista av klasser. Fran en dvergripande
grov indelning gbrs successivt en underindelning med allt hogre finhetsgrad. I
varje niva dr indelningen uttdémmande, det fir inte finnas nagra oklassificerade
objekt, och varje objekt far tillhora endast en klass. Ett objekt som klassifice-
rats 1 en finare klass har ocksé alla de egenskaper som kdnnetecknar de grovre
klasserna i samma hierarki. Fig. 1 visar ett exempel pé strukturen i en
klassifikationstabell.

I praktisk tillimpning, t ex BSAB-systemet for byggklassifikation, kan klassi-
fikationen ner till en viss finhetsgrad vara av gemensamt intresse for en hel
bransch. Inom ett specifikt foretag kan ytterligare finhetsgrader vara visentliga
och kan goras som en specialisering av de branschgemensamma klasserna.

4.2 Egenskap

4.2.1 Egenskaper hos system

Ett system &r ett sammansatt ting, det har delar och relationer mellan delarna.
Det har en omgivning som bestar av ting som paverkas av eller paverkar
systemet. Ett systems egenskaper kan indelas i inre och dmsesidiga. Inre
egenskaper ér systemets delar samt de egenskaper som uppkommer i relationer
mellan delarna. Omsesidiga egenskaper uppkommer genom relationer mellan
systemet och dess omgivning. Systemets inre egenskaper och de inre
egenskaperna hos dess omgivning dr grundldggande for de dmsesidiga
egenskaperna.

Systemet som helhet kan ha nya egenskaper som inte finns hos delarna var for
sig. Dessa nya egenskaper bendmns emergenta eller framkommande. Ett
system har ett tillstdnd som utgors av alla dess egenskaper vid en given
tidpunkt. Systemets historia utgors av dess tillstindsfordndringar.

En utvald médngd egenskaper hos ett system bendmns en “aspekt”. Aspekten
viljs mot bakgrund av ett sarskilt syfte. Vid beskrivning av ett system ar tva
huvudaspekter av speciellt intresse, den funktionella aspekten som avser
omsesidiga egenskaper, bl. a. funktioner, och den kompositionella som avser
inre egenskaper, se Fig. 2.

Dessa tvé aspekter svarar mot behovet av kunskap om systemet i olika skeden
av produktbestimningen. Funktionskrav tillhor en funktionell aspekt, medan en
teknisk 16sning dr en kompositionell aspekt.

Omgivning —
Funktionell /

aspekt \

Kompositionell
aspekt

System System

Figur 2. Funktionell respektive kompositionell aspekt pd ett system

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH
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4.2.2 Funktion

En funktion ar en egenskap hos ett ting som paverkar tillstdndet hos ett annat
ting. En funktion uppkommer i interaktionen med ett annat ting, den ar en
Omsesidig egenskap. Funktionen hos ett ting beror av dess omgivning;
méinniskan flyter 1 det salta Doda havet men sjunker i en s6t svensk ins;jo.

Givet en bestimd omgivning kan man behandla en funktion som en inre
egenskap hos tinget fastin det egentligen dr hos systemet "tinget inklusive
ndmnda omgivning”. Ett exempel dr ménniskans egenskap att flyta i vatten, ett
annat exempel dr egenskapen tyngd hos ett foremél som ar beroende av jordens
gravitation men som i vardagliga sammanhang betraktas som en inre egenskap
hos féremalet. Ménga av de egenskaper som tillskrivs ett ting, t ex
brandhérdighet, virmemotstand eller bullerdimpning, &r funktioner som
forutsatt en bestimd omgivning kan behandlas som inre egenskaper. I denna
rapport behandlas dessa funktioner som inre egenskaper hos byggnadsverk och
utrymmen.

Byggnadsverk har funktioner som uppkommer genom aktivitet hos brukare
eller utrustning. Funktioner hos byggnadsverk brukar indelas i tre huvud-
kategorier, birande, avskiljande och distribuerande. Olika byggnadsverk skiljer
sig 4t avseende bl. a. dessa egenskaper.

Brukarnas aktivitet ger ofta namn &t byggnadens eller utrymmets funktion, t ex
skola vid aktiviteten undervisning eller kok vid aktiviteten matlagning. Bygg-
nadsverkets egentliga funktion &r inte skola eller kok utan de barande,
avskiljande och distribuerande funktioner som tillsammans med andra
egenskaper t ex rumsliga, mojliggor brukarens aktivitet. Beteckningen efter
aktivitet ger en antydan om de inre egenskaper som byggnadsverket eller
utrymmet har. Aktiviteten &r en funktion som pa motsvarande sitt kan
behandlas som en inre egenskap hos brukaren.

De kompositionella egenskaperna hos ett system &r grundliggande for tingets

funktioner. Att ett foremél ar konstruerat av gipsskivor pa stalreglar, eller har

en viss geometrisk form dr oberoende av omgivningen, dvs inre egenskaper ar
oberoende av omgivningen.

4.2.3 Attribut

En klass i ett klassifikationssystem karakteriseras av en bestimd uppséttning
attribut. I BSAB 96 definieras attribut som “uppgift om egenskap hos objekt”.
Ett attribut ar en begreppsméssig representation av en egenskap hos ett objekt.

En klassifikation gor inte ansprak pa att uttommande beskriva en produkt utan
méste kompletteras med ytterligare attribut. Vid utarbetande av en beskrivning
enligt AMA gors detta i utforandeforeskrifter samt material- och
varuforeskrifter.

En ordnad lista av attribut kan anvéndas for att strukturera information om
byggandets aktiviteter, resurser och resultat. Hur man kan strukturera attribut i
byggsammanhang diskuteras i "Byggbranschens attributsystem” (Appelqvist
m fl 1995) och “’Klassifikation av byggnadsverk och utrymmen” (Haggstrom
m f1 2000).

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH
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4.3 Delar av byggnadsverk i BSAB-systemet

4.3.1 BSAB-systemet

BSAB-systemets klasser refererar bl a till byggnadsverk och dessas delar.
Klassernas definitioner innehaller neddrvda och sirskiljande attribut uttryckta i
en text enligt terminologisk praxis. Utanfor sjélva definitionen finns listor pa
attribut, begreppsscheman och forklarande bilder och text.

4.3.2 Byggdel

En byggdel dr en fysisk del av byggnadsverket identifierad med utgangspunkt
fran sin huvudfunktion. Byggdelar identifieras genom en funktionell aspekt,
’top-down”. I BSAB 96 definieras begreppet byggdel som “del av byggnads-
verk som fyller en huvudfunktion i byggnadsverket”. Man kan urskilja tre
huvudfunktioner hos fysiska delar av byggnadsverk: barande, rumsavgransande
och distribuerande. Med huvudfunktion avses dels egenskaper i relation till
andra delar av byggnaden som bérande, till mark och klimatfaktorer som
klimatskiljande, till olika media, t ex luft och vatten, som distribuerande samt
till nyttjande som rumsavgriansande. Byggdelar med funktion relativt brukare
ar inte detaljerat redovisade, t ex diskfunktion, tvittfunktion eller dusch-
funktion redovisas under den dvergripande klassen inredningsenheter.

En byggdel definieras utan héansyn till teknisk 16sning, materiellt innehall eller
produktionsmetod, se Fig. 3. I begreppet ingar dven byggdelar for installationer
vilka bendmns “installationssystem”. De definieras i BSAB 96 som “’byggdel
vars huvudfunktion ir forsérjning av media” (Byggtjénst 1998).

Omgivning — Omgivning ——

Huvudfunktion — Huvudfunktion —

Sammansaéttning Sammanséttning
och inre struktur och inre struktur

Byggdel Byggdelstyp Produktionsresultat

Figur 3. Byggdel, byggdelstyp och produktionsresultat

For att klassificeras som byggdel enligt BSAB 96 méste delen ha minst en
huvudfunktion. Om delen har flera huvudfunktioner maste en viljas som
utgdngspunkt for klassifikationen eftersom samma del inte far forekomma i tva
olika klasser i samma klassifikation. I BSAB 96 géller att barande &r primér 1
forhallande till icke-bdrande t ex rumsavgriansande delar. Se vidare kapitel 3
”BSAB 96-systemet” (Svensk Byggtjanst 1998).

Begreppet byggdel avser fysiska delar med byggnadsteknisk huvudfunktion
och far inte forvixlas med det allménnare begreppet byggnadsdel som ér ett
vardagligt begrepp utan entydig definition. En byggdel kan besté av en eller
flera monterade fysiska delar av byggnaden, t ex bestar byggdelen ”innervagg”
av bl a regelverk och viggskivor, och installationssystemet ’brobelysnings-
system” bestér av bl a apparater och ledningar.
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4.3.3 Aktivitet och resurs

I BSAB 96 definieras produktionsaktivitet som “aktivitet pa byggplats for
produktion av del av eller helt byggnadsverk”. En produktionsaktivitet ar en
aktivitet som utnyttjar produktionsresurser och framstéller produktionsresultat.
Produktionsaktivitetens huvudsyfte &r att framstélla produktionsresultat som
uppfyller stéllda krav pa respektive byggdel och byggdelstyp. Produktions-
aktiviteten utfors av en producent, t ex en byggnads- eller anldggnings-
entreprendr, med hjilp av produktionsresurser.

Resurs definieras som “objekt som anvédnds vid genomforande av en aktivitet”.
I BSAB 96 omfattar begreppet arbetskraft, inbyggnadsvaror, maskiner,
byggplatsutrustning, redskap, verktyg, kldder, skyddsutrustning, forbruk-
ningsvaror, kapital, mark och dokument.

4.3.4 Produktionsresultat

Ett produktionsresultat &r en fysisk del av byggnaden karakteriserad med
avseende pad material och produktionsmetod. Produktionsresultat definieras 1
BSAB 96 som resultat av en aktivitet pa byggplatsen for produktion av del av
eller helt byggnadsverk”. Produktionsresultat definieras utan hénsyn till delens
huvudfunktion 1 byggnadsverket. Vid klassifikation av produktionsresultat ar
det resultatet av arbetet, sésom murverk och skikt av plat som klassificeras,
men huvudkriteriet for indelningen i klasser baseras pa typ av aktivitet t ex
murning eller pldtslageri. Vissa produktionsresultat dr fysiska delar av ett
byggnadsverk, medan andra dr nodvindiga for att byggnadsverket skall kunna
produceras, t ex forarbeten som tillfalliga vagar och uppstillning av bodar.

Nagot forenklat kan man siga att byggdelar ar svaret pa ”vad” en del av
byggnaden dr och produktionsresultat dr svaret pd hur” en del av byggnaden
gors (Giertz 1982:8). Att betrakta en del av byggnadsverket som produktions-
resultat dr en kompositionell aspekt, “bottom-up”. Ett enstaka produktions-
resultat behover inte ha den huvudfunktion som kdnnetecknar en byggdel, men
lampliga kombinationer av produktionsresultat har egenskaper som kénne-
tecknar byggdelar. Samma sorts produktionsresultat kan 1 princip anvéndas for
olika byggdelar, t ex kan samma vigg av tegel i en byggnad utnyttjas bdde som
stominnervigg och icke-stombérande innervigg.

Tabell 1. Exempel pa specialisering av produktionsresultat

F Murverk

FS Murverk i1 hus

FSG Murverk av tegel 1 hus

FSG.3 | Skorstenar, Oppna spisar m.m. av tegel

FSG.31 |Skorstenar av tegel for forbranningsgaser

P Apparater, ledningar m.m. i rorsystem och ledningsnit
PL Rokkanaler och avgaskanaler
PLB Rokkanaler och avgaskanaler av metall

PLB.1 |Rokkanaler och avgaskanaler av stdl eller gjutjérn

I tabell 1 redovisas tva exempel ur tabellen Produktionsresultat i BSAB 96.
Exemplet avser klasser som innehaller skorstenar (av tegel respektive metall).
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Tabellerna redovisar BSABs kod och bendmning. For varje steg i
specialiseringshierarkin l4dggs till ytterligare attribut.

BSAB systemet ér hierarkiskt; varje niva kidnnetecknas av att ytterligare ett
attribut bestdmts. Specialiseringen syftar inte till att skilja funktionellt mellan
rokkanaler av metall respektive stél utan specialiseringen avser
produktionsmetod.

4.3.5 Byggdelstyp

I BSAB 96 definieras begreppet byggdelstyp som “teknisk 16sning av
byggdel”. Nagon definition av ”teknisk 16sning” ges inte i BSAB-systemet
men uppfattas hér vara ett system av produktionsresultat, se dven Fig. 3.
Begreppet “byggdelstyp” avser sdledes en specialisering av en byggdel med
avseende pa produktionsresultat.

Som exempel kan ndmnas byggdelstypen ”27.B/31 Stominnerviggar — element
av betong”. Meningen med klassen ér “barande innerviggar utforda av
betongelement”. Produktionsresultatet ”GSC Konstruktioner av betongelement
1 hus” anges hir som specialisering av byggdelen ”27.B Stominnervéggar”. Det
innebdr att detta produktionsresultat dr en fysisk del som har byggdelens
funktion.

En byggdelstyp kan ytterligare specificeras med avseende pa mer detaljerade
produktionsresultat. I exemplet ovan kan specialiseringen bl a géras med
produktionsresultaten ”GSC.52 Innervdggar o dyl av betongelement”, ”’GSC.41
Konstruktioner av fortillverkade betongpelare” och ”GSC.42 Konstruktioner av
fortillverkade betongbalkar”.

Begreppet byggdelstyp kan anvindas dd bade funktion och konstruktion har
betydelse, t ex i arskostnadskalkyler dir syftet dr att jamfora kostnader for
samma funktion i olika utférande (Mattsson och Soderberg 1983).

5 BSAB-systemet
5.1 Byggdelar

5.1.1 Byggdelstabellens huvudindelning

Byggdelarna 1 BSAB-systemet indelas i 10 huvudgrupper enligt tabell 2. Av
dessa avser den forsta (0) delar for 6versiktlig redovisning, f6ljande 4tta (1-8)
delar med olika huvudfunktioner medan den sista (9) dr avsedd for 6vriga
byggdelar. En fullstindig lista med byggdelar for "Hus” finns i Appendix 1.

5.1.2 Byggdelarnas tillampningsomrade

Byggdelarnas detaljeringsgrad varierar, och har bestdms utifrdn behovet i olika
tillimpningar av klassifikationen. En av de allra viktigaste tillimpningarna ar
tekniska beskrivningar enligt AMA (Svensk Byggtjanst 1998:45). Syftet med
beskrivningen &r att ange material och utforande vid produktionen av olika
delar av byggnadsverket. Utifran detta behov skiljer BSAB-systemet bara
mellan byggdelar om det 4r motiverat ur produktionssynpunkt. Det innebér att
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Tabell 2. Huvudgrupper av byggdelar i BSAB 96

0 Sammansatta byggdelar och installationssystem

1 Undergrund, underbyggnad,skyddande lager i mark,
grundkonstruktioner och stodkonstruktioner

2 Birverk

3 Overbyggnader och anliggningskompletteringar

4 Rumsbildande byggdelar, huskompletteringar, ytskikt och
rumskompletteringar

5 Va-, vvs-, kyl- och processmediesystem

6 El- och telesystem

7 Transportsystem m m

8 Styr- och dvervakningssystem

9 Ovriga byggdelar och installationssystem

det kan foreligga en skillnad mellan delar av byggnaden med avseende pa
teknisk funktion eller funktion ur brukarnas synvinkel som inte motsvaras av
skilda byggdelar. Ett exempel pa detta ar att dtskillnad mellan fonster och
ytterdorrar inte kan goras 1 byggdelstabellen.

Har skiljer sig BSAB-systemet fran sin foregdngare SfB-systemet, som i sin
senare utveckling hade en mycket detaljerad tabell for “byggnadsdelar”
(Svensk Byggtjanst 1969). Denna var siledes inte densamma som dagens
“byggdelar”. Skillnaden i terminologi dr motiverad. En analys av skillnaderna
mellan systemen gors nedan i anslutning till begreppet ’sammansatta
byggdelar”.

5.2 Sammansatta byggdelar

5.2.1 Samma tekniska I6sning - flera huvudfunktioner

BSAB-systemet anvénder termen sammansatt for tva skilda begrepp. Har
diskuteras forst det begrepp som har inneborden att samma tekniska l6sning
har flera huvudfunktioner. I féljande avsnitt diskuteras det andra begreppet
som refererar till en del som ar enbart funktionellt bestimd, men som kan besta
av flera byggdelar med olika tekniska 16sningar.

Klassifikationsteorin har tvd huvudregler. Regel ett innebér att klassifikationen
skall vara uttémmande, dvs samtliga objekt i médngden skall vara klassificerade
(Svensk Byggtjanst 1998:216). Detta krav uppfylls av tabellerna i BSAB-
systemet ddr varje tabell mojliggor klassifikation av alla byggnadens delar. Vid
klassifikation av byggdelar omfattas samtliga fysiska delar av byggnaden i
klassifikationen eftersom dessa enskilt eller i kombination med andra delar har
en huvudfunktion. Detta dr en forutsittning t ex for kostnadskalkylering och
uppréttande av byggnadsbeskrivning.

Regel tva 1 klassifikationsteorin séger att klassifikationen skall vara
sdrskiljande, dvs samma objekt fér inte tillhéra mer &n en klass i samma
klassifikation. Eftersom en fysisk del, eller bestimd teknisk 16sning, kan ha
flera huvudfunktioner dr det nddvéndigt att infora regler for hur de skall
klassificeras. For BSAB-systemet giller som tidigare ndmnts att delar med
stombérande egenskaper enbart klassas som 727 Barverk 1 husstomme”
oberoende av om de dven har andra huvudfunktioner. En barande yttervigg
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bestdende av endast ett homogent murverk fér t ex inte klassas bdde som
barverk och klimatskiljande. Har delen bada funktionerna skall den enbart
klassas som barverk.

Nir en del som inte &r barande har flera huvudfunktioner klassas den som
sammansatt. Begreppet “sammansatt” i BSAB 96 har foljande definition: "Med
sammansatt avses en klass av objekt som bor hianforas till mer dn en klass pa
samma niva i den aktuella grenen av klassifikationstradet”. For att anvénda
”sammansatt” 1 denna mening forutsétts att man vet att den tekniska 16sningen,
produktionsresultatet, har flera huvudfunktioner. Ett exempel pd klassifikation
som sammansatt ar ett homogent icke-biarande murverk med huvudfunktioner
motsvarande 742.B Ytterklimatskdrmar i yttervigg” och 742.C
Innerklimatskdrmar 1 yttervdgg”. Detta skall klassificeras som byggdelen 742 .A
Sammansatta klimatskiljande delar och kompletteringar 1 ytterviagg”.

5.2.2 Sammansatt funktion

I byggdelstabellen i BSAB 96 finns ytterligare en méngd klasser benimnda
”sammansatt” ndmligen ”0 Sammansatta byggdelar och installationssystem”.
Exempel dr ”01.SB Innerviggar, ssmmansatta”, ”01.SC Ytterviggar, samman-
satta” och ”01.SG Yttertak och ytterbjélklag, sammansatta”, se tabell 3.
Namnen pé dessa delar antyder dels rumsavgriansande funktion och dels ldge
hos delar av en husbyggnad.

Tabell 3.0 Sammansatta byggdelar” i BSAB 96

0 SAMMANSATTA BYGGDELAR OCH
INSTALLATIONSSYSTEM

01 SAMMANSATTA BYGGDELAR

01.S Sammansatta byggdelar i1 hus

01.SB Innerviggar, sammansatta

01.SC Yttervdggar, sammansatta

01.SF Bjélklag, sammansatta

01.SG Yttertak och ytterbjilklag, sammansatta

01.SH Trappor, ssmmansatta

01.8J Balkonger, sammansatta

01.SK Loftgéngar, sammansatta

01.SL Lastkajer, ssmmansatta

01.5Z Ovriga sammansatta byggdelar i hus

Det anges inte explicit i BSAB-systemet men ”0 Sammansatta byggdelar” &r en
annan klassifikation &n “byggdel”. 0 Sammansatta byggdelar” méste dérfor
anvindas fristdende fran byggdel for att inte leda till att samma delar av
byggnaden skall tillhora olika klasser vid klassifikationen.

0 Sammansatta byggdelar” kan ségas vara funktionellt sammansatta, de utgor
en helhet av flera byggdelar. Ett exempel dr byggdelen ”01.SJ Balkonger,
sammansatta” som bestar av ’45.BB Balkonger” och ”27.HC Balkongstommar
1 husstomme”. Ett annat exempel dr ”01.SC Ytterviggar, sammansatta”. Denna
kan besta av byggdelarna ”27.C Stomytterviaggar”, ”42.B Ytterklimatskérmar i
ytterviagg”, ”42.C Innerklimatskérmar 1 ytterviagg” och 744.C Ytskikt pa
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viggar”. Exemplet ges 1 den handbok som beskriver BSAB-systemet
(Byggtjanst 1998: 65).

5.2.3 Tillampningar for "sammansatt”

For att kunna tillimpa de ”vanliga” byggdelarna miste man veta den tekniska
16sningen. Byggdelarna motsvarar funktionen hos ett enstaka eller ett komplex
av samverkande produktionsresultat. Byggdelen ”42.B Ytterklimatskdrmar i
yttervagg” motsvaras av funktionen hos beklddnader som "FSG.22 Viggar av
fasadtegel” eller ”JTG.15 Viggbeklddnader av plan plat” och byggdelen ”42.C
Innerklimatskdrmar 1 yttervigg” motsvaras av funktionen hos det isolerande
skiktet 1 viggkonstruktionen t ex "IBE.24 Termisk isolering mellan reglar i
yttervagg”.

Klassen ”0 Sammansatta byggdelar” kan anvidndas nar man vill beskriva
egenskaper hos delar vars tekniska 10sning inte bestamts. I schweizisk och tysk
klassifikation (DIN 276) bendmns denna klass Grosselementen. Den svenska
motsvarigheten skulle kunna benimnas “’storbyggdelar”. Dessa kan anvdndas
for att ange krav pd egenskaper t ex u-virde, ljudreduktion och brandklass,
eller for att gora dversiktliga kostnadsberékningar, t ex i tidiga skeden av
projekteringen. De kan ocksd anvindas for lagerhantering i tidiga skeden i
CAD-projektering.

En indelning av husbyggnaders storre delar som paminner om de sammansatta
”storbyggdelarna” fanns 1 SfB-systemet. I den forsta utgavan 1950 gjordes en
indelning i:

(2) BYGGNADSSTOMMENS DELAR
(21) véaggar, ytterviggar, brostningar
(22) mellanvéggar, glaspartier, skdrmar
(23) bjdlklag

(24) trappor, stegar

(25) undertak

(26) plana tak, balkonger

(27) yttertak

(28) takoverbyggnader.

I SfB-systemet fran 1969 delade man pa motsvarande vis in i:

(2) RABYGGNADER

(20) RABYGGNADER, TOMT

(21) YTTERVAGGAR

(22) INNERVAGGAR

(23) BJALKLAG

(24) TRAPPOR

(25) VAKANT

(26) TERRASSTAK

(27) YTTERTAK

(28) OVRIGA RABYGGNADER, HUS.

I BSAB-systemet fran 1972 aterfinns motsvarande klasser under 3 HUS, och
indelas i:
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/0/ Komplex

/1/ Vakant

/2/ Bérverk

/3/ Véaggar

/4/ Vakant

/5/ Bjélklag

/6/ Trappor

/7] Yttertak

/8/ Huskompletteringar.

I BSAB 83 delas klassen 3 HUS in enligt foljande:

33 Husstomme

34 Yttertak; klimatskiljande delar och kompletteringar

35 Yttervédggar; klimatskiljande delar och kompletteringar
36 Rumsbildning; stomkompletterande delar

37 Invindiga ytskikt och rumskompletteringar

38 Vakant

39 Ovriga husbyggdelar

BSAB 96 har motsvarande 1 stort sett identiska klasser:

27 BARVERK I HUSSTOMME

41 KLIMATSKILJANDE DELAR OCH KOMPLETTERINGAR I
YTTERTAK OCH BJALKLAG

42 KLIMATSKILJANDE DELAR OCH KOMPLETTERINGAR I
YTTERVAGG

43 INRE RUMSBILDANDE BYGGDELAR

44 INVANDIGA YTSKIKT

45 HUSKOMPLETTERINGAR

Den storsta skillnaden mellan de olika systemen é&r att fr o m BSAB 1972
skiljer man konsekvent mellan bérande och icke-bédrande delar. Allt som ingar i
byggnadsstommen klassificeras under Barverk, medan icke-barande delar
anges under ovriga rubriker. Som tidigare ndmnts maste man ha bestamt sig for
de tekniska I6sningarna av byggnaden for att kunna tillimpa tabellerna i
BSAB-systemet. Det innebir att tillimpningen av BSAB-systemet har flyttas
till senare skeden av projekteringen jamfort med SfB-systemet.

Den nuvarande tabellen ”’0 Sammansatta byggdelar” som avser storbyggdelar
bor ses dver for att kompletteras sa att den blir tickande for behoven av
oversiktlig redovisning i tidiga skeden av projekteringen och i férvaltningen.

5.2.4 System av delar i byggklassifikationen

Stommen i ett byggnadsverk kan betraktas som ett system av delar t ex
bjalklag, pelare, balkar, birande ytterviaggar och biarande innerviggar. Samtliga
dessa kan bendmnas stomdelar eller som 1 BSAB 96, ”barverk 1 husstomme”.
Klassen avser dock delar och inte hela systemet &ven om benimningen
“barverk 1 husstomme” kan tolkas pa detta sétt. ”Stomsystem” fér inte utgdra
en egen klass i byggdelstabellen om det ocksa skall finnas stomdelar som
“pelare”, ’balk” eller ”bjilklag” i denna. Det skulle strida mot principen att
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klassifikationen skall vara entydig, att varje del endast far tillhora en klass. Det
ar viktigt att uppmérksamma att klassen byggdel avser just delar och inte hela
system.

Generellt giller att egenskaperna hos en helhet dr beroende av delarnas
egenskaper. Samtidigt géller att samma funktion hos helheten kan astad-
kommas med olika byggdelar. Som exempel kan ndmnas funktionen
husstomme som kan utforas som pelar-balkstomme eller skivstomme.
Byggdelar for pelar-balkstomme kan vara ”27.D Pelarstommar”, ”27.E
Balkstommar” och ”27.F Stombjilklag”. Byggdelar for skivstommarna kan
vara ”27.B Stominnerviggar” och ”27.F Stombjélklag” respektive 727.C
Stomyttervaggar” och ”27.F Stombjilklag”.

Det kan vara av intresse i ett projekt, t ex vid ombyggnad, att identifiera ett
system som helhet, t ex stommen eller ventilationssystemet, samt de delar som
ingdr 1 systemet. Sddana system skulle kunna inga i tabellen {f6r ”Storbygg-
delar”. Exempel pa lampliga system kan vara stomsystem, klimatsystem,
luftbehandlingssystem, belysningssystem, uppvarmningssystem etc.

5.3 Byggdelstyper

Syftet med begreppet “byggdelstyp” ér att beskriva en teknisk 10sning av
byggdelens funktion, se tidigare avsnitt om klassen byggdelstyp. Byggdelstyp
anges genom specialisering av en byggdel med avseende pa produktions-
resultat. Atskillnaden mellan byggdel, byggdelstyp och produktionsresultat
innebdr att klassifikationen stoder successiv bestdmning av tekniska 16sningar.
Byggdelstypen bor inte ange ett alltfor detaljerat produktionsresultat om det
skall vara mojligt for producenterna att ytterligare specificera detta.

Det ér inte alla byggdelar i Byggdelstabellen som specialiseras till byggdelstyp,
ett exempel 4r 742.D Oppningskompletteringar i ytterviigg” som heller inte har
nagra subklasser som byggdel. Det allménna produktionsresultatet "NSC
Kompletteringar till viggdéppningar m m” verkar vara samma klass men skall
tydas som “monterad vara med dppningsfunktion”. Ddremot skall byggdelen
tolkas funktionellt som 6ppningsfunktion i yttervigg” trots att termen
”oppningskomplettering” antyder ett resultat snarare &dn en funktion.

Det allminna produktionsresultatet i exemplet ovan fungerar inte som
specialisering av byggdelen eftersom det inte dr en specificerad teknisk
16sning. Det vore mgjligt att skapa en specialisering till byggdelstyp med hjalp
av produktionsresultat som t ex, "NSC.21 Ytterdorrar” eller ” NSC.23 Portar”.
Detta loser emellertid inte problemet att skapa en specialisering av byggdelen
”42.D Oppningskompletteringar i ytterviigg” eftersom specialiseringen inte
baseras pa funktion utan pa komposition. En tdnkbar byggdelstyp som

42 D/NSC.21 Oppningsfunktion i yttervigg utford av ytterdorr” (koden i
exemplet dr principiell och foljer inte BSABs syntaxregler) siger inte att
funktionen dr ”’personpassage med reglerbar 6ppningsfunktion” eftersom
specialiseringen med produktionsresultat endast anger resultat av arbete och
ingdende material.

Byggdelstyper stoder produktionsplaneringens behov snarare én funktions-
bestimningens behov. Specialisering av funktion kan behdva goras i ett tidigt
skede av projekteringen innan man kan veta nagot om produktionsresultat eller
ingdende varor. Byggdelstabellen i BSAB-systemet ger dérfor inte fullt stod &t
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behoven av funktionellt bestimda delar av byggnadsverk i tidiga skeden av
projekteringen, t ex saknas funktionellt definierade klasser for fonster, glas-
partier, viadringsluckor, ytter- och innerddrrar och portar.

Motsvarande detaljeringsgrad finns i BSAB-systemet inte som byggdelar utan
som produktionsresultat och som inbyggnadsvaror'. I SfB-systemet, fore-
gangaren till BSAB-systemet, ingick Fonster, Dorrar, Luckor m m 1 huvud-
gruppen Kompletteringar, Ytterviggskompletteringar respektive Innerviggs-
kompletteringar. I olika internationella tillimpningar finns dessa komplet-
teringar 1 motsvarigheten till BSAB:s byggdelar.

6 Tillampningar

6.1 Teknisk beskrivning

Tekniska beskrivningar kan upprittas pa ett oversiktligt eller ett detaljerat sétt.
Oversiktliga tekniska beskrivningar upprittas i tidiga skeden av projekteringen,
och anvinds t ex som underlag for detaljprojektering, upphandling av total-
entreprenader och dokumentation i kontakter med myndigheter. Syftet med
detaljerade tekniska beskrivningar &r att dokumentera hur byggnadsverkets
olika delar skall utféras och vilka inbyggnadsvaror som skall anvdndas
(Byggtjanst 1998:89).

Utformningen av detaljerade tekniska beskrivningar foljer tvd alternativa
principer (ibid:94). En beskrivning enligt alternativ 1 innebér att byggdelar och
byggdelstyper redovisas skilt fran produktionsresultat. Ett exempel pa bygg-
delar och byggdelstyper i en beskrivning enligt alternativ 1 ges nedan i tabell 4.

Tabell 4. Byggdelar i beskrivning enligt alternativ 1

2 BARVERK

27 BARVERK I HUSSTOMME

27.B/21 | Stominnervéiggar — murverk
Putsade innervéggar skall uppfylla kraven i klass B enligt tabell
27.B/FS-1

27.F/11 Stombyjélklag — platsgjuten betong

4 RUMSBILDANDE BYGGDELAR, HUSKOMPLETTERINGAR,
YTSKIKT OCH RUMSKOMPLETTERINGAR

42 KLIMATSKILJANDE DELAR OCH KOMPLETTERINGAR I
YTTERVAGG

42.B/20 | Ytterklimatskdrmar i yttervigg — murverk, puts

43 INRE RUMSBILDANDE BYGGDELAR

43.DB/11 | Golv — platsgjuten betong

43.DC Undergolv

44 INVANDIGA YTSKIKT

44.BB Ytskikt pd golv

! For varuklassifikation i internationell tillimpning rekommenderar BSAB-systemet EPIC, det
internationella systemet for varuklassifikation. For svensk tillimpning 6vervégs ett annat

forslag.
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Exempel pa produktionsresultat i en sddan beskrivning ges i tabell 5. En
beskrivning enligt alternativ 2 utférs genom att for respektive byggdel och
byggdelstyp ange relevanta produktionsresultat, se tabell 6 nedan. Av
exemplen framgér att indelningen av byggdelar mojliggor urskiljande av
relevanta delar for byggnadsverkets produktion.

Tabell 5. Produktionsresultat i beskrivning enligt alternativ 1

ES PLATSGJUTNA KONSTRUKTIONER FOR HUS
ESB FORMAR FOR BETONGGJUTNING I HUS
ESB.22 | Formar av plywoodskivor

Form av plywoodskivor skall anvéndas till alla synliga betongytor.
ESC ARMERING, INGJUTNINGSGODS, FOGBAND M M I HUS
ESC.11 Slakarmering

Armering skall utforas enligt K-ritningar.
ESC.2 Ingjutningsgods m m i platsgjuten betongkonstruktion
ESE BETONGGJUTNINGAR I HUS
ESE.24 | Bjilklag av platsgjuten betong

Ytojimnheter for tak skall uppfylla klass B enligt tabell ESE/2.
ESE.5 Undergolv och golv av platsgjuten betong
ESE.512 | Undergolv med stalgldttad yta

Undergolv skall uppfylla kraven i klass C enligt tabell ESE/3.
ESE.522 | Golv med stalgldttad yta

Betonggolv typ 1.
Golv skall uppfylla kraven i klass C enligt tabell ESE/3.

Tabell 6. Exempel pa beskrivning enligt alternativ 2

2

BARVERK

27

BARVERK I HUSSTOMME

27.B/21

Stominnervéiggar — murverk

Putsade innerviggar skall uppfylla kraven i klass B enligt tabell
27.B/FS-1

FS

MURVERK I HUS

Murverk skall utforas i klass 1.

UTFORANDEFORESKRIFTER

Montering av inmurningsgods

Omfattning och typ av inmurningsgods framgar av bilaga......

FSG

MURVERK AV TEGEL I HUS

MATERIAL OCH VARUFORESKRIFTER

Murtegel skall vara 250x120x62 mm, FH, 1,5/25.
Murbruk skall vara av murbruksklass B.

FSG.2

Viggar av tegel

Oppningsoverbyggnader

Fortillverkade oppningsoverbyggnader

Bérning skall utforas av fortillverkade armerade skift.
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6.2 Kostnadskalkylering

Kostnaden for byggnadsverket dr beroende av ingdende delar och méngder
men dven av andra faktorer som byggnadsverkets typ, storlek, geometri,
ingdende materialkvaliteter samt marknadsforutséttningar.

For att man skall kunna gbra en kostnadskalkyl krdvs en méngdberdkning.
Kalkylerna kan utforas i olika skeden och med olika detaljeringsgrad. Kalkyler
i tidiga skeden, i forslags- och huvudhandlingsskedena, dr oftast oversiktliga
och baseras pa kostnader for hela byggnadsverk, “storbyggdelar”, byggdelar
och byggdelstyper. Detaljerade kalkyler i sena skeden t ex 1 bygghandlings-
skedet baseras pa kostnader for produktionsresultat. Produktionsresultaten
specificeras med avseende pa atgdng av material inklusive spill samt tids-
atgéng. Principen for uppbyggnaden av en sadan kalkyl visas i tabell 7.
Produktionsresultaten i exemplet kan ytterligare detaljeras avseende ingdende
inbyggnadsvaror som reglar, fastdon, spackel m m.

Tabell 7. Uppbyggnad av kostnadskalkyl baserad pd produktionsresultat

BD-kod: 43.CB Byggdel: Innerviggar

BDT-kod: 43.CB/41 |Byggdelstyp: Innervéiggar — skivor och stalregelverk

PR-kod: HSB.1121 | Produktionsresultat: Viggstommar av stélplatsreglar for
bekladnad

PR-kod: IBI Produktionsresultat: Termisk isolering av innervigg

PR-kod: KBC.211 Produktionsresultat: Skikt av gipsskivor pé reglar 1
vigg, pelare e-d inomhus

Ytterligare detaljering av kostnaderna uppnas forst genom bindande anbud fran
en entreprendr som dven kan beakta sin egen produktionsprocess. Vid kalkyler-
ingen skiljer man mellan direkta byggkostnader och gemensamma kostnader.
Information om de direkta kostnaderna och byggplatskostnaderna kan
struktureras med BSAB-systemets tabeller.

For att mojliggora 6kad konkurrens och alternativa tekniska 16sningar kan det
vara av principiellt intresse att kunna gora en kostnadskalkyl, t ex i samband
med upphandling baserad pé en detaljerad funktionell beskrivning av
byggnaden. En sddan skulle gora det mojligt att foresld de tekniska 16sningar
som respektive entreprendr ansdg vara mest effektiv. Det ligger dock utanfor
ramen for detta projekt att undersoka det verkliga behovet av en sddan tabell
for kostnadskalkylering. I avsaknaden av en detaljerad funktionstabell kan
kombinationen byggdel/byggdelstyp fungera om man véljer att betrakta
byggdelstypen som en funktionell specialisering snarare dn en teknisk 16sning.

6.3 Forvaltningsklassifikation

I projektet Forvaltningsinformation 2002 har man i delprojektet
”Produktmodeller och klassifikation” behandlat behoven av klassifikation for
forvaltningsprocessen (Svensson m fl 2000 b). Behovet foreligger bl a vid

— planering och kalkylering av drift- och underhallsinsatser

—  drift- och underhallsinformation
— teknisk erfarenhetsaterforing.
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Man konstaterar att av BSABs klassifikationstabeller dr byggdelar den som ar
mest anpassad for forvaltningsskedets behov. Men man konstaterar samtidigt
att byggdelarna &r relativt grova och inte urskiljer alla relevanta delar for drift
och underhall. Man foreslar darfor att byggdelstabellen kompletteras med
funktionsenheter som dr en mer detaljerad underindelning av de funktionella
systemens delar. En funktionsenhet definieras som “en eller flera komponenter
som tillsammans presterar en eller flera funktioner i ett system och som kan
provas” (ibid:39).

I rapporten ger man ndgra exempel pa rekommendation for klassifikation av
funktionsenheter. Vissa byggdelar anses tillrackligt detaljerade och behdver
ingen underindelning i funktionsenheter. Som exempel ndmns

— ytterklimatskdrmar i yttertak och ytterbjélklag,
— ytterklimatskdrmar 1 yttervigg, och
— innerklimatskdrmar i yttervigg.

Motivet dr att kunskapen om de tekniska losningarna for dessa funktioner &r
tillracklig for att man skall kunna planera och genomf6ra underhall.

Andra byggdelar maste ytterligare funktionellt specificeras innan lamplig
byggdelstyp kan anges. Som exempel ndmns

— Oppningskompletteringar i yttertak och ytterbjélklag
— kompletteringar till yttertak och ytterbjilklag
— Oppningskompletteringar i yttervigg och innervigg.

Som exempel pé ytterligare funktionell specialisering av dessa namns:

— Horisontella avvattningsanordningar (hangrénnor, fotrdnnor, rinndalar osv)
— Takbrunnar

— Stuprdr, invindiga avloppsledningar frin tak

— Skorstenar, huvar, stosar

— Lanterniner

— Fonster och fonsterdorrar

— Dorrar

— Portar.

I rapporten ndmns dven att det pa installationssidan finns motsvarande behov
av underindelning av byggdelar. Detta illustreras i foljande exempel for
byggdel ”52B, Tappvattensystem”. Systemets funktionsenheter ar exempelvis:

— Pumpar

— Behallare, cisterner

— Apparater for vattenrening, behandling

— Ledningsnét

— Ventiler

— Blandare

— Sanitetsenheter och sanitetsutrustningar (tvéttstéll, badkar, WC-stolar etc).

Funktionsenheter svarar mot behovet av funktionellt bestdmda delar 1 forvalt-
ningen. I denna rapports avsnitt om byggdelar konstateras att dessa utvecklats
huvudsakligen for att stodja behovet av overforing av information mellan
projektering och produktion. Indelningen av byggdelar har anpassats till den
tekniska funktionen, och behovet av funktionell indelning av de tekniska
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l6sningarna. Sett ur produktionssynpunkt dr produktionsresultaten de vésent-
liga, darfor ligger mycket av den fortsatta specialiseringen hos dessa. Som
exempel kan nimnas byggdelen ”42.D Oppningskompletteringar i yttervigg”
dér de naturliga specialiseringarna finns som olika produktionsresultat t ex
”NSC.11 Fonster och fonsterdorrar” eller "NSC.21 Ytterdorrar”.

Byggdelstabellen skulle sett annorlunda ut om den dven utvecklats for kraven
pa funktionell indelning i tidiga skeden dé funktionen relativt brukarna ar
relevant, samt for forvaltningen dé forvaltningsresultat dr relevanta. En sdrskild
studie riktad mot forvaltningens behov t ex av byggdelar bor darfor goras.

6.4 CAD-tillampningar

6.4.1 CAD-lager

I samband med CAD finns av samma skél som 1 manga andra sammanhang
behov att separera mellan informationsméngder for olika fackomraden och
olika skeden i processerna. For att strukturera informationen kan den ldggas i
olika "lager”. For svenska forhallanden har utvecklats en standard for lager-
indelning baserad pd bl a BSAB-systemet. Standarden finns redovisad i
rapporten "CAD-lager, rekommendationer for tillimpning av SS-ISO 13567
med BSAB 96” (Svensk Byggtjénst 1999).

Ett lagernamn byggs upp med koder for ansvarig part, element samt presen-
tation. Ytterligare mojligheter att definiera status och projektspecifik infor-
mation finns. I lagerstandarden definieras “element” som ”objekt i byggnaden
som representeras grafiskt i CAD-filen” till detta ségs att ”elementen kan vara
savil fysiska objekt som abstrakta objekt, som t ex grianser”. Elementen kan
saledes representera fysiska delar av byggnaden (ibid:14).

Bakgrunden till lagerstandarden 4r behovet av separat redovisning av element i
olika lager bl a for utvédxling av information och redovisning pa ritningar. For
att klassificera element och bendmna lager utnyttjas huvudsakligen byggdels-
tabellen. I vissa fall racker inte denna till for att sortera objekten, mdjlighet
finns d& att komplettera med information om ldge och huvudtyp av produk-
tionsresultat. Som exempel pa specifikation baserad pa ldge ndmns luftdon i
tak”, 1 vigg” eller ”pa golv”. Som exempel pa specifikation baserad pa
produktionsresultat kan ndmnas egenskapskoder for 6ppningskompletteringar
m m”, hér aterfinns Fonster och fonsterdorrar, Dorrar, Portar, Luckor m m
(ibid:21).

Lagerstandarden ger d&ven mojlighet att klassificera element enbart som
produktionsresultat. Man kan dérfor ocksa redovisa Fonster och fonsterdorrar,
Dérrar, Portar, Luckor m m som produktionsresultat. Det finns saledes tva
olika sitt att redovisa dessa objekt, dels som byggdel kompletterad med
egenskapskod och dels som produktionsresultat. Om klassifikation som
byggdelstyp finns kan denna i vissa fall anvéndas i stillet {or tilldgg av
egenskapskod for grupp av produktionsresultat. Byggdelstyp finns i nuvarande
version av BSAB 96 bara redovisad for en begrinsad mingd byggdelar.

Arbetet med tillimpningen av CAD-lagerstandarden har visat pd behovet av en
mer detaljerad indelning 4n vad byggdelstabellen medger, t ex avseende fon-
ster, dorrar, portar m m som i standarden bendmns egenskapskoder. I lager-
standarden uppmarksammas dven behovet vid forenklad redovisning att
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mojliggdra en grovre indelning av byggdelar &n 1 nuvarande byggdelstabell.
Behovet foreligger bl a tidigt i projekteringen innan man har klart for sig de
tekniska l0sningarna av byggdelarna. For att tillmotesga behovet av den grovre
indelningen rekommenderar man att byggdelar av typen sammansatt utnyttjas
(ibid:16). Se dven tabell 3 ovan. Man diskuterar dock inte vad dessa byggdelar
representerar eller om de ar tillrdckliga.

6.4.2 AP 221

STEP-standarden AP 221 “Functional data and their schematic representation
for process plant” avser informationssystem for tillimpningar inom process-
industrin (ISO 1997). AP 221 har tvd huvuddelar, en ”grammatik™ som defi-
nierar relationer mellan objekt och en ”ordlista” med termer {for objekten.
Termerna avser alla fysiska objekt och deras egenskaper med sdrskild betoning
pa processindustrin, bl a byggnadsverk, produkter, processer, organisationer,
aktiviteter och material. Terminologin baseras pa etablerade industristandarder
(van Renssen 1998). Standarden ar dven tillamplig inom byggsektorn (Ekholm
1999).

AP 221 skiljer mellan tva olika sitt att beskriva en produkt, dels med utgings-
punkt fran funktionsegenskaper och dels som fysiskt objekt med alla sina
egenskaper. Mellan dessa tva beskrivningar skapas relationer sé att det framgar
vilket fysiskt objekt som uppfyller en given funktion. Fordelen &r att infor-
mation om de installerade fysiska objekten kan vixla, t ex efter renovering
eller utbyte, medan informationen om funktionen kan bestd of6rindrad.

Bade funktionella och fysiska objekt klassificeras med utgangspunkt i en
funktionell definition. Som exempel kan ndmnas det fysiska objektet "pump”
som definieras som “An equipment driven by a prime mover in which energy
is either constantly or periodically added to an amount of pumped liquid in
order to increase the pressure required for the process in which the pump is in
operation”. Funktionen “pump” definieras som A functional unit in which
energy is added or removed, constantly or periodically, to a fluid”
(POSC/Caesar 2001).

Exempel baserade pa denna standard &r den europeiska gas- och oljeindustrins
informationssystem POSC/Caesar (POSC/Caesar 1998) samt AstraZenecas
informationssystem “SAK Anldggningshanterare” for dokumentation och
forvaltning av anldggningar (Wahlgren 1999).

Uppdelningen i separata beskrivningar for funktion och for faktiskt utférda
resultat stoder forvaltningsskedets behov av dokumentation men kan dven ge
stod at design, som innefattar kombination av funktion med teknisk 16sning.
For t ex fonster kan ett funktionskrav vara u-virde, underhallsintervall, estetik,
solskyddsfunktion m m. Vid monteringen av ett fonster dr det egenskaper som
produktionsresultat som man behdver kénna till, ldget 1 viggen, infdstningar,
toleranser och material dr viktiga. Ytterligare annan information om fonster
behovs 1 samband med inkdp, t ex tillverkare, leveranstid pris m m.

Etablerad byggklassifikation maste utvecklas till att stodja denna sorts doku-
mentation. I det svenska SfB-systemet fanns ett byggnadsdelsregister inne-
fattande en systematiskt ordnad ordlista som liknar den som f6rutsdtts i AP 221
(Svensk Byggtjinst 1969). En fraga som inte behandlas vidare hér ar huruvida
byggklassifikationen dven skall omfatta relationer mellan objekt enligt AP 221.
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Exempel pa sadana relationer kan vara “kopplad till”, ’lokaliserad 1”,
’relaterad till”, osv. Sddana klasser ingér 1 AP 221s Datamodell.

6.4.3 SAK Anlaggningshanterare

Inom AstraZeneca har man byggt ett informationssystem for hantering av
information om verksamhetens anldggningar benimnd SAK Anldggnings-
hanterare (Wahlgren 1999). Systemet, som baseras pa AP 221, har tre
huvudobjekt med foljande definitioner:

Fysiskt objekt:
— 7Ett fysiskt objekt dr en enskild teknisk enhet. Exempel pa fysiska
objekt &r flaktar, pumpar, ventiler och motorer.”
Funktion:
— “Funktioner utfor uppgifter som de dr amnade for. Exempel pa
funktioner ar ventilationssystem, vagfunktioner och transportsystem.
Flera fysiska objekt bildar i ménga fall en funktion.”
Byggnad:
— 7All fast egendom dr byggnader. Man delar in begreppet i
bestandsdelarna omrade, byggnad, plan och rum. De 4r uppbygga enligt
en hierarkisk struktur.”

De fysiska objekten &r ting som inforskaffats till foretaget och som skall
anvindas vid ndgon aktivitet. En funktion, t ex “’linje for tablettproduktion”,
beskrivs separat frdn de fysiska objekt som har dem. Det fysiska objektet, t ex
“pump — freon”, kan installeras” 1 en funktion.

Klassifikationen i SAK skall folja BSAB-systemet (ASTRA 1998). Vid
klassifikationen maste dven andra tabeller &n Byggdelstabellen anvindas, t ex
tabellen for Inbyggnadsvaror.

6.4.4 CAD-komponenter

Svensk Byggtjénst har utgivit en rekommendation for informationsstrukturen
hos "CAD-komponenter” (Svensk Byggtjianst 1994). Dessa definieras som
informationsbérare genom bygg- och forvaltningsprocesserna. I rapporten
anges att CAD-komponenter kan vara generella eller varuspecifika. Som
exempel pa varuspecifika ndmns dorrar, kdksskap, golvbrunnar och vigg-
skivor. Generella CAD-komponenter dr funktionellt definierade och skall
kunna klassificeras som byggdelar. For specialisering av byggdelen
”Oppningskomplettering” till dérrar och fonster anges att en speciell NICK-
byggdel skall anvidndas (ibid:12).

Indelningen 1 generella och varuspecifika verkar oklar. Snarare dr det sa att
rapporten CAD-komponenter visar att relevanta klasser for detaljerat funktio-
nellt bestimda delar saknas i BSAB-systemet. En klassifikation av sakvaror,
dvs varor med en bestdmd funktion i den fiardiga byggnaden, resulterar
troligtvis i samma klasser som en mer detaljerad byggdelsklassifikation.

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH

Sida 23



BSAB och klassifikation for produktmodellering och design - Férstudie

__i Libraries I 1 Huskomplettering
[ Activity_work. LIE
[21-[0) ArkitektEn_99.LIB L
=10 Objekt J

Chooge Other Object.
B[ 1.1 Irvedring

\\
- |_] EBadrum

3 Kisksmaskiner Stuprér Svingd ramp Takfénster Wigglutande  Vigg lutande och
-] Kiksskip bijd

= |_] Mibler
[0 1.2 Diirar B Default
[ 1.3 Fonster

' i < [ Eedlarstd
=~ 1.4 Konstruktiones E ks
£ Fuskorpkieirg DI
- I_] Kon_cyl_klat i
el || N

-] Stadsbyggnad
B

[ stal
-] Trappor_récken I1 7000 J C@

=+ 1.5 2D-symboler

[ Fordar_plar_elev s DTDDD L {f}’%
] MEnniskor_elev
-] Plaruitr_detaljer to Story O
[} Ritram_namniuta o= ) l—
[ Wister_plan_elev Hejd . 0.5000 ;I Sl
B- |_l 1.5 Wisualisering Material utsida Surface-Ceram... to Project Zera
[ Irwiindig komplettsring Material insida Surface-Ceram... 1 ID o0
] MéEnniskor Djup 0.3810 -

I_] Utvandig komplettering G[avity_lx [EIlA @l

- Utvandig mili

-] WEster Show o[ All Stories
[ Rainer delar =l [~ One Stary Up
[ Other Objects ™ One Story Down

-2 Missing Objects

£ B Interior wals 2 Cancel |

Figur 4. Biblioteksobjekt i ArchiCAD

VBrQ | Eass &8s %

.@i’ Custom Applications
= @3’ Architectural Desktop @

|»

el Imperial Cooker Dishwiasher  Extractor Hood Freezer [chest]  Freezer Fridge-freezer
(6 Lapers [upright] A
=-beg Metric
i e & & @
=] Bathroom %

Accessones Fridge-freezer Hob Microwave Oven Oven [double)  Refrigerator

|eed Basin B [unit)

Bath

© &

Dhinking Fountain Turbls D e
urmble Drper ‘ashing

68 Flaar Sink Machina

@ Fluarescent
68 Luminaires
(=

Sinks

Unitg - 500mm Deep
Unitg - E00mm Deep
68 Units - wall

Office Fumiture

I Chairs 4|

Architectural DeskkopiMetric\Designikitchen FittingsAppliances (14 Itermis))

Figur 5. Biblioteksobjekt i Architectural Desktop

6.4.5 Objektbibliotek

I CAD-program finns sedan ldnge objektbibliotek for olika produkter som skall
ingd i byggnaden. Fig. 4 och Fig. 5 visar sddana bibliotek hos ArchiCAD
respektive Architectural Desktop.

Objekten &r ursprungligen ritningssymboler som kan placeras in i CAD-
ritningen, t ex vvs- och elinstallationer. Med utvecklingen av modellbaserad
projektering kommer objekten att utover ritsymboler innehélla uppgifter om
egenskaper hos objekten t ex funktion och materialegenskaper. Objekten svarar
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bade mot sakvaror, varor med en bestdmd funktion i den fardiga byggnaden,
och byggdelar. Det finns ett behov att skapa struktur i dessa objektbibliotek
och byggklassifikationen &r det naturliga medlet.

I rapporten CAD-komponenter diskuteras strukturen i objektbibliotek, man
foreslér att den skall baseras pa en kombination av varuklassifikation och
byggdelar (Svensk Byggtjanst 1994). Rapportens rekommendation &r att for
varuklassifikationen anvinda Produkttabelll i BSAB 83, motsvarande
Produktionsresultat i BSAB 96, detta i avvaktan pa den internationella
varuklassifikationen EPIC, samt for klassifikation av byggdelar anvédnda
Produkttabell 2 som motsvarar Byggdelar i BSAB 96.

En funktionellt baserad klassifikation i objektbiblioteket dr naturlig for
anvindningen i tidiga skeden av projekteringen. Huruvida den skall baseras pa
en kombination av byggdelar och inbyggnadsvaror eller en sérskild tabell som
komplement till byggdelstabellen kan diskuteras. Betrdffande ansvaret for att
upprétta objektbibliotek hdavdar rapporten CAD-komponenter att “initiativ och
ansvar for framtagande av produktbibliotek torde ligga hos leverantorer av
bygg- och installationsvaror eller datasystem” (ibid:31). Man kan hivda att
strukturen for objektbibliotek &r ett branschintresse och att klassifikationen bor
utvecklas och administreras av Svensk Byggtjénst.

6.5 Formtyper

6.5.1 Byggklassifikation i ett nytt sammanhang

Utvecklingen av CAD har gatt fran ritningsbaserad till modellbaserad CAD. I
modellbaserad CAD skapas en modell av byggnaden i datorn. I de tidigaste
skedena av projekteringen, i skissprocessen, finns ett behov av att beskriva
byggnadens och dess delars geometriska egenskaper utan att funktion eller
sammansdttning specificeras. Skissandet kan inledas med bearbetning av en
geometrisk form som i ett senare skede senare kan bestimmas som funktion,
t ex en vertikal skiva kan bli en vigg, en skjutdorr eller en gardin.

For att utrona vilka geometriska former som kan vara av intresse att koppla till
olika delar av byggnaden har en genomgéng av ett antal relevanta arbeten
gjorts. Genomgangen dr dock endast indirekt relevant for huvudfragan for
denna rapport som &r hur klassifikationen av byggdelar kan kompletteras med
funktionella delar for behoven i tidiga skeden av projekteringen.

6.5.2 NICK

NICK star for Neutral Intelligent CAD-Kommunikation (Tarandi 1995). Syftet
med NICK ar att mojliggora dverforing av information om objekt i husbygg-
nadsprocessen mellan i forsta hand olika CAD-system. NICK har utarbetats i
samrad med representanter for den svenska byggbranschen och databranschen.
NICK baseras pa ett begreppsschema som innehéller geometriobjekt som kan
ingé 1 system (logiska/fysiska grupperingar) och i ldgen (volymer med namn).
Ldgen @r en administrativ indelning av byggnaden. Mellan geometriobjekt kan
finnas kopplingar som representerar olika slags relationer (ibid, bild 3.2).

Geometriobjekt har tva underklasser, byggobjekt och utrymmen. De ar
materiella ting som “’véggar, flaktar, dorrar och rum”. Geometriobjekten har
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egenskapen formtyp, en enkel geometri som anger det priméra geometriska
utseendet. Formtypen kan betraktas som en sirskild klassifikationsvy
oberoende av andra vyer. Darutver kan byggobjekten ges olika egenskaper
och underindelas enligt BSAB-systemets Byggdelar.

En geometrisk form kan i datorn representeras med implicit eller explicit
geometri. Implicit geometri dr parametrisk, t ex en kub kan ha attributen
position relativt ett koordinatsystem samt ldngd, bredd och hojd. I parametrisk
geometri bestdms attributvirden av funktioner med restriktioner. Explicit
geometri definierar geometrin statiskt utifrdn rymdkoordinater t ex en kub kan
beskrivas med 4tta koordinater.

Byggobjekt i NICK tillampar 10 formtyper varav 8§ med implicit geometri och
2 med explicit geometri. Formtyper med implicit geometri dr: Skiva 1
(konstant hojd), Skiva 2 (starthdjd kan skilja sig fran sluthdjd) och Skiva 3 (en
hojd for respektive punkt med godtyckligt manga punkter), Platta (en sluten
polygon), Cirkulér profil, Rektangulér profil, Profil 1 (valfri konstant sektion)
och Profil 2 (valfri med en sektion for startpunkten och en sektion for
slutpunkten). Formtyper med explicit geometri ar: Fri geometri samt Symbol.
Den senare anvinds for att representera en komponent med en isdttningspunkt
och en riktning. I grunden utgors formtyperna av tre huvudtyper, skiva, profil
och fri geometri (ibid: bild 2.5). Byggobjektens form kan kompletteras genom
positiva eller negativa geometriska operationer som definierar Oppningar (hél),
konsoler, kontreforter etc. till byggobjektet.

I rapporten visas hur formtyper och byggobjekt kan relateras (ibid: tabell 4).
Utrymmesobjekt har endast formtypen sluten polygon med en h6jd”, dvs
Platta. For en detaljerad geometrisk beskrivning kan 3D-beskrivning med hjilp
av trdd- och ytmodeller anvindas. Solidmodeller har inte definierats 1 NICK
annat d4n som egen formtyp.

6.5.3 AP 225 Building elements using explicit shape representation

AP 225 ”Building elements using explicit shape representation” tillhor ISO-
standard 10303, STEP, som avser overforing av produktdata mellan dator-
system (ISO 1996). AP 225 ir en standard for utvixling av information om
geometri, egenskaper och rumslig organisation hos ”Building elements”,
ndrmast motsvarande byggdelar. Sarskilt inriktas standarden pa “explicit
shape”, explicit yttre form. Med representation av yttre form avses geometriska
data som beskriver de volymmassiga grianserna hos en byggnadsdel.

I AP 225 definieras begreppet “Building item” som en del av byggnaden med
karakteristisk funktion. Building item kan indelas i Building element eller
Space. Building element &r antingen Structure/enclosure element, Service ele-
ment eller Fixture/Equipment element. Building item motsvaras av NICK’s
byggobjekt. Building elements motsvarar huvudsakligen BSABs sammansatta
byggdelar (”storbyggdelar”).

AP 225 identifierar ett antal geometriska grundformer (ISO 1996) som {or
enkelhetens skull kan beskrivas som : Platta, Block, Fritt formad yta, Cylinder,
Profil, Rotationskropp, Plant beskuren sfér, Plant beskuren toroid, Kapad kon
och Kapad pyramid. Utéver dessa former finns representationer for punkt,
linje, olika kurvor och ytor. De flesta av dessa grundformer har hidmtats ur och
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finns representerade 1 STEP Part 41 eller 42. De geometriska grundtyperna i
AP 225 och formtyperna i NICK dverensstimmer i huvudsak.

Hur grundformerna kan representera olika Building elements har angivits i
standardens tabell 2, och exempel pa Structure/enclosure elements har angivits
i standardens Fig. 11. Ett Building element kan analyseras med avseende pa
sin geometri i ett antal ”Building element components™ t ex Opening, dessa ar
inte kompositionella delar utan formdelar (ISO 1996).

6.5.4 Geometrisk representation i IFC

Industry Foundation Classes, IFC, har definierats av Industry Alliance for In-
teroperability, IAI. Syftet ar att mojliggora Gverforandet av filbaserade
modeller mellan olika datasystem for hela AEC-omradet (IAI 1996).

IFC definierar sina objekt i en objektmodell. Huvudkategorierna ar: Produkter,
Processer, Resurser och Kontroller. Produkter dr t ex byggnad, viggar, tak

m m. Processer ar design, byggande och forvaltning. Resurser dr ting som
anvénds 1 processer, och Kontroller dr alla restriktioner och allt som verkar
styrande pa de dvriga objekten.

IFC har valt att huvudsakligen definiera de geometriska egenskaperna som
implicit geometri 1 stéllet for explicit geometri. Implicit definition finns for

— lokalisering relativt ett referenssystem,

— Bounding Box, som bildar en forenklad representation av den
geometriska utstrackningen som inskriven i en ratvinklig lada,

— geometriska egenskaper.

De geometriska egenskaperna ér: utstriackt sektion (konstant profil), utstrackt
sektion med olika start- och slutsektion, linje, riktning, kurva, punkt, punktlista
i 3D-riktning, rektanguldr sektion, rotationskropp (ibid:3-80). Principerna for
den geometriska representationen &r att i gorligaste man utnyttja de implicita
geometriska egenskaperna. I ett kapitel redovisas hur de olika IFC-objekten
representeras med hjélp av de grafiska redskapen. Se t ex IFC Layered Element
p 3-69. Ett exempel pé en lyktstolpe finns 1 5.4.3.3.

Den explicita geometrin for 3D-former i IFC baseras pd Part 41 och 42, samt
AP 225 och 227 1 STEP. De geometriska primitiverna punkt, riktning, linje
m fl hamtas ur Part 42. IFC refererar ocksa till NICK i detta avsnitt.

6.6 Byggklassifikation i olika skeden

Byggnadsprojektering innebér att bestimma egenskaper hos byggnadsverk
med hansyn till krav i samband med brukande, produktion och drift. Projek-
teringens resultat dr dels en detaljerad forestillning av byggnadsverket, en
begreppsmodell, och dels dess materiella representation i olika typer av
dokument som ritningar, skalmodeller, texter och databaser. Den modell-
baserade projekteringen innebir att begreppsmodellens objekt kan represen-
teras som objekt i programmeringsteknisk mening. I den foljande beskriv-
ningen av modellens utveckling gors déarfor ingen atskillnad mellan begrepps-
modellen och objektmodellen i datorn.
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Bestimningen av egenskaper sker successivt, och modellen blir gradvis mer
detaljerad. Ett objekt i modellen kan till exempel initialt representera en
rumslig avgrinsning for att senare bestimmas vara en vigg. Viggen kan
bestimmas med 6ppningar for dorrar och fonster och proportioner och lagen,
liksom avseende material, tjocklek, ljudddmpning, ytskikt m m. Modellen och
dess objekt méste mdjliggora en vixande komplexitet med 6kande
detaljeringsgrad, bade genom tilligg av nya attribut och genom specificering
av funktionella delar och tekniska 16sningar, se Fig. 6.

S

Figur 6. Ett modellobjekt maste kunna anpassas till vixande komplexitet

Ett objekt i modellen kan representera andra ting &n byggnaden, det finns
atminstone tre huvudgrupper av ting som &r av intresse vid byggnads-
utformning: brukare, byggnadsverk och den naturliga omgivningen.

Funktionskrav pa fysiska delar av byggnaden kréver oftast tekniska 16sningar
dér flera mindre delar samverkar i system av varierande komplexitet.
Sammansatta egenskaper kan inte alltid &stadkommas med enstaka delar utan
flera delar maste samverka for att den efterstrdvade funktionen som helhet skall
astadkommas. Sddana samverkande delar har inte alltid samma geometriska
utstrackning utan ar bara delvis dverlappande. Intrycket ér att de tekniska
16sningarna bildar ett kollage av bitvis dverlappande delar. Detta ér speciellt
tydligt i samband med platsbyggande medan delarna i fortillverkade byggnader
1 hogre grad maste ha en gemensam geometrisk utstrdckning. Som exempel kan
ndmnas den varierande rumsliga utstrackningen hos en véggs delar. En
plastmatta pa golvet kan dras upp en bit pd viggen for fuktskyddets skull; en
angsparr 1 form av en plastfolie kan dras kontinuerligt frin viggen en god bit in
1 undertaket, och en yttre tegelskiva kan vara gemensam for de olika
utrymmenas ytterviggar.

I en objektorienterad CAD-modell kan modellen pa motsvarande vis byggas
upp av olika objekt vilka tillsammans representerar den fardiga byggnaden.
Viéggen i exemplet ovan kan rent funktionellt representeras av ett objekt vars
attribut motsvarar de krav pd funktion som véggen har, t ex ljudavgrinsning,
bestdndighet, samt geometriska egenskaper. Viggens kompositionella delar
kan representeras av egna objekt med attribut motsvarande BSABs produk-
tionsresultat eventuellt med egen geometri. Det funktionella objektet kan da
associeras till de objekt som representerar produktionsresultaten och
tillsammans representerar de viggen ur olika aspekter.

I de tidigaste skedena kan det vara viktigt att beskriva geometrin hos objekt pa
ett sdtt som gor att man kan dverfora information pa ett korrekt satt mellan
olika programvaror. Standardisering av geometrisk beskrivning dr grund-
laggande for effektiv CAD-projektering. I versiktliga redovisningar kan
overgripande generellt bestimda delar av byggnaden vara lampliga objekt, t ex
vaggar, tak, bjdlklag, 6ppningar (fonster och dorrar), trappor, balkonger m m.
Dessa forekommer i BSAB-systemet som s.k. storbyggdelar. I forslagsskedet
nir tonvikten ligger vid funktion i relation till brukarna kan andra funktionellt

AB Svensk Byggtjanst Anders Ekholm, LTH

Sida 28



BSAB och klassifikation for produktmodellering och design - Férstudie

bestdmda delar vara relevanta, t ex inredningsenheter for kok, tvitt, och
hygienutrymmen. Detta krdver en annan funktionsbaserad mer detaljerad
klassifikation an BSAB-systemets byggdelar.

I bygghandlingsskedet da byggnadens tekniska 16sningar bestdms vid
upprittande av detaljritningar och den tekniska beskrivningen, dr det den
etablerade byggklassfikationens objekt byggdelar och produktionsresultat som
ar tillampliga. Den tekniska 16sningen for en byggdel anges oversiktligt genom
att bestimma byggdelstyp, och mer detaljerat genom att ange respektive
produktionsresultat, se Fig. 7.

"geometriobjekt”
"storbyggdelar" och "byggnadsdelar”

"byggdel”, "byggdelstyp" och "produktionsresultat”

l de tidigare samt "forvaltningsresultat”

| Tidiga skisser | Forslagsskede _ Forvaltningsskede |

Figur 7. Exempel pa klassifikation i olika skeden av projekteringen

I forvaltningsskedet foreligger liksom i de tidiga skedena behov bade av
overgripande redovisning och av detaljerad funktionsbaserad klassifikation,
och liksom i senare skeden av byggprocessen behov av teknisk specifikation
med byggdelstyper. Underhéllsperspektivet stiller egna krav pa klassifikation
av forvaltningsresultat (Yngve 1999).

7 Slutsatser
7.1 Utveckling av funktionellt baserad klassifikation

7.1.1 Sammanfattning

Analysen av kraven pa funktionellt baserad klassifikation och BSAB-systemets
olika klasser for delar av byggnadsverk tyder pd att det behdvs en dversyn och
komplettering av BSAB-systemet. Behoven kan grupperas i foljande tre
huvudomraden:

1) funktionellt bestdmda delar for 6versiktlig redovisning varav ndgra ar
system som 1 senare skeden kan uppdelas i byggdelar,

2) funktionellt bestimda delar som kan anvéndas for en detaljerad
funktionell redovisning av byggnaden i tidiga skeden och i
forvaltningsskedet

3) funktionellt bestimda delar for komplettering av byggdelstabellen med
delar som idag endast finns som produktionsresultat men som i
praktiken utnyttjas for funktionell redovisning.

7.1.2 Delar for oversiktlig redovisning

Den nuvarande tabellen 0 Sammansatta byggdelar” bor dndra namn till
Storbyggdelar. Tabellen bor kompletteras sd att den blir tdckande for behoven
for oversiktlig redovisning och for redovisning av system. Storbyggdelar kan
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anvindas nir man vill beskriva egenskaper hos delar vars tekniska 16sning inte
bestdmts, t ex fOr att ange krav pd egenskaper som u-virde, ljudreduktion och
brandklass, eller for att gora dversiktliga kostnadsberdkningar, samt for
bendmning av lager i samband med CAD-projektering

Det kan vara av intresse att identifiera system som helhet i ett projekt, t ex
stommen eller ventilationssystemet, bade fore och efter de delar som systemet
skall bestd av identifierats. Exempel pa lampliga system kan vara stomsystem,
klimatskirm, ventilationssystem, elsystem, va-system etc. Aven dessa kan inga
i tabellen for Storbyggdelar.

7.1.3 Delar for detaljerad funktionell redovisning

En ny tabell som tillgodoser behovet av detaljerad funktionellt baserad klassi-
fikation av byggnadens delar bor uppréttas i BSAB-systemet. I informations-
system av typ AP 221 upprittas separata beskrivningar for funktion och for
faktiskt utforda resultat. Detta stoder bade design som innebar kombination av

funktion med teknisk 16sning och forvaltningsskedets behov av dokumentation.

I modellbaserade CAD-program finns behov av en funktionellt baserad indel-
ning av de stora objektmédngder som objektbiblioteken kommer att innehélla.
Rapporten CAD-komponenter visar att relevanta klasser for detaljerat
funktionellt bestimda delar saknas i BSAB-systemet.

I det svenska SfB-systemet fanns ett byggnadsdelsregister innefattande en
systematiskt ordnad ordlista som liknar den som forutsitts 1 AP 221 (Svensk
Byggtjanst 1969). En liknande 16sning kunde vara relevant for BSAB-
systemet. En friga som inte behandlas vidare hir &r huruvida byggklassifi-
kationen dven skall omfatta relationer mellan objekt enligt AP 221.

7.1.4 Komplettering av byggdelstabellen

Byggdelarna ir relativt grova i forhallande till forvaltningsskedets behov och
urskiljer inte alla relevanta funktionellt bestdmda delar for drift och underhall.
Arbetet med tillimpningen av CAD-lagerstandarden visar pa behovet av en
mer detaljerad indelning 4n vad byggdelstabellen medger, t ex avseende
fonster, dorrar, portar m m som 1 standarden bendmns egenskapskoder. I olika
internationella tillimpningar finns dessa i motsvarande byggdelstabeller.

BSABs byggdelstabell bor kompletteras med en finare indelning av byggdelar
for att tillmotesgd kraven bade 1 tidiga skeden och 1 forvaltningen.

7.1.5 Fortsatt utredningsarbete

Det fortsatta utredningsarbetet bor undersdoka om den detaljerade funktions-
tabellen kan sammanstéllas genom en kombination av varuklassifikationens
sakvaror enligt principerna i SfB-systemet, den senaste versionen av EPIC och
resultaten av arbetet i projektet TermWebb inom Svensk Byggtjanst.

Tabellen for Storbyggdelar bor utvecklas i samverkan med systematiken for
dokumenthantering, ritningsnumrering och CAD-lager. Byggdelstabellen kan
kompletteras efter samrad med branschforetrddare i etablerade kontakter inom
byggande och forvaltning. Behovet av uppdelning for gruppering av forvalt-
ningsresultat bor sirskilt beaktas.
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Om en svensk varuklassifikation utvecklas kan den kopplas definitionsmaéssigt
till funktionstabellen sa att de funktionella attributen dr desamma 1 bada
tabellerna, medan varuklassifikationen kompletteras med varuspecifika attribut.
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Appendix

Koder och rubriker i BSAB 96
© Copyright AB Svensk Byggtjanst

Utgivningsdatum: 2000-06-20
Version: 1:00

Tabell: Byggdelar

Fack: Hus

Koder med snedstreck (/) dr byggdelstyper och ingér i byggdelstabellen.

0 SAMMANSATTA BYGGDELAR OCH
INSTALLATIONSSYSTEM

01 SAMMANSATTA BYGGDELAR

01.S Sammansatta byggdelar i hus

01.SB Innerviggar, sammansatta

01.SC Yttervdggar, sammansatta

01.SF Bjélklag, sammansatta

01.SG Yttertak och ytterbjélklag, sammansatta

01.SH Trappor, sammansatta

01.SJ Balkonger, sammansatta

01.SK Loftgéngar, sammansatta

01.SL Lastkajer, sammansatta

01.SZ Ovriga sammansatta byggdelar i hus

1 UNDERGRUND, UNDERBYGGNAD, SKYDDANDE
LAGER I MARK, GRUNDKONSTRUKTIONER OCH
STODKONSTRUKTIONER

13 LAGER I MARK FOR SKYDD AV BYGGNADSVERK

13.G Termisk isolering i mark for skydd av byggnadsverk

13.GS Termisk isolering 1 mark for skydd av hus

15 GRUNDKONSTRUKTIONER

15.A Sammansatta grundkonstruktioner

15.S Grundkonstruktioner for hus

15.5/11 Grundkonstruktioner -- platsgjuten betong

15.SC Grundplintar

15.SE Pélplintar och pélplattor

15.SF Pelarholkar i grundkonstruktion

15.SG Grundplattor, hela

15.SG/11 Grundplattor, hela -- platsgjuten betong

15.SH Grundsulor

15.8J Grundbalkar

15.SK Grundmurar

15.SL Paldack

15.ST Fundament 1 grundkonstruktion

15.SU Kompletteringar i grundkonstruktion

15.SUB Forankringar i grundkonstruktion
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Faststilld
Faststilld
Faststélld
Faststilld
Faststilld
Faststalld
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Faststilld
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Faststilld
Faststélld
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15.87Z Ovriga grundkonstruktioner for hus Faststdlld 1:98
2 BARVERK Faststilld 1:98
20 SAMMANSATTA BARVERK Faststalld 1:98
27 BARVERK I HUSSTOMME Faststdlld 1:98
27.A Sammansatta barverk i1 husstomme Faststdlld 1:98
27.B Stominnervéiggar Faststdlld 1:98
27.B/11 Stominnervaggar -- platsgjuten betong Faststdlld 1:98
27.B/21 Stominnervéggar -- murverk Faststdlld 1:98
27.B/31 Stominnerviggar -- element av betong Faststdlld 1:98
27.B/36 Stominnervéggar -- element av skivor och stalregelverk Faststdlld 1:98
27.B/37 Stominnervéggar -- element av skivor och traregelverk eller Faststidlld 1:98
trabaserade regelverk
27.B/41 Stominnervéggar -- skivor och stélregelverk Faststdlld 1:98
27.B/42 Stominnervéggar -- skivor och traregelverk eller tribaserade Faststdlld 1:98
regelverk
27.C Stomyttervaggar Faststdlld 1:98
27.C/11 Stomytterviggar -- platsgjuten betong Faststalld 1:98
27.C/12 Stomyttervdggar -- glidformsgjuten betong Faststdlld 1:98
27.C/21 Stomyttervaggar -- murverk Faststdlld 1:98
27.C/31 Stomyttervdggar -- element av betong Faststdlld 1:98
27.C/32 Stomytterviggar -- element av autoklaverad lédttbetong Faststalld 1:98
27.C/33 Stomyttervdggar -- element av léttklinkerbetong Faststdlld 1:98
27.C/36 Stomytterviggar -- element av skivor och stalregelverk Faststalld 1:98
27.C/37 Stomyttervdggar -- element av skivor och traregelverk eller Faststdlld 1:98
tribaserade regelverk
27.C/41 Stomyttervdggar -- skivor och stalregelverk Faststdlld 1:98
27.C/42 Stomyttervaggar -- skivor och traregelverk eller tribaserade Faststalld 1:98
regelverk
27.D Pelarstommar Faststdlld 1:98
27.D/11 Pelarstommar -- platsgjuten betong Faststdlld 1:98
27.D/21 Pelarstommar -- murverk Faststdlld 1:98
27.D/31 Pelarstommar -- element av betong Faststdlld 1:98
27.D/34 Pelarstommar -- element av stal Faststdlld 1:98
27.D/35 Pelarstommar -- element av trd eller trabaserat material Faststdlld 1:00
27.D/51 Pelarstommar -- formvaror av stél Faststdlld 1:98
27.E Balkstommar Faststdlld 1:98
27.E/11 Balkstommar -- platsgjuten betong Faststdlld 1:98
27.E/31 Balkstommar -- element av betong Faststdlld 1:98
27.E/34 Balkstommar -- element av stal Faststdlld 1:98
27.E/35 Balkstommar -- element av trd eller trabaserat material Faststdlld 1:98
27.E/51 Balkstommar -- formvaror av stal Faststilld 1:98
27.F Stombjédlklag Faststdlld 1:98
27.F/11 Stombjélklag -- platsgjuten betong Faststdlld 1:98
27.F/31 Stombjélklag -- element av betong Faststdlld 1:98
27.F/32 Stombjilklag -- element av autoklaverad lattbetong Faststalld 1:98
27.F/33 Stombjélklag -- element av littklinkerbetong Faststdlld 1:98
27.G Yttertaks- och ytterbjdlklagsstommar Faststdlld 1:98
27.G/11 Yttertaks- och ytterbjilklagsstommar -- platsgjuten betong  Faststdlld 1:98
27.G/31 Yttertaks- och ytterbjdlklagsstommar -- element av betong ~ Faststilld 1:98
27.G/32 Yttertaks- och ytterbjilklagsstommar -- element av Faststdlld 1:98
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27.G/33

27H
27.HB
27HC
27.HC/31
27.HC/33

27.HD
27.HD/31
27.HD/33

27.HE

27 .HF

27 HFB
27.HFB/11
27.HFB/12
27.HFB/31
27.7

4

40

41

41.A

41.B
41.C
41.D
41.E
41.F
41.FB
41.FC
41.FD
41.FE
41.FY
41.2

42

42.A

42.A/21

42.B

autoklaverad léttbetong

Yttertaks- och ytterbjilklagsstommar -- element av
lattklinkerbetong

Kompletterande bérverk i husstomme

Trappstommar i husstomme

Balkongstommar 1 husstomme

Balkongstommar 1 husstomme -- element av betong
Balkongstommar 1 husstomme -- element av
lattklinkerbetong

Loftgangsstommar i husstomme

Loftgdngsstommar i husstomme -- element av betong
Loftgangsstommar i husstomme -- element av
lattklinkerbetong

Lastkajsstommar 1 husstomme

Schaktstommar i husstomme

Hisschaktstommar i husstomme

Hisschaktstommar i husstomme -- platsgjuten betong
Hisschaktstommar i1 husstomme -- glidformsgjuten betong
Hisschaktstommar i husstomme -- element av betong
Ovriga bérverk i husstomme

RUMSBILDANDE BYGGDELAR,
HUSKOMPLETTERINGAR, YTSKIKT OCH
RUMSKOMPLETTERINGAR

SAMMANSATTA RUMSBILDANDE BYGGDELAR,
HUSKOMPLETTERINGAR, YTSKIKT OCH
RUMSKOMPLETTERINGAR

KLIMATSKILJANDE DELAR OCH
KOMPLETTERINGAR I YTTERTAK OCH
YTTERBJALKLAG

Sammansatta klimatskiljande delar och kompletteringar 1
yttertak och ytterbjélklag

Kompletterande barverk i yttertak

Ytterklimatskdrmar i yttertak och ytterbjélklag
Innerklimatskdrmar i yttertak och ytterbjdlklag
Oppningskompletteringar i yttertak och ytterbjilklag
Kompletteringar till yttertak och ytterbjédlklag

Utvindiga avvattningssystem fran yttertak och ytterbjilklag
Invindiga avvattningssystem frin yttertak och ytterbjilklag
Sakerhetsanordningar pa yttertak och ytterbjalklag
Tilltrddesanordningar pa yttertak och ytterbjdlklag
Diverse kompletteringar till yttertak och ytterbjélklag
Ovriga klimatskiljande delar och kompletteringar i yttertak
och ytterbjilklag

KLIMATSKILJANDE DELAR OCH
KOMPLETTERINGAR I YTTERVAGG

Sammansatta klimatskiljande delar och kompletteringar 1
yttervagg

Sammansatta klimatskiljande delar och kompletteringar 1
yttervigg -- murverk

Ytterklimatskédrmar i yttervigg
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Faststalld

Faststilld
Faststilld
Faststalld
Faststélld
Faststalld

Faststalld
Faststilld
Faststalld

Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststalld
Faststilld
Faststalld
Faststalld
Faststilld

Faststalld

Faststalld

Faststalld

Faststilld
Faststalld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststalld
Faststilld
Faststalld
Faststilld
Faststalld

Faststalld

Faststalld

Faststalld

Faststalld

1:98

1:98
1:98
1:98
1:98
1:98

1:98
1:98
1:98

1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98

1:98

1:98

1:98

1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:00
1:98

1:98

1:98

1:98

1:98
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42.B/20
42.C

42.C/20
42.C/36

42.C/37

42.C/41
42.C/42

42.D
42.E
42.EB
427

43

43.A
43.B
43.B/22
43.B/41

43.B/42

43.C

43.CB
43.CB/20
43.CB/37

43.CB/40
43.CB/41
43.CB/42

43.CC
43.D
43.DA

43.DB
43.DB/11
43.DC
43.DD
43.DE
43.E
43.E/22
43.E/40
437

44

44.A
448

44 BB

Ytterklimatskérmar 1 yttervigg -- murverk, puts
Innerklimatskdrmar i yttervigg

Innerklimatskdrmar 1 ytterviagg -- murverk, puts
Innerklimatskérmar i yttervigg -- element av skivor och
stilregelverk

Innerklimatskérmar i yttervigg -- element av skivor och
traregelverk eller tribaserade regelverk
Innerklimatskérmar i yttervagg -- skivor och stélregelverk
Innerklimatskdrmar 1 yttervigg -- skivor och traregelverk
eller trdbaserade regelverk

Oppningskompletteringar i yttervigg
Ytterviggskompletteringar

Bursprak

Ovriga klimatskiljande delar och kompletteringar i
yttervagg

INRE RUMSBILDANDE BYGGDELAR

Sammansatta inre rumsbildande byggdelar
Kompletterande vaggkonstruktioner

Kompletterande vaggkonstruktioner -- puts
Kompletterande vaggkonstruktioner -- skivor och
stélregelverk

Kompletterande vaggkonstruktioner -- skivor och
traregelverk eller trdbaserade regelverk

Innervaggar (ej stominnervidggar) och
oppningskompletteringar

Innervaggar (ej stominnerviggar)

Innervéggar (ej stominnerviaggar) -- murverk, puts
Innervaggar (ej stominnervaggar) -- element av skivor och
traregelverk eller trédbaserade regelverk

Innervaggar (ej stominnerviggar) -- skivor och regelverk

Innervéggar (ej stominnerviggar) -- skivor och stalregelverk

Innervaggar (ej stominnervaggar) -- skivor och traregelverk
eller tribaserade regelverk

Oppningskompletteringar i innervigg
Bjélklagsoverbyggnader och 6ppningskompletteringar
Sammansatta bjalklagséverbyggnader och
oppningskompletteringar

Golv

Golv -- platsgjuten betong

Undergolv

Skyddsbeldggningar

Oppningskompletteringar i bjilklag

Innertak

Innertak -- puts

Innertak -- skivor och regelverk

Ovriga inre rumsbildande byggdelar

INVANDIGA YTSKIKT

Sammansatta invindiga ytskikt

Ytskikt pa golv och trappor

Ytskikt péd golv
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Faststilld
Faststalld
Faststilld
Faststalld

Faststalld

Faststalld
Faststalld

Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststalld

Faststélld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststalld

Faststalld

Faststalld

Faststalld
Faststilld
Faststalld

Faststalld
Faststélld
Faststalld

Faststalld
Faststalld
Faststalld

Faststélld
Faststilld
Faststélld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststilld
Faststélld

1:98
1:98
1:98
1:98

1:98

1:98
1:98

1:98
1:98
1:98
1:98

1:98
1:98
1:98
1:98
1:98

1:98

1:98

1:98
1:98
1:98

1:.98
1:98
1:98

1:98
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1:98

1:98
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1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
1:98
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44 BC
44.C
44.D
44.7

45

45.A
45.B
45.BB
45.BC
45.BD
45.BE
45.BF
45.BG
45.BY
45.BY/31
45.BY/32

45.BY/33
45.BY/35

45.C
45.CB
45.7
46
46.A
46.B
46.C
46.Z
49

91

Ytskikt pa trappor

Ytskikt pd viggar

Ytskikt pa innertak

Ovriga invindiga ytskikt
HUSKOMPLETTERINGAR
Sammansatta huskompletteringar
Utvéndiga huskompletteringar
Balkonger

Loftgéngar

Skérmtak

Entrétrappor

Fasadstegar

Vindskupor

Diverse huskompletteringar
Diverse huskompletteringar -- element av betong

Diverse huskompletteringar -- element av autoklaverad

lattbetong

Diverse huskompletteringar -- element av léttklinkerbetong
Diverse huskompletteringar -- element av tré eller trabaserat

material

Invindiga huskompletteringar

Invindiga trappor

Ovriga huskompletteringar
RUMSKOMPLETTERINGAR

Sammansatta rumskompletteringar
Inredningar

Utrustningar

Ovriga rumskompletteringar

OVRIGA RUMSBILDANDE BYGGDELAR,
HUSKOMPLETTERINGAR, YTSKIKT OCH
RUMSKOMPLETTERINGAR

OVRIGA BYGGDELAR OCH
INSTALLATIONSSYSTEM
GEMENSAMMA ARBETEN OCH TILLFALLIGA
FABRIKEN
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Faststalld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststalld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:00
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98

Faststalld 1:98
Faststalld 1:98

Faststdlld 1:98
Faststalld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98
Faststdlld 1:98

Faststalld 1:98

Preliminir 1:99
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