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Abstract

Digitized workflows are becoming more common in the construction industry where
building information modeling, also called BIM, is a common example of this development.
The BIM environment enables an unbroken chain of information on a corporate platform.
To ensure that the information is correct and that the quality is of sufficient quality,
systematic quality controls are carried out.

This thesis aims to develop a method for how quality controls could be performed for the
fire discipline's digital deliveries. The goal was also to produce a concrete suggestion on
what a set of rules in Solibri Office can look like to perform this type of quality controls.
The results of the study show that the fire discipline can generally take a more active role
in the coordination controls within BIM. The study also shows that a large part of the
design errors that occur regarding fire protection according to the survey can be checked
with the help of rule sets in the quality assurance program Solibri Office. The case study
also shows that rule sets can be different in many ways; however, they can be adjusted according
to the user's needs.
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Sammanfattning

Digitaliserade arbetsprocesser blir allt vanligare inom byggindustrin dar byggnadsinformations-
modellering, dven kallat BIM, &r ett vanligt forekommande exempel pa denna utveckling. Den
digitaliserade arbetsprocessen har manga fordelar dar bland annat hog kvalité och effektivitet &r nagra
bra exempel. BIM miljon majliggor en obruten informationskedja pa en plattform som sammanlankar
discipliner fran planering och design till férvaltning och demolering. For att sdkerstdlla att denna
information stammer och att kvalitén ar av 6nskvard grad genomfors systematiska kvalitetssakringar.
Majoriteten av alla discipliner inom byggbranschen har redan etablerat sig i BIM miljén men
branddisciplinen ar relativt ny i denna typ av digitala miljo.

Pa senare ar har digitala verktyg utvecklats for att maojliggora brandprojektering i BIM miljé men det
finns annu ingen standardiserad metod for att kvalitetssakra branddisciplinens digitala leveranser.
Detta examensarbete syftar till att ta fram en metod for hur kvalitetskontroller skulle kunna utféras
for branddisciplinens digitala leveranser. Malet var dven ta fram ett konkret forslag pa hur en
regeluppsattning i Solibri Office kan se ut for att utfora denna typ av kvalitetssakring.

Examensarbetet bestar av en litteraturoversikt, en enkatundersokning, en fallstudie och en analys.
Litteraturdversiktens syfte var att skapa en bredare kunskap for hur den digitala arbetsprocessen gar
till, hur branddisciplinen projekterar och levererar sina digitala leveranser idag samt hur
kvalitetskontroller utfors idag for att kvalitetssakra digitala leveranser hos 6vriga discipliner.

Enkatundersokningen syftade till att forsoka kartlagga vilka vanliga design-, projekterings- och
produktionsfel kopplat till brandskydd som branschens olika aktorer upplever ske under
byggprocessen. Enkdten syftade dven till att forsta i vilket skede svarspersonerna upplevde att felen
uppkom och i vilket skede de ansag att felen borde kontrolleras fér att undvikas.

| fallstudien har sju av de 29 olika fel kopplat till brandskydd som namndes under enkatundersékningen
undersokts vidare i kvalitetssakringsprogrammet Solibri Office. | programmet har olika
regeluppsattningar skapats och testats for att se vilka typer av fel som gar att kvalitetskontrollera och
vilken information som behovs i modellerna for att det ska vara maijligt.

Studiens resultat visar att branddisciplinen generellt sett kan ta en mer aktiv roll vid
samordningskontroller i BIM. Studien visar dven pa att en stor del av de projekteringsfel som sker
avseende brandskydd enligt enkatundersokningen kan kontrolleras med hjalp av regeluppsattningar i
kvalitetssakringsprogrammet Solibri Office. Fallstudien visar dven att regeluppsattningar kan se ut pa
valdigt manga olika satt och kan justeras efter anvandarens behov.






Summary

Digitized workflows are becoming more common in the construction industry where building
information modeling, also called BIM, is a common example of this development. The digitized
workflow has many advantages where, among other things, high quality and efficiency are some good
examples. The BIM environment enables an unbroken chain of information on a platform that links
disciplines from planning and design to management and demolition. To ensure that the information
is correct and that the quality is of sufficient quality, systematic quality assurances are carried out. The
majority of all disciplines in the construction industry have already established themselves in the BIM
environment, but the fire discipline is relatively new in this type of digital environment.

In recent years, digital tools have been developed to enable fire design in the BIM environment, but
there is still no standardized method for quality assuring the fire discipline's digital deliveries. This
thesis aims to develop a method for how quality controls could be performed for the fire discipline's
digital deliveries. The goal was also to produce a concrete suggestion on what a set of rules in Solibri
Office can look like to perform this type of quality assurance.

This thesis consists of a literature review, a questionnaire survey, a case study and an analysis. The
purpose of the literature review was to create a broader knowledge of how the digital workflow takes
place, how the fire discipline designs and delivers their digital deliveries today and how quality controls
are performed today to ensure the quality of digital deliveries in other disciplines.

The survey aimed to map out which common design, planning and production errors linked to fire
protection that the various performers in the industry experience occur during the construction
process. The survey also aimed to understand at what stage the respondents experienced that the
errors arose and at what stage they considered that the errors should be checked to avoid them.

In the case study, seven of the 29 different errors linked to fire protection identified during the survey
were further investigated in the quality assurance program Solibri Office. In the software, different
sets of rules have been created and tested to see what types of errors that can be quality controlled
and what type of information the models need to make the quality controls possible.

The results of the study show that the fire discipline can generally take a more active role in the
coordination controls within BIM. The study also shows that a large part of the design errors that occur
regarding fire protection according to the survey can be checked with the help of rule sets in the quality
assurance program Solibri Office. The case study also shows that rule sets can be different in many
ways; however, they can be adjusted according to the user's needs.






Terminologi

Férkortningar:
BIM

IFC

CAD

ANM

MMI

RSM

Begrepp:
Médngdavtagning

Klassifikation

Regeluppsdttning

Dynamisk regeluppsdittning

Building Information Modelling / Byggnadsinformationsmodellering
Industry Foundation Classes

Computer-Aided Design

Autodesk Navisworks Manage

Model Maturity Index

Ruleset Manager

En metod som anvinds for att summera ett projekts alla olika
byggnadselement och mdangden material som ska anvandas i olika skeden
av byggprocessen. Metoden gor det enklare att utfora kostnadskalkyler
for vad ett projekt kan kosta.

En typ av filtrering som kan goras i programvaran Solibri Office dar
anvandaren kan filtrera fram objekt efter egenskap och/eller funktion. Pa
sa satt kan anvandaren visualisera specifika objekt av intresse i BIM
modellen.

En samling med regler som skapas i programvaran Solibri. Kan innehalla
en eller flera regler.

En regelsamling med ordnade hierarki bestdende av minst en
villkorsregel och en underregel.

Beskrivning av regler som anvants i Solibri Office:

General Intersection Rule

Required Property Sets

Component Distance

Comparison Between

Property Values

Kontrollerar kollisioner mellan tva olika typer av objekt i en BIM modell.

Kontrollerar att ett objekt har en viss typ av egenskap eller ett specifikt
parametervarde kopplat till sig i en BIM modell.

Kontrollerar forhallandet mellan olika objekt i en BIM modell. Regeln kan
anvandas for att kontrollera minsta och storsta tillatna avstand mellan
tva objekt.

Regeln anvands for att jamfora relationer mellan olika egenskapsvarden
for olika objekt.
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1 Inledning

| detta kapitel presenteras bakgrunden till examensarbetet, syfte och mal, fragestéllningar, och
avgransningar som har gjorts under arbetets gang.

1.1 Bakgrund

Digitaliserade arbetsprocesser blir allt vanligare inom byggindustrin dar
Byggnadsinformationsmodellering ar ett vanligt férekommande exempel pa en sadan utveckling.
Byggnadsinformationsmodellering, aven kallat BIM, ar ett helhetsbegrepp for en digitaliserad
arbetsprocess som utgors av en molnbaserad plattform. BIM kan beskrivas som en intelligent modell
som integrerar data och information fran olika discipliner for att skapa en digital tredimensionell
representation av byggnaden i en virtuell milj6. Genom digitala tredimensionella modeller lagras och
uppdateras information i realtid hela vagen fran planering, design och konstruktion till byggnation,
drift och demolering (Autodesk, 2021). Denna kedja av information sammanldnkar projektets olika
stadier och bidrar till att discipliner far en battre och gemensam bild av objekten. Detta resulterar i sin
tur till att farre missforstand uppstar. Den digitala arbetsprocessen leder till att oonskade repetitiva fel
undviks under hela processen. Tanken ar darmed att digitaliseringen sparar bade tid och pengar.

Dessa tredimensionella modeller ar objektbaserade informationspaket som vanligtvis sparas i det
Oppna standardiserade filformatet IFC (Industry Foundation Classes). Formatet mojliggor att
disciplinerna kan arbeta med sina egna tredimensionella modeller i olika mjukvaruprogram sasom
exempelvis Revit (Autodesk, 2021). For att undvika avvikelser vid samkorning av disciplinernas
modeller genomfors systematiska kvalitetssakringar. En kvalitetssakring kan utféras med hjalp av
programvaror som exempelvis Solibri Office, Trimble Connect och Autodesk Navisworks Manage
(Kristiansson, BIM-dokument for svenska byggprojekt, 2018). Programvaror som Solibri Office
kombinerar de olika disciplinernas modeller till en och jamfér dessa mot varandra. Genom definierade
regeluppsattningar som specificeras i Solibri upptacker programvaran fel mellan modellerna beroende
pa vilka regler som definieras. Ett exempel pa en vanligt férekommande kontroll i projekt &r
kollisionskontroller. Detta innebér att Solibri Office kan varna ifall nagra av disciplinernas modeller
kolliderar med varandra. Till exempel om byggnadsdelar ar placerade pa samma plats eller om en
installation hindras av nagon annan (Solibri, 2016). Utover kollisionskontroller kan det genomféras
kontroller for information kopplade till objekten i modellen. Informationskontrollen kan till exempel
behandla brandklassning pa dorrar, fonster och brandceller. Vidare gar det att utféra “smarta”
kontroller dar programmet anvands for att analysera relationer mellan objekt. Solibris kontroller ar ett
satt for inkluderade discipliner att kvalitetssdkra sina arbeten och se till att onddiga fel upptacks sa
tidigt som majligt i projekten. Aven om digitaliseringen av byggindustrin ar i ett tidigt skede finns det
ett flertal exempel pa projekt som sparat in bade tid och pengar genom ovanstaende beskrivet
arbetssatt (Solibri, 2020).

Trots digitaliseringens pavisade férdelar har inte alla discipliner f6ljt med under utvecklingen av den
digitaliserade arbetsprocessen. Sarskilt galler detta kravstallande discipliner som normalt inte skapar
egna fysiska objekt. Branddisciplinen ar en sadan kravstallande aktor inom byggindustrin som nyligen
pabdorjat sin digitala transformation och pa sa satt arbeta med att 6verbygga informationsgapet mellan
discipliner och faser i projektets livscykel. Pa senare ar har projekt utforts for att undersoka, utveckla
och testa digitala arbetsprocesser for att integrera brandskyddsinformation i den digitala
molnbaserade plattformen BIM. Genom att kartlagga byggindustrins 6nskemal och forvantningar for
hur brandskydd bor implementeras och presenteras i den digitala arbetsprocessen tydliggjordes
behovet av en obruten kedja av information for brandskydd. Att integrera och kommunicera
brandskyddsinformation pa ett strukturerat och valdefinierat satt i BIM o6kar atkomligheten och
kvalitén for berorda parter i processen (Stromgren, Norén, Eriksson, Hiort, & Furenberg Ring, 2021).
Denna slutsats har resulterat i framtagandet av Revit-verktyget BIMfire Tools som tillater
branddisciplinen att integrera information direkt i BIM processens arbetsflode.



Digitaliseringen av byggindustrin bidrar som sagt till 6kad kvalitet och effektivitet i arbetsprocesserna,
men med utvecklingen féljer daven en del utmaningar. Konceptet BIM mojliggér en obruten
informationskedja pa en plattform som sammanlédnkar discipliner fran planering och design till
forvaltning och demolering. For att sdkerstalla att denna information stammer och att kvaliteten ar av
onskvard grad sa genomférs som tidigare beskrivits systematiska kvalitetssdkringar. Dock saknas
denna typ av kontroller for brandskydd och det finns i nuldget ingen tydlig metodik fér hur sadana
kvalitetssakringar ska genomforas. | ett projekt ar varje disciplin ansvarig for sin egen kvalitetssakring
och eftersom informationen i objekten standigt uppdateras ar det viktigt att branschen utvecklar en
standardiserad metod for hur brandskydd i projekten kan kvalitetskontrolleras. Brandskydd ar
dessutom en omfattande kravstallare somi princip beror alla aktérer i branschen. Behovet av en metod
for systematisk kvalitetssakring blir darmed annu storre for att uppna den eftertraktade kvalitén pa
information genom hela byggnadens livscykel.

1.2 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet var att undersoka pa vilket satt brandskydd kan kvalitetskontrolleras i den
digitala arbetsprocessen. Examensarbetet fokuserar pa vad kvalitetskontrollerna ska kontrollera samt
i vilket skede av byggprocessen som respektive kvalitetskontroll bor utféras for att uppna bésta mojliga
slutresultat.

Malet med examensarbetet var att ta fram en metod for hur kvalitetskontroller skulle kunna utféras i
den digitala arbetsprocessen. Malet var dven att ta fram ett konkret férslag pa hur en regeluppsattning
i programvaran Solibri Office kan se ut for att utféra denna typ av kvalitetssakring.

1.3 Fragestallning

Nedanstaende fragestallningar var de punkter som examensarbete syftade till att besvara:
e Hur kvalitetskontrolleras brandskyddet i den digitala arbetsprocessen idag?
e Vad kan och bor kontrolleras i den digitala brandprojekteringen?

e | vilket skede i projektets gang ska vad kontrolleras? Vilken information som ska visas och i
vilket skede det ska kontrolleras?

e Hur bor en regeluppsattning vara utformad for att utfora kontroller?

1.4 Avgransningar

Examensarbetet har avgransats till att endast behandla byggnadsinformationsmodellering med
BIMfire Tools for brandprojektering och regeluppsattningar har enbart testas i programvaran Solibri
Office.

Antalet fel som undersokts vidare i fallstudien har avgransats genom att ha prioriterat ett antal fel for
att begransa omfattningen pa examensarbetet. Detta har varit nddvandigt for att halla
examensarbetet inom en rimlig grans och for att hinna med samtliga moment i kursen.

Fallstudien har begransats till att endast anvanda tre olika referensprojekt projekterade med BlMfire
Tools. Informationsmangden i referensprojekten har &ven begrinsats pa grund av den
sekretessbelagda informationen som finns i projekten.



2 Metod

| foljande kapitel beskrivs de metoder som har anvdnts under examensarbetet. Arbetet dr en delstudie
dar en utforskande och problemlésande metodik har anvénts. Enligt Host, Regnell och Runeson (2006)
ar den utforskande metodikens syfte att pa djupet férstd hur nagot fungerar eller utférs och den
problemlésande metodikens syfte ar framst att hitta en [6sning pa det problem som har identifierats.
Examensarbetets syfte var att forbattra arbetsprocessen for brandkonsulter genom att ta fram en
standardiserad metod for hur kvalitetssdkringar av brandskydd kan utféras i BIM.

Fragestallningar

Litteraturdversikt Enkatundersokning

Figur 1. Beskrivning av hur arbetsgdngen har gatt till under examensarbetet.

Examensarbetet har delats in i fyra delmoment som bestar av foljande moment: Litteraturdversikt,
enkdtundersodkning, fallstudie och analys. Delmomenten illustreras i Figur 1 ovan och i féljande fyra
avsnitt beskrivs metodiken som har anvants for respektive delmoment.

Vilka olika metoder som har anvéants for att besvara fragestallningarna i Avsnitt 1.3 redogors i Tabell 1
nedan. De olika metoderna presenteras i Avsnitt 2.1-2.4.

Tabell 1. Illustrerar vilka metoder som har anvdnts fér att besvara respektive fragestdllning. Fragestdllningarna dr numrerade
i samma ordning som de stdr i Avsnitt 1.3 ovan.

Fragestallning Litteraturdversikt Enkatundersokning Fallstudie

2.1 Litteraturdversikt

Examensarbetet inleddes med en litteraturdversikt vars syfte var att undersdka branddisciplinens
arbetsprocess i BIM och ge en battre forstaelse for hur dagens digitala brandprojektering gar till. Syftet
med litteraturéversikten var dven att ge en battre forstaelse for hur kvalitetskontroller utfors idag,
vilka vanliga programvaror som anvands och hur de olika programvarorna fungerar.

For att hitta relevant litteratur till examensarbetet har information hamtats fran flera olika kallor och
databaser. De databaser som har anvants i arbetet ar LUBsearch, Google Scholar och sékmotorn



Google. | examensarbetets tidiga skede genomfordes breda sokningar for att fa en overskadlig bild
over kallorna. Darefter utférdes mer specifika sékningar med relevanta sokord for att fa en djupare
kunskap inom de omraden som litteraturdversikten behandlar.

Under litteraturoversikten har en litteratursammanstallning upprattats. Litteratursammanstallningen
har anvants for att sammanstalla all den litteratur som ansags vara av intresse och for att fa en battre
overblick 6ver all relevant litteratur. | litteratursammanstallningen angavs vilka sdkord som anvants,
vart kdllan hittades, tidpunkt da den hittades och kommentarer pa relevanta punkter som respektive
kdlla berorde. Viktigt att tillagga ar att litteraturéversikten i detta examensarbete inte goér ansprak pa
att vara en fullsténdig litteraturstudie, utan enbart har anvants for att ge forfattarna en battre 6versikt
over all litteratur. Litteratursammanstallningen presenteras inte i detta arbete men nedan i Tabell 2
ges ett exempel pa hur den har utformats. Likadana tabeller har skapats fér olika Amnen/Omraden for
att snabbt kunna filtrera efter ett visst Amne/Omrade i litteratursammanstéliningen.

Resultatet fran litteraturéversikten presenteras i Kapitel 3.

Tabell 2. Exempel pé hur litteratursammanstdllningen har sett ut vid genomférandet av litteraturéversikten.

Datum: 11-11-2021
PN L S EEA Kvalitetskontroller
Databas: LUBsearch

Sokord: BIM AND kvalitetskontroll
Antal traffar: Antal traffar

Kalla nummer: : Kommentar:
1. Ldnk Titel Text

2.

3.

2.2 Enkdtundersdkning

| samband med att litteraturéversikten borjade bli fardig bildades en uppfattning om vilken
information som var relevant fér det fortsatta arbetet. Informationen som ansags vara av intresse
samlades darefter in med hjalp av en enkatundersokning.

Syftet med enkatundersdkningen var att med hjalp av byggbranschens olika aktorer kartlagga vanliga
eller allvarliga fel som uppstatt i design-, projekterings- och produktionsskedet med avseende pa fel
eller risk for fel i brandskydd. | enkéaten fick svarspersonerna dven ange sin yrkesroll samt vilket foretag
de representerar for att kunna sérskilja olika aktorers syn pa vilka fel som de upplever uppstatt i olika
skeden av byggprocessen. Enkdten var i form av en digital enkat dar svarspersonerna fick svara pa tre
Oppna fragor via en lank som skickades ut med e-post. Fragorna som stalldes i enkdtundersdkningen
presenteras vidare i Bilaga A - Enkatundersdkning.

Lanken till enkdten sandes ut till féretag som arbetar med eller har kopplingar till BIM. Foretagen fick
darefter sjalva distribuera ut enkéten till sina anstéllda som de ansag ha tillrackligt med kunskap for
att bidra med svar till enkdtundersékningen. Syftet med den digitala enkaten har varit att forsoka na
ut till s3 manga olika aktérer och personer som mojligt. Ambitionen har saledes inte varit att fa en
representativ bild av hur ofta olika fel forekommer utan i stéllet har malet varit att kartlagga de fel som
kan forekomma.

Framst har enkéaten skickats ut till brandkonsult féretag som arbetar med digital brandprojektering for
att fa en bild av vilka vanliga eller allvarliga fel kopplat till brandskydd som branddisciplinen upplever
ske under byggprocessen. Eftersom det troligen ar just branddisciplinen som upptacker och marker av
felen kopplade till brandskydd i forsta hand. Men enkéaten har ocksa skickats ut till andra féretag som
arbetar med BIM for att fa ytterligare perspektiv pa hur felen kopplade till brandskydd upplevs av



byggbranschen och nér felen uppstar. Urvalet som har gjorts i enkdtundersékningen har troligen gett
en relativt god indikation av vilka fel som byggbranschen upplever ske kopplade till brandskydd under
byggprocessen.

Resultaten fran enkdtundersokningen presenteras vidare i Kapitel 4.
2.3  Fallstudie

Genom enkatundersokningen och litteraturéversikten gavs en bild av vilka vanliga fel som tycks ske
kopplat till brandskydd under byggprocessen. Svaren fran enkdtundersékningen anvandes i fallstudien
for att fa en indikation pa vilka vanliga fel kopplat till brandskydd som &r av intresse att kunna
kvalitetskontrollera.

| fallstudien testades olika regeluppsattningar mot tre verkliga referensprojekt. For att kunna
visualisera BIM-modellerna och skapa regeluppsattningarna anvandes programvaran Solibri Office,
som beskrivs mer detaljerat i Avsnitt 3.3.1. Med hjalp av referensprojekten har olika regler testats for
att undersoka vilka fel kopplat till brandskydd som gar att kontrollera, men ocksa for att se vilken
information som behovs i modellerna for att kunna utféra en specifik kontroll.

2.4 Analys

Examensarbetet avslutades med att analysera resultaten som har tagits fram under fallstudien.
Metoden som har anvéants ar kvalitativ analys dar malet har varit att ta fram ett forslag pa en metod
for att kvalitetssakra brandskyddet i BIM. Enligt Host, Regnell och Runeson beskrivs den kvalitativa
analysen som en metod dar den data som analyseras ar i form av textdokument och annan icke
numerisk data, vilket data i litteraturéversikten och enkdtundersékningen for detta examensarbete ar
i form av (Host, Regnell, & Runeson, 2006).

Analysen har tagit stod fran bade litteraturoversikten och enkatundersékningen for att kunna
analysera resultaten i fallstudien. Detta har gjorts genom att koppla data fran enkdtundersékningen
till de resultat som tagits fram i fallstudien och utifran det dragit slutsatser om vad som &r rimligt att
kontrollera och i vilket skede. Pa sa sdtt har ett forslag pa en metod for att kvalitetssdkra brandskyddet
i BIM tagits fram.



3 Litteraturoversikt

| detta kapitel presenteras litteraturoversikten som innehaller hur den digitala arbetsprocessen ser ut
generellt for 6vriga discipliner idag och dven hur branddisciplinen projekterar brandskydd i denna
digitala arbetsprocess. | detta kapitel presenteras dven nagra olika kvalitetssakringsprogramvaror, hur
de fungerar, hur information laggs in i modellerna och generellt hur kvalitetskontroller utférs med
hjalp av olika regeluppsattningar i programvaran Solibri Office.

3.1 ArbetsprocesseniBIM

Detta avsnitt syftar till att kortfattat beskriva byggnadsinformationsmodellering i praktiken. Precis som
traditionell projektering delas den digitala arbetsprocessen upp i ett design-, projekterings- och
produktionsskede. BIM-modellen kan i sig delas upp i tre olika designfaser som féljer projektens
utveckling. Dessa tre faser ar designalternativ (designmodell), tidig design (projekteringsmodell) och
detaljerad design (produktionsmodell). Designfaserna kan vidare delas in i ytterligare nivaer beroende
pa mangden information i objekten och syftet med modellen. Det finns ett antal publiceringstillfallen
under ett projekt som traditionellt sett innebar publicering av program-, system-, bygg- och
relationshandling. | BIM-processen uppdateras information mer frekvent mellan disciplinerna och for
att utnyttja fordelarna med den digitala arbetsprocessen fastslas tatare publiceringstillfallen (Nolliplan
AB, 2021). Det ar viktigt att klargora att ett publiceringstillflle i BIM nédvandigtvis inte behover vara
publicering av en handling. Det kan dven innebara publicering av information infor en viss aktivitet som
till exempel mangdavtagningar, energiberdkningar och byggbarhetsgenomgangar (Bjork & Grahm,
2021).

Modellering som sker under utredningsskedet gors ofta i form av tredimensionella modeller som kan
skapas genom olika CAD-system. Projekteringen utgar fran en basmodell, dven kallad designmodell,
som tas fram av arkitekten. Arkitektmodellen anvands som en grund for resterande discipliners
projektering. | detta skede varderas olika 16sningsférslag mot varandra med hansyn till krav som
etablerats initialt i projektet. Huvudsyftet och malet i denna fas &r att ta fram beslutsunderlag och
analyser till den senare projektering. | utredningsskedet &ar informationsmangden och
detaljeringsgraden i objekten lag i modellerna. Grundregel foér att bestimma mangden information i
modellen i projektens olika skeden dr dndamalsenligt. Mdngden information ska inte vara hogre &an
vad andamalet tjanar och bor grundas i de aktiviteter som ska goras i det aktuella skedet (Kristiansson,
BIM-dokument for svenska byggprojekt, 2018). Aktiviteter som genomfors i utredningsskedet kan till
exempel vara analyser for utrymningsbehov, energiférbrukning och berakningar av miljokonsekvenser.
Resultaten kan sedan anvadndas for att underlatta beslutsfattandet och pa satt fortsatta in i nasta
projekteringsskede. (Ekholm, Blom, Eckerberg, Léwnertz, & Tarandi, 2013). | Figur 2 nedan illustreras
ett dvergripligt exempel pa informationsmangden i de olika disciplinernas modeller i utredningsskedet.
Forslaget ar framtaget av Nolliplan AB och bor endast ses som riktlinjer. Informationsmangden och
objektens detaljeringsgrad kan variera mellan olika projekt.



Utredningsskede-

Designmodell

Arkitektmodell
(A)

| detta tidiga skede
behdver modellen
innehalla utrymmen,

byggnadens totala volym

och design exteriort. Hur
mycket information som
finns i modellen varierar

Konstruktions-
modell (K)

Bor innehalla
preliminara
konstruktionsobjekt
samt eventuellt
detaljerade objekt pa
typlésningar.

Installationsmodeller

(E, VE, VS)

Bor innehalla
huvudsystem,
installationsdragningar
som kraver stort
utrymme samt
reservationer for storre
teknikutrymmen.

mellan olika projekt.

Figur 2. lllustrerar informationsméngden i utredningsskedet for de olika disciplinernas modeller, bilden ér inspirerad av
Nolliplan AB (Kristiansson, BIM-dokument for svenska byggprojekt, 2018).

| projekteringsskedet ar BIM ett hjalpmedel for att skapa ett fungerande informationsflode dar
disciplinerna kan ta del av varandras information. | denna fas har forslagsalternativ fran
utredningsskedet valts ut for vidare projektering. Under projekteringsskedet &kar
informationsméngden succesivt i BIM-modellerna dar mer detaljerad information kopplas till objekt
och installationer allt efter som. Designlosningar i den utvalda modellen samgranskas och forbereds
infor produktionsskedet. Det ar viktigt att modellen som levereras fran projektering till produktion
innehaller alla krav som stalls pa funktioner och andra egenskaper som dr nédvandiga att kanna till for
byggherren. Samordningen mellan de olika disciplinernas modeller ar en viktig del i den digitala
arbetsprocessen och tillater projektledningen att upptacka fel mellan modellerna. En vanlig typ av
kontroll som gors i detta skede ar kollisionkontroller (Ekholm, Blom, Eckerberg, Léwnertz, & Tarandi,
2013). Dessa typer av kontroller kan utforas med hjalp av kvalitetssakringsprogrammen som beskrivs
mer i Avsnitt 3.3 nedan.

Genom att samgranska och kollisionskontrollera modellerna kan logistik och inkdp av
byggnadsmaterial underlattas infor produktionsskedet. Utifran modellerna kan mangdavtagningar
utforas for olika byggnadsdelar och installationer som kommer att behdvas under produktionsskedet.
Detta kan bade spara tid och pengar under projektets gang om det genomfors pa ett bra satt. | Figur 3
nedan presenteras ett exempel pa informationsmangden i projekteringsskedet.



Arkitektmodell
(A)

Projekteringsskede-
Projekteringsmodell

| denna fas ska
arkitektmodellen innehalla
alla byggdelar sasom
vaggar, dorrar, fonster,
pelare, balkar, trappor etc.
Modellen ska dessutom
vara i sadant skick att
bygglovsritningar kan
genereras fran den. En
IFC-fil ska tillhandahallas.

Konstruktions-
modell (K)

Objekten i modellen ska
ha korrekta dimensioner
och konstruktoren ska
redovisa vilka andra
discipliner som paverkas
av konstruktionen. En
IFC-fil ska
tilhandahallas.

Installationsmodeller
(E, VE, VS)

Installationsprojektorer
ska redovisa vilka
utrymmeskrav som
installationerna kraver
och hur detta paverkar
andra discipliner.

Figur 3. lllustrerar informationsméngden i projekteringsskedet for de olika disciplinernas modeller, bilden ér inspirerad av
Nolliplan AB (Kristiansson, BIM-dokument for svenska byggprojekt, 2018).

| produktionsskedet ar BIM modellerna sa pass detaljerade att de kan anvdndas som instruktion for
montering och som medel for planering av de olika byggaktiviteterna. (Ekholm, Blom, Eckerberg,
Lownertz, & Tarandi, 2013). Samtliga discipliners modeller ska éverensstimma med varandra och
passa in i ett Overenskommet koordinatsystem. Figur 4 nedan redovisar ett exempel pa

informationsmangden i produktionsskedet.

Arkitektmodell
(A)

Produktionsskede-

Produktionsmodell

Arkitektmodellen ska
innehalla byggdelar som
ska konstrueras. Modellen
behdver inte vara mattsatt,
men det &r att féredra. Ett
krav ar dock att objekten
dimensioneras med
korrekta matt. Mangdning
direkt ur modellen ska
vara mdjlig.

Figur 4. lllustrerar informationsméngden i produktionsskedet for de olika disciplinernas modeller, bilden dr inspirerad av

Konstruktions-
modell (K)

| denna fas ska
konstruktionsmodellen
och objekt dari,
dverensstamma med
arkitektmodellen. Alla
objekt ska ha korrekta
dimensioner. Det ska
vara méjligt att méangda
fran modellen.

Installationsmodeller
(E, VE, VS)

Modellen och alla
installationsobjekt ska
Overensstamma med
arkitektmodellen. Det ska
vara mojligt att mangda
fran modellen.

Nolliplan AB (Kristiansson, BIM-dokument for svenska byggprojekt, 2018).



3.2 Brandprojektering i BIM

Avsnitt 3.1 ovan redovisar BIM processen overgripligt men presenterar inte pa vilket satt brandskydd
implementeras i den digitala arbetsprocessen. Som tidigare namnts ar branddisciplinen en aktér inom
byggindustrin som nyligen pabdrjat sin digitala omvandling och det finns inga tydliga etablerade
riktlinjer for hur det bor implementeras eller kvalitetssdkras. | dagslaget gors kvalitetssakringar till
exempel genom att anvanda regeluppsattningar for att endast kontrollera projektspecifika detaljer
eller genom okuldra granskningar, men utover det finns det ingen standardiserad metod for hur
brandskydd bor kontrolleras (Norén, Stréomgren, Svensson, Furenberg, & Shisha, 2021).
Brandkonsultforetagen Briab AB och Bengt Dahlgren AB samt byggféretagen Skanska Sverige AB och
Veidekke Sverige AB har under det senaste aret arbetat fram ett forslag pa hur brandskydd kan
integreras i BIM. Den foreslagna arbetsprocessen liknar flodet som de flesta discipliner idag redan
arbetar utifran. Genom att introducera en ny gransdragning i processen dar brandsakskunniga férutom
radgivning och  sakkunniga &dven projekterar brandkrav, brandskyddslésningar och
brandskyddsprodukter in i BIM-modellen, mojliggdrs en mer aktiv roll for branddisciplinen i BIM. Till
skillnad fran traditionell brandprojektering dar brandkonsulter agerar som radgivare och sakkunniga
for att tolka myndighetskrav foreslas ett arbetssdtt dar branddisciplinen projekterar brand.
Forutsattningar och rad avseende brandskydd behover darmed inte langre tolkas av 6vriga aktorer i
projekten som sjdlva anpassar forutsattningarna in i sina modeller. Det féreslagna arbetsséattet kan ses
som ett ansvarsbyte mellan Ovriga discipliner och brandskydd dar brandkonsulten ansvarar for
brandprojekteringen. Den foreslagna arbetsprocessen presenteras i Figur 5 nedan dar den jamfors mot
traditionell brandprojektering.

Traditionell Projektering

Bestallning Projektering
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Figur 5. lllustrerar arbetsprocessen fér traditionell brandprojektering och modernare brandprojektering med BIM (Briab AB,
Bengt Dahlgren AB, Skanska Sverige AB, Veidekke Sverige AB, 2021).

Brand BIM processen skiljer sig som sagt inte s mycket fran dagens BIM-projektering. Storsta
skillnaden ar att brandskyddsprojektoren blir en del av projekteringsgruppen dar samtliga discipliner
arbetar gemensamt. Den foreslagna arbetsprocessen inleds precis som traditionell projektering med
att 6nskad skyddsniva for projektet definieras och kartldggs med avseende pa bestéllarens ambitioner
och samhillets krav. Darefter tar brandprojektoren fram ett brandskyddstekniskt underlag som



arbetas in i en basmodell. Basmodellen anvands sedan som grund for samtliga discipliners vidare
projektering som antingen sker i en gemensam modell (Kollaborativt informationsflode) eller i en
separat modell for respektive disciplin (Decentraliserat informationsflode). Brandmodellen uppdateras
succesivt med relevant information gallande brandskydd som samtidigt synkroniseras med 6vriga
discipliners tredimensionella modeller. Pa sa satt skiljer sig Brand BIM konceptet fran den traditionella
projekteringen dar brandprojektéren i BIM processen sjalv arbetar in kravstallningen i modellen.
Darmed utesluts steget da brandprojektéren lamnar 6ver sin kravstéllning till 6vriga discipliner som
sjalva far tolka och arbeta in kraven i sina handlingar (Norén, Nystedt, Stromgren, Méllard, & Delin,
2018). Figur 6 nedan illustrerar ett exempel pa hur processen kan se ut. Bilden till vanster illustrerar
det kollaborativa informationsflodet dar samtliga discipliner arbetar i en gemensam databas med olika
editeringsmaijligheter i modellen. Den hogra bilden illustrerar det decentraliserade informationsflédet
dar varje disciplin arbetar lokalt i sin egen modell som sedan synkas in i en gemensam modell.

Kollaborativt Informationsfléde Decentraliserat Informationsflode

Tidigt skede:
Definiera parametrar och innehall (Objekt)

v A
+ Lagg pa
Lank —_— varden Tex.
E Utrymningsvéag
K Brandklass
4/ Materialkrav
Disciplin
T + Lagg pa
varden
4—q Import
I > Model brand
+ Skyltar T Brand
+ Symboler

+ Linjer l

Figur 6. lllustrerar tva olika typer av informationsfléden, kollaborativt och decentraliserat informationsfléde i BIM. Bilden ér
inspirerad av Briab Brand Och Riskingenjérerna AB ( (Norén, Nystedt, Strémgren, Méllard, & Delin, 2018).

Informationsmangden i brandmodellen varierar mellan olika projekt och det finns i dagslaget ett antal
forslag pa vad modellen bor innehalla avseende brandskydd och nar information bor finnas i modellen.
Det svenska brandskyddsreglerna &r uppbyggda pa ett sadant satt att brandskyddet styrs av
overordnade styr- och kravparametrar. Byggnadsklass, verksamhetsklass, brandbelastning och val av
aktiva system &r exempel pa styrande parametrar som avgor skyddsnivan gédllande det
byggnadstekniska brandskyddet. Dessa styrande parametrar faststdlls under designskedet och
definierar bade samhillets krav och bestéllarens egna ambitioner i den fortsatta projekteringen.
Vidare kan information som arbetas in i BIM-modellen delas upp i niva ett, tva och tre. Niva ett bestar
av parametrar pa rumsniva som till exempel specificerar brandceller och utrymmesfunktioner.
Information pa niva tva anger krav och brandskyddsrelaterade parametrar pa objektnivd som
exempelvis brandtekniska krav pa dorrar och fonster. Niva tre anger krav och funktioner pa
inkluderade brandskyddsfunktioner som till exempel typ av dorrbeslag, dérrstangare och brandspjall.
Figur 7 visar ett exempel pa styrparametrar med tillhérande information pa rums- och objektsniva.
Mer ingaende information om hur brandparametrik ar strukturerat i brandmodellen beskrivs i Avsnitt
3.5.
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Parametrar pa Parametrar pa
rumsniva objektsniva

Styrvariabler

- Byggnadsklass - Utrymmesfunktion - Dérr i brandcellsgrans
- Brandbelastning - Trapphus Tr2 * Dorrbeslag
- Verksamhetsklass - Trapphus Tr1 * Dorrstéangare
- Personantal - Utrymningsvag * Brandklass
- Area pa brandcell * Antal
- Raddningstjanstens * Gangavstand - Fonster fér utrymning
insatsmojlighet * Minsta bredd * Storlek
- Brandklass * Beslag
* Avskiljande
* Béarande - Spjall
- Ytskikt *Typ
* Vagg * Upphangningsanordning
* Tak * Isolering
* Golv * Detektering
* Dorr * Styrfunktion
- Taktackning
- Brandgasventilation
- Stigarledning
- Utrymningslarm
- Slacksystem

Figur 7. Exempel pa olika styrparametrar med tillhrande information fér rums- och objektsniva. Bilden dr inspirerad av
Briab Brand- och Riskingenjérerna AB (Norén, Nystedt, Strémgren, Méllard, & Delin, 2018).

Nivaerna presenterade ovan kan anvandas som riktlinjer for informationsmangd och detaljeringsgrad
i brandmodellen och kan teoretiskt sett kopplas till olika skeden i projekteringsprocessen. Figur 8
redovisar ett forslag pa nivan av information i brandmodellen fér olika projekteringsskeden och ar
framtaget av Briab Brand & Riskingenjorerna AB. Notera att informationsmangden i respektive skede
endast ar ett forslag.
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m Exempel pé Vérden

Styrparametrar:

- Byggnadsklass - Br1

- Verksamhetsklass - VKk3A

- Brandbelastning - <800 MJ/m*2
Programhandling - Rtj-insatstid < 10 min

Forslagshandling

Rumsobjekt:

- Brandklass - avskiljande
- Utrymningsvag

- Sprinkler

Parametrar pa rumsniva:
- Brandklass
* Vagg
* Ytskikt
* Taktackning
* Barande
- Utrymningsvag
* Bredd
* Avstand
. - Brandgasventilation =
Systemhandling * Standard * SS 883006: 2013
- Brandlarm -Ja
* Standard * SS-EN 54-1:2011
- Sprinklersystem -Ja
* Standard * SBF 120:8

Parametrar pa objektsniva:
- Dérrar

* Brandklass * El2 30

* Roktathet *Sm

* Beslag *SS-EN 179
- Dorrstangare -C1

SIEL

- Typ - Brandgas
Bygghandling - Upphéngningsanordning -

- Isolering

- Detektering

Figur 8. Férslag pa nivdn av information i brandmodellen fér olika projekteringsskeden. Bilden dr inspirerad av Briab Brand-
och Riskingenjérerna AB (Norén, Nystedt, Strémgren, Méllard, & Delin, 2018).

Som tidigare beskrivits i rapporten ska informationen i BIM-modellerna vara andamalsenlig och boér
grundas i de aktiviteter som ska utféras i det aktuella skedet. Brandskyddskrav i brandmodellen
behover ddarmed inte begransas till skeden fér publicering av handlingar. Skanska Sverige AB har
tillsammans med Veidekke Sverige AB tagit fram en svenskanpassad version av
kommunikationsverktyget “Model Maturity Index”. Model Maturity Index, dven kallat MMI, anvands
redan idag till viss utstrackning i Norge dar det visat sig vara ett valbehovligt verktyg for att planera
och precisera kvalitetsarbetet avseende BIM-modellers informationsmangd. MMI &r ett verktyg som
kan anvandas for att styra nivan pa informationsméangden i de digitala leveranserna och syftar framst
till att underlatta planeringen infér de olika aktiviteterna som baseras pa BIM-modellerna. Verktyget
bygger pa en nivaindelning i hundratal fran 100 till 600 dar varje niva representerar en viss
informationsstatus. Nivderna gar hela vagen fran skissinformation pa niva 100 till
forvaltningsinformation pa nivd 600. MMI anger endast nivan pa mognadsgraden for respektive
disciplins BIM-modell och ar inte bundet till de traditionella handlingsskedena. | Figur 9 redovisas en
overgriplig bild pa nivaerna for respektive informationsstatus och de rekommendationer angivna i
forslaget som Skanska och Veidekke tagit fram. Eftersom nivaerna i systemet inte direkt kopplas till ett
visst handlingsskede erbjuds en storre flexibilitet i projekten. Notera att disciplinernas modeller kan
ha olika MMl-status i ett aktuellt skede beroende pa aktiviteterna som ska utforas (Skanska Sverige
AB, Veidekke Sverige AB, 2021).
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Forslags-
modellerad

200

Skiss-
modellerad LY

MMI

600 400

Forvaltnings-
modellerad 500
Relations-
modellerad
MMI - 200

Definition:Processen fram till MMI 100 innebér Definition: Objekten p3 niva 200 betraktas

att man tar fram en eller flera féreslagna som genomarbetade gallande design av
|&sningar. Objekt pa niva 100 &r endast konceptuell 16sning. Det antas att det inte
skissforslag. Det innebar att alternativa forslag kommer att ske nagra storre forandringar i den
till 16sningar kan modelleras och att stora valda lésningen som paverkar andra
forandringar i utformningen kan ske pa kort  discipliner.

tid. I processen fram till MMI 200 valjs Geometri: Alla objekt som behdvs for att
I6sningar och koncept. definiera konceptet modelleras och visas
Geometri: Objekten modelleras for att grafiskt som ett generiskt system med
producera konceptforslag i form av ungefarliga mangder, former, storlekar och
volymobjekt for att grafiskt representera platser.

utrymmesbehov for 16sningen. Objekten ar att Information: Modellinformation om projekt,
antal vaningar, tomt, byggnader och golv fylls i
enligt projektkrav. Objekten ar uppkallade
efter objekttypen enligt projektets krav for
detta, till exempel BSAB - koder och CoClass.

betrakta som en skiss d&ven om de ar
modellerade med till synes exakt och
detaljerad geometri.

Information: Férutom markning med MMI
finns det inga krav pa information om
foremalen.

MMI - 400 MMI - 500

on: Modellens objekt med MM1400-  Definition: Alla objekt i modellen ar

varde ar kvalitets- och kollisionskontrollerade modellerade med produktspecifik information
samt granskade och godkanda for att bygga infor montering i verkligheten.

efter. Eventuell andring maste ga igenom Geometri: Objekten representeras grafiskt
projektorganisationen och diskuteras med och klassificeras i BIM -modellen som

bade produktionspersonal och projekterande specifika system, med ratt storlek, form, plats
disciplin. och orientering. Detaljerad information med
Geometri: Alla objekt ar modellerade. avseende p3 utférande.

Objekten tillverkas och klassificeras i BIM - Information: Modellinformation om projekt,
modellen som specifika system, med ratt antal vaningar, tomt, byggnader och golv har
mangd, storlek, form och plats. fyllts i enligt projektkrav. Objekten ar
Information: Modellinformation om projekt, uppkallade efter objekttypen enligt projektets
antal vaningar, tomt, byggnader och golv har  krav fér detta. Objekten beskrivs korrekt,
fyllts i enligt projektkrav. Objekten ar bland annat anges material och

namngivna efter objekttypen enligt projektets komposituppsattning. Objekten innehaller
krav for detta. Objekten beskrivs korrekt, information relaterad till produktion som
bland annat anges material och specificerats av entreprendren i samarbete
komposituppsattning. Objekten innehaller med konstruktdren och bestallaren.
information relaterad till produktion. Detta

specificeras av entreprendren i samarbete

med konstruktoren och bestallaren.

Detalj-

i8]0 Mmodellerad

Produktions-

modellerad

Definition: Denna niva satts nar respektive
disciplin har detaljerat sin del av
forslagsmodelleringen tillrackligt noga for en
samgranskning mot andra discipliner.
Objekten/modellen ska da vara
egenkontrollerad att den innehaller ratt
information och att det inte finns nagra
interna kontroller.

Geometri: Alla objekt som ar relevanta for
tvarvetenskaplig kontroll ar modellerade.
Objekten tillverkas och klassificeras i BIM -
modellen som specifika system, med ratt
mangd, storlek, form och plats.

Information: Modellinformation om projekt,
antal vaningar, tomt, byggnader och golv har
fyllts i enligt projektkrav. Objekten ar
namngivna efter objekttypen enligt projektets
krav for detta. Objekten beskrivs korrekt,
bland annat anges material och
komposituppséattning. Objekten innehaller
fastighetsinformation enligt projektkrav.
MMI - 600

Definition: De delar av modellen som satts till
MMI 600 - varde ar de som ska leva vidare in i
forvaltningen.

Geometri: Objekten ar grafiskt
representerade och klassificerade i BIM -
modellen och motsvarar disciplinens
respektive komponent i den fysiska
byggnaden / konstruktionen. Objekten har ratt
storlek, form, plats och orientering med
detaljerad design.

Information: Modellinformation om projekt,
antal vaningar, tomt, byggnader och golv har
fylits i enligt projektkrav. Objekten ar
uppkallade efter objekttypen enligt projektets
krav for detta. Objekten beskrivs korrekt,
bland annat anges material och
komposituppsattning. Objekten innehaller
information om FDV -dokumentation,
inklusive tillverkare, leverantor etcetera.
Dokumentation maste antingen fyllas i som
separata datafalt i BIM -objekten eller
levereras som separata dokument som kan
kopplas till objekttyper med
produkttypsreferens. Detta specificeras av
entreprendren i samarbete med
konstruktoren och bestallaren.

Figur 9. lllustrerar en 6vergriplig bild av de olika informationsnivderna enligt MMI som Skanska och Veidekke har tagit fram.

Utover de mer Overgripande riktlinjerna som presenteras i Figur 9 har Skanska och Veidekke
tillsammans med Briab och Bengt Dahlgren tagit fram ett férslag specifikt for brandskydd som utgar
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fran nivaerna i MMLI. | Figur 10 nedan presenteras den foreslagna informationsmangden for respektive
niva avseende brandskydd i BIM-modellen (Skanska Sverige AB, Veidekke Sverige AB, 2021).

MMI - 100 MMI - 200 MMI - 300
Brandinformation i BIM - modellen &rséllan ~ Modellen bér innehalla brandcellsgranseri 3D Modellen innehaller Brandcellsgranser i 3D
aktuell i denna fas. och brandklass pa vaggar. och brandklass pa vaggar, fonster och dérrar.

Modellen bér dven innehalla
informationsobjekt sa som sakvaror. Till
exempel dérrmagneter, dorréppnare,
dérrautomatik och las samt 6ppningsbeslag.
MMI - 400 MMI - 500 MMI - 600
Modellen innehaller Brandcellsgranser i 3D Modellen innehaller Brandcellsgranser i 3D Modellen innehaller Brandcellsgranser i 3D
och brandklass pa vaggar, fonster och dérrar.  och brandklass pa vaggar, fonster och dérrar.  och brandklass pa vaggar, fonster och dorrar

Modellen bér dven innehalla Modellen bér dven innehalla samt forvaltarens urval av informationsobjekt
informationsobjekt s& som sakvaror. Till informationsobjekt sa som sakvaror. Till i 3D sa som sakvaror. Modellen innehaller
exempel dérrmagneter, dorroppnare, exempel dérrmagneter, dorréppnare, aven utrymningsvagar under forvaltningen och
dorrautomatik, 1as och 6ppningsbeslag samt  dérrautomatik, 13s och 6ppningsbeslag samt  férvaltarens urval av leverantér och
brandtatningar. | detta steg rekommenderas  brandtatningar. Information angaende produktnamn.

det att ytterligare information angdende leverantdr och produktnamn ar specificerat.

leverantdr och produktnamn laggs till samt Utrymningsvagar under produktion ar inte

utrymningsvagar under produktion. langre relevant pa denna niva.

Figur 10. Féreslagen informationsméngd avseende brandskydd i BIM-modeller, framtagen av Briab, Bengt Dahlgren,
Skanska och Veidekke.

En grundforutsattning for att kunna utféra kvalitetskontroller i BIM-processen &r att korrekt
information finns i modellerna vid ratt tillfdlle och att den angivna informationen ar inskriven pa ratt
satt. Det ar darmed viktigt att strukturera och planera arbetet noga i forvag och tydliggéra vad som
forvantas av varje disciplin. Genom att anvanda sig av till exempel MMI kan man stalla en tydlig
forvantan pa informationsnivan i modellerna infor planerade aktiviteter och handlingar och pa sa satt
Oka kvalitén pa de digitala leveranserna (Norén, Stromgren, Svensson, Furenberg, & Shisha, 2021).

3.3 Kvalitetssakringsprogram

| detta avsnitt presenteras nagra av de vanligaste programvarorna som anvidnds for att utfora
kvalitetskontroller inom branschen idag. Det kommer att ges en kort beskrivning av respektive
programvara for att fa en battre bild om hur de fungerar och for att pavisa att det finns konkurrerande
programvaror ute pa marknaden.

3.3.1 Solibri Office

Solibri Office ar en analytisk programvara som anvands for att kunna kvalitetssdkra byggnadsprojekt
och samgranska olika aktorers BIM-modeller i en gemensam modell. Genom att jamféra de olika
disciplinernas BIM-modeller i Solibri Office mojliggors att upptdcka fel, informationsbrister och
kollisioner sa tidigt som maijligt i byggprocessen och ddarmed spara bade tid och pengar i design- och
projekteringsskedet av byggprocessen (Taciuc, Karlshgj, & Dederichs, 2016).

Solibri Office anvander sig av det 6ppna filformatet IFC, som mojliggor att aktorer kan arbeta med olika
BIM-programvaror for att sedan kunna importera och jamfora dessa mot varandra visuellt i en
samordningsmodell. Genom att kunna o6ppna IFC-filer fran olika discipliner i samma modell
tillsammans med forbestamda regeluppsattningar kan programvaran utféra kollisionskontroller. |
Solibri Office finns det bade fordefinierade regeluppsattningar och regler som kan skapas och
modifieras manuellt av anviandaren for att uppfylla projektspecifika krav (Lipp, 2017).

Vid en kollisionskontroll far anvdandaren en lista pa upptéackta kollisioner som bor granskas vidare. En
kollision kan exempelvis vara att tva discipliner har placerat ut olika objekt i samma punkter, att det
finns dubbletter av vissa objekt eller att avstand mellan specifika objekt ar felaktiga (Nolliplan AB,
2021). Listan med potentiella kollisioner kan se ut som i Figur 11 dar de olika symbolerna till hoger i
figuren beskriver hur allvarlig kollisionen ar.
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Figur 11. Visar hur kollisioner presenteras i Solibri Office (hdémtad frdan Solibri Office kursmaterial).

Med Solibri Office kan dven informationskontroller utféras. Det innebar att objekten i BIM-modellerna
har information kopplat till sig. Informationen kan vara exempelvis vilken materialtyp, namn eller
brandklass ett objekt har eller till exempel om en vagg ar barande eller inte. Med hjalp av
regeluppséattningarna och sa kallade klassifikationer kan anvandaren kontrollera om det saknas
information for ett visst objekt eller om nagon information ar felaktig (Nolliplan AB, 2021).

3.3.2 Autodesk Navisworks Manage

Autodesk Navisworks Manage, aven forkortat ANM, ar en programvara for att kunna granska olika
aktorers BIM-modeller i en och samma modell, oavsett filformat. Detta ar mojligt dd@ ANM kombinerar
design- och konstruktionsdata fran olika aktorers BIM-modeller till en och samma modell (Autodesk,
2021). Pa sa satt kan ANM, likt Solibri Office, identifiera kollisioner och stdérningar genom att
programmet granskar modellen ur olika vinklar innan produktionsskedet inleds och pa sa satt spara
bade tid och pengar (Rashid & Rustum, 2019).

| ANM ar det daven mojligt att goéra en tidsplan for projektaktiviteter. Detta gors genom att ldnka
projektdata i modellen till 6nskad tidplan och darigenom fa med ytterligare en dimension pa projektet,
namligen 4D.

En stor fordel med ANM ar att olika aktérer kan kommentera och ge feedback pa projektspecifika
detaljer direkt i modellerna. Detta bidrar till en forbattrad kommunikation mellan aktorer.

3.3.3 Trimble Connect

Trimble Connect, tidigare benamnt Tekla BIMsight, ar en molnbaserad programvara som framst ar ett
verktyg for olika aktorer att samarbeta i en och samma modell och dela information i realtid (Trimble,
2021). Aven i Trimble Connect kan kollisionskontroller utféras genom att programmet kombinerar
olika aktorers BIM-modeller till en. Anvandare kan darefter dela kollisioner, klassificera hur allvarliga
dem ar och skapa sa kallade “To-Do-lists” med berorda aktorer for att snabbt och tydligt kommunicera
problem som uppstar mellan modellerna (Skill Builder: Creating Clash Sets, 2020).

3.3.4 Kvalitetssakringsprogram i fallstudien

Av nedanstaende kvalitetssakringsprogram kommer Solibri Office att anvandas i fallstudien for att
utfora kvalitetskontroller avseende brandskydd i referensprojekten. Den framtagna metoden som
presenteras i Kapitel 7 utgar darmed fran Solibri Office men syftar till att vara anvdandbar oavsett vilken
typ av kvalitetssakringsprogram som anvands. Anledningen till att Solibri Office anvands i fallstudien
beror pa att Nolliplan AB bistatt med bade utbildning och licens till programvaran. Valet har darmed
ingenting att gora med kvalitetssakringsprogrammens formaga att utféra kvalitetsakringskontroller i
modeller.

3.4 BIM -samordning

Informationshantering med hjalp av BIM stéller hoga krav pa planering, koordinering och samordning
i arbetsprocessen. | varje projekt utses en BIM-strateg och en BIM-samordnare for att underlatta
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samordningen mellan disciplinerna och pa sa satt oka kvalitén i den digitala projekteringen. BIM-
strategen har en central roll i projektledningen med en huvudsaklig uppgift att bestamma projektets
BIM-strategi. Genom att ta fram ett styrdokument for den digitala projekteringen, definiera mal och
kartlagga nyttor i olika skeden, leder BIM-strategen samtliga aktorer genom hela projekteringen. BIM-
samordnaren har en mer praktisk roll i projektet och ansvarar for att stillda krav uppfylls med ratt
kvalitet. BIM-samordnaren har darmed en viktig roll i kvalitetsakringsprocessen vars uppgift till stor
del bestdr av att sammanstdlla samordningsmodellerna, leda BIM-samordningsmoétena och granska
leveranser utifran informationsinnehall och kvalité. BIM-samordnarens uppgift ar dven att etablera en
tydlig metodik for hur projektspecifika krav och information ska arbetas in i modellen och databasen
under projekteringens gang (BIM Alliance, 2013). Figur 12 nedan redovisar arbetsflédet for de
beskrivna yrkesrollerna i BIM.

Specifikation
leveranser,
informations BIM-manual G"enom-
modells- férande
innehall och
arbetssatt

Kartlagg

Behov och BIM-mal
mal

BIM-strategi

Figur 12. Presenterar arbetsflédet fér en BIM-strateg respektive BIM-samordnare. Bilden dr inspirerad av OpenBIM
(Westerlund, 2013).

Kraven som stélls for BIM i projekt upprattas genom sa kallade kravstdllande dokument som vanligtvis
bestar av en BIM-manual, en specifikation for digitala leveranser till forvaltning, en
leveransspecifikation med tillhorande leveranstidsplan och en specifikation for objektsdefinitioner.
Genom de kravstallande dokumenten specificeras vilken information som ar relevant fér projektet,
vilka objekt som ska vara informationsbarare och pa vilket satt som informationen ska anges. Eftersom
disciplinerna nédvandigtvis inte arbetar i samma programvara ar det viktigt att klarlagga dessa krav for
att sakerstdlla att de standarder som finns i branschen halls, till exempel vid IFC-export for
samgranskning. Utover de ovannamnda ska det dven anges i vilket skede som informationen behdvs
och vilket syfte informationen har. Som tidigare namnts ska informationsinnehallet i modellerna vara
dndamalsenlig. Det ar dven viktigt att specificera vem som ska ange respektive ta emot informationen
och i vilket format som informationen ska levereras. Korrekt information, angivet pa korrekt satt, vid
ratt tillfalle har i tidigare avsnitt beskrivits som en forutsdttning for att utféra
kvalitetsakringskontroller, mangdavtagningar och analysberakningar. De kravstdllande dokumenten
spelar ddrmed en stor roll i kvalitetsarbetet och det ar viktigt att samtliga discipliner haller sig till de
angivna kraven under hela projekteringen. For att sdkerstélla att riktlinjerna och kraven halls under
projekteringen utfors stickprovskontroller av exempelvis BIM-samordnaren (Akademiska Hus AB,
Fortifikationsverket, Riksdagsférvaltningen, Specialfastigheter Sverige AB, Statens fastighetsverk,
2014).

3.5 Revit

For att forstd hur kvalitetssakringskontroller utférs i dagens projekt med hjilp av till exempel
kvalitetssakringsverktygen beskrivna i Avsnitt 3.3 ar det viktigt att veta pa vilket satt informationen ar
strukturerad i modellerna. Féljande avsnitt syftar till att ge ldsaren en grundlaggande kunskap om hur
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rums- och objektsegenskaper definieras i modellerna och pa vilket sdtt denna information &r
strukturerad. For att ge ett praktiskt exempel kommer programvaran Revit att illustreras. Revit kan i
dagslaget anvandas for arkitektur, ventilation-el och VVS, konstruktionsteknik samt brandprojektering
med plug-in programmet BIMfire Tools. Revit anses vara tillrackligt representativt for flera discipliner
och utgor darmed ett bra exempel pa hur informationen kan vara uppbyggt i ett typiskt BIM-verktyg.

3.5.1 Struktur
Informationen i Revit &r strukturerad enligt féljande hierarki pa fyra nivaer:

% Kategori

> Familj
= Typ
e |nstans
Kategori

Kategorier ar fordefinierade i Revit och det gar inte att skapa nya. Under varje kategori finns familjer.
Ett exempel pa en kategori i Revit &r “Furnitures”. Ytterligare ett exempel pa en kategori som anvands
avseende brandskydd ar “Fire Protection”.

Familj

Familjer finns fordefinierade i Revit men det gar dven att skapa nya. Varje familj innehaller en samling
av objekt. Objekten som samlas i en familj baseras pa féljande tre kriterier:

e |dentisk anvandning.
e Gemensamma parametrar.
e Liknande geometri.

Ett exempel pa en familj i Revit som ingdr i kategorin “Furnitures” ar “Sofas”. Ytterligare ett exempel
pa en familj som anvdnds avseende brandskydd som ingar i kategorin ”FireProtection” &r
"Fire_FireCompartmentationEl”

Typ

Typer finns fordefinierade i Revit men det gar dven att skapa nya. Varje familj innehaller typer som kan
ses som olika varianter av familjen. Inom familjen “Sofas” kan det till exempel finnas soffor av olika
storlekar. Inom familjen “Fire_FireCompartmentationEl” finns det olika typer av brandcellsgranser, till
exempel EI15.

Instans

Instanser skapas nar en typ i en familj placeras in i modellen. Ett exempel kan vara nar arkitekten
placerar en soffa av typen 300” x 400” in i modellen. Soffan i modellen utgér da en instans av typen
300" x 400”. Pa samma satt fungerar det nar en brandprojektor placerar in en brandcellsgrédns av typen
El15. Den specifika brandcellsgransen som placeras in i vaggen i modellen blir da en instans av typen
EI15.

Varje niva i hierarkin ovan innehaller parametrar/egenskaper med varden som kan dndras. Om
andringarna gors pa hogsta nivan i hierarkin foljs dessa nedat. Om till exempel brandprojektoren
andrar en parameter pa typen EI15 kommer parametern i samtliga instanser av EI15 i modellen ocksa
att andras. Detsamma géller ifall ett varde pa en specifik parameter dndras. Om dndringen i stallet gors
for en specifik instans i modellen kommer endast parametern eller vardet pa den instansen att andras
(Autodesk, 2021). Dessa typer av parametrar delas upp i tva kategorier, typparametrar och
instansparametrar. Typparametrar och instansparametrar i Revit anvands for att lagra och
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kommunicera information mellan modeller. Figur 13 nedan visar ett exempel pa typparametrar
respektive instansparametrar i en arkitektmodell ndar brandmodellen ar inldankad.
~
Instance-
Type Properties x NProperties @
Family: System Family: Basic Wall @ v Toadm 1 Basic Wall _
Generic - 200mm
Type: Generic - 200mm v Duplicate...
Walls (1) v | £8 Edit Type
e Unconnec ight 33300 A
Type Parameters Top Offset 0.0
Parameter | Value [~ Top is Attached
C i 2 F;o:) ':'-:;eﬁs:i;-vw Distance
Structure Edit. oom Bounding ¥
- Related to Mass
Wrapping at Inserts Do not wrap - :
- Cross-Section Vertical
Wrapping at Ends None
Width 3000 Structural 3
Function Exterior e O
& Enable Analytical Mode
Graphics - | Structural Usage Non-bearing
Coarse Scale Fl.ll Pattern _ Dimensions 2
Coarse Scale Fill Color B siack I | Length 1600.0
Materials and Finishes 2l Area 12.699 m?
Structural Materia <By Category> Volume 2540 m®
Analytical Properties E3 Identity Data 2
Heat Transfer Coefficient (U Image
Thermal Resistance (R Comments
Thermal Mass Mark
Absorptance 0.700000 Phasing 2
Roughness 3 v Phase Created New Construction
Phase Demolished None
What do these properties do? Fire Protection 5
FireReq_ReactionFireWall A2-51,d0
e |I] Cancel Apply FireReq_FireRatingWall E160 ‘ 1 ' |
- 3. | Properties help N oo

Figur 13. Typ- och instansparametrar med respektive vdrde for typen/instansen “Generic — 200”. Bilden dr tagen i

programmet Revit.

Langst ner till hoger i Figur 13 syns brandparametern [1] FireReq_FireRatingWall med vardet EI60.
Brandskyddkravet utgor i detta fall en instansparameter i vaggen. Vaggen ar i sin tur en instans av
typen [2] "Generic — 200mm” som tillhor familjen [3] "Basic Wall” i kategorin [4] "Walls”.

3.6 Ruleset Manager i Solibri Office

Foljande avsnitt syftar till att Oversiktligt beskriva Solibris Offices ”“Ruleset Manager”, som
fortsattningsvis benamns RSM, dar regeluppsattningar skapas for att kvalitetskontrollera modellerna i
samordningen. RSM bestar av fem vyer som presenteras i Figur 14 nedan.
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Figur 14. Ruleset Manager | Solibri Office. Bilden dr tagen | programvaran Solibri Office.

1 — Ruleset Folders

| denna vy samlas mappar med fardiga regeluppsattningar som medfoéljer installationen av Solibri
Office. Regeluppsattningarna lagras i mappar pa datorns harddisk och kan anvandas for att utfora
kontroller. Det ar dven i denna vy som de egengjorda regeluppsattningarna finns tillgangliga sa lange
mappvagen ar specificerad i rollen som anvands for kontrollen. Det finns fordefinierade roller i Solibri
Office men det gar dven att skapa nya. Roller underlattar regelstrukturen i programmet genom att
samla utvalda regeluppsattningar inom speciella roller. Det kan till exempel vara rimligt att skapa rollen
”Brandskydd Samordning” dar egengjorda regeluppsattningar specificerade for kontroll av brandskydd
kan samlas. Pa sa satt kan olika kontroller struktureras pa ett smidigt och tydligt satt. Om rollen
”"Brandskydd Samordning” ar vald i programmet och mappvagen till den egengjorda
regeluppsattningen ar specificerad kommer regeluppsattningen att vara tillganglig i vyn “Ruleset
Folders”.

2 — Libraries

| vyn Libraries listas samtliga regler som gar att anvanda i Solibri Office. Som standard installeras
programmet med tva uppsattningar av regler, Solibri Accessibility Rules och Solibri Common Rules.
Bland dessa kan anvandaren vilja regler som bést passar till kontrollerna som ska utféras. Ar mélet att
till exempel kontrollera att dorrar in till handikapptoaletter ar tillrackligt stora kan regeln ”Accessible
Door Rule” anvdndas. | sin standardform &r reglerna inte parametriserade och de gar endast att
modifiera i vyn "Workspace”” som presenteras i punkt 3 nedan.

3 - Workspace

I vyn "Workspace” maste forst en regeluppsattning skapas for att anvdandaren ska kunna lagga till regler
fran ”Libraries” till “Workspace”. Regeluppsattningen som skapas kan ses som en mapp som lagrar de
regler anvandaren valt ut for att modifiera. Regeluppsattning kan till exempel d6pas till “Brandtatade
Genomfoéringar” och i denna laggs regler som valts ut for att kontrollera att samtliga genomforingar i
brandcellsgranser brandtatats.

4 - Info

| vyn “Info” presenteras information om den regel eller regeluppsattning som ar markerad i vyn
"Workspace”. Informationen som presenteras i denna vy kan redigeras och anvands for att namnge
och forklara syftet med antingen den valda regeluppséattningen eller regeln. Fran exemplet ovan hade
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anvandaren kunnat skriva att “regeluppsattningen kontrollerar att samtliga genomforingar i
brandcellsgranser har brandtatats”.

5 - Parameters

I vyn “Parameters” modifieras den regel som ar markerad i "Workspace”. Som tidigare namnts ar regler
fran ”Libraries” i sin standardform inte parametriserade vilket innebar att regeln &r tom pa
information. Reglerna ar uppbyggda pa olika satt och kan anvédndas for att kontrollera olika saker. Det
gar endast att modifiera vilka parametrar och objekt som regeln kontrollerar. | vissa regler gar det dven
att modifiera till viss del hur dessa parametrar och objekt ska kontrolleras. For att tydliggéra detta
redovisas ett exempel i Figur 15 nedan pa parametervyn nar regeln "General Intersection Rule” &r
markerad i “Workspace”. Figur 15 ar en sammanslagning av tva bilder varav den 6vre delen redovisar
"General Intersection Rule” nar den inte ar parametriserad. Den undre delen av Figur 15 redovisar
samma vy men med specificerad information om vilka objekt i modellen som regeln ska kontrollera.

@} PARAMETERS \ Severity Parameters =
Components to Be Checked
Component 1 ed DL 8 S Component 2 el DL 80808
State Component  Propesty Operator Value State Component  Property Operator Value
Include Intersections Ignore Intersections When Intersecting Components Are
@ Duplicate Exceptions @ In the same system
@ Inside In the same layer and model
@ Overlapping
Intersection Tolerances
Horizontal 10mm
Vertical 10 mm
Use Volume Tolerance
33 PARAMETERS \ Severity Parameters [

Components to Be Checked

Component 1 == = Component 2 = (="

State Compeonent  Property Operator Value State Component  Property Operator Value

S T N N N (S X e o (YT

Include Intersections Ignore Intersections When Intersecting Components Are

[] Duplicate Exceptions [ 1n the same system
[ inside []in the same layer and model
[/] Overlapping

intersection Tolerances
Horzontal 10 mm
Vertical 10mm

Use Volume Tolerance ]

Figur 15. Ej parametriserad parametervy respektive parametriserad parametervy i Ruleset Manager. Bilden dr tagen i
programvaran Solibri Office.

Den undre delen av Figur 15 redovisar ett exempel pa nar kollisionsregeln i Solibri Office blivit
parametriserad for att kontrollera modellen. | filtret dar objekt och parametrar specificeras finns
likheter med hur information ar strukturerad i till exempel Revit som beskrivs i Avsnitt 3.5 ovan. | filtret
gar det till exempel att valja mellan olika kategorier sdsom “Doors” och "Walls” som dessutom kan
specificeras ytterligare genom att lagga till vilka typ- eller instansparametrar som kategorierna maste
innehalla for att kontrolleras av regeln. | exemplet ovan anges det att Solibri Office ska kontrollera
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samtliga dorrar i modellen som kolliderar med vaggar som innehaller instansparametern
"FireReq_FireRatingWall” med nagot av vardena EI30, EI60, EW30 eller EW60. Det ar viktigt att ndmna
att namnet pa instansparametrarna kan variera beroende pa vilken programvara som anvands for att
projektera brandskyddet i BIM. Forslaget som framgar ovan visar exempel pa hur brandteknisk klass
pa vaggar forekommer i programvaran BimFire Tools. Namnet pa parametrar kan variera mellan olika
programvaror och projekt men sa lange anvdanda parametriken inkluderats i IFC-transporten kommer
parametrarna att existera i Solibri och kunna anvandas for att utféra kontroller.

3.6.1 Dynamic Rulesets i Ruleset Manager

| samordningskontroller kan det uppsta situationer da enstaka regler i regeluppsattningar inte ar
tillampningsbara for de kontroller som ska utforas. | dessa situationer kan anvandaren anvanda sig av
”Dynamic ruleset” i RSM. Solibris "Dynamic rulesets” tilldter anvandare att skapa villkorsbaserade
dynamiska regeluppsattningar som bygger pa en regelhierarki. Figur 16 nedan illustrerar ett exempel
pa en sadan dynamisk regelhierarki.

B WORKSPACE OEeedLs Av B
Name Support Tag Help
v § Huvudregel i Dynamisk Regelhierarki, (Villkorsregel fr Underregel) SOL/1/5.0
§ Underregel i Dynamisk Regelhierarki SOL/203/2.4 @

Figur 16: Arbetsvyn i Solibri Office ddr regeluppséttningar skapas. Bilden ér tagen i programvaran Solibri Office.

| Figur 16 ovan redovisas arbetsvyn dar regeluppsattningar skapas. Inom den egengjorda
regeluppsattningen har en dynamisk regeluppsattningen bestdende av tva regler skapats, en
huvudregel och en underregel. Huvudregeln fungerar som ett villkor for hur underregeln ska utforas.
Vanligtvis anvands dessa villkorsregler for att kontrollera informationen i modellen som till exempel
byggnadstyp eller projektfas. Underregeln utvarderas forst nar villkoren i huvudregeln uppnatts. Ett
praktiskt exempel forklaras enligt féljande.

e FOrst skapas en huvudregel i regeluppsattningen. For enkelhetens skull kommer exemplet fran
ovanstaende avsnitt att anvandas. Se Figur 15, nedre parametervy. Regeln kontrollerar
kollisioner mellan samtliga doérrar i modellen och vaggar som utgor brandcellsgrans. Denna
regel benamns som ”"Dorrar i brandcellsgrans”.

e En underregel adderas till “Dorrar i brandcellsgrans”. “Doérrar i brandcellsgrans” blir da en
villkorsregel for underregeln. Underregeln som laggs till heter i sin standardform "Required
Property Set” men benamns i exemplet som “Krav Brandtekniskklass”. Regeln kan anvandas
for att kontrollera att objekt i modellen innehaller en viss typ av parameter eller
parametervarde. | detta fall ska den dynamiska regeluppsattningen kontrollera att samtliga
dorrar i brandcellsgranser har projekterats med en brandteknisk klass. Parametervyn for
denna regel presenteras i Figur 27.
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@ PARAMETERS \ Severity Parameters B

Checked Components =T :’,‘ ] e @ @]

State Component Property Operator Value

[ R N B

Property Sets sSAav Bod
Component Property Set Property Value Exists Value Conditions Visualization

Figur 17. Parametervyn ndir regeln “Required Property Sets” ér parametriserad. Bilden dr tagen i programvaran Solibri

Office.

e Nar en dynamisk regeluppsattning skapas i RSM tillkommer ett alternativ i villkorsregeln som
ser ut enligt Figur 18. | denna vy kan anvandaren specificera vilket utfall av villkorsregeln som
underregeln ska utvardera. | fallet ovan kan till exempel anvdndaren ange att alla doérrar som
kolliderar med vaggar i brandcellsgrans ska kontrolleras av underregeln. | sa fall bér ”Check
only failed components” vara ifylld. Pa detta vis kan dynamiska regeluppsattningar anvandas
for att utféra mer komplicerade kontroller.

Sub Rule Options | (@) Check all model components, if passed

O Check all model components, if issues
O Check only failed components

O Check only passed components

Figur 18. Villkorsalternativ som tillkommer néir en dynamisk regeluppsdttning skaps i “Ruleset Manager”. Bilden dr tagen i
programvaran Solibri Office.

Det som regeln slutligen kontrollerar ar om dérrar som kolliderar med vaggar i brandcellsgrans har
parametern “FireReq_FireRatingDoor” med nagot av vardena EI30, EI60, EW30 eller EW60.
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4 Enkatundersokning

| detta kapitel presenteras en sammanstallning pa den data som har samlats in med hjalp av den
digitala enkdtundersdkningen. Fragorna som har stéllts i enkatundersokningen presenteras vidare i
Bilaga A — Enkatundersokning.

4.1 Enkatsvar

Syftet med enkatundersokningen var att med hjalp av byggbranschens olika aktorer férsoka kartlagga
vanliga eller allvarliga fel som uppstatt i design-, projekterings- och produktionsskedet med avseende
pa fel eller risk for fel i brandskydd. | enkdtundersékningen har totalt 90 personer bidragit med olika
svar och erfarenheter till rapporten. Som tidigare ndmnts har svarspersonerna valts ut genom att
skicka ut den digitala enkaten till olika foretag som har kopplingar till BIM. Darefter fick foretagen sjalva
distribuera ut enkédten till deras anstillda som ansags ha kunskap nog for att svara pa
enkdtundersdkningen. Syftet har varit att na ut till s3 manga svarspersoner som mgjligt som jobbar
med BIM snarare adn att ha ett specifikt urval. Resultaten fran enkdtundersékningen ger darmed inte
en heltackande bild, men en indikation pa vilka fel som verkar férekomma oftare &n andra eller att om
ett fel forekommer kan det bli allvarliga problem.

Manga av foretagen som har fatt enkaten ar brandkonsultféretag som jobbar med BIM eftersom det
ar en malgrupp som arbetet syftar att na ut till. Detta ar dven nagot som maérks av i Figur 19 nedan som
presenterar fordelningen av svarspersonernas yrkesroller dar brandkonsulter star for majoriteten av
svaren. Figur 19 visar aven att det férekommer en variation av yrkesroller utéver yrkesrollen
brandkonsult dar yrkesroller som BIM-strateg, konstruktor och projektchef ar nagra vanligt
forekommande yrken. Denna variation av yrkesroller ger troligen en bra representation av vilka olika
fel kopplat till brandskydd som svarspersonerna upplever ske ute i byggbranschen. Det ar viktigt att
tydliggéra att enkatundersokningen som har gjorts i detta examensarbete inte nddvandigtvis
representerar hur det ser ut i verkligheten. Den ger endast en indikation pa hur det kan se ut i
byggbranschen utifran de tillfragade svarspersonerna perspektiv.
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Figur 19. lllustrerar férdelningen av yrkesrollerna som svarspersonerna i enkdtundersékningen besitter.
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| enkdtundersokningen namndes totalt 29 olika fel eller risk for fel i brandskydd pa olika satt genom
att svarspersonerna fick ange svaren i fritext. Pa sa satt samlades en stérre variation av olika fel kopplat
till brandskydd in med hjalp av enkatundersékningen jamfért med om det hade funnits fordefinierade
svar i enkaten att vélja mellan for respondenterna. Svaren fran enkatundersokningen har summerats
till en tabell som presenteras i Tabell 5 i Bilaga A, dar alla ndamnda fel ar listade i fallande ordning
beroende pa hur vanligt forekommande felen var bland svarspersonerna i enkdtundersokningen.

Under enkdtundersokningen stalldes aven fragan nar svarspersonerna upplevt att felen som de namnt
brukar ske och nar de tycker att dessa fel bor kontrolleras. En sammanstallning av svaren presenteras
i Tabell 5i Bilaga A. Generellt var svarspersonerna val 6verens om att de flesta fel som sker idag kopplat
till brandskydd sker under projekterings- och produktionsskedet men dar nagot fler tycker att det sker
under projekteringsskedet. Detta dr nagot som kan bero pa att branddisciplinen inte har hunnit
utveckla nagot standardiserat satt for att kvalitetskontrollera brandskydd. Enligt svaren i Tabell 6Fel!
Hittar inte referenskalla. i Bilaga A var svarspersonerna ocksa dverens om att felen bor kontrolleras
under projekteringsskedet. Detta bekraftar den problematisering som har lett fram till utarbetandet
av detta examensarbetes syfte.

Tabellen 3 nedan presenterar en lista 6ver de 10 mest forekommande felen fran enkatundersokningen.
Felen i Tabell 3 har sorterats i fallande ordning beroende pa hur frekvent felet har varit i
enkdtundersdkningen. | tabellen var fel kopplade till dorrmiljoer det mest aterkommande felet i
undersokningen och inkluderar fel som brandteknisk klass, beslag och 13s, styrfunktioner,
utrymningsmatt, aterinrymning, slagriktning och dorrstéangare. Felet foljs darefter av fel kopplade till
brannbara/oklassade installationer, byggnadsdelar, isoleringar och ytskikt i ventilationsschakt. Pa en
tredjeplats namns fel kopplade till brandtatningar.

Tabell 3. Presenterar de 10 mest férekommande felen i enkdtundersékningen. Hela tabellen med alla némnda fel
presenteras i Tabell 5 i Bilaga A.

# Typav fel Antal

Dorrmiljo (Brandklass, beslag, 13s, styrfunktioner, utrymningsmatt, aterinrymning, 62
1 |slagriktning. dorrstangare)

Brannbara/Oklassade installationer, byggnadsdelar, isoleringar och ytskikt i 42
2 | ventilationsschakt
3 | Felaktig/Missad Brandtatning 36
4 | Brandcell (Missad brandcellsgrans, storlek eller indelning) 33
5 | Material- och ytskiktsklass (Invdndigt och utvandigt) 22

Felaktig barverksklass eller oskyddat/felaktigt skyddat barverk (Brandskyddsfarg och 17
6 |inkladnad av objekt)
7 | Fonstermiljo (Brandklass, utrymningsmatt och placering) 15
g | Ventilationsbrandskydd (Brandgasventilation, rékluckor, brandspjall) 14
g |Placering och/eller utformning av vagledande markering 9
10 | Omfattning/styrning av Brandlarm 8

Av samtliga fel i tabell 3 ovan var brandkonsult den yrkesroll som dominerade mest bland svaren, dar
brandkonsulter stod for 64% av svaren som samlades in under enkatundersdkningen enligt Figur 19.
Detta gor det svart att dra en slutsats om ett fel 4r mer férekommande hos en viss yrkesroll ute i
byggbranschen. Men utifran enkdtundersokningens resultat kan man dnda se att felen som namns var
starkt kopplade till vad svarspersonen i fraga arbetar med. Brandkonsulternas svar tacker ett storre
antal av de fel som forekommer i tabell 3 ovan eftersom det dr nagot som denna yrkesroll arbetar mer
frekvent med. Hos andra yrkesroller ar svaren mer kopplade till deras specifika yrkesroller och
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tillhorande arbetsuppgifter. Till exempel var fel kopplade till barverk vanligt forekommande hos
konstruktorer, precis som att fel kopplat till olika installationer var vanligt férekommande for
installationsingenjorer. Storst spridningen i svaren aterfanns hos brandkonsulterna men detta kan som
sagt vara nagot som beror pa att denna yrkesroll var en majoritet bland svarspersonerna.

Bland svaren i enkdtundersokningen forekom &ven en del synpunkter pa att branddisciplinens
bygghandlingar var svartolkade och att det darav uppstod en del fel kopplat till brandskydd under
produktionsskedet. Samtidigt ansag ett antal brandkonsulter det motsatta problemet, dér
brandkonsulterna upplevde att andra discipliner inte tolkar deras handlingar pa ratt satt eller rentav
gor pa ett annat satt an det som brandkonsulten foreslar i sina handlingar. Detta ger en indikation pa
att det finns ett visst tolknings- och kommunikationsproblem inom byggbranschen. Férhoppningsvis
ar detta nagot som underlattas genom det “nya” brand BIM konceptet dar 6vriga discipliner inte
behover tolka brandingenjorernas handlingar i samma utstrackning som tidigare eftersom
kravstallningen i stallet laggs in direkt i modellerna av brandkonsulten. Dock |6ser detta inte problemet
med att branddisciplinens handlingar inte f6ljs vilket i sin tur leder till att fel kopplat till brandskydd
uppstar senare i produktionsskedet. En del av de fel som forekom i enkatundersokningen behéver
darmed inte bero pa felaktiga handlingar. Denna problematik behandlas daremot inte inom ramarna
for detta examensarbete da kvalitetsdakringskontroller syftar till att sdkerstélla att handlingarna som
levereras ar korrekta. Fel som uppstar pa grund av att handlingarna inte foljs kan alltsa inte I6sas med
hjalp av ett kvalitetssdkringsprogram sa som till exempel Solibri Office. Pa grund av hur fragorna har
formulerats i enkatundersokningen ar det svart att urskilja om felet som namnts berott pa felaktiga
handlingar eller att handlingarna inte f6ljts under projektet om detta inte har fortydligats av
svarspersonen. Det hade férmodligen varit mer relevant att specificera i enkaten att det ar fel som
orsakats pa grund av felaktiga handlingar som &r av intresse.

Svaren fran enkdtundersdkningen utgér en grund for framtagandet av metoden for hur
kvalitetssakringskontroller hade kunnat utféras och kommer analyseras vidare i de kommande kapitlen
for att undersdka vad som ar mojligt att granska avseende brandskydd i BIM. Pa grund av arbetets
omfattning och en begrdansad informationsmangd kommer nagra av felen fran enkdtundersékningen
att prioriteras for vidare undersokning i fallstudien. Samtliga fel kommer ddrmed inte att kunna
undersokas vidare. Kapitel 5 syftar till att redogéra denna prioritering och presentera felen som
undersokts vidare.
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5 Fel som undersokts vidare i fallstudien

| detta kapitel presenteras vilka fel som har undersokts vidare fran enkatundersdkningen till fallstudien
och aven hur felen har prioriterats.

Pa grund av arbetets omfattning och en begransad informationsmangd i referensprojekten har inte
alla fel kunnat undersdkas vidare i fallstudien inom ramarna for detta examensarbete. Darmed har
felen fatt prioriteras beroende pa vad som varit mest forekommande i enkdtundersékningen och efter
vad som varit mojligt att undersoka i referensprojekten. For att pa nagot satt systematisera vilka fel
som skulle prioriteras och undersokas vidare togs foljande prioriteringspunkter fram utover att utga
fran de mest férekommande felen i enkdtundersékningen:

1. Forst undersoktes felen dar referensprojekten hade all nédvandig information som behovdes
for kontrollen.

2. Sedan undersoktes felen dar referensprojekten hade en viss del av den nddvandiga
information som behovdes foér kontrollen.

3. Sistundersoktes felen dar referensprojekten saknade all nédvandig information som behévdes
for kontrollen.

Trots detta systematiska tillvdgagangssatt ar det enstaka fel som inte har gatt att kontrollera med
kvalitetssakringsprogrammet inom ramarna for detta examensarbete, vilket beror pa bristande
kunskap i programvaran och tidsbristen som har begransat fallstudien.

Genom att ha gatt igenom samtliga fel i Tabell 5 i Bilaga A utifran hur vanligt forekommande felen var
i enkdtundersoékningen och med avseende pa prioriteringspunkterna ovan har totalt sju fel behandlats
vidare i Fallstudien. For dessa sju fel har lika manga typlésningar tagits fram under fallstudien for att
illustrera hur dessa typer av fel kan kontrolleras med hjidlp av programvaran Solibri Office.
Bendamningen "Typlosning” syftar till att presentera en ”“l6sning” pa hur en viss typ av fel fran
enkatundersokningen kan hanteras under kvalitetssakringsarbetet i programvaran Solibri Office.
Under fallstudien har typlésningar tagits fram genom att skapa regeluppsattningar som syftar till att
upptacka brister i brandprojekteringen och dven kollisioner med andra discipliners modeller innan det
ar for sent.

Nedan presenteras en kortfattat forklaring till varfor respektive fel har undersokts vidare for att
komma fram till en typldsning.

e Typlésning 1 - Avsaknad brandteknisk klass pa dérrar:

Detta fel undersoktes vidare eftersom det inkluderas i det mest férekommande felet
”Dorrmiljéer” i enkdtundersokningen och som passar in pa punkt 1 i prioriteringslistan.

e Typlésning 2 - Avsaknad brandteknisk klass pa schakt:

Detta fel undersoktes vidare eftersom det var det nast mest forekommande felet i
enkdtundersdkningen och som passar in pa punkt 2 i prioriteringslistan.

e Typlésning 3 - Felstélld brandteknisk klass pa dérrar:

Detta fel undersoktes vidare eftersom det inkluderas i det mest férekommande felet
”Dorrmiljéer” i enkdtundersokningen och som passar in pa punkt 2 i prioriteringslistan.

e Typlosning 4 - Felstdlld material- och ytskiktsklass:

Detta fel undersoktes vidare eftersom det var det femte mest forekommande felet i
enkdtundersdkningen och som passar in pa punkt 2 i prioriteringslistan.

e Typlosning 5 - Avsaknad av brandtatningsobjekt:

26



Detta fel undersoktes vidare eftersom det var det tredje mest férekommande felet i
enkdtundersdkningen och som passar in pa punkt 1 i prioriteringslistan.

Typl6sning 6 - Storlek pa brandceller:

Detta fel undersdktes vidare eftersom det var de fjarde mest forekommande felet i
enkdtundersdkningen och som passar in pa punkt 1 i prioriteringslistan.

Typldsning 7 — Utrymningsmatt dorrar, fonster och utrymningsviag:

Detta fel undersoktes vidare eftersom det inkluderas i det mest férekommande felet
”Dorrmiljéer” i enkdtundersokningen och som passar in pa punkt 2 i prioriteringslistan.
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6 Fallstudie

| detta kapitel har felen fran enkatundersdkningen med tillhérande typlésningar fran Kapitel 5
undersokts vidare. Syftet med fallstudien var att undersdka vilka mojligheter som finns i
kvalitetssakringsprocessen nar branddisciplinen har en mer aktiv roll i den digitala projekteringen. Med
Solibri Office har regler skapats for att undersdka pa vilket satt information i samordningsmodellerna
kan kontrolleras med avseende pa brandskydd. Malet har varit att ta fram en fungerande
regeluppsattning som kan anvandas i samordningskontrollerna for att undvika en stor del av felen som
namnts i enkdatundersokningen. Reglerna som har skapats ar av varierande karaktar och kontrollerar
allt ifran informationen i objekt till kollisioner mellan olika objekt. | de fall da information ansetts vara
otillrdckligt for att kunna utfora en kontroll har forslag till atgard tagits fram.

Felen fran enkdtundersdkningen har delats upp i fyra olika kategorier enligt féljande:
e Avsaknad av krav (Inget angivet i modellen)
e Felstéllda krav (Till exempel EI30 i stallet for EI30-S200C)
e Avsaknad av brandskyddsobjekt (Till exempel avsaknad brandtatning)
e Kravstéllning ej uppnadd (Till exempel utrymningsdorrar som inte uppnar krav om fria matt)

Pa grund av examensarbetets omfattning och tidsbrist har inte alla fel fran enkatundersokningen
hunnits undersokas vidare i Solibri Office. Uppdelningen av felen ovan har dock syftat till att inkludera
sa manga fel som mdijligt i fallstudien. Varje kategori presenteras med ett par typlosningar.
Typlosningarna syftar till att kontrollera en viss typ av problem. Till exempel kan kontrollen for
avsaknad brandteknisk klass pa dérrar dven anvandas for att kontrollera avsaknad brandteknisk klass
pa fonster. Pa sa satt kan de presenterade I6sningarna representera en I6sning for flera av felen som
namnts i enkatundersokningen. Utbver typlésningarna som presenteras for respektive kategori
presenteras ytterligare fel fran enkdtundersékningen som anses kunna I6sas pa liknande satt i slutet
av de foljande avsnitten. En sammanstallning av vilka typlésningar som presenteras for respektive
kategori illustreras nedan i Tabell 4.

Tabell 4. Presenterar en sammanfattning pa vilka typlésningar som syftar till att besvara respektive kategori som listas
ovan.

Typl6sning Avsaknad av Felstallda krav Avsaknad av Kravstallning ej
krav Brandskyddsobjekt | uppnadd

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

6.1 Avsaknad av krav

Nedan presenteras tva typlosningar for felen inom kategorin ”Avsaknad av krav”. Kategorin ”Avsaknad
av krav” representerar de kontroller som syftar till att kontrollera att exempelvis ett objekt som ska ha
en brandteknisk klass har den informationen kopplat till sig i modellen. | slutet av avsnittet presenteras
en lista med vytterligare fel fran enkatundersokningen som anses kunna kontrolleras med liknande
metodik.
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6.1.1 Typlosning 1: Avsaknad brandteknisk klass pa dorrar

De mest aterkommande felen i enkdtundersdkningen var kopplade till dorrmiljéer. Fér Typlésning 1
kommer en kontroll for avsaknad brandteknisk klass pa dorrar som sitter i en brandcellsgrans att
genomforas. Figur 20 nedan illustrerar tva dorrar i brandcellsgranser med tillhérande objekt avseende
brandskyddskrav.

Figur 20: Brandklassade dérrar i brandcellsgrdnser varav den vénstra har krav pa dérrsténgare och Gterinrymning.

Avsaknad brandteknisk klass pa dorr: Genom kontrollen “General Intersection Rule” markerar Solibri
dorrar som kolliderar med vaggar i brandcellsgrdans som ett regelbrott. En dynamisk regeluppsattning
skapas genom att ldgga till regeln "Required Property Set” som en underregel till “General Intersection
Rule”. Villkoret valjs till “Check only failed components”. Pa sa satt kommer underregeln endast att
kontrollera de dérrar som markerats som ett regelbrott av villkorsregeln. Genom ”“Required Property
Sets” markerar Solibri Office de dorrar som saknar brandteknisk klass. Det kontrollen slutligen
undersdker dr om dérrar i brandcellsgranser har projekterats med en brandteknisk klass. Exempel pa
den utforda kontrollen illustreras i Figur 21 dar en dorr i brandcellsgrans utan brandteknisk klass
markerats som ett regelbrott i Solibri Office.

|

= < d— — - 5T 1 =
Figur 21: Brandprojektérens objekt har hamnat fel i modellen vilket resulterat i att den brandtekniska klassen inte kopplats
till arkitektens dérr. Bilden dr tagen i programmet Solibri Office.
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Typlosning 1 férutsatter att brandcellsgranser ar inlagda i modellen och lankade korrekt till arkitektens
vaggar.

6.1.2 Typlosning 2: Avsaknad brandteknisk klass pa schakt

Det nast vanligaste felet enligt enkdtundersékningen var felprojektering avseende ventilationsschakt
som utgor egen brandcell. | Typlosning 2 presenteras en kontroll géllande avsaknad information om
brannbarhet kopplat till isolering i blandschakt. Figur 22 nedan illustrerar ett exempel pa ett
blandschakt dar ventilationskanaler forekommer tillsammans med VS-ror.

Figur 22: Blandschakt med ventilationskanaler och VS-rér.

Brénnbar isolering i schakt: Isolering utan material- och ytskiktsklass eller information gallande
brannbarhet i schakt med krav pa material- och ytskiktsklass markeras som regelbrott i Solibri genom
en dynamisk regeluppsattning. Med regeln “"General Intersection Rule” lokaliseras kollisioner mellan
”spaces” for schakt med material- och ytskiktsklass angivet och isoleringar for installationer. Ett
specifikt exempel kan vara kollision mellan ett ”"space” med ytskiktskravet A,-s1,d0 angivet pa
rumsniva och isolering for installationer. Darefter anvands regeln "Required Property Sets” for att
identifiera isolering som saknar information avseende brdnnbarhet eller material-och ytskiktsklass. Det
kontrollen slutligen underséker &r om installationer i schakt med krav pa material- och ytskiktsklass
angivet projekterats med isolering utan information om material- och ytskiktsklass eller brannbarhet.
Ett exempel pa den utférda kontrollen illustreras i Figur 23 dar oklassade isoleringar i ett brandklassat
schakt har markerats som regelbrott i Solibri Office.
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4 N\ N
Figur 23. Till vdnster illustreras det “space” som definierar ett specifikt schakt och till héger illustreras samma space med
rérisoleringar som markerats som regelbrott i schaktet.

Typlosning 2 forutsatter att arkitekten har definierat spaces som utgoér schakt och att brandprojektéren
lagt in material- och ytskiktskrav pa det space som utgor ett schakt.

6.1.3 Ytterligare fel: Avsaknad av krav

Typlosning 1 och 2 presenterade ovan illustrerar exempel pa hur regler for kontroll av saknad
brandskyddsinformation kan utféras. Nedan presenteras en lista med ytterligare fel fran
enkatundersékningen som anses kunna l6sas pa liknande satt:

e Brandteknisk klass pa fonster.

e Dorrstdangare och aterinrymning.

e Brannbara/oklassade installationer, byggnadsdelar, isoleringar och ytskikt i ventilationsschakt.
e Material- och ytskikt tak, golv och vaggar.

e Brandsdkerhetsklass barande konstruktion.

e Brannbara/oklassade infillda installationer i brandcellsgrans.

6.2 Felstallda krav

Nedan presenteras tva typlésningar fér felen inom kategorin “Felstéllda krav”. Kategorin “Felstéllda
krav” representerar de kontroller som syftar till att undersoka att exempelvis en dorr i brandcellsgrans
har ratt brandteknisk klass kopplat till sig. | slutet av avsnittet presenteras en lista med ytterligare fel
fran enkdtundersékningen som anses kunna kontrolleras med liknande metodik.

6.2.1 Typlosning 3: Felstalld brandteknisk klass pa dorrar

Precis som Avsnitt 6.1.1 behandlar denna typlosning dorrmiljoer. | Typlosning 3 presenteras en kontroll
géllande brandteknisk klass pa dérrar som vetter mot trapphus som utgor utrymningsvag. Figur 24
nedan redovisar ett exempel pa ett trapphus som utgor utrymningsvdag med brandklassade dérrar till
respektive vaning.
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Figur 24: En del av ett trapphus som utgér utrymningsvdg. Dérrar dr markerade med brandskyddsobjekt avseende
brandteknisk klass. Bilden dr tagen i Solibri Office.

Felstalld brandteknisk klass pa dérrar: Dérrar som vetter mot trapphus som utgor utrymningsvagar ska
utforas i lagst brandteknisk klass El; 30-S;00C. Genom regeln ”“Comparison Between Property Values”
kan relationer mellan objekt med specifika kravstallningar identifieras i modellen. | regeln anges det
att dorrar i relation till spaces i trapphus som utgor utrymningsvag bor innehalla den brandtekniska
klassen El; 30-S,00C. Eftersom anvandaren endast ar intresserad av de dorrar som inte nar upp till
kravet exkluderas dérrar med brandteknisk klass som 6verstiger minimumkravet. Detta gérs genom
att addera en extra filtrerad i “Comparison Between Property Values” som exkluderar dorrar med
klasser som o6verstiger El; 30-S;00C. Det regeln slutligen kontrollerar ar att dérrar som vetter mot
trapphus som utgdr utrymningsvag har projekterats med lagst brandteknisk klass El, 30-S;00C. Ett
exempel pa den utforda kontrollen illustreras i Figur 25 nedan. Till vanster i figuren redovisas spaces
for ett trapphus som utgor utrymningsvag. Till hoger har dorrar med fel brandteknisk klass i relation
till dessa spaces markerats som regelbrott i Solibri Office.
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Figur 25: Dérrar i relation till spaces som utgér utrymningsvdg har markerats i Solibri som regelbrott pa grund av fel
brandteknisk klass.

Typlosning 3 forutsatter att arkitekten definierat spaces for trapphuset och att brandprojektéren
specificerat funktionskrav pa dessa spaces, i detta fall utrymningsvag.

6.2.2 Typlosning 4: Felstalld material- och ytskiktsklass

En stor andel av felen fran enkatstudien bestod av missade eller felstillda material- och ytskiktsklasser
invandigt och utvandigt. Typlosning 4 presenterar en kontroll som underséker om ratt materialklass

pa underlaget blivit projekterat pa viaggar inom en brandsluss. Figur 26 nedan illustrerar ett exempel
pa en brandsluss intill en raddningshiss.

Raddningshiss

Brandsluss

Figur 26: Rdddningshiss som dppnar upp i en brandsluss.
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Felstalld materialklass i brandsluss: Tak och vaggar i en brandsluss bor ha ytskikt i lagst brandklass B-
s1,d0 som ska fastas pa ett underlag med klassen A2-s1,d0 eller K,10/ B-s1,d0. Genom regeln ”"General
Intersection Rule” identifieras vaggar som vetter mot brandslussen. En dynamisk regeluppsattning
skapas genom att lagga till regeln “Required Property Sets” som underregeln. | underregeln anges det
att vaggarna maste projekterats med materialklassen A2-s1,d0. Eftersom anvdndaren &r ute efter
vaggar som varken uppnar A2-s1,d0 eller K;10/ B-s1,d0 exkluderas det sistnamnda kravet fran
underregeln genom att lagga till en extra filter rad. Pa sa satt markeras de vaggar som inte nar upp till
nagon av de godkdnda materialklasserna. Det regeln slutligen kontrollerar ar att vaggar som vetter
mot en brandsluss har projekterats med ratt materialklass. Ett exempel pa den utférda kontrollen
illustreras i Figur 27 nedan. Vaggen med fel materialklass har markerats som regelbrott i Solibri Office.

Raddningshiss

|
Brandsluss

Figur 27: Vidgg med fel materialklass inlagt har markerats i gult som regelbrott i Solibri.

Typlosning 4 forutsatter att brandprojektéren angett funktionskravet brandsluss pa spaces och att
materialklassen angetts pa varje specifik vagg.

6.2.3 VYtterligare fel: Felstdllda krav

Typlosning 3 och 4 illustrerar exempel pa hur regler for kontroll av felstélld brandskyddsinformation
kan utforas. Nedan presenteras en lista med ytterligare fel fran enkdtundersékningen som anses kunna
|6sas pa liknande satt:

e Brandteknisk klass pa fonster.

e Beslag pa dorrar.

e Brannbara/oklassade installationer, byggnadsdelar, isoleringar och ytskikt i ventilationsschakt.
e |nvandigt ytskikt.

e Kontrollera att utrymningsdérrar som vetter mot utrymmen med fler an 10 personer ej
projekterats med nyckell3s.

6.3 Avsaknad av brandskyddsobjekt

| detta avsnitt presenteras en typlésning for felen inom kategorin ”“Avsaknad av brandskyddsobjekt”.
Denna kategori representerar de kontroller som syftar till att undersoka att specifika objekt kopplade
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till brandskydd finns med i modellen. | slutet av avsnittet presenteras en lista med ytterligare ett fel
fran enkdtundersékningen som anses kunna kontrolleras med liknande metodik.

6.3.1 Typldsning 5: Avsaknad av brandtatningsobjekt

Det tredje mest aterkommande felet i enkdtundersdkningen var att genomféringar i brandcellsgrans
saknar brandtatningar. | Typlosning 5 presenteras en kontroll som kontrollerar att samtliga
genomfdringar som passerar en brandcellsgréns har en brandtatning kopplat till sig. Figur 28 nedan
illustrerar ett exempel pa avloppsrér som ar brandtatade vid genomforingar i brandcellsgranser pa ett
korrekt satt.

Figur 28. Brandtdtade genomféringar i brandcellsgréns.

Avsaknad av brandtatningar vid genomfdringar i brandcellsgréns: Genomféringar i brandcellsgranser
som saknar brandtatningsobjekt kan kontrolleras genom att anvanda en dynamisk regeluppsattning i
Solibri Office. Genom att anvédnda regeln “General Intersection Rule” som en huvudregel kan forst
kollisioner mellan brandcellsgranser och valfriinstallation tas fram. Den dynamiska regeluppsattningen
skapas darefter genom att ange regeln "Component Distance” som en underregel till “General
Intersection Rule”. Underregeln anvands for att kontrollera att samtliga installationer har ett
brandtatningsobjekt kopplat till siginom ett definierat avstand som specificeras i regeln. Villkoret viljs
till “Check only failed components” vilket innebéar att underregeln endast kommer att kontrollera de
installationer som markerats som ett regelbrott av villkorsregeln. Det kontrollen slutligen undersdker
ar att samtliga installationer som passerar en brandcellsgrans har projekterats med brandtatningar
inom det specificerade avstandet. Ett exempel pa den utforda kontrollen illustreras i Figur 29 nedan
dar en genomforing i brandcellsgrans som saknar brandtdtning har markerats som ett regelbrott av
Solibri Office.
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Figur 29. Illustrerar en genomféring (i blatt) i brandcellsgrdéns (i rétt) som saknar brandtdtning. Bilden dr tagen i Solibri

Office.

Typlosning 5 forutsdtter att installationer i modellen & sammanhingande for att enkelt kunna
lokalisera kollisioner mellan genomféringar och brandcellsgranser.

6.3.2 VYtterligare fel: Avsaknad av brandskyddsobjekt

Typlosning 5 presenterad ovan illustrerar ett exempel pa hur en kontroll for kategorin ”Avsaknad av
brandskyddsobjekt” kan utféras. Nedan presenteras ytterligare ett fel fran enkatundersdkningen som
anses kunna l6sas pa liknande satt:

e Utrymningsskylt vid dérrar som ingar i utrymningsstrategin.
6.4 Kravstallning ej uppnadd

Nedan presenteras tva typlosningar for felen inom kategorin “Kravstallning ej uppnadd”. Kategorin
”Kravstallning ej uppnadd” representerar de kontroller som syftar till att underséka att en parameter
uppfyller ett specifikt varde utefter den kravstallning som stalls pa parametern. | slutet av avsnittet
presenteras en lista med ytterligare fel fran enkatundersdkningen som anses kunna kontrolleras med
liknande metodik.

6.4.1 Typlosning 6: Storlek pa brandceller

Det fjarde mest aterkommande felet i enkatundersdkningen var kopplat till felprojektering av
brandcellsgranser som avser antingen missad brandcellsgrans, fel indelning av brandceller eller att
storleken pa brandcellen inte ar korrekt utritad i modellen. Typlosning 6 syftar till att kontrollera att
brandceller uppfyller de krav som stélls pa dess storlek. Figur 30 illustrerar ett exempel pa en lokal som
har definierats som en egen brandcell i modellen.

36



Figur 30. lllustrerar en lokal som har definierats som en brandcell i Solibri Office. Bilden dr tagen i Solibri Office.

Kravstallning ej uppnadd avseende storlek pa brandceller: Storleken pa brandceller kan kontrolleras
genom att anvanda regeln "Required Property Set”. Brandceller lokaliseras med hjalp av “spaces” eller
"HVAC zones” som definierats som brandceller av brandprojektoren. | de fall da en brandcell utgérs av
flera "spaces” anvands i stdllet "HVAC Zones” for att identifiera brandceller. "HVAC Zones” ar en
gruppering av flera “spaces” som till exempel skapas i BIM-verktyget Revit och kan anvanda for att
ange parametrar pa en grupp av spaces. Darefter specificeras en maximal areastorlek som brandcellen
inte far 6verstiga. Det regeln slutligen kontrollerar ar att brandceller i modellen inte 6verstiger det
angivna vardet pa areastorleken. Regeln kan specificeras ytterligare genom att ange specifika
brandceller som ska undersdkas. Till exempel att brandceller utan automatiskt brandlarm och
brandbelastning under 800 MJ/m? inte dverstiger 2500 m?. Ett exempel pa den utférda kontrollen
illustreras i Figur 31 dar en brandcell markerats som ett regelbrott i Solibri Office eftersom den
overstiger den angivna maximala areastorleken.

Figur 31. Presenterar ett exempel pé en definierad brandcell (Fire Compartment) i modellen som 6verstiger den maximalt
tillétna areastorleken. Bilden dr tagen i Solibri Office.

37



Typlosning 6 forutsatter att ”spaces” eller "HVAC Zones” definierats som brandceller av
brandprojektoren. Brandcellerna bor dven innehalla information avseende automatiskt brandlarm,
automatiskt slacksystem, automatisk vattensprinkleranlaggning och brandbelastning.

6.4.2 Typlosning 7: Utrymningsmatt dorrar, fonster och utrymningsvag

Typlosning 7 behandlar aterigen fel avseende dorrmiljoer dar ej uppnadda krav fér utrymning var en
del av problematiken. Typldsning 7 kontrollerar att dérrar som ingar i utrymningsstrategin med krav
pa utrymningsmatt uppnar kraven avseende minsta bredd och hojd. Figur 32 illustrerar en dérr som
ingar i utrymningsstrategin med brandskyddsobjekt avseende minsta dorrbredd lankat till sig.

A

Y

AN

Figur 32: Brandskyddsobjekt avseende krav pa dérrbredd illustrerat i 3D. Bilden dr tagen i Solibri Office.

Kravstallning ej uppnadd avseende dérrmatt: Dorrar som ingar i utrymningsstrategin lokaliseras med
hjalp av regeln “Required Property Sets”. | regeln specificeras det att matten pa de dorrar som ingar i
utrymningsstrategin maste stamma Overens eller 6verstiga matten angivna i kraven avseende minsta
dorrbredd och hojd. Pa sa satt jamfors brandskyddkraven angivna pa dorren med dérrens faktiska
dimensioner. Det som regeln slutligen kontrollerar ar att dorrar som ingar i utrymningsstrategin
uppnar kraven avseende minsta dorrbredd och hojd. Ett exempel pa den utférda regeln redovisas i
Figur 33 nedan déar en dérr som ingar i utrymningsstrategin markerats som regelbrott pa grund av ej

uppnadda utrymningsmatt.
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Figur 33: Dérr vars dimensioner ej uppndr kraven avseende utrymningsmdtt har markerats som regelbrott i Solibri. Bilden dr
tagen i Solibri Office.

Typlosning 7 forutsatter att brandprojektéren definierat de dérrar som ingdr i utrymningsstrategin och
att krav avseende minsta bredd och héjd har angetts.

6.4.3 Ytterligare fel: Kravstéllning ej uppnadd

Typlosning 6 och 7 presenterade ovan illustrerar tvd exempel pa hur en kontroll inom kategorin
"Kravstallning ej uppnadd” kan utféras. Nedan presenteras ytterligare nagra fel som anses kunna l6sas
pa liknande satt:

e Utrymningsmatt fonster.
e Passagematt.

e Storlek pa brandcell.
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7 Analys av fallstudie

Med stod fran litteraturdversikten och enkadtundersokningen syftar detta kapitel till att analysera
resultatet fran fallstudien. Malet dr att genom en kvantitativ analys ta fram ett forslag pa en metod for
att kvalitetssdkra brandskyddet i BIM. Forslaget lamnar utrymme for fortsatt utvecklingen och bor ses
som en borjan pa branddisciplinens mer aktiva roll i BIM-samordningen. Det ar viktigt att ndmna att
dven om endast ett fatal fel undersoktes i fallstudien sa syftar metoden till att vara mer overgriplig.
Darmed kommer forslag till ytterligare information att foreslas vid behov baserat pa kunskaper som
erhallits under examensarbetets gang. Det kan darmed férekomma information och kontroller som
inte har behandlats i fallstudien men som anda anses bidra till en hogre kvalité med avseende pa
kvalitetskontroll av brandskydd. Informationen som rekommenderas i féljande avsnitt kommer
presenteras i form av brandparametrik. Brandparametriken &ar endast forslag pa vad som bor
inkluderas i modellerna for att utféra kontrollerna avseende brandskydd. Namnet pa parametrarna ar
inspirerade av den existerande parametriken i Bimfire Tools i Revit. Namnet kan alltsa variera
beroende pa vilken programvara som anvands for att projektera brandskydd i BIM. Syftet med
parametrarna ar att formedla brandskyddkraven pa bade rums- och objektniva. Namnet paverkar
diarmed inte kontrollerna i nagon storre utstrackning men det rekommenderas att en
branschgemensam standard utvecklas for att pa ett effektivt satt kunna utveckla en gemensam metod
for att kvalitetssakra brandskyddet i BIM.

Byggnadsinformationsmodeller har flera anvandningsomraden i den digitala projekteringen och som
stod till den framtagna metoden kommer ett forslag pa modellanvandningsomraden hamtat fran
Nolliplan AB:s “BIM-dokument for svenska byggprojekt” att anvandas. Figur 34 nedan illustrerar ett
exempel pa olika syften modeller kan ha i byggprocessen.

Byggprocess Skede Utredning/Design } Projektering Produktion

Handling Forstudie Program Forslagshandling| Systemhandling | Bygghandling Produktion Relationshandling

Modell i l
Designmodell | [Férslagsmodell| | |Systemmodell Bygghandlings-| | |produktions-| | |Relationsmodell
modell modell

Figur 34.Tillimpningsanvisningar fér digitala informationsleveranser till férvaltning, utvecklat av Bim Alliance Sweden
(Kristiansson, BIM-dokument fér svenska byggprojekt, 2018).

Enligt enkdtundersoékningen rader det ingen tvekan om att de flesta av felen som uppmarksammas i
byggprocessen férekommer i projekteringens- och produktionsskedet varav majoriteten upptacks i
projekteringen. Det rader heller inga tveksamheter kring att modellerna bor kvalitetssdkras under
projekteringsskedet for att sakerstalla kvaliteten i den resterande projekteringen och produktionen.
Eftersom bygghandlingarna forser entreprenérerna med en detaljerad beskrivning av vad som ska
goras och hur det ska goras ar det rimligt att anta att en korrekt bygghandling i alla fall forbattrar
chanserna till en felfri produktion. Genom att kontinuerligt utféra kvalitetskontroller under
projekteringen i form av egenkontroller och samordningskontroller 6kar darmed chanserna att
undvika fel i byggprocessen. Den framtagna metoden i detta avsnitt utgar fran designmodellen
presenterad i Figur 34 och stracker sig hela vagen till produktionsmodellen.

7.1 Designmodell/Forslagsmodell

Styrande parametrar och krav angivna pa rumsniva har visat sig vara extra anvandbart vid kontrollerna
utforda i Solibri Office avseende brandskydd. Styrande parametrar och krav angivna pa rumsniva utgor
grundlaggande forutsattningar som ger ett bra stod till att kvalitetssakra efterfoljande krav i modellen.
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Det ar darfor viktigt att dessa parametrar finns tillgangliga nar mer detaljerad information pafors i ett
senare skede da kvalitetskontroller borjar bli mer relevant. Vidare har dven denna typ av krav
betydande paverkan pa brandskyddets och byggnadens utformning och det ar ingen slump att
forslagen pa informationsmangd och detaljeringsgrad presenterade i Avsnitt 3.2 foreslar att dessa
typer av parametrar arbetas in tidigt i projekten. Verksamhetsklass, personbelastning,
brandbelastning, utrymningsvagar, brandslussar, sprinklade lokaler, avskiljande vaggar och
brandceller ar exempel pa parametrar pa rumsniva som har en betydande paverkan pa brandskyddets
utformning och som kan underlatta framtida kontroller for att sakerstélla att brandskyddet arbetats in
i modellen pa ratt satt. | Figur 35 nedan presenteras en sammanstallning av parametrar som bor inga
i design- och forslagsmodellen avseende kvalitetsakringskontroll av brandskydd och de kontroller som
rekommenderas i detta skede.

Parameter Anvandning/Syfte

FireReq_FireCompartment Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
Brandcell till att stamma av efterféljande krav sa som t.e.x storlek pa
Parameter pd rumsnivd - Space |brandceller.

FireReq_FireCompartmentation |Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
Usage till att stdmma av efterféljande krav sa som t.e.x utrymningslarm.
Verksamhetsklass

Parameter pa rumsniva - Space

FireReq_FireCompartmentation |Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas

Type till att stamma av efterféljande krav sa som t.e.x gangavstand
) Anvdndningstyp. ex. kontor till utrymningsvag.
Design - och Parameter pd rumsnivd - Space
F('jrs[agsmod ell | FireReq_FireLoad Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvdndas
Brandbelastning till att stamma av efterfoljande krav sa som t.e.x. utrymningsvagar,

Parameter pa rumsniva - Space |brandceller och sprinklersystem.

FireReq_CompartmentationFu |Gar att anvandas for att identifiera utrymmesfunktioner och
nctionality urskilja krav pa installationer, system och material.
Funktionskrav. ex. utrymningsvdg
Parameter pa rumsniva - Space
FireReq_EmergencyExit Gar att anvandas for att identifiera vilka dérrar och fonster som
Utrymningsvag ingdr i utrymningsstrategin.

Parameter pa objektsnivd - D6rr
och Fonster

FireReq_FireRatingWall Gar att anviandas for att identifiera kravstallning pa vdggar.
Brandteknisk klass vdgg
Parameter pa objektsnivd - Vdgg

Figur 35. Anvéndbar brandparametrik i design- och férslagsmodellen. Bilden dr inspirerad av Bengt Dahlgren, Briab Brand-
och Riskingenjérerna AB, Veidekke Sverige AB och Skanska Sverige AB.

Rekommenderad kvalitetssakringskontroll for branddisciplinen i design- och forslagmodell:
e Kontrollera att dorrar som ingar i utrymningsstrategin definierats som utrymningsvag.
e Kontrollera att vagg i brandcellsgrans har brandteknisk klass kopplat till sig.

e Kontrollera storlek pa brandceller (Se exempel i Avsnitt 6.4.1).

7.2 Systemhandlingsmodell

Fran design- och forslagmodellen till systemmodellen bérjar detaljeringsgraden och
informationsméngden succesivt att 6ka och l6sningforslag gillande tekniska system och material ska
utvarderas samt véljas infor bygghandlingsskedet. Systemhandlingsmodellen ska ge en god bild av den
planerade byggnadens konstruktiva utformning, tekniska installationssystem och kunna utgbra en
grund for kostnadskalkyler infor bygghandlingsskedet. Arkitektmodellen bér innehalla alla byggdelar
sasom vaggar, dorrar, fonster, trappor, pelare och balkar. Objekten ska projekteras i korrekta
huvudmatt med ratt placering. Dock behdver dérrar och fénster inte vara modellerade med exakta
installationsmatt och modellen behover inte vara modellerad med detaljerad information angaende
ytskikt och materialval for vaggar, tak och golv. Konstruktionsmodellen bor ha korrekta dimensioner
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och installationsprojektérer bor kunna redovisa utrymmeskrav for installationerna samt hur deras
installationer paverkar andra discipliner. Egenskaper som brandklasser bér kunna identifieras for att
underlatta den fortsatta projekteringen (Kristiansson, BIM-dokument fér svenska byggprojekt, 2018).
Eftersom den paférda information och detaljeringsgraden drastiskt 6kar i detta skede fungerar
samordningskontroller som ett bra stod till kvalitetssakringen i projektet. Informationsméangden i
brandmodellen 6kar fran tidigare modell och bor som sagt i detta skede dven innehalla brandtekniska
klasser. Systemhandlingsskedet utgor goda mojligheter till att kontrollera att brandklasser fran
brandmodellen arbetats in i Ovriga aktorers modeller pa ett korrekt satt. Exempel pa en sadan kontroll
som dven undersoktes i fallstudien kan vara att installationer har brandklassad rorisolering i
blandschakt eller att dorrar i brandcellsgrins har projekterats med en brandklass. An sd lidnge
innehaller modellen inte tillrackligt detaljerad information for att kontrollera krav och funktioner pa
ingaende brandskyddfunktioner i modellen som till exempel utrymningsbeslag och utrymningsmatt. |
Figur 36 nedan presenteras en sammanstdllning av parametrar som boér ingd i
systemhandlingsmodellen avseende kvalitetsakringskontroll av brandskydd och de kontroller som
rekommenderas i detta skede.

Parameter Anvandning/Syfte

FireReq_FireCompartment Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
Brandcell till att stdmma av efterfoljande krav sa som t.e.x storlek pa
Parameter pd rumsnivad - Space |brandceller.

FireReq_FireCompartmentation |Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
Usage till att stdmma av efterf6ljande krav sa som t.e.x utrymningslarm.
Verksamhetsklass

Parameter pG rumsniva - Space

FireReq_FireCompartmentation |Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas

Type till att stdmma av efterfoljande krav sa som t.e.x gangavstand
Anvdndningstyp. ex. kontor till utrymningsvag.

Parameter pa rumsniva - Space

FireReq_FireLoad Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvandas
Brandbelastning till att stdmma av efterféljande krav sa som t.e.x. utrymningsvagar,

Parameter pa rumsniva - Space |brandceller och sprinklersystem.
FireReq_CompartmentationFu |Gar att anvandas for att identifiera utrymmesfunktioner och
nctionality urskilja krav pa installationer, system och material.
Funktionskrav. ex. utrymningsvdag
Parameter pa rumsniva - Space
FireReq_EmergencyExit Gar att anvdndas for att identifiera vilka dorrar och fénster som
Utrymmngsv::zg . . ingar i utrymningsstrategin.
System- Parameter pa objektsniva - Dorr
y och Fonster

modell FireReq_FireRatingWall Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vdggar.
Brandteknisk klass vdgg
Parameter pa objektsnivd - Vigg

FireReq_FireRatingDoor Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vaggar.
Brandteknisk klass dérr
Parameter pa objektsnivad - D6rr

FireReq_FireRatingWindow Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vaggar.
Brandteknisk klass fénster
Parameter pa objektsnivd -
Fonster
FireReq_SupportColumns Gar att anvdndas for att identifiera kravstallning pa barande pelare.
Brandsdkerhetsklass pelare
Parameter pa objektsniva -
Pelare
FireReq_SupportBeams Gar att anvéndas for att identifiera kravstéllning pa barande balkar.
Brandsdkerhetsklass balkar
Parameter pa objektsniva -

Balkar

FireReq_FireRatingInsulation | Gar att anvindas for att identifiera kravstéllning pa isolering
Brandteknisk klass isolering for installationer.

Parameter pa objektsniva -

Isolering

Figur 36. Anvéndbar brandparametrik i samordningskontrollen for systemmodellen. Bilden dr inspirerad av Bengt Dahlgren,
Briab Brand- och Riskingenjérerna AB, Veidekke Sverige AB och Skanska Sverige AB.
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Rekommenderad kvalitetssakringskontroll for branddisciplinen i systemmodell:

e Kontrollera att samtliga genomféringar i brandcellsgranser har projekterats med
brandtatningar (Se exempel i Avsnitt 6.3.1).

e Kontrollera att dorrar i brandcellsgranser har brandteknisk klass kopplat till sig (Se exempel i
Avsnitt 6.1.1).

e Kontrollera att fonster i brandcellsgranser har brandteknisk klass kopplat till sig.
e Kontrollera att brandklassat barverk har ratt brandkrav kopplat till sig.

e Kontrollera att brannbara/oklassade installationer i ventilationsschakt isolerats med
brandklassad isolering eller pa annat satt skyddats/avskilts.

7.3 Bygghandlingsmodell

Med systemhandlingsmodellen som grund arbetas bygghandlingsmodellen fram och
detaljeringsgraden och informationsmangden okar ytterligare. Modellen som tas fram i detta skede
ska kunna anvandas i produktionen som utférandeanvisningar for entreprenérerna. Arkitektmodellen
bor innehalla de objekt som ska konstrueras med korrekta huvud- och installationsmatt samt
materialval. Konstruktions- och installationsmodeller ska 6verensstamma med arkitektens modell och
mangdavtagning ska vara mdjlig ur respektive modell. Avseende brandskydd bor brandmodellen
innehalla detaljerad information som utéver brandklasser dven anger funktioner och krav pa
inkluderade brandskyddsfunktioner som till exempel typ av beslag och I3s. Eftersom
bygghandlingsmodellen anvands for mangdavtagning &r det viktigt att objekt i modellen innehaller ratt
information. | Figur 37 nedan presenteras en samanstdllning av parametrar som bor inga i
bygghandlingsmodellen avseende kvalitetsakringskontroll av brandskydd och de kontroller som
rekommenderas i detta skede.
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Parameter

Anvandning/Syfte

FireReq_FireCompartment
Brandcell
Parameter pd rumsnivd - Space

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvdandas
till att stdmma av efterféljande krav sa som t.e.x storlek pa
brandceller.

FireReq_FireCompartmentation
Usage

Verksamhetsklass

Parameter pG rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
till att stdmma av efterféljande krav s som t.e.x utrymningslarm.

FireReq_FireCompartmentation
Type

Anvdndningstyp. ex. kontor
Parameter pd rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
till att stamma av efterféljande krav sa som t.e.x gdngavstand
till utrymningsvag.

FireReq_FireLoad
Brandbelastning
Parameter pd rumsnivd - Space

Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvdndas
till att stamma av efterfoljande krav sa som t.e.x. utrymningsvagar,
brandceller och sprinklersystem.

FireReq_CompartmentationFu
nctionality

Funktionskrav. ex. utrymningsvdg
Parameter pd rumsniva - Space

Gar att anvandas for att identifiera utrymmesfunktioner och
urskilja krav pa installationer, system och material.

FireReq_EmergencyExit
Utrymningsvdg

Parameter pa objektsnivd - Dérr
och Fonster

Gar att anvandas for att identifiera vilka dorrar och fonster som
ingar i utrymningsstrategin.

FireReq_FireRatingWall
Brandteknisk klass vigg
Parameter pd objektsnivd - Véigg,

Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vaggar.

FireReq_FireRatingDoor
Brandteknisk klass dorr
Parameter pa objektsnivd - Dérr

Gar att anvandas for att identifiera kravstéllning pa vaggar.

FireReq_FireRatingWindow
Brandteknisk klass fonster
Parameter pd objektsnivd -
Fonster

Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vaggar.

FireReq_SupportColumns
Brandsdkerhetsklass pelare
Parameter pd objektsnivd -
Pelare

Gar att anvandas for att identifiera kravstéllning pa barande pelare.

Bygghandlings-
modell

FireReq_SupportBeams
Brandsdkerhetsklass balkar
Parameter pd objektsnivd -
Balkar

Gar att anvédndas for att identifiera kravstallning pa barande balkar.

FireReq_FireRatingInsulation
Brandteknisk klass isolering
Parameter pd objektsnivd -
Isolering

Gar att anvandas for att identifiera kravstéllning pa isolering
for installationer.

FireReq_DoorFitting
Utrymningsbeslag
Parameter pd objektsnivd - Dérr

Gar att anvéandas for att identifiera vilka dorrar som har utrymnings
-beslag.

FireReq_TypeOfLock
Nyckellds
Parameter pd objektsnivd - Dérr

Gar att anvandas for att identifiera vilka dorrar som har nyckellds.

FireReq_ClearOpeningWidth
Min. fri passagebredd
Parameter pa objektsnivd - Dérr
och fénster

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa dérrar och fonster.

FireReq_ClearOpeningHeight
Min. fri passagehdjd

Parameter pd objektsnivd - Dérr
och fénster

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa dorrar och fonster.

FireReq_ClearOpening

Min. Dimension

Parameter pd objektsnivd - Dérr
och fénster

Gar att anvéndas for identifiera kravstallning pa dérrar och fonster.

FireReq_Occupancy
Antal personer
Parameter pd rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvandas
till att stdmma av efterféljande krav sa som t.e.x. utrymningsbeslag
och passagebredd.

FireReq_ReactionFireWall
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsniva eller
objektsniva- Space respektive
vigg

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material for vdggar,|

FireReq_ReactionFireCeiling
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsnivd eller
objektsnivd- Space respektive
tak

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material for tak.

FireReq_ReactionFireFloor
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsnivd eller
objektsnivd- Space respektive
golv

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material for golv.

FireReq_ReactionFireInsulation
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsniva eller
objektsnivd- Space respektive

Isolering

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material for
isolering.

Figur 37. Anvéndbar brandparametrik i samordningskontrollen fér bygghandlingsmodellen. Bilden dr inspirerad av Bengt

Dahlgren, Briab Brand- och Riskingenjérerna AB, Veidekke Sverige AB och Skanska Sverige AB.
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Rekommenderad kontroll i bygghandlingsmodell:

Kontrollera att dérrar har ratt brandteknisk klass kopplat till sig (Se exempel i Avsnitt 6.2.1).
Kontrollera att fonster har ratt brandteknisk klass kopplat till sig.
Kontrollera att dorrar har ratt beslag kopplat till sig.

Kontrollera att utrymningsdorrar som vetter mot utrymmen med fler an 10 personer €]
projekterats med nyckell3s.

Kontrollera att golv, vaggar och tak har rdtt material- och ytskiktsklass kopplat till sig (Se
exempel i Avsnitt 6.2.2).

Kontrollera att dorrar, trappor och passager uppnar de krav som stélls pa fria passagematt
med avseende pa héjd och bredd (Se exempel i Avsnitt 6.4.2).

Kontrollera har installationer och isoleringar har ratt material och ytskiktsklass kopplat till sig.
Kontrollera att dorrar som ingar i utrymningsstrategin uppnar krav avseende utrymningsmatt.

Kontrollera att fonster som ingar i utrymningsstrategin uppnar krav avseende utrymningsmatt.
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8 Diskussion

| detta kapitel presenteras och diskuteras fragestallningarna som arbetet syftar till att besvara, de
metoder som har anvants och resultaten som erhallits i detta examensarbete.

8.1 Frdgestallningar

Examensarbetet syftar till att besvara fragestéllningarna som beskrivs i Avsnitt 1.3. Under uppstarten
av detta examensarbete fastslogs fragestallningarna som skulle besvaras. Nu i efterhand hade
fragestallningarna generellt kunnat formulerats mer nischat for att inte gora arbetet for brett som det
funnits tendens till att arbetet hade kunnat bli. Till exempel dr den forsta fragestdllningen [Hur
kvalitetskontrolleras brandskyddet i den digitala arbetsprocessen idag?] ganska brett stalld eftersom
problematiken med branddisciplinens digitala kvalitetskontroller &dr just att det inte finns nagon
standardiserad metod for att utfora sddana kontroller i dagslaget. | dag gors kvalitetssakringar genom
att anvanda regeluppsattningar for att kontrollera projektspecifika detaljer eller genom okulara
granskningar internt hos foretagen, men utover det finns det ingen standardiserad metod for hur
brandskydd bor kontrolleras. Vilket gor det svart att besvara fragestéallningen och att den kanske hellre
bor ses som en bakgrund till varfor detta examensarbete har utforts.

Liknande resonemang géller dven for den andra fragestallningen [Vad kan och bor kontrolleras i den
digitala brandprojekteringen?] dar det ar valdigt svart utifran arbetets tidsram att ta reda pa allt som
kan och vad som borde kontrolleras. Enkatundersékningen som har utforts under arbetets gang har
forsokt att na ut till s3 manga olika féretag och personer som maijligt for att fa en indikation av vad
branschen anser kan och bér kontrolleras under byggprocessen. Men tiden har begridnsat bade
enkatundersokningen och fallstudien vilket har gjort att alla fel som respondenterna namnde inte har
hunnit undersdkas vidare i fallstudien vilket i sin tur har gjort det svart att besvara fragestallningen om
felen kan kontrolleras. Det finns troligen dven andra typer av fel som kanske inte ens har namnts i
enkdtundersdkningen eller som bara inte har undersokts vidare som troligen ocksa gar att kontrollera
under projekteringen.

Den tredje fragestallningen [l vilket skede i projektets gang ska vad kontrolleras? Vilken information
som ska visas och i vilket skede det ska kontrolleras?] har till stor del grundats i resultaten fran
enkdtundersdkningen. Detta kan ha paverkat resultaten da svaren fran enkatundersokningen endast
bor ses som en indikation av nar branschen anser att felen uppstar och nar felen bér kontrolleras
eftersom urvalet som den digitala enkdtundersékningen har natt ut till inte med sakerhet kan pastas
representera hur det faktiskt ser ut ute i byggbranschen. Det ska aterigen fortydligas att i vilket skede
olika fel ska kontrolleras kan variera beroende pa projekt. Vilket innebar att skedena for de
rekommenderade kontrollerna som detta examensarbete foreslar rimligtvis bor ses som en indikation
pa att det ar maijligt att utféra dessa typer av kontroller med de forutsattningar som beskrivs i
fallstudien redan idag.

Vad géller den sista fragestallningen [Hur bor en regeluppsattning vara utformad for att utfora
kontroller?] sa presenteras forslag pa hur en regeluppsattning hade kunnat se ut genom de olika
typlosningarna i fallstudien. Regeluppséattningen besvarar manga olika typer av de fel som ndmnts i
enkatundersokningen men behandlar inte alla fel som namnts och kan darmed inte antas vara
komplett. Detta har aterigen berott pa tidsbrist vilket gor att i efterhand hade denna fragestallning
kunnat formulerats nagot smalare i stil med “Hur kan ett exempel pa en regeluppsattning vara
utformad for att utféra kontroller?”, vilket hade bidragit till att lattare kunna avgransa arbetet fran
borjan.

8.2 Metoder
8.2.1 Litteraturoversikt

Under examensarbetets tidiga skede utfordes en litteraturdversikt for att hitta relevant information
att bygga det fortsatta arbetet pa. Litteraturéversikten har bidragit till mycket kunskap inom flera
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omraden. Dar framst arbetsprocessen i BIM, hur kvalitetssakringsprogram fungerar och hur
branddisciplinen arbetar med sina digitala leveranser idag har behandlats.

Under litteraturdversikten har flertalet relevanta kéllor anvants, men utbudet har varit begrdnsat da
brandprojektering i en BIM miljo ar i ett tidigt stadie och ar annu inte sa valutvecklat. Detta har bidragit
till att sckmotorn Google har fatt anvandas under sokprocessen. Sokmotorn Google ar inte optimal att
soka vetenskaplig litteratur med eftersom sékprocessen ar svar att upprepa. En sékning i sckmotorn
Google kan ge olika trdffar beroende pa vilken anviandare som utfor sdkningen och dven vart
anvandaren befinner sig geografiskt. Sokmotorn Google anpassar sig efter anvandarens behov och det
ar detta som ger upphov till att olika kallor visas for olika anvandare. Trots denna aspekt har sékmotorn
Google varit nodvandig att anvanda under detta examensarbete eftersom information kring amnet
annu inte finns publicerade i andra databaser i lika stor utstrackning. Detta dr 4nda en viktig aspekt att
ta upp och onskvart hade varit om det hade funnits mer litteratur tillganglig i andra databaser for att
hoja kunskapen inom omradet. Syftet med arbetet har ocksa varit att bidra till att 6ka kunskapen inom
omradet med hjilp av enkdtundersokningen och fallstudien som har utférts under arbetets gang.
Forhoppningen ar att detta examensarbete ska bidra till den fortsatta utvecklingen av
brandprojektering i BIM miljon.

Som namnts tidigare i Avsnitt 2.1 har en litteratursammanstédllning anvants som stod till
litteraturdversikten. Litteratursammanstallning hade kunnat géras mer utvecklad och strukturerad an
vad den gjorts under detta examensarbete. Under litteraturéversikten anvandes
litteratursammanstallningen framst for att ge forfattarna en battre éverblick samt orientering 6ver all
litteratur. Darmed anvandes litteratursammanstallningen inte riktigt for att finna ny litteratur pa ett
strukturerat satt genom att skriva ner antal traffar for varje sékord eller kombination av sokord pa
samma satt som ett sékprotokoll kraver i en fullstéandig litteraturstudie. Just denna process gjordes
utan sokprotokoll men pa ett likvardigt tillvagagangssatt. Detta mindre strukturerade tillvagagangssatt
kan ha lett till att relevant litteratur som hade kunnat bidra till arbetets kvalité gatt miste om. Trots
detta har manga bra och relevanta kallor funnits under sékprocessen i litteraturoversikten.

8.2.2 Enkatundersokning

Enkatundersokningen som utférdes under examensarbetets gang hade kunnat forbattrats ndr man
tittar pa den i efterhand. Fragorna som stélldes till respondenterna hade kunnat vara mer specifika.
Till exempel vad galler vid vilka skeden svarspersonerna upplevde att felen skedde och nér de ansag
att felen bor kontrolleras. Istallet for att ge forslagen design-, projekterings- och produktionsskedet
hade mer detaljerade skeden sasom, forslags-, system- eller bygghandling kunnat foreslas vilket
eventuellt hade inspirerat svarspersonerna till att specificera skedena kopplade till felen lite mer. Detta
hade troligen underlattat arbetet och gett en mer detaljerad bild av nér svarspersonerna ansag att
felen uppstod och nar de borde kontrolleras.

Med tanke pa den stora dataméngden som samlades in fran 6ver 90 olika svarspersoner hade valet av
enkéatfragor ocksa kunnat goras annorlunda for att underlatta bearbetningen av all data. Forslagsvis
hade fasta svarsalternativ fér samtliga handlingar under BIM processen kunnat anvandas istallet for
att svarspersonerna fick skriva i fritext om nar de ansag att felen skedde. Pa sa satt hade mycket tid,
som gick till att tolka fritext svaren dar flera fel och byggskeden hade angetts, sparats och mer tid hade
kunnat ga till att exempelvis undersdka ett stérre antal av de fel som namndes i enkdtundersékningen
i fallstudien.

Det gar dven att diskutera hur val den data som samlades in under enkdtundersdkningen faktiskt
representerar hur det ser ut i byggbranschen. Bara for att en typ av fel var frekvent i
enkatundersokningen betyder inte det egentligen att det stammer 6éverens med verkligheten, men det
ger en god indikation pa hur det kan se ut. Unika fel som namndes i enkdtundersdkningen men som
inte har undersokts vidare i fallstudien skulle darfér kunna visa sig ha stor paverkan pa digitala
leveranser trots att fa personer upplevde det sa i enkdatundersokningen. Det skulle kunna vara sa att
enkdtundersdkningen for detta examensarbete inte har natt ut till just de personer som upplever den
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typen av fel. Darfor hade valet av felen som undersoktes vidare i fallstudien kunnat géras annorlunda
beroende pad om mer tid hade funnits tillgdnglig for att samla mer kunskap och om fler svar hade
inkommit till enkatundersoékningen.

| examensarbetets tidiga skede planerades det for att utféra ett fatal intervjuer med intressanta
personer for att fa ytterligare aspekter och synpunkter pa arbetet. Syftet med intervjuerna hade ocksa
varit att pa nagot satt bekrafta den data som samlades in under enkdtundersékningen och bygga vidare
pa den. Tyvarr fanns inte tiden for intervjuer i slutdndan pa grund av flera olika aspekter. Dels tog
bearbetningen av all data i enkdatundersokningen mer tid an forvantat, dels blev en planerad intervju
installd och till foljd av att hinna med 6vriga moment inom kursen fick intervjuerna laggas at sidan.
Detta var ett beslut som grundades i att enkdtundersékningen gett en relativt bred bild av vilka vanliga
fel kopplat till brandskydd som branschen anser ske under byggprocessen och i vilket skede dessa fel
brukar uppkomma. Férdelen med enkatundersokningen var alltsa att kunna na ut till fler personer
vilket gjorde att den prioriterades framfor intervjuer som endast hade natt ut till ett fatal utvalda
personer. Dar risken fanns att examensarbetets resultat hade I3st sig till ett fatal individers
erfarenheter och asikter. Daremot gar det att diskutera om intervjuerna hade bidragit till battre och
moijligtvis mer engagerade svar hos respondenterna. Da en intervju Gppnar upp for djupare
diskussioner, foljdfragor och nagon form av bekréaftelse pa att intervjuaren har uppfattat respondenten
korrekt.

Trots att det inte funnits tid for att organisera och genomfdra nagra uppstyrda intervjuer har samtal
och moten med flertalet kunniga personer hunnits med. Dar personer med kopplingar till allt ifran
programvaror till projektspecifika detaljer har bidragit med goda insikter, tips och idéer till detta
examensarbete. Samtalen har underldttat och hjalpt till att driva examensarbetet framat. Férdelen
med samtal jamfort med intervjuer har varit att en mer kontinuerlig dialog har kunnat genomforas.
Dar inget storre for- eller efterarbete har behovts for att forbereda och sen sammanstalla de svar som
har diskuterats. Samtalen blev darmed en tidseffektiv metod for att ta kontakt med kunniga personer,
samla kunskap och diskutera svarigheter under examensarbetets gang.

8.2.3 Fallstudie

Under fallstudien har sju vanligt forekommande fel i brandskydd enligt enkatundersokningen
undersokts vidare. Felen kopplat till brandskydd som har undersdkts vidare valdes utefter hur vanligt
forekommande felet var i enkdatundersokningen och darefter utefter prioriteringspunkterna som togs
fram i slutet av enkatundersokningen. Prioriteringspunkterna grundades i hur frekvent felet var i
enkdtundersdkningen och dels pa grund av informationsmangden som fanns i referensprojekten.
Fallstudien har darmed utformats till att undersoka de fel som ansags vara mest aterkommande bland
respondenterna och utefter vad som gatt att undersoka i referensprojekten.

Fallstudien har begransats till att enbart kontrollera felen kopplat till brandskydd i programvaran
Solibri Office. En programvara som for forfattarna varit helt ny och dar inga tidigare kunskaper har
funnits. Mycket tid har déarfor lagts ner pa att utforska och lara hur man arbetar med
regeluppsattningar i programvaran Solibri Office. Detta ar en faktor som kan ha begransat
kunskapsnivan i fallstudien vilket kan ha lett till att farre fel har undersokts jamfort med en person som
har arbetat med regeluppsattningar i Solibri Office under en langre tid. Det har daremot varit
nodvandigt att avgrdnsa arbetet till att endast undersdka felen i en programvara da mer tid annars
hade behovts ldggas pa att beharska ytterligare programvaror. Trots detta har sju olika typer av fel
kopplat till brandskydd undersokts vidare dar typlosningarna for respektive fel aven gar att applicera
pa andra tankbara fel, som till exempel informationskontrollen gallande missad brandklass pa dorrar
som dven kan appliceras pa fonster eller andra brandklassade objekt i modellerna. Det finns dven andra
forinstallda regler i Solibri Office som inte har undersokts vidare i detta examensarbete, till exempel
regler som kontrollerar gangavstand vilket daven det skulle kunna vara en potentiell kvalitetskontroll
for branddisciplinen. Fallstudien 6ppnar darmed upp for fler kontroller an de fem som faktiskt har
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undersokts i detta examensarbete samt visar pa att det gar att kvalitetskontrollera brand-modeller
redan idag men att det ocksa finns en stor utvecklingspotential inom omradet.

Det gar dven att diskutera huruvida resultaten i fallstudien har paverkats genom valet av programvara
for att utfora kvalitetssakringskontrollerna. Solibri Office ar en erkdnd programvara inom
byggbranschen och anvands varlden 6ver av manga stora foretag for att kvalitetssdakra BIM modeller.
Det har bidragit till att Solibri Office ansetts vara en lamplig programvara att anvanda under detta
examensarbete i kombination med att Nolliplan AB har bistatt med bade en grundutbildning i
programmet och programlicenser. Solibri Office har stora mojligheter nar det kommer till att utféra
kontroller eftersom det finns en mangd fordefinierade regler i programmet. Men ocksa maijlighet for
att anvandaren kan skapa i princip vilken kontroll som helst genom att modifiera och kombinera regler
till att utféra 6nskad kontroll. Darmed borde inte valet av programvara ha paverkat resultatet negativt
eftersom det finns alla mojligheter i Solibri Office att utféra de kontroller som varit nédvandiga. Det
som isafall kan ha paverkat resultatet i fallstudien ar informationsinnehallet i modellerna for
referensprojekten. Eftersom Solibri Offices kontroller bygger pa att skapa regler som styrs av
parametrar och information i modellerna ar det snarare den aspekten som kan ha varit en begransande
faktor under fallstudien och inte programmets formaga att utfora kvalitetssakringskontroller.

8.3 Resultat

En utmaning som uppenbarades under fallstudien var att vissa kontroller lutar mer at att forsoka
automatisera snarare an att kontrollera brandprojekteringen. Detta gallde framfor allt kontrollerna
som syftade till att forsoka kontrollera att det var ratt klass pa ett objekt. Teoretiskt gar det att utfora
denna typ av kontroll men det forutsatter ocksa att projektoren som utfor kontrollerna vet vilken
specifik klass det ska vara pa det berdrda objektet och darefter skapar en regel for att kontrollera detta.
Men i ett storre projekt ar det inte praktiskt genomforbart eftersom klassen for det berérda objektet
kan variera beroende pa vart objektet ar placerat och att det kan férekomma flera olika versioner och
klassningar av samma typ av objekt. Detta gor det valdigt komplicerat och ineffektivt att kontrollera
eftersom det kraver manga komplicerade regler for att det ska fungera och mycket kunskap hos
personen som utfér kontrollen. Alternativt krdvs det att modellen innehaller tillrdckligt med
information for att sjalv kunna stimma av den angivna informationen mot regelverk. Det betyder att
kvalitetssakringsprogrammet behover innehalla digitaliserade regelverk inprogrammerat for att kunna
ta hansyn till styrande parametrar som avgor vilken klass ett objekt ska ha.

| dagslaget finns inte denna typ av automatiserade kvalitetskontroller fullt ut och det kan dven
diskuteras om en brandprojektor hade behovts om liknande kontroller hade funnits. Om programvaran
hade kunnat veta vad det ska vara for klassningar pa till exempel brandcellsgranser, dorrar och barverk
i en modell hade troligen inte en brandprojektér behovts under projekteringsskedet. Projekteringen
hade hypotetiskt sett kunnat vara helt automatiserad genom att en programvara utfor projekteringen
utifran nagra styrande parametrar som gor att den kan tolka digitala regelverk. Dock maste nagon ange
de styrande parametrarna. | dagslaget finns inte fardigstalla digitala regelverk av denna typ i Sverige
men boverket har sedan 2018 arbetat med att skapa en maskintolkningsbar och maskinlasningsbar
digital version av Plan och bygglagen som kan tillampas i en digital miljo. (Boverket, 2018).

Metoden som presenteras i arbetet bestar av brandparametrik som syftar till att mojliggora alternativt
forenkla de tillhérande kontrollerna som foreslas i respektive skede. Det ska dock papekas att
brandparametriken ar relativt omfattande i jamférelse med parametriken som anvands avseende
brandskydd i dagens projekt. Arbetet ger inget konkret exempel pa hur parametriken kan arbetas in i
projekten rent praktiskt utan presenterar endast vilken information som bor finnas i modellerna for
att utféra kontrollerna som rekommenderas i varje skede. Arbetet pekar framst pa potentialen i det
provade verktygen och metoderna men de ar annu oprovade i sin mer omfattande form rent praktiskt
i projekt. Det aterstar darmed en hel del utmaningar som i praktiken maste redas ut och testas innan
en omfattande brandparametrik kan nyttjas och praktiseras fullt ut.
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9 Slutsats

Examensarbetets resultat visar genom fallstudien att branddisciplinen generellt sett kan ta en aktivare
roll nar det kommer till samordningskontroller i BIM och kvalitetssakringskontroller av digitala
leveranser.

Vidare presenterar examensarbetet i Figur 38 i Bilaga B ett forslag pa parametriken som behovs for en
standardiserad metod och i vilket skede dessa parametrar bor projekteras in i modellerna enligt
enkdtundersdkningen for att kunna utféra kontrollerna som foreslas i Figur 39. Kontrollerna som
foreslas i Figur 39Figur 39 utgor dock inte en komplett metod for att kvalitetssdakra brandskyddet i den
digitala arbetsprocessen. Vilket innebar att examensarbetets mal med att ta fram en standardiserad
metod inte riktigt har uppnatts. Men examensarbetets framtagna metod visar dnda pa att det finns en
stor potential till att ta fram en komplett standardiserad metod som pa ett mer 6vergripligt plan kan
anvandas av branddisciplinen for att kvalitetssakra brandskyddet i BIM.

Examensarbetet resultat visar daven att det gar att kontrollera manga olika typer av fel kopplat till
brandskydd genom regeluppsattningarna som har skapats i fallstudien med kvalitetssakrings-
programmet Solibri Office. Darmed kan malet om att ta fram ett konkret forslag pa hur en
regeluppsattning kan se ut i Solibri Office anses vara uppnatt. Det finns daremot dven hér en stor
utvecklingspotential och detta examensarbete behandlar endast sju av de 29 olika fel som har namnts
i enkatundersdkningen.

Sammantaget visar detta examensarbete pa att manga upplever att fel kopplat till brandskydd sker ute
i byggbranschen idag och att dessa fel bor kontrolleras i den tidiga projekteringen. Arbetet visar dven
att det finns en stor potential med att kunna kvalitetssakra brandskydd i en digital miljo och med
fortsatta arbeten ar en standardiserad metod inte allt for langt borta.
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10 Forslag till fortsatta arbeten

Fortsatta arbeten skulle kunna handla om att utféra en storre fallstudie fér att ta fram en stérre
regeluppsattning till olika typer av fel som sker under byggprocessen. En utgadngspunkt hade kunnat
vara att fortsatta undersoka de fel kopplat till brandskydd som dannu inte hunnits undersokas vidare i
detta examensarbete. Arbetet skulle dven kunna innefatta en stérre enkatundersokning med syfte att
na ut till en storre del av byggbranschen for att fa en sa representativ bild av problematiken som
mojligt.

Det vore ocksa intressant att undersoka hur regeluppsattningar kan skapas och hanteras med andra
programvaror an Solibri Office. Ett forslag till fortsatta arbeten vore darmed att testa andra
programvaror for att se om kvalitén pa kontrollerna varierar och dven vilka for- respektive nackdelar
olika programvaror har for denna typ av kvalitetskontroller.
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12 Bilaga A — Enkatundersdkning

Nedan presenteras fragorna som stalldes i enkdtundersékningen samt en beskrivning av syftet med
undersdkningen som skickades ut tillsammans med fragorna i enkaten. Beskrivningen av syftet med
enkéaten var for att respondenterna skulle forsta syftet och pa sa satt kunna bidra med mer relevanta
svar till arbetet. | slutet av bilagan presenteras dven tva tabeller med en sammanstallning pa fragorna
2, 3 och 4 som stalldes i enkatundersokningen.

Syfte med enkaten:

En klar férdel med digitaliseringen sdgs vara att onédiga repetitiva fel undviks i projekten. Genom att
all information finns samlad i en molnbaserad plattform tillgéinglig fér samtliga aktérer férbdttras
kommunikationen och samordningen. Detta Idter mycket lovande fér oss brandingenjérer eftersom
brandskydd ibland kan vara svdrt att kommunicera till 6vriga discipliner vilket leder till onédiga fel.

Syftet med denna enkdt dr att med hjdlp av byggbranschens talangfulla aktérer kartléigga vanliga eller
allvarliga fel som uppstdtt i design- och produktionsskedet med avseende pa fel eller risk for fel i
brandskydd. Kartldggningen kan sedan utgéra en grund fér att ta fram en metod for att utféra
modellkontroller i den digitala arbetsprocessen. Genom dessa kontroller vill vi upptdcka och atgdrda
fel i design- och projekteringsskedet och pad sa sétt 6ka kvaliteten pa bygghandlingarna.

Fraga 1:
Féretag och yrkesroll
Fraga 2:

Finns det ndgot/ndgra vanliga eller allvarliga fel som uppstdtt i utredningsskedet, projekteringsskedet
eller produktionsskedet med avseende pa fel eller risk for fel i brandskydd som du stétt pa i dina projekt?
(Vivill fértydliga att projektet inte behéver vara projekterat i BIM) Bidra gdrna med sG mdnga exempel
som du kan, vi dr vdéldigt tacksamma fér din tid och dina svar!

EXEMPEL PA SVAR:

A: Ett fel som jag stétt pd i ett av mina projekt var att el projekterade inféllda eldosor i schaktvéggarna
som utgjorde brandcellsgrins. Det upptdcktes att de var oklassade och odtkomliga utan rivning sen i
projektet.

B: | ett annat projekt hade projektérerna blandat brinnbara rér och ventilationskanaler i samma schakt
vilket upptdcktes sent i produktionen.

C: Jag har dven varit med i ett projekt ddr schakt som skulle tédtas/gjutas igen hade missats vilket
upptdcktes sent pa bygget.

Fraga 3:

Gdr det att uppskatta och mdéjligtvis specificera i vilket skede/vilka skeden i projektet som felet/felen
uppstod?

Fraga 4:

I vilket skede/vilka skeden i projektet hade det varit relevant att identifiera problemet/problemen och
pd sd sdtt undvika felet/felen?

54



Tabell 5. Presenterar alla fel eller risk for fel kopplat till brandskydd som némndes i enkdtundersékningen. Tabellen anger
dven hur mdnga personer som ndmnde samma typ av fel. Samtliga fel markerade med * dr fel som har undersékts vidare i
fallstudien i form av en typldsning eller ett fel som kan I6sas med liknande kontroll som typldsningen.

# Typavfel Antal

Dorrmiljo (Brandklass, beslag, 13s, styrfunktioner, utrymningsmatt, aterinrymning, 62
1 |slagriktning. dorrstangare) *

Brannbara/Oklassade installationer, byggnadsdelar, isoleringar och ytskikt i 42
2 |ventilationsschakt *
3 | Felaktig/Missad Brandtatning * 36
4 | Brandcell (Missad brandcellsgréns, storlek eller indelning) * 33
5 | Material- och ytskiktsklass (Invdndigt och utvandigt) * 22

Felaktig barverksklass eller oskyddat/felaktigt skyddat barverk (Brandskyddsfarg och 17
6 |inkladnad av objekt)
7 | Fonstermiljo (Brandklass, utrymningsmatt och placering) * 15
8 | Ventilationsbrandskydd (Brandgasventilation, rékluckor, brandspjall) 14
g |Placering och/eller utformning av vagledande markering * 9
10 | Omfattning/styrning av Brandlarm 8
11 | Kommunikationsbrist (Byte av brandkonsult mitt i projekt) 6
12 | Brandklass och utformning pa kablage 5
13 | Utrymme for utrymningsvag (Fria matt) 4
14 | lgengjutning av schakt 4
15 | Felaktig vaggkonstruktion (Exempelvis luftspalt) 4
16 | Omfattning/styrning av sprinkler 3
17 | Infdllda installationer i brandcellsgrans (Utdver schakt, t. ex eldosor) * 2
18 | Omfattning/styrning av utrymningslarm 2
19 | Gangavstand 2
20 | Uppstéllningsplats och tillganglighet for raddningstjanst 2
21 | Tillgdnglighet och franganglighet 2
72 | Nédbelysning 2
23 | Elrér genom brandsdkrad genomféring 1
24 | Felaktig projektering av verksamhets- och byggnadsklass 1
25 | Tvavagskommunikation vid utrymningsplatser 1
76 | Oklassade inspektionsluckor 1
27 | Eldragning i badrumstak 1
28 | Specialutformade byggnadsdelar som inte ar helt vertikala 1
79 | Missad leveransbesiktning av brandlarm 1
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Tabell 6. Presenterar i vilket skede svarspersonerna upplever att felen sker och nér de anser att felen bér kontrolleras under
byggprocessen. Felen dr numrerade precis som i Tabell 5.

Nar felen upplevs ske under byggprocessen  Nir felen bor kontrolleras under

byggprocessen
# Design  Projektering Produktion Design  Projektering Produktion
1 53 34 58 5
2 15 13 3 14 1
3 1 26 25 30 5
4 23 9 23 1
5 12 11 13 2
6 11 8 13 0
7 12 9 13 2
8 14 8 14 0
9 7 8 9 1
10 5 4 4 0
11 0 0 0 0
12 4 2 3 0
13 4 2 4 0
14 0 4 4 4
15 0 4 4 0
16 3 1 3 0
17 2 1 2 0
18 2 1 1 2 0
19 2 1 2 0
20 2 0 2 0
21 2 0 2 0
22 1 1 1 0
23 1 0 1 0
24 1 1 1 1
25 1 1 1 0
26 1 0 1 0
27 0 1 1 0
28 0 0 0 0
29 0 1 0 1
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Parameter

FireReq_FireCompartment
Brandcell
Parameter pd rumsniva - Space

13 Bilaga B — Forslag pa standardiserad brandparametrik

Anvandning/Syfte

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvandas
till att stdémma av efterféljande krav sa som t.e.x storlek pa
brandceller.

FireReq_FireCompartmentation
Usage

Verksamhetsklass

Parameter pa rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvdndas
till att stamma av efterfoljande krav s som t.e.x utrymningslarm.

FireReq_FireCompartmentation
Type

Anvéndningstyp. ex. kontor
Parameter pd rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskydet. Gar att anvdndas
till att stamma av efterfoljande krav sa som t.e.x gangavstand
till utrymningsvéag.

FireReq_FireLoad
Brandbelastning
Parameter pa rumsniva - Space

Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvandas
till att stamma av efterfljande krav sa som t.e.x. utrymningsvégar,
brandceller och sprinklersystem.

FireReq_CompartmentationFu
nctionality

Funktionskrav. ex. utrymningsvdg
Parameter pd rumsnivd - Space

Gar att anvandas for att identifiera utrymmesfunktioner och
urskilja krav pa installationer, system och material.

FireReq_EmergencyExit
Utrymningsvég

Parameter pd objektsnivd - Dérr
och Fonster

Gar att anvandas for att identifiera vilka dorrar och fonster som
ingdr i utrymningsstrategin.

FireReq_FireRatingWall
Brandteknisk klass vidgg
Parameter pd objektsnivd - Vigg

Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vdggar.

FireReq_FireRatingDoor
Brandteknisk klass dorr
Parameter pd objektsnivd - Dorr

Gar att anvandas for att identifiera kravstallning pa vaggar.

FireReq_FireRatingWindow
Brandteknisk klass fonster
Parameter pd objektsnivd -
Fénster

Gar att anvdndas for att identifiera kravstéllning pa vdggar.

FireReq_SupportColumns
Brandsdkerhetsklass pelare
Parameter pd objektsniva -
Pelare

Gar att anvédndas for att identifiera kravstallning pa barande pelare.

FireReq_SupportBeams
Brandsdkerhetsklass balkar
Parameter pd objektsniva -
Balkar

Gar att anvandas for att identifiera kravstéllning pa barande balkar.

FireReq_FireRatingInsulation
Brandteknisk klass isolering
Parameter pd objektsnivd -
Isolering

Gar att anvandas for att identifiera kravstéllning pa isolering
for installationer.

FireReq_DoorFitting
Utrymningsbeslag
Parameter pd objektsnivad - Dérr

Gar att anvdndas for att identifiera vilka dorrar som har utrymnings
-beslag.

FireReq_TypeOfLock
Nyckellds
Parameter pd objektsnivad - Dérr

Gar att anvdndas for att identifiera vilka dorrar som har nyckellas.

FireReq_ClearOpeningWidth
Min. fri passagebredd
Parameter pd objektsnivd - Dérr
och fénster

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa dorrar och fénster.

FireReq_ClearOpeningHeight
Min. fri passagehdjd

Parameter pd objektsnivd - D6rr
och fénster

Gar att anvéandas for identifiera kravstéllning pa dorrar och fénster.

FireReq_ClearOpening

Min. Dimension

Parameter pd objektsnivd - Dérr
loch fénster

Gar att anvandas for identifiera kravstéllning pa dorrar och fénster.

Bygghandlings-
modell

FireReq_Occupancy
Antal personer
Parameter pd rumsnivd - Space

Styrande parameter som reglerar brandskyddet. Gar att anvdndas
till att stdmma av efterfdljande krav sa som t.e.x. utrymningsbeslag
och passagebredd.

FireReq_ReactionFireWall
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsniva eller
lobjektsniva- Space respektive

vigg

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material vaggar.

FireReq_ReactionFireCeiling
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsnivd eller
objektsnivd- Space respektive
tak

Gar att anvandas for identifiera kravstéllning pa material for tak.

FireReq_ReactionFireFloor
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsniva eller
objektsnivd- Space respektive
golv

Gar att anvandas for identifiera kravstéllning pa material fér golv.

FireReq_ReactionFireInsulation
Ytskikt och underlag
Parameter pd rumsnivd eller
objektsnivd- Space respektive
Isolering

Gar att anvandas for identifiera kravstallning pa material for
isolering.

Figur 38. lllustrerar examensarbetets forslag pa hur brandparametriken kan benémnas pa ett standardiserat sdtt inom

branschen. Figuren visar dven i vilket skede samtliga parametrar

bér finnas med i projekteringen for att

kvalitetssdkringskontroller ska kunna utféras likt de som utférts i fallstudien av detta arbete.
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Kvalitetssdkringskontroller Avseende Brandskydd

*Kontrollera att samtliga genomféringar i brandcellsgrénser
har projekterats med brandtdtningar.

*Kontrollera att dorrar i brandcellsgrdnser har brandteknisk
klass kopplat till sig.

Sys tem = *Kontrollera att fonster i brandcellsgrdnser har brandteknisk
klass kopplat till sig.
modell o ’

*Kontrollera att bdrande bdrverk har brandsdkerhetsklass
kopplat till sig.

*Kontrollera att brdnnbara/oklassade installationer i
ventilationsschakt isolerats med brandklassad isolering.

*Kontrollera att dérrar har rdtt brandteknisk klass kopplat
till sig.

*Kontrollera att fonster har rdtt brandteknisk klass kopplat
till sig.

*Kontrollera att dérrar har rdtt beslag kopplat till sig.

Bygghandlings-

fler dn 10 personer ej projekterats med nyckellds.
modell

-Kontrollera att utrymningsdérrar som vetter mot utrymmen med

*Kontrollera att golv, viggar och tak har ritt material- och
ytskiktsklass kopplat till sig.

Kontrollera att dérrar, trappor och passager uppndr de krav som
stdlls pa fria passagemdtt med avseende pad héjd och bredd.

*Kontrollera har installationer och isoleringar har rdtt
material och ytskiktsklass kopplat till sig.

Kontrollera att dérrar som ingdr i utrymningsstrategin uppndr
krav avseende utrymningsmadtt.

Kontrollera att fonster som ingdr i utrymningsstrategin uppndr
krav avseende utrymningsmatt.

Figur 39. Presenterar arbetets féreslagna metod fér att kvalitetssékra branddisciplinens digitala leveranser. Metoden dr en
sammanstdllning av samtliga kontroller som féreslas i fallstudien och i vilket projekteringsskede de bér utféras i.
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