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FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt féregangsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen for med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stéd inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara 16sningar pa globala
samhallsutmaningar.

Samhillsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:
40 % minskad miljopdverkan i ett livscykelperspektiv fér nybyggnad och
renovering

33 % minskning av total tid fran planering till fardigstallande fér nybyggnad och
renovering

33 % minskning av de totala byggkostnaderna

flera nya vardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktérer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Den obrutna informationskedjan for brandskydd ar ett av projekten som har
genomforts i programmet. Det har letts av Michael Stromgren och har genomforts i
samverkan med Briab Brand & Riskingenjérerna AB och Peab Sverige AB.

Projektet provat konceptet med en obruten informationskedja for brandskydd mot
nationella byggregler och mot en BIM-plattform. Modellen for den obrutna
informationskedjan bestar av koncept, systematik och metoder for regelefterlevnad
och kvalitetssdkring samt tillhdrande informationsprocess. I forlangningen mojliggér
detta ett battre brandskydd genom tydligare kommunikation, battre sparbarhet, hogre
kvalitet och 6kad produktivitet.

Malmé, 31 augusti 2021
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Sammanfattning

Informationshantering i dagens bygg- och fastighetsprocess ar ineffektiv vilket leder
till att kvalitet kan bli lidande och att kravstillning inte uppfylls. En orsak till detta ar
att informationskedjan ar bruten da affirsmodeller, arbetsprocesser och bristande
teknisk mognad idag skapar stuprér som forsvarar for tydlig och transparent
kommunikation och informationshantering. Det finns tydliga behov av en obruten
informationskedja med systematiserad kravstallning, kvalitetssdkring och en modell
for regelefterlevnad.

Projektet har syftat till att skapa forutsattningar fér en obruten informationskedja for
brandskydd samt att prova detta koncept i praktiken. Modellen fér den obrutna
informationskedjan bestar av koncept, systematik och metoder for regelefterlevnad
och kvalitetssdkring samt tillhorande informationsprocess. I forlangningen moéjliggoér
detta for en tydligare kommunikation, battre sparbarhet, hogre kvalitet och 6kad
produktivitet.

Malet har varit att visa pd mojligheterna med en obruten informationskedja, utvardera
teknisk infrastruktur och att identifiera potentiella hinder for implementering. Vidare

har malet varit att identifiera hinder och moéjligheter for andra discipliner att applicera
ett liknande koncept samt att skapa interoperabilitet mellan olika digitala plattformar.

Projektet har genomférts genom att inledningsvis utveckla en modell fér en obruten
informationskedja fér brandskydd. Denna har sedan appliceras i olika koncepttest, i
form av proof-of-concepts, for att utvardera hur val modell och infrastruktur fungerar i
praktiken.

I projektet presenteras modellen for en obruten informationskedja som en "OV-
modell” som exemplifierar en effektiv informationshantering, systematisk
kravhantering och kvalitetssakring. Modellen illustrerar hur l6sningar och produkter
kontinuerligt kan valideras mot satta krav genom att all information finns tillgdnglig i
informationskedjan. Detta behover ske utifran ett livscykelperspektiv for att
sakerstilla en obruten informationskedja. Pa sa satt sikras kravefterlevnad med
sparbarhet, oberoende av projektfaser eller aktorer.

I projektet har tva olika proof-of-concepts genomforts for att prova modell och
infrastruktur for att utbyta strukturerade data samt att visa att konceptet for en
obruten informationskedja fungerar. For koncepttesterna anvindes verktyget Bimfire
som ar en plattform for digital brandskyddsinformation.

[ forsta testet kopplades en annan BIM-plattform (Bimeye) mot Bimfire. Genom
kopplingen mojliggjordes en automatiserad kravstéllning av brandskyddskrav pa en
modells byggnadsinformation. Detta exemplifierade den efterstriavade sparbarheten,
tydligheten och 6kade datakvaliteten.

I andra koncepttestet kopplades en myndighets digitaliserade byggregler mot Bimfire.
Det pavisades darigenom att digitala byggregler direkt kan anvandas for att definiera
kravmassan i ett projekt, samt att det finns en naturlig plats for maskintolkningsbara
byggregler i en obruten informationskedja.
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Resultaten av koncepttesterna aterfinns som filmer pa foljande lankar:
https://bimfire.app/media/POC1-Integration_mot_BIM-plattform.mp4
https://bimfire.app/media/POC2-Integration_mot_internationella_byggregler.mp4

Utifran modellen for en obruten informationskedja och genomférda koncepttest har
foljande huvudsakliga slutsatser dragits:

- Principerna for en obruten informationskedja (oberoende av disciplin) ar;
korrekt information, tillforlitliga data, single source of truth, modularitet,
transparens, sparbarhet och automatisering.

- Detfinns ett visst motstand mot inférandet av digitala arbetssatt vilket
troligtvis beror pa nivan av digital, teknisk och kompetensmassig mognad
inom byggsektorn. Dock finns goda exempel dér organisationer ligger langt
fram i sin ambition.

- Vidare ar dagens arbetsprocesser, starka personberoenden och gangse
affirsmodeller begransande faktorer for att implementera nya digitala
arbetssatt. Bestillare kan dock paverka fordndringstakten genom att tydligare
stdlla krav som framjar en obruten informationskedja.

- Detsaknas standardiserade processer for hur brandskyddsfragan ska
hanteras i byggprojekt och vidare in till férvaltning. En viktig méjliggérare for
en obruten informationskedja dr standardiserade satt for att strukturera och
referera till data. Genom unika identifierare till varje krav, system eller
produktegenskap kan information utbytas effektivt mellan olika system och
datalager.

Som nasta steg bor modellen testas mot fler aktorer i informationskedjan for att
utvardera konceptet och for att identifiera vad som kravs for en lyckad
implementering. Vidare bor erfarenheterna fran den proof-of-concept som har
genomforts mot regelskrivande myndighet (DiBK) bor spridas till andra
regelskrivande aktorer sa som Boverket. En naturlig utveckling ar att definiera vad
som kravs for att mojliggora maskintolkningsbara krav samt vilka aktorer som bor
involveras for att forverkliga detta.

Det foreslas vidare att modellen for den obrutna informationskedjan testas dven pa
andra teknikomraden sa som akustik, energi och tillgédnglighet da det beddms finnas
forutsattningar for goda resultat ven inom dessa omraden. For att gora detta
rekommenderas att egenskaper struktureras systematiskt samt att
maskintolkningsbara regelbocker provas i likhet med vad som har visats for
brandskydd i detta projekt.


https://bimfire.app/media/POC1-Integration_mot_BIM-plattform.mp4
https://bimfire.app/media/POC2-Integration_mot_internationella_byggregler.mp4
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Summary

Information management in today’s construction and property processes are
inefficient which leads to a lack of quality and requirements that are not met. This is
partly caused by a broken chain of information where current business models,
traditional workflows and lack of technical maturity creates silos that inhibits direct
and transparent communication and information management. There is an obvious
need for an unbroken chain of information with systematic requirement management,
quality assurance and a model for regulatory compliance.

The project has strived to create possibilities for an unbroken chain of information for
fire safety and has tried this concept in practice. The model for the unbroken chain of
information consists of the concept, systematisation and methods for regulatory
compliance and quality assurance as well as defining the associated information
process. The potential effect is clear communication, increased transparency, audit
trails, increased quality, and improved productivity.

The goal of the project was to prove the potential of an unbroken chain of information,
evaluate technical infrastructure and identify potential barriers to implementation.
Further, the goal has been to identify hinders and opportunities for other disciplines to
apply a similar concept and to create interoperability between different digital
platforms.

The project has been implemented by developing a model for an unbroken chain of
information for fire safety. The model has in turn been applied in proof-of-concepts to
evaluate how well the model and the infrastructure works in practice.

In the project a model for an unbroken chain of information is presented in the form of
an “OV-model” which exemplifies efficient information management, systematic
requirement management and quality assurance. The model illustrates how solutions
and products continuously may be validated towards requirements by making all the
information accessible in the chain of information. This needs to be accomplished from
a life cycle perspective to achieve an unbroken chain of information and regulatory
compliance, including audit trails, independent of phases and parties.

Two proof-of-concepts has been carried out to test the model and infrastructure for
exchanging structured data and to prove that the concept of an unbroken chain of
information works in practice. For the proof-of-concepts the platform for digital fire
safety information, Bimfire, was used.

In the first study a BIM-platform (Bimeye) was connected to Bimfire. Through this
connection automatic evaluation of requirements was enabled based on available
building information. The results proved that the desired audit trail, increased
accuracy, and increased data quality was achieved in practice.

In the second proof-of-concept; governmental digitalized fire safety regulations were
tested in connection with Bimfire. Through this, it was demonstrated that digital
building regulations can be used to define the requirements in a project and that there
is a natural place for machine-readable building regulations in an unbroken chain of
information.
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The results of the proof-of-concepts may be found in the following recordings
(narrated in Swedish):

https://bimfire.app/media/POC1-Integration_mot_BIM-plattform.mp4
https://bimfire.app/media/POC2-Integration_mot_internationella_byggregler.mp4

Based on the model for an unbroken chain of information and the conducted proof-of-
concept, the main conclusions are:

- The principles for an unbroken chain of information are (though all
disciplines): correct information, accurate and reliable data, single-source-of-
truth, modularity, transparency, traceability (e.g., audit trails) and
automatization.

- There is some resistance towards implementation of digital workflows which
probably adheres to the level of digital, technical, and skill-based maturity
within the construction sector. However, there are good examples of
organizations who are far ahead.

- Further, today’s workflows, strong interpersonal dependencies and associated
business models are limiting factors towards the implementation of digital
workflows. Clients may change the speed of implementation by more clearly
setting requirements that facilitates an unbroken chain of information.

- There is a lack of standardized processes for how fire safety may be managed
in construction projects and into facility management. An important enabler
for an unbroken chain of information is standardized ways of structuring and
referencing data. By utilizing unique identifiers for every requirement or
system- and product properties, information may be exchanged efficiently
between different systems and data layers.

As a next step, the model should be verified by other parties in the chain of information
to try the concept and to identify what is needed for successful implementation. The
conclusions from the proof-of-concepts study with the Norwegian Building Authority
(Direktoratet for Byggkvalitet, DiBK), should be communicated to other regulatory
bodies such as the National Board of Housing, Building and Planning (Boverket). A
natural development is to define what is required to enable machine interpretable
requirements and what parties that should be involved to develop and implement this.

Further, it is suggested that the model for the unbroken chain of information is tested
also on other technical areas such as acoustics, energy, and accessibility as there are
good chances for successful results also in these areas. To do this, it is recommended
that building properties are structured in a systematic way and that machine
interpretable rulebooks are used, as has been demonstrated for fire safety in this
project.


https://bimfire.app/media/POC1-Integration_mot_BIM-plattform.mp4
https://bimfire.app/media/POC2-Integration_mot_internationella_byggregler.mp4
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1 Introduktion

Brandsédkerhet ar en viktig aspekt for att sakerstélla samhallets krav for att skydda liv,
héilsa och egendom. Omradet ar reglerat, ofta pa detaljniva, och det finns dven viss
kravstdllning gallande brandskyddsinformation. Informationshanteringen ar dock
ineffektiv och har inte i samma grad som till exempel arkitektur och konstruktion
systematiserats. Parallellt med att byggsektorn 6kar digitaliseringstakten innebar
detta nya utmaning for att sikerstilla att brandskyddskrav efterlevs sa att de mal som
efterstravas kan uppnas. Denna rapport beskriver hur férutsattningar for en obruten
informationskedja kan skapas och med proof-of-concept-studier provas detta i
praktiken.

1.1 Bakgrund

Brandskydd i har aktualiserats genom signifikanta hiandelser senare ar i Europa;
branden i 24-vaningshuset Grenfell Tower i London 2017 och branden i Notre Dame i
Paris april 2019. Branden i Grenfell Tower ledde till en 6versyn av det engelska regel-
och kontrollsystemet och dir konstaterat man att systemet inte fungerar, och att ett
delproblem ar den fallerade informationskedjan (Ministry of Housing Communities &
Local Government, 2017, 2018). Det saknas en obruten informationskedja som ar en
forutsattning for kontroll och ansvarstagande. Darfor har the Building Regulations
Advisory Committee (BRAC) utvecklat definierat principerna for the Golden thread of
information med fokus pa byggnaders sidkerhet och brandskydd. Principerna pekar ut
krav for en obruten informationskedja och att informationen ska tillhandahallas
digitalt med en ny systematik och struktur (Ministry of Housing Communities & Local
Government, 2021).

Det havererade flygplatsprojektet BER, i Berlin, ar ett annat exempel pa hur
brandskyddskrav och misslyckad projekthantering leder till nationella krav pa
digitalisering. Experter menar att det tio ar forsenade flygplatsbygget blev startskottet
pa en nationell satsning pa digitalisering av den tyska byggsektorn (Kammenholz,
2014).

Parallellt med inférandet av informationskrav och nationella firdplaner for
digitalisering i Europa sa har Sverige och Norge tagit tydliga steg mot
maskintolkningsbara regelverk vilket okar digitaliseringstakten. Norge har en tydlig
strategi att skapa forutsattningar for automatisk regelkontroll (Det Kongelige
Kommunal- og Moderniseringsdepartementet, 2020). Sverige har en plan for
maskinldsbara regler och i nasta steg dven maskintolkningsbara regler (Boverket,
2018b, 2020b).

Brandskydd dr en omfattande kravstillare pa projekt och for projektering da alla
aktorer mer eller mindre paverkas. Brandskydd som disciplin ar i sig relativt
avgransad och anses i byggbranschen vara en av de sista att paborja digitalisera sina
processer. Utmaningarna med bristande informationsprocesser for brandskydd har
konstaterats i utvarderingar av det svenska byggregelsystemet och kontroll- och
tillsynssystemet som syftar till att sdkra efterlevnad och kvalitetssakring (B.].
Meacham & Stromgren, 2019; van Hees, Stromgren, & Meacham, 2020, 2019).

10
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Initiativ till att forbattra kvalitetssdkring har tagits pa nordiska niva av byggsektorn
genom en nordisk standard (Mindykowski & Stromgren, 2017; Svenska institutet for
standarder (SIS), 2019). Implementering av denna har dock varit begransad och
endast en liten del handlar om digitalisering. En studie fran 2020 av kvalitets- och
tillsynsprocesser for brandsdkerhet i Europa konstaterades att alla lander anvander
kontrollprocesser, foretrddesvis genom myndigheter. Inga lander i Europa staller krav
pa digitala processer eller pa leverans i byggnadsinformationsmodell (BIM)
(Stromgren, 2020)

[ ett utvecklingsprojekt finansierat av bland annat SBUF - Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond har Briab Brand & Riskingenjorerna AB, NCC Buildings Sverige AB och
DeBrand Sverige AB kartlagt kunskapslaget kring brandskydd i en BIM-miljo och
undersokt, utvecklat och testat arbetsprocesser for att implementera brandrelaterade
krav och funktioner for olika mognadsgrader av BIM och for framtida datadrivna
designprocesser (Norén, Nystedt, Stromgren, Mollard, & Delin, 2018a, 2018b).
Utgangspunkten for projektet var att undersdka hur brandskydd som disciplin kan
utvecklas och anpassas for att méta byggbranschens dnskemal och forvantningar pa
hur brandskyddsinformation bor integreras pa ett battre satt i en byggnads hela
livscykel. Foretradare for olika delar av byggbranschen sa som projektorer, entre-
prenorer och fastighetsagare bidrog med sina erfarenheter och idéer om framtida
tillampningar. Projektet var unikt i sig da det vid den inledande litteraturstudien 2017
inte fanns nagot material publicerat kring &mnet, vare sig i akademiska tidskrifter,
fackpress eller presenterat vid ndgon vetenskaplig konferens.

En av slutsatserna fran projektet var att samtliga involverade representanter fran bade
bygg- och fastighetsbranschen vill se att brandskyddsinformation blir mer tydligare
och béttre kommunicerat for att 6ka tillgdngligheten och minska den upplevda
komplexiteten kring brandskydd. Att integrera olika krav tidigt i ett projekt och att
kommunicera informationen i ett strukturerat och valdefinierat databasformat
kommer 6ka transparensen och atkomligheten for alla berérda parter for att pa s satt
Oka kvaliteten, sdkerstalla ratt sikerhetsniva och fa battre kostnadskontroll i en
byggnads olika faser

Resultatet och uppmarksamheten av arbetet med BIM och Brandskydd visar att det
finns en stor efterfragan fran hela byggsektorn att battre inkludera brandskydd i de
digitala processerna och framfor allt i ett mer datadrivet arbetssatt. Utvecklingen av
arbetssatt hindras dock av att ansvaret i byggprocessen ar fragmentiserat.
Fordelningen av nytta respektive kostnader ar ojamnt fordelade vilket delvis beror pa
att de traditionella affirsmodellerna och vardekedjorna inte har anpassats till den
mojlighet som finns med dagens och morgondagens digitala hjalpmedel och dndrade
processer. Den praktiska nyttan och behovet av forandrade arbetssatt starktes under
2021 genom att tva entreprenorer och tva brandkonsultforetag publicerade ett forslag
pa hur brandprojektering bor goras i BIM-miljo (Briab, Bengt Dahlgren, Skanska, &
Veidekke, 2021).

Inom digitaliseringen har man kommit langt med visualisering av utrymnings- och
brandsimuleringar, vilket bidragit till ett 6kat intresse for brandskydd och digital-
iseringens mojligheter. Resultatet av dessa mer avancerade verifieringsmetoder utgor
dock enbart en liten del av brandskyddsinformationen som kravs for att stalla krav pa
en byggnads sdkerhetsniva. Det dr dven svart att arbeta med simuleringar i

11
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traditionella projekt, t.ex. bostadshus dér projektering av brandskydd primart sker via
sd kallad forenklad dimensionering. Férenklad dimensionering utgar fran I6sningar
som samhallet definierat som acceptabla och i Sverige utfors majoriteten av alla
byggnader med forenklad dimensionering. For de flesta byggnader behévs brand-
skyddsinformation hanteras effektivare sa att informationen fdljer en byggnads hela
livscykel i ett obrutet informationsfléde och i ett standardiserat dataformat. Aven fér
mer avancerade byggnader behdver samma typ av information félja med under
byggnadens livscykel och goras tillgidnglig for olika intressenter. En viktig del for
brandskyddet ar att sdkra och kunna visa pa efterlevnad av samhallets och dvriga
intressenters stédllda krav pd byggnaden.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte ar att skapa férutsattningar for en obruten informationskedja for
brandskydd, genom att utveckla koncept, systematik och metoder for regelefterlevnad
och kvalitetssdkring med tillhérande informationsprocess. Detta for att sakerstélla
kvalitetssakring (assurance) och regelefterlevnad (compliance) av kritisk information
och att i forlangningen mojliggdra for en tydligare kommunikation, battre sparbarhet,
hogre kvalitet och 6kad produktivitet.

Vidare har projektet syftat till att testa och utvardera konceptet med en obruten
informationskedja, med hjilp av befintlig infrastruktur, via olika koncepttest, sa
kallade proof-of-concepts.

Malet med projektet har varit att visa pd mojligheterna med en obruten
informationskedja, att utviardera hur den tekniska infrastrukturen fungerar i
praktiken, och att identifiera eventuella hinder for en framtida implementering. Vidare
har malet varit att identifiera hinder och mojligheter for andra discipliner att applicera
ett liknande koncept och skapa interoperabilitet mellan olika digitala plattformar.

1.3 Malgrupp
Malgruppen for projektet dr hela byggsektorn da brandskydd som disciplin ar en
central del av en byggnads hela livscykel.

De aktorer som kommer fa nytta av projektet ar byggherrerar, projektorer och
fastighetsigare som alla ar berorda av att planera, utféra och forvalta brandskydd i en
byggnad under dess olika faser. Inledningsvis kommer storst nytta skapa for
byggherrar och dess projektorer som far tydligare och battre struktur, information och
hogre kvalitet rorande brandskydd under projekteringsfaserna.

1.4 Genomfdrande

Projektet har att genomforas via sex olika arbetspaket. Inledningsvis har projektet
fokuserat pa att kartlagga av kunskapsldge och att utveckla en teoretisk
informationskedja samt att vidareutveckla teknisk infrastruktur for att mojliggoéra for
att arbeta med brandskydd i nytt digitalt format.

Dérefter har detta provats i olika anvandningsomraden for att utvardera koncept,
systematik och infrastruktur. Dessa har lett fram till tva olika proof-of-concepts som
har varit utgadngspunkten i projektets sista del, dar utvardering gjorts av hur val den
utvecklade informationskedjan och den tekniska infrastrukturen fungerar i praktiken.

12
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Eventuella hinder och barriarer fér implementering har identifierats och forslag har
tagits fram hur andra discipliner kan applicera modellen fér en obruten
informationskedja och liknande digitala plattformar.
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2 Brandskydd — nulage, krav
och behov

Brandskydd &r en kravstallare 6ver en byggnads hela livscykel; fran idé och
projektering till utférande och drift och férvaltning. Brandskydd ar till stor del styrt av
myndigheters regler och standarder framtagna i byggsektorn. For svenska
fastighetsdgare ar brandskydd en angelagen fraga for att ge trygghet, skydda egendom
och for att sakerstilla att myndigheters regler och krav uppfylls. Kostnader for
forebyggande brandskydd har 6kat och ett glapp har identifierats mellan krav som
galler for byggnaden under uppforande och de som galler under foérvaltningsskede.
Detta glapp handlar delvis om avsaknaden av en obruten informationskedja.

2.1 Reglering av brandsakerhet

Plan- och bygglag, PBL (2010:900) med underliggande regler innehaller krav pa
brandskydd for nya och dndrade byggnader men endast fér de delar av brandskyddet
som tillhor sjalva byggnaden. Organisatoriskt brandskydd (t.ex. raddningstjanstens
resurs och formaga eller verksamhetens organisation) ingar inte i dessa regler.
Regelsystemet fokuserar framfor allt pa liv och halsa. Egendomsskydd och miljoskydd
ges ett indirekt skydd genom vissa krav men definieras inte i regelsystemet som ett
mal i sig. Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor, LSO fokuserar I stillet pa brand-
sdkerhet i det existerande bestdndet istillet for byggprocess, och inkluderar dven det
organisatoriska brandskyddet. Lagen har en stérre omfattning och pekar dven ut
ansvar for enskilda, dgare och nyttjanderattshavare. Lagstiftningens omfattning i
forhallande till byggnadens livstid illustreras i Figur 1.

Figur 1. Lagstiftning dver en byggnads livstid

HALLBARHET
EGENDOM

[M\VA MYNDIGHETSKRAV:
HALSA BBR,LSO, AMV

BYGGPROCESS FASTIGHETSFORVALTNING

-5 0 50

Byggregelsystemet fokuserar framst pa& skydd av liv och halsa och detaljerna i reglerna
ror framst det som galler nybyggnad snarare an hur skyddet ska uppratthallas over
byggnadens livscykel.
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Byggregelsystemet genomgar nu en omfattande revidering som syftar till att forenkla
systemet. [ de forsta remisserna foreslas vissa krav som kan innebéra farre detaljer i
myndigheternas regler och en storre majlighet for sektorn att utveckla detaljer i
handbécker och standarder och andra branschdokument. Férandringen har i sig en
bakgrund i en statlig utredning som foreslog ett modernare byggregelsystem
(Kommittén for Modernare Byggregler, 2017, 2018, 2019). Den nuvarande regel-
systemet for brandsidkerhet i byggnader (Boverket, 2018a) pekar ut byggherren som
den huvudsakliga ansvariga for att sakerstalla att brandsédkerhet uppfylls i byggnaden.
Pa ett liknande satt pekar lagstiftningen for befintliga byggnader ut byggnadsédgare och
nyttjanderattshavare som ansvariga for brandsakerheten. Larsson, Grunnesjo, &
Bergstrom, (2011) har problematiserat denna ansvarsprincip och den komplexitet
som finns i systemet med otydliga férvantningar och hur olika kravstéllare forhaller sig
till varandra. Det ar tydligt att systemets komplexitet innebar utmaningar fér hur
informationen kan kommuniceras effektivt mot respektive malgrupp.

Brandskydd ar ett starkt reglerat omrade dar det finns krav bade fran samhillets sida
men dar ocksa krav ur forsiakringsperspektiv eller egenambitioner spelar roll. Genom
plan- och bygglagstiftningen och tillhérande foreskrifter stills krav pa byggnaders
brandskydd vid nybyggnad, ombyggnad dndring och underhall (Boverket, 2011b; Plan-
och byggforordning (PBF), SFS 2011:338, 2011; Plan- och bygglag (PBL), SFS
2010:900, 2010). Med plan- och bygglagstiftningen faststélls ocksa grunden for tillsyn
och kontroll.

Grunden for kontroll ar byggherrens egenansvar och dennes egenkontroll. Kommunen
har tillsynsansvaret 6éver byggprocessen och bedomer bland annat byggherrens, och
dennes organisations, kompetens och mojligheter att forvantas uppfylla byggreglerna.
For brandskydd finns ett system med certifierade sakkunniga dar mer dn 80 personer i
dag ar certifierade. Dessa kan ha en roll i kontrollplanen. I ett nordiskt projekt
konstaterades att kontroll- och kvalitetssakringsprocesserna brister (Mindykowski &
Stromgren, 2017) och en nordisk standard for kvalitetssakring utvecklades och
publicerades 2019 (Svenska institutet for standarder (SIS), 2019). En effektiv
kvalitetssakring, egenkontroll och tillsyn forutsatter atkomst och tillrackligt detaljerad
information for att kunna genomforas.

I Sverige finns det sedan 90-talet dokumentationskrav pa den fardiga byggnadens
brandskydd genom krav i Boverkets byggregler pa brandskyddsdokumentation
(Boverket, 2011a). Uppférda byggnader omfattas i sin tur av lagen om skydd mot
olyckor och av krav pa systematiskt brandskydd (Justitiedepartementet, 2003; Statens
raddningsverk, 2004). Vissa byggnader omfattades fram till 2020 av krav pa skriftlig
redogorelse av brandskyddet till kommunen. Med reformen av lagen om skydd mot
olyckor togs detta krav bort den 1 januari 2021. Aven om det finns vissa myndighets-
krav for brandskyddsinformation sa saknas etablerade standarder for hur
informationen ska férmedlas. I flera andra europeiska lander finns standarder som
tacker dessa luckor, till exempel for brandritningar, symboler, hur brandskydds-
strategier och utformning av brandskydd bor beskrivas.
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Samhallets informationskrav fér brandskydd i byggnader ar i huvudsak:

- Brandskyddsdokumentation (relationshandling)
- Drift- och underhallsplaner for brandskyddsinstallationer
- Dokumentation av systematiskt brandskyddsarbete 6ver byggnadens livscykel

Dartill kan det finnas ett forsakringsperspektiv och behov utifran ett dgar- eller
forvaltarperspektiv.

2.2 Dagens brandskyddsprocess

Brandskydd hanteras i samtliga skeden av en byggnads livscykel - design, utférande
och forvaltning. Traditionellt sett har fokus pa brandskydd varit under sjilva
projekteringen av en byggnad eller anldggning, medan det i andra skede, sa som
utférande och forvaltning oftast enbart varit punktinsatser fran brandsakkunniga
rorande utférandekontroller, stod kring tekniska l6sningar och upprattande av drift-
och underhallsinstruktioner for tekniska system.

[ rapporten Brandprojektering i BIM-miljé (Norén et al., 2018a) finns en utforlig
presentation av brandprojektorens roll och lampliga aktiviteter relaterat till
byggprocessens olika skeenden, aktiviteter som ar kritiska for framdriften av ett
projekt och dess informationsflode utifran ett svenskt perspektiv. I vagledningen
Brandprojektering i BIM (Briab et al., 2021) beskrivs ett praktiskt tillvigagangssatt for
det modellbaserade arbetssattet.

Utifran ett internationellt, och ett livscykelperspektiv, kan processen for brandskydd
och informationshanteringen av kritisk brandskyddsinformation askadliggoras enligt
Figur 2. Processen innebar att samma typer av informationskomponenter behévs
oavsett vilken brandskyddsstrategi och dimensioneringsmetod® som tillimpas.

Processen i Figur 2 utgar fran olika kravstallningar, t.ex. regler, standarder och
branschnormer, som faststiller den kravméngd som &r aktuellt fér en byggnad. Det
kan ocksa innefatta specifika bestillarkrav. Nationella byggregler sisom BBR
(Boverket, 2011) ar det tydligaste exemplet i Sverige men det skulle ocksd kunna vara
normer fran forsdkringsbolag eller frivilliga normer fran en brandskyddsorganisation

1 Brandskydd kan antingen utga fran ett preskriptiv eller ett funktionsbaserat regelverk. I det preskriptiva
regelverket definieras en 16sning som ska uppfyllas medan det funktionsbaserade regelverket beskriver den
funktion som en 16sning ska uppfylla, men inte sjalva l6sningen i sig. (Inter-jurisdictional Regulatory
Collaboration Committee (IRCC), 2010) Boverkets byggregler ar ett funktionsbaserat regelverk men som
ocksa mojliggor for preskriptiv dimensionering (férenklad dimensionering).
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Figur 2. Tva typer av brandskyddsdimensionering
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Brandskydd dimensioneras huvudsakligen i tva olika spar, antingen med schablon-
metoder, férenklad dimensionering (vanstra delen av figuren) eller med
ingenjorsmetoder, analytisk dimensionering (hdgra delen av figuren)

Beroende pa vilken dimensioneringsmetod som tillats enligt de aktuella krav-
stillningarna utféras brandskyddet antingen via (a) preskriptiv (forenklad)
dimensionering eller (b) brandteknisk (analytisk) dimensionering. I praktiken innebar
metoderna att man antingen (a) tillampas schablonmetoder utifran férutsattningarna
eller att man tillimpar (b) ingenjorsprinciper och med antingen kvalitativa eller
kvantitativa verifieringar siakerstéller att brandskyddet utformas pa ett satt sa att ratt
skyddsniva sakerstills.

Oavsett dimensioneringsmetod behdvs samma typ av informationskomponenter for
att specificera brandskyddet (projektkraven under projekteringen). Till exempel kan
forenklad dimensionering och tabellviarden for gangavstand stilla krav pa
utformningen av brandceller och tillhérande krav pa brandteknisk klass pa vaggar och
dorrar. Vid analytisk dimensionering beskrivs ocksa brandceller med en viss
brandteknisk klass. Skillnaden kan vara hur brandskyddet ar utformat men det ar
samma fundamentala informationskomponenter.

Under projekteringen dokumenteras och sammanstalls relevant brandskydds-
information och forslag pa l6sningar i en sa kallad brandskyddsbeskrivning. I
handlingen presenteras detaljer som ar nodvandiga for att utforma brandskyddet pa
ett tillfredsstéllande satt. Konkret handlar det om brandtekniska klasser pa avskiljande
och barande byggnadsdelar (vaggar, dorrar, fonster, bjdlklag m.m.), indelning av
byggnaden i olika brandceller, tydliggérande av krav pa ytskikt pa vaggar,
specifikationer for slacksystem, utformning av brand- och utrymningslarm, kapacitet
pa brandgasventilation, etc.

I detaljprojekteringen sa ska system och slutligen produkter viljas som matchar
specificeringen (projektkraven). Brandskyddsegenskaperna beskrivs enligt gallande
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standarder, t.ex. att brandklassen pa en dorr ar EI, 30-S;00C1. Klassificeringen foljer av
europeiska standarder.

[ utféorandefasen behdver det sakerstallas att produkter och utférande matchar mot
specificeringen i bygghandlingarna och dokumenteras i en relationshandling sa att
brandskyddet kan underhallas pa ratt siatt under byggnadens forvaltning.

Som exempel pa beskrivs nedan ett exempel for brandlarm dér informationsbehoven
varierar beroende pa vilken fas man ar i:

1 Byggreglerna faststéller att ett brand- och utrymningslarm ska finnas i
hotellverksambhet.

2 Brandkonsulten faststiller under projekteringens inledande fas vad for krav som
galler, hur projekteringen ska goras och vilken typ av brand- och utrymningslarm
som kravs utifran de forutsattningarna som géller (t.ex. antal rum eller gaster). Det
kan ocksa finnas specifika tillhdrande standarder till kravet eller férsakringskrav
och andra aspekter att ta hdnsyn till.

3 Brand- och utrymningslarmet specificeras och utbyte sker med andra aktorer i
projektet. Till exempel behover elprojektorer veta vilka system som ska finas och
det behover ocksa ske utbyte med andra discipliner for att upptacka om det
behovs integrationer samt om det finns potentiella konflikter som maste hanteras.

4  System specificeras och kdps in. Bestéllares 6nskemal behover véigas in da
larmsystemet ocksa ska underhallas och forvaltas éver tid.

5 Utférande av larminstallationen behover ske och i slutindan ska systemet
funktionsprovas. I vissa fall ska systemet kunna aktivera andra brandfunktioner,
t.ex. att brandgasventilation startar eller att branddorrar ska stanga. Detta
behdover ingd i funktionsprovningen.

6 Nar byggnaden ar i drift ar det viktigt for fastighetsagaren att veta att lagar, regler
och annan kravstillning ar uppfylld, dvs. att brandsdkerheten ar ratt utifran
uppstallda mal. Forvaltaren och dennes organisation behéver vidare veta hur
larmsystemet ska underhallas, kontrolleras och hanteras. Verksamhetsutévaren
behdver i sin tur rutiner och kunskap om hur man ska hantera en situation nar
brandlarmet gar. Om systemet sdnder vidare signal till raddningstjanst eller annan
tredje part behover det finnas information for detta, och 4ven en larmtabla som
man har tillgang till vid en eventuell raddningsinsats. Gaster pa hotellet behover fa
specifik information om vad de ska gora vid en brand.

Brandlarmsystemet ar bara ett av manga delsystem som utgor kritiska delar av en
byggnads brandskydd. Det ar flera olika mottagare som har olika behov av att ta del av
brandskyddsinformationen. En sammanhdngande informationskedja dar
informationen kan anpassas utifran mottagaren har darfor stora fordelar for att 6ka
forstaelsen och sakerstilla brandskyddet over tid.
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2.3 Bristande informationshantering

Trots att det finns tydliga krav pa att dokumentera och sikerstalla att ratt information
kommuniceras till olika aktorer och mellan olika skeden i byggprocessen saknas oftast
den precision som behovs for att uppna onskad kvalitet oberoende om det ar
samhaillets miniminiva eller byggherrens egenambition (Norén et al., 2018a). Krav och
l16sningar ar oftast allmént beskrivna, skrivna pa facksprak som for andra aktorer ar
svara att forsta och det saknar tydlig koppling mellan krav, féreslagen 16sning och det
faktiska utférandet. Detta skapar ineffektiv hantering av brandskyddsfragan med okad
risk for byggfel och férsamrad mojlighet till kommunikation och samskapande mellan
olika discipliner och aktorer for att sdkerstalla rétt niva pa brandskyddet i en byggnad.

I detta sammanhang ar det dven vart att notera att brandskydd var det forsta omrade
att omfattas av formella informationskrav genom kravet pa brandskydds-
dokumentation. Trots att kravet har funnits sedan 1994 sa saknas idag en standard for
hur denna bor se ut, och hur tillhérande ritningar och skissar bor utformas. Detta
baddar for bristande kommunikation och hantering av information och kan ge upphov
till olika tolkningar. Eftersom brandskydd &r en horisontell disciplin dar flera andra
teknikomraden har ansvar for att arbeta in brandskyddskrav i sina kravstallningar sa
forsvarar detta for ett effektivt kvalitetsarbete.

[ Storbritannien konstaterade man efter branden i Grenfell Tower i London 2017 stora
brister i hur sektorn och myndigheter hanterar brandskydd. Ett stort problem som
identifierades var avsaknaden av en obruten informationskedja som i sig kan leda till
allvarliga byggnadstekniska brister (Ministry of Housing Communities & Local
Government, 2017, 2018). I utredningarna av regelsystemet foreslogs att en

s.k. golden thread of information skapas for brandskydds for att sédkerstalla
transparens, sparbarhet och efterlevnad av krav. Principerna for detta beskrivs
utforligare i avsnitt Error! Reference source not found..

Ett svenskt forskningsprojekt, HOLIFAS (Meacham & Stromgren, 2019), visar att
problemen med bristféllig brandskyddsinformation ar aktuellt 4ven i Sverige. Det
svenska regel- och kontrollsystemet riskerar att missa malet genom att brandskydd
inte ar tillfredsstillande. Ett ytterligare problem ar att informationen for brandskyddet
inte ar sarskilt transparent och tydlig, vilket forsvarar for att kraven ska uppfyllas. I en
enkatstudie genomford under 2017 visades att Grenfell-liknande yttervaggs-
konstruktioner finns i Sverige. Stickprov visade samtidigt att dokumentationen av
yttervaggar i enskilda projekt inte haller den detaljeringsniva som ar nédvandig for att
avgora ytterviggarnas brandtekniska prestanda. Till exempel saknades beskrivningar
av ingdende material och hur brandskyddet ar verifierat, t.ex. enligt provning
(Stromgren, 2017). Fragmentisering av information framgar av Figur 3.
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Figur 3. Fragmenterade datakallor som utgdr byggnadsinformation

lllustration av den stora fragmentering i datakallor som tillsammans utgdr underlag for
hur en byggnad ska konstrueras och underhdllas. PDFer, e-post, ritningar, fotografier,
skisser, rapporter, intyg och diverse dokument ar exempel p& sddana datakallor.

Det finns flera utmaningar med den traditionella byggprocessen ur ett livscykel-
perspektiv. Byggsektorn har en konstaterat 1ag produktivitetsutveckling och det finns
en stor potential till forbattringar. Kostnaderna for byggfel och skador ar dessutom
stora i dagens traditionella processer. Bara i Sverige berdknas byggfel och skador kosta
mellan 50 och 100 miljarder SEK (Boverket, 2018). Effektivare informationshantering,
kommunikation och battre samskapande har potentialen att mojliggora ett effektivare
byggare med hogre produktivitet och farre fel.

2.4 Behov av systematiserad kravstallning och
kvalitetssakring

[ ett projekt finansierat av SBUF konstaterades att andra sektorer ligger langt fére vad
galler systematisk kravhantering, kvalitetssakring och produktivitet. I rapporten
Systematisk kravhantering inom byggindustrin (Svensson Tengberg & Strand, 2019) ar
en av slutsatserna att andra sektorer kan inspirera. Till exempel pekas lakemedels-
industrin och mjukvaruindustrin ut som goda exempel dér den s.k. V-modellen?
tilldmpas for att systematisera kravstéllning genom Requirement Management (RM).
Modellen anvands for att bryta ner krav, for att mojliggora uppfoljning, sparbarhet och
beskriva inneboende relationer mellan krav.

2 V-modellen pa Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/V-Model
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Figur 4. V-modellen

Verifierar
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Boverkets foreslagna V-modell dér den vanstra sidan beskriver kravstéllning och den
hégra losningar. (Alvén et al., 2018)

[ Forstudie: Framtidssdkrad mdlbild digitala byggforfattning foreslar Boverket (Alvén et
al,, 2018) att den s.k. V-modellen bor 6vervagas som modell for att sdkra efterlevnad av
krav. V-modellen har anvants sedan 80-talet inom bl.a. flygindustrin for system-
utveckling. Principiellt kan Figur 4 anvandas som utgangspunkt for att applicera V-
modellen for byggande. En mer utforlig beskrivning av modellen dterfinns i Boverkets
rapport.

Svensson Tengberg & Strand (2019) fastslar vidare att byggbranschen idag saknar
systematiska arbetsprocesser for kravhantering genom byggprocessen som helhet,
aven om det finns enskilda exempel inom olika organisationer. Oftast saknas
sokbarhet, kopplingar och sparbarhet. Forfattarna konstaterar vidare att den 6kade
komplexiteten i projekt och kravstallning innebar nya utmaningar fér kravhantering
inom byggbranschen. Genom att systematisera kravhanteringen pa samma sitt som
inom andra branscher kan férutsattningar skapas for uppféljning och att den
onskvarda kvaliteten kan sakerstallas.

Forfattarna beskriver dven en vision for kravhantering inom byggbranschen som
mojliggor att man genom hela processen har kravidentifiering till validering och som
innehaller kopplingar och sparbarhet. Digitaliseringen och BIM pekas ut som
nodvindigt for att mojliggora till systemstédd kravhantering. [ rapporten foreslas en
genomgang av Boverkets byggregler och hur dessa kan brytas ner till uppféljningsbara
mal (Svensson Tengberg & Strand, 2019).

For att 6ka kvaliteten kring kontroll och granskning inom brandskyddsomradet sa
publicerade SIS en nordisk standard for granskning och kontroll av brandskydd i
byggprocessen (INSTA 952) under 2019 (Svenska institutet fér standarder (SIS), 2019;
Svenska Institutet for Standarder (SIS), 2020). Standarden ger vagledning for
granskningsférfaranden och hur kontroller av brandskydd boér goras vid olika skeden
under en byggnads livscykel; fran idé och projektering till utférande och forvaltning.
Syftet med standarden ar att underlatta verifieringen av nya typer byggnadslésningar
for att mojliggdra ny innovation och hallbara lésningar och att harmonisera processen
for kontroll av brandskydd inom de nordiska ldnderna. Standarden ger viagledning
kring nar, var, hur, varfér och av vem olika kontroller behover goras. Framtagna
processer presenteras i huvudsak pa en allmén niva men med specifika kontroll-
punkter och exempel for olika skeden under projektering och utférande. Standarden
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har dven fokuserat pa att skapa forutsattningar att stromlinjeforma processerna for
kontroll och granskning av brandskydd for att battre folja de 6vergripande kontroll-
och granskningsprocesserna for byggsektorn i stort och att definiera behorighets-
kriterier for dem som utfoér olika kontroller.

Standarden innehaller dock inte stod for systematisk kravhantering eller sparbarhet
och beror endast informationshantering i begransad omfattning. Liksom inom
byggbranschen i stort, saknas det inom brandskydd standardiserade tillvigagangssatt
som svarar mot de behov som syftar att sakerstalla 6nskvard kvalitet.

2.5 Digitalisering som mojliggorare

Byggsektorn i Sverige och internationellt ligger efter andra sektorer sett till produkt-
ivitetsutvecklingen. Digitaliseringen pekas ut som en nyckelfaktor i hur byggsektorn
kan utvecklas, minska fel och forbattra produktiviteten (Ribeirinho et al., 2020;
Veldhuizen, Habraken, Sanders, & Jong, 2019). Digitaliseringen av byggsektorn sker i
en allt snabbare takt vilket paverkar och skapar nya mojligheter for sektorns aktorer
och alla faser i hela viardekedjan for bygg- och fastighetsprocessen paverkas
(Araszkiewicz, 2017).

BIM ar framtradande i byggprocessen och kan ge en bas for informationshantering
aven for fastighetsférvaltningen 4ven om det ocksa finns vissa hinder (Parsanezhad,
2019). Exempelvis kan ett hinder vara att olika discipliner och aktdrer inte deltar
information i tillracklig utstrackning (Holzer, 2016). Det ar tydligt ocksd att en stor
del av forskningen och projekten inom digitalisering har fokuserat pa BIM och
digitaliseringen ur ett byggprocessperspektiv, snarare an ur férvaltningsperspektiv,
eller livscykelperspektiv. Detta star i kontrast till att byggnaden och dess behov dr som
storst, och har sin stdrsta tidsrymd, under byggnadens anvandningsfas (Kramer &
Besenyoi, 2018). Kravstallning utifran slutanvandarens behov pekas ocksa ut som
centralt av Uusitalo, Seppanen, Lappalainen, Peltokorpi, & Olivieri (2019). Risken ar
annars att behoven fran fastighetssidan inte fangas upp.

Inom byggproduktomradet har férdelarna med digitaliserade egenskaper och
produktinformation identifierats. Under 2021 foreslogs i en forstudie fran branschen
att forutsattningar for digitala leveranskedjor ska mojliggoras. Standardisering av
produktdata och mojlighet till sparning av detta foreslas (Arva et al., 2021)

Digitalisering av brandskydd har gatt relativt langsamt. Behovet konstaterades i borjan
av 00-talet (Spearpoint, 2003) men det ar forst efter 2017 som utvecklingen har
kommit i gng pa allvar och brandskydd anses vara en av de sista aktorerna i bygg-
branschen att paborja sin digitala transformation (Norén, Nystedt, Stromgren, Mollard,
& Delin, 2018b). Dock finns det goda exempel pa initiativ, s som SBUF-finansierade
projektet Kravstdllningsstod for digitaliserad brandskyddsinformation i fastigheter
(Stromgren, Norén, Eriksson, Hiort, & Furenberg Ring, 2021), och pa senare tid har
standardisering av digitalt brandskydd kommit i gdng i organisationer sa

som buildingSMART (buildingSMART International, 2021).

[ efterspelet till branden i Grenfell Tower driver Storbritannien igenom nya
informationskrav for brandskydd som syftar till att kraven ska efterlevas.
Digitalisering av en s.k. golden thread of information for brandskyddsinformation I
byggnader har pekats ut som en nyckelfaktor (Secretary of State for Housing
Communities and Local Government, 2020). Den norska byggmyndigheten DiBK
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arbetar med att tillgdngliggora nationella byggregler digitalt genom DigiTEK-
projektet (Det Kongelige Kommunal- og Moderniseringsdepartementet, 2020). Genom
att skapa forutsattningar for transparens, forbattrad kommunikation och battre
samverkan av brandskyddsinformation starks kontroll och kvalitetssakring. I Sverige
arbetar man parallellt med att successivt digitalisera regler for att i forsta ledet géra de
maskinldsbara for att senare géra de maskintolkningsbara (Boverket, 2020b). En
undersokning 2020 visade att inga lander staller krav pa brandskyddsinformation i
BIM-format (Stromgren, 2020), men initiativen visar att flera lander gar mot 6kad
digitalisering.

[ utvecklingsprojekt, Brandskyddsprojektering i en BIM-miljo (Norén et al.,, 2018a) sa
paborjades en kartlaggning av kunskapslaget kring brandskydd i en BIM-miljo

och projektet fokuserade pa att utveckla och testa olika arbetsprocesser for att
implementera brandrelaterade krav och funktioner for olika mognadsgrader av BIM
och for framtida datadrivna projekteringsprocesser. Utgangspunkten for projektet var
att undersoéka hur brandskydd som disciplin bor utvecklas och anpassas for att moéta
byggbranschens dnskemal och forvantningar pa hur brandskyddsinformation bor
integreras pa ett battre satt i en byggnads hela livscykel. Foretradare for olika delar av
byggbranschen sa som projektorer, entreprendrer och fastighetsigare bidrog med sina
erfarenheter och idéer om framtida tillimpningar. En av projektets viktigaste
slutsatser var att samtliga involverade representanter, fran bade bygg- och fastighets-
branschen énskade att brandskydd som disciplin skulle bli mer integrerad och

att brandskyddsinformation blir tydligare och battre kommunicerad for att 6ka
tillgdngligheten och minska den upplevda komplexiteten kring sakfragan. Att integrera
olika krav tidigt i ett projekt och att kommunicera informationen i ett strukturerat och
valdefinierat databasformat ansags 6ka transparensen och atkomligheten for alla
berorda parter for att pa sa satt 6ka kvaliteten, sdkerstilla ratt sikerhetsniva och fa
battre kostnadskontroll i en byggnads samtliga faser.

Liknade resultat framkom via de intervjustudier som genomférdes i projektet
Kravstdllningsstad for digitaliserad brandskyddsinformation i fastigheter av Stromgren,
Norén, Eriksson, Hiort, & Furenberg Ring (2021). Dar belyste respondenterna att
strukturerad information, samlad pa ett stille, i ett standardiserat format ar till nytta
bade i byggprocessens olika skeden men ger dessutom ett mervarde for bestéllaren
och under drift och férvaltning. Genom tvardisciplinar information som ar likformigt
systematiserad kan traditionella silos brytas och kommunikationen och forstaelsen
forbattras. Detta kan goras genom att byggnadsinformationen samordnas i en databas
eller modell for hela byggnaden, sa att t.ex. inte brandskyddsinformation i sig isoleras.
Detaljeringsnivan kan da vara pa system, produkt och komponentniva medan kraven
fortfarande kan synliggoras inom respektive disciplin och utifran behov. Standard-
isering av process, format och leverans har visat sig ha en stor betydelse for att fraimja
digitaliseringen, bade generellt (Koch & Beemsterboer, 2017; Poljansek, 2017) och
specifikt for brandskydd (Norén et al., 2018a).

Utifran behoven som konstaterats inom brandskydd i synnerhet, och bygg- och
fastighetsprocessen generellt sa finns ett tydligt behov av en informationsstruktur som
kan mojliggora for smidiga utbyten inom och mellan olika skedena i byggprocessen,
och mellan olika aktorer. Mottagarnas behov av information varierar ocksa och kan
behova anpassas utifran malgrupp. En del i att sdkerstélla ratt information 6ver tid ar
vidare att ansvarsfragan mellan olika aktorer behover bli tydligare for att sikerstilla
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att information och framtida datahantering dr kompatibel och méjlig 6ver tid under
olika skeden i en byggnads livscykel. Framtidssédkring av kritisk information om
byggnaden ar darfor nddvandig, och dessutom behovs rutiner for att sikerstélla datas
bestandighet och tillforlitlighet. Med ratt information i ett standardiserat format
sakerstills nyttan i senare skeden for byggnaden vilket skapar madjligheter for ett
battre och mer effektivt underhallsarbete.

Behovet av en obruten informationskedja ar tydligt i sektorn da en forandring behdvs
for att sakerstalla att informationsforlusterna kan minimeras och att kvaliteten
byggnader kan forbattras. Konceptuellt handlar det om att ga fran traditionella
arbetsprocesser och informationsfléden (enligt avsnitt 2.2) till digitala arbetsfléden
dér ratt information kan f6lja med i processen. I det digitala arbetsflodet kan ratt
information sdkerstillas fran byggprocessens tidiga skede, till produktion och till drift
och foérvaltning. Genom detta kan man skapa en digital tvilling av byggnaden, och dess
brandskydd, och vars information halls uppdaterad o6ver tid.

Den storsta utmaningen med den traditionella processen ar att informationskedjan ar
bruten pa grund av méngden olika format (se Figur 3) och att affirsmodeller och
otydlig ansvarsdragning skapar stupror som forsvarar horisontellt informationsutbyte.
Darmed ar kvalitetssdkring och regelefterlevnad inte transparent och sparbar i
tillracklig omfattning for att sikra méaluppfyllnad. For att sdkra en obruten
informationskedja kravs darfor principer och en modell for kvalitetssdkring och
regelefterlevnad vilket beskrivs i ndsta avsnitt.
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3 En obruten
iInformationskedja for
brandskydd

For att kunna ta nasta steg i utvecklingen behdver en modell for en obruten
informationskedja for brandskydd ha stéd for en effektiv informationshantering,
systematisk kravhantering och kvalitetssdkring. Detta behover ske utifran ett
livscykelperspektiv for att sakerstalla en fungerande informationskedja och
kravefterlevnad med sparbarhet. Internationellt, och framfor allt i Storbritannien
pagar det initiativ att skapa och stélla krav pa processer for detta.

3.1 Informationshantering

[ Storbritannien stravar man efter att skapa en golden thread of information som till
stor del liknar systemet med en obruten informationskedja. Forslaget lades fram 2017
av Dame Judith Hackitt i en utredning efter branden i Grenfell Tower (Ministry of
Housing Communities & Local Government, 2017). Darefter har forslaget vidare-
utvecklats och en definition av golden thread of information etablerades under
sommaren 2021 och definieras till:

“The golden thread is both the information that allows you to understand a
building and the steps needed to keep both the building and people safe, now
and in the future.” Building Regulations Advisory Committee (2021)

Ansvarigt departement har faststallt att digitala verktyg ar nédvandiga for kritisk
information ska kunna lagras och anvindas for att effektivt skapa och underhalla sikra
byggnader. Tyngdpunkten ligger pa ansvarsfragorna och att stodja de som ar ansvariga
sa att den ursprungliga kravstillningen kan uppfyllas och efterlevas under en
byggnads hela livscykel.

Principerna for golden thread of information faststélldes av Building Regulations
Advisory Committee till:

1. Accurate and trusted
2. Residents feeling secure in their homes

3. Culture change

4. Single source of truth

5. Secure

6. Accountable

7. Understandable/consistent

8. Simple to access (accessible)

9. Longevity/durability and shareability of information
10. Relevant/proportionate

[ anslutning till myndighetskraven pa golden thread of information har ett férslag pa

standard tagits fram av brittisk standardisering. Under sommaren 2021 har
standarden BS 8644-1: Digital management of fire safety information. Part 1: Design,
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construction, handover, asset management and emergency response - Code of practice
varit ute pd remiss. Standarden ar tinkt att utgoéra den vigledning fér hur man ska
uppfylla kraven pa Golden Thread of Information.

Potentialen med digitala sammanhingande informationsfloden och effektiv
informationshantering pekades ut 2013 i rapporten BIM-Standardiseringsbehov
(Ekholm, Blom, Eckerberg, Lownertz, & Tarandi, 2013). I forslaget pa svensk nationell
standardiseringsstrategi for digital samhallsbyggnadsinformation lyfts vidare obrutna
informationsfléden fram som en nyckel for att fa full nytta av digitaliseringen i
byggsektorn (Bengtson et al., 2021).

For att vidareutveckla byggsektorn ar var bedomning och analys, utifran dagens
reglering och brandskyddsprocess, brister i informationshantering, kravstéllning och
kvalitetssakring att en obruten informationskedja behéver innefatta mer dn enbart
sjalva informationshanteringen, som i huvudsak ar i fokus i golden thread of
information-konceptet. Det beh6vs dven en systematisk kravhantering sd att det ar
tydlig vad for krav och normer en byggnad ska uppfylla, eller har uppfyllt. Men dven en
effektiv kvalitetssdkringsprocess for att dels sékerstalla att stallda krav uppfylls, dels
att interna kontroller, inom exempelvis projektering eller under férvaltningen,
genomfors pa ratt satt.

Med en effektiv informationshantering (i en obruten informationskedja) som ar
baserad pa systematisk kravhantering och tydlig kvalitetssakring finns forutsattningar
for att skapa en bra helhet och att skapa varde under byggnadens hela livscykel, enligt
Figur 5.

Figur 5. Obruten informationskedja 6ver olika faser och aktorer

ENTREPRENORER / AGARE /
TILLVERKARE FASTIGHETSFORVALTNING
OBRUTEN
INFORMATIONS-
KEDJA

BYGGPROCESS FASTIGHETSFORVALTNING

-5 0 50

Schematisk skiss som visar en informationskedja som aldrig bryts, trots att den delas av
flera olika aktorer. Informationskedjan innehaller bade krav och valda Iésningar/
produkter, vilket illustreras med gra respektive grona lankar.
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3.2 Systematisk kravhantering

[ en systematisk kravhantering, anpassad till byggbranschen kan en BIM-modell®
hantera en grundldggande kravhantering. Men {or full systematik behévs digitala
plattformar dar olika aktérer kan arbeta tillsammans i realtid och dar datahantering ar
i fokus. Utgangspunkten ar att kunna sikerstalla verifiering av stéllda krav under
processens gang for att:

identifiera vilka krav som kommer att gilla for projektet
sdkerstall att kraven ar formulerade pa ratt satt.

Systematisering av kravhantering kan mojliggdra automatisering men har aven en
styrka utan automatisering. Dock beh6vs det metod och standardiserad systematik for
att bryta ner krav pa en sadan detaljeringsniva att krav kan specificeras pa
byggnadsobjektniva och att det finns mojlighet att folja upp och kontrollera pa ett
effektivt satt. Inbordes kopplingar mellan olika krav behdver vidare kunna beaktas for
att kunna ha en transparens kring var kraven hanfors ifran.

Systematiseringen av kravstallningen for brandskydd kan liknas med en digital
brandskyddsbeskrivning som inledningsvis specificerar kravstallning, och som
successivt far en 0kad detaljniva. Genom systematiseringen mojliggors for nyttorna
som V-modellen i Figur 4 har dar kravstallning i olika skeden kan jamféras med valt
tankt design eller produktval under senare skeden i byggnadens livscykel.

3.3 Kvalitetssakrings- och efterlevhadsmodell

Med utgangspunkt i systematisk kravhantering beh6vs en modell for uppfoéljning for
att sakerstalla att 6nskad kvalitet uppnas och att det finns en regelefterlevnad. Den
traditionella processen ar fragmentiserad och innehéaller manga olika “6ar” av
information som skapar informationsforluster och stupror mellan olika aktorer i
byggbranschen. Digitaliseringen skapar daremot forutsattningar for effektivare
horisontell kommunikation och plattformar med stdd for moduler ar en styrka for att
Oppna upp for tillimpningar utifran olika aktorers behov, kompetens och i viss man
digital mognadsgrad.

Baserat pa principerna for golden thread of information och erfarenheter fran omraden
bor kriterier enligt nedan beaktas for att sakerstélla kvalitet och att relevanta krav
efterlevs. Detta behover ske utifran ett livscykelperspektiv for att sdkerstilla en
fungerande informationskedja och kravefterlevnad med sparbarhet.

En grundférutsattning for efterlevnad och kvalitetssakring ar att det finns korrekt
information. Varken kvalitetssdkring, kontroll eller tillsyn kan utforas effektivt utan
ratt information. Informationen i sig behover saledes vara tillforlitlig och principerna
med en single-source of truth, dvs. att man har en primar informationskalla som palitlig
och uppdaterad. Forutom att sdkerstilla att informationen ar ratt, maste ocksa ratt
organisationer och personer ha dtkomst for att kunna ta del av informationen utifran
sina forutsattningar.

31 detta avsnitt avses BIM-modellen en gemoetisk modell populerad med en begriansad mangd

byggnadsinformationsdata.
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I modellen behéver det finnas stod for att hantera den komplexiteten som bygg- och
fastighetsprocessen omfattar. Det ar viktigt att kunna arbeta moduldrt da behoven
varierar stort mellan olika aktdrer och under olika skeden i en byggnads livscykel. Med
moduldrt avses att informationskedjan i sig kan bestd av olika verktyg och plattformar
som i sig fungerar med varandra och pa sa sitt bygger en helhet. Roller, ansvar och
kompetens hos olika aktdorer och personer ar av stor vikt och detta behdver vara
transparent bade inom projektet for olika parter och fér en mojlig extern uppféljning
eller granskning. Genom att knyta systematiseringen av kravstallningen till ansvar och
kompetensbehov kan kvalitetssdkringen 6ka signifikant.

Informationskedjan med kravstéllningen behéver vidare vara spdrbar och ge
transparens for anvindaren. Transparens kan bade handlar om att synliggora vad som
skett och ge sparbarhet och kopplingar till relevanta krav och referenser. Det kan
ocksa handla om att ge mer information, t.ex. kontexten som forklarar bakgrunden
eller motivet till ett krav. Sparbarhet skapar dven mojlighet att kontrollera vem som
gjort olika dndringar och pa sa satt bar ansvar for stillda krav eller féreslagna
l6sningar.

Mojligheterna till automatisering finns genom systematiseringen av krav och data. Vid
automatiseringen blir sparbarhet dnnu viktigare for att kunna f6lja beslutsprocessen.
Maskinlasbar- eller maskintolkningsbara kravstallningar mdjliggor dessutom for
repeterbarhet och skalférdelar med mer adekvat och precis kvalitetssdkring. Dar man i
stéllet for att fokusera pa produktionsresultatet ocksa kan fokusera pa kompetens,
verktygen och att kvalitetssdkra sjdlva kravstallningen.

Systematisering och standardisering av data ar vidare viktig bade for kravstallning och
utférande. Informationen behéver kunna hanteras i format som dr kompatibla med
olika typer av applikationer. Informationskedjor 6ver tid beh6ver darfor kunna
konsumeras i olika sammanhang och skapas med férdel med 6ppna APIL:er.

Utifran systematiserad kravhantering och modeller for kvalitetssdkring och regel-
efterlevnad skapas diarmed forutsattningar for att sdkerstalla kvaliteten under hela
informationskedjan under en byggnads livscykel.

[ Figur 6 presenteras schematiskt den sa kallade OV-modellen for kvalitetssakring och

regelefterlevnad som utgor en av hérnstenarna i den obrutna informationskedjan for
brandskydd.
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Figur 6. OV-modellen
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lllustration av OV-modellen, vilket &r en modell fér kvalitetssakring och regelefterlevnad
for en obruten informationskedja fér brandskydd. OV-modellen &r en
anpassning/vidareutveckling av "V-modellen” och inkluderar &ven processer for
kontinuerlig kvalitetssékring och validering.
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4 Brandskydd i ett digitalt
format

For att hantera brandskyddsinformation pa ett strukturerat satt, i ett digitalt format
och skapa forutsattningar for en obruten informationskedja behovs en digital
plattform for att skapa, lagra och hantera informationen.

[ detta kapitel beskrivs valet av plattform samt hur datastrukturen i denna ar
uppbyggd. Det beskrivs dven hur automatiseringar ar implementerad i plattformen
samt plattformens arkitektur.

4.1 Val av plattform

For att genomfora faltstudierna har den digitala plattformen Bimfire valts. Bimfire ar
en specialiserad mjukvara for hantering av brandskyddsinformation och ar baserad
strukturer med stod i forskning (Norén et al., 2018a, 2018b). Plattformen ar samlad
under namnet Bimfire Suite och bestar av olika digitala produkter®.

Bimfire har stod for systematisk kravhantering, informationshantering éver tid samt
en modell for regelefterlevnad. Plattformen har en kommersiell produkt pa
marknaden, Bimfire Tools (som &r ett Add-in till Autodesk Revit) men har delar som ar
under utveckling. Utifran identifierade behov enligt foregdende avsnitt har nya
funktioner kunnat provas for att utvardera plattformen samt for att genomfora olika
koncepttest.

Bimfire erbjuder saledes funktionalitet fér att kunna introducera brandskydd i en
digital process som ar i linje med hur andra discipliner inom byggsektorn arbetar.
Exempelvis handlar detta om kravstallning for brandskydd och sjédlva designen och
effektivisering av vissa arbetsprocesser.

Genom datahantering och lagring, som ar oberoende av lasta system och format, kan
kritisk brandskyddsinformation hallas uppdaterad och tillginglig under byggnadens
hela livscykel, samtidigt som den kan presenteras och kommuniceras pa mottagarens
villkor. En 6versikt av den obrutna informationskedjan och hur Bimfire som digital
plattform framgar av Figur 7.

4 Bimfire Suite 2021-08-17: https://bimfire.app/products
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Figur 7. Obruten informationskedja med konsumenter, producenter och datalager
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Lankarna i en obruten informationskedja ar kritiska for helheten. Under projektet och
byggnadens livscykel ar det manga olika system som konsumerar och producerar
information franftill kedjan. Figuren illustrerar ocksé att datalagret for informationen kan
bytas ut vid behov, men att kedjan anda kan héllas intakt.

Konceptuellt kan Bimfire beskrivas utifrdn funktionerna kravstillning,
projekteringsstod och kontroll av regelefterlevnad:

Kravstillning - Genom digitala regelbocker och att dela in en byggnad i olika
brandceller kan kravstillning automatiseras och relevanta krav preciseras pa
byggnadsobjektniva. (plan, brandcell, dorr osv.) Férandringar i objektstruktur och
egenskapsvarde registreras tillsammans med vem som gjort dndringen, vilket ger ett
transparent audit trail.

Designstdd - Stod for att valja ratt produkter med ratt brandskyddsteknisk funktion,
kontrollera gdngavstind, RFI-funktionalitet (request for information) och mojligheten
att lagga till brandsakerhetsprodukter/ sensorer pd ett systematiskt satt for framtida
datainsamling via [oT. Funktionen erbjuder dven béttre forutsattningar for att verifiera
/ samverifiera och méjlighet till att kora kollisionskontroller mot andra discipliner.

Kontroll av regelefterlevnad - stdd for automatisk regelkontroll genom att jamféra
krav mot valda ldsningar. Detta for att sdkerstilla att foreslagna 16sningar uppfyller

géllande krav och inkluderar bade geometriska aspekter och parametrisk information.

De olika koncepten visualiseras schematisk kopplat till en byggnads livscykel i Error!
Reference source not found..
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Figur 8. Bimfire:s funktionalitet dver en byggnads livscykel
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Schematisk visualisering av Bimfires funktionalitet 6ver de olika faserna i ett projekt och
i en byggnads livscykel. Figuren visar aven funktionalitet i externa system som
mojliggors genom data fran Bimfire.

Bimfire tar utgdngspunkt i att skapa en "single source of truth”> dar all kritisk
information finns samlad pa ett stélle, i ett vélstrukturerat format och med méjligheter
att bygga integrationer till olika applikationer.

Tekniskt bestdr Bimfire av ett APl med molnbaserade databaser som har funktionalitet
att skapa, lagra och lasa kritik brandskyddsinformation. Via plattformens
webbinterface och integrationer till andra system mojliggors for byggnadens olika
intressenter att ta del av brandskyddsinformation som ar aktuell for dem - pa sina
villkor.

4.2 Datastruktur for digital brandskyddsinformation

Digital brandskyddsinformation behover félja ett valstrukturerat schema® for att vara
bestaende over tid och for att kunna utbytas mellan olika system och plattformar. En
central del i ett sdidant schema ar att det finns ett unikt satt att identifiera de olika
egenskaperna och dess virde.

[ detta kapitel beskrivs kortfattat de standarder som finns for standardisering av
byggnadsinformations struktur, samt hur brandskyddsinformation hanteras dér.
Darefter beskrivs Bimfires datastruktur och hur plattformen hanterar olika

byggnadsobjekt (entiteter), entiteters egenskaper, egenskapers namngivning och

5 Wikipedia 2021: https://en.wikipedia.org/wiki/Single_source_of _truth

6 Det vanligaste schemat for digital byggnadsinformation ar IFC Schemat vilket kortfattat ar en

standardiserad datamodell https://technical.buildingsmart.org/standards/ifc/.
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struktur, samt hur egenskaperna ar samlade i regelbdcker. Regelbocker beskrivs dven
mer ingdende i kapitel 4.3.

4.2.1 Standardiserad struktur for byggnadsinformation
Standardiseringen kopplat till BIM sker huvudsakligen inom BuildingSMART
respektive ISO och motsvarande spegelgrupper inom CEN. Samarbete sker mellan
dessa organisationer. BuildingSMART &ger IFC-formatet (se Appendix A.1.1) och
utvecklar det, samtidigt som de har formella samarbeten med ISO.

Andra exempel pa standardisering kopplat till BIM &r det svenska klassifikations-
systemet CoClass som ar ett systemkoncept for katalogisering och strukturering av
byggdelar och system i byggnader for att vara tillimpbart i digital kontext. Building
Information Properties, BIP, ir ett system for att hantera beteckningar och
egenskaper for byggnadsobjekt. Liksom CoClass utgar BIP fran det internationellt IFC-
formatet.

Gemensamt for de ovan namnda standarderna ar att de endast till liten del innehaller
information om brandskydd.

4.2.2 Byggnadsobjekt / entiteter

Bimfire hanterar spatiala entiteter (volymer) pa ungefiar samma satt som ”Spacial
Elements” i IFC (se Appendix A.1.1). En vésentlig skillnad dr daremot att brandceller ar
inkluderat i entitetshierarkin. Det betyder att i Bimfire har en byggnad ett eller flera
plan, ett plan har en eller flera brandceller och en brandcell har ett eller flera rum (se

Figur 9).

BRANDCELL 1 BRANDCELL 2 BRANDCELL 3

EN = EN

Spatiala entiteter som hanteras i Bimfire. Ett projekt kan ha flera byggnader med
motsvarande struktur. Varje entitet kan (men maste inte) ha underentiteter som
illustrerat i figuren.

Figur 9. Spatiala entiteter i Bimfire
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7 http://www.bipkoder.se
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Forutom den strikta hierarkin mellan spatiala entiteter har Bimfire ocksa ett begrepp
for att koppla entiteter pa samma niva till varandra. I dagslaget kan tva brandceller
kopplas till varandra. I relationen som skapas kan konstruktionsobjekt ldggas till och
pa detta satt far plattformen kinnedom om vilka dorrar, vaggar och fonster som skiljer
en brandcell fran en annan. Figur 10 nedan illustrerar nimnda brandcellskopplingar
och konstruktioner.

Figur 10. Konstruktionsobjekt i Bimfire

|
|
|

BRANDCELL2 BToes BRANDCELL 3

T

Konstruktionsobjekt placerade i kopplingen mellan tva brandceller beskriver de objekt
som avgransar en brandcell frAn en annan. De orangea boxarna i figuren visar utsnitt
fran Figur 9.

[ framtiden planeras stod for ytterligare kopplingar mellan spatiala entiteter,
ytterligare konstruktionsobjekt, komponenter samt system.

Som ndmnt i kapitel Error! Reference source not found. registreras alla forandringar
i Bimfires entiteter, vilket ger historisk sparbarhet i ovan beskriven struktur.
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4.2.3 Egenskaper

Varje entitet i Bimfire (kapitel 4.2.2) har en egen uppsattning egenskapstyper (dven
kallat parametrar) med tillhérande egenskapsvarde. Varje egenskapstyp har en
identifierare, ett namn och ibland en storhet.

Egenskaper och dess relation illustreras i Figur 11 och beskrivs nedan.

Figur 11. Egenskaper och desas relationer i Bimfire

e S s = m EGENSKAPS-SET (aka. REGELBOK)
PROJEKT Ty
=, ==m
N ’
I_ I_ 7o Typ (text / datum / nummer osv.)
. e
L I_ r Namn
BRANDCELL ! Beskrivni
=, | .
L I— \ Storhet
- e
# EGENSKAPSVARDE |
= . U
I 2o ™ — Egenskapstyp -
_I — Textvarde
VAGG " ikt v
-lf- Numeriskt varde
— Datumvarde

FONSTER - Komposit viirde
= -

Genom att koppla ett egenskaps-set, vilket i Bimfire &r det samma som att koppla en
regelbok, till ett projekt far alla entiteter i projektet kannedom om egenskaperna och kan
tilldelas varde pa dessa. Spatiala entiteter ar illustrerat med orangea boxar och
konstruktionsobjekt i lila, (likt Figur 9 och Figur 10). Egenskaper visas i gratt och
egenskapsvarde i gront. De gron/gra boxarna illustrerar en egenskapstyp som har
tilldelats ett vérde for en viss entitet.

4.2.3.1 Egenskapstyper och véarde

Bimfire har stdd for flera olika egenskapstyper; de kan vara numeriska, texter,
enumerationer eller datum / tid. Bimfire har dven stdd fér komposita egenskapsvérde,
dvs. en sammanslagning av flera egenskapstyper. Detta anvands bland annat for att
beskriva brandmotstédnd, vilken delas upp i separata varde for integritet, isolering och
tid. Exempelvis delas den brandtekniska klassen EI 30 ini”E”, ”I” och ”"30”. Detta
underlattar tolkningen av vérdet, vilket 4r nédvandigt for att bland annat kunna
jamfora ett kravstallt virde med ett projekterat véirde, dvs den valda 16sningen.

Genom att koppla egenskapstyper pa en entitet kan ett virde sittas for den specifika
typen av egenskap for den specifika entiteten (se Figur 11).

Motsvarande struktur finns representerad i IFC (se Appendix A.2.2).
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4.2.3.2 Identifierare och namn

Som illustrerat i Figur 11 har varje egenskapstyp en unik identifierare. Detta
motsvarar Name for IfcProperty i IFC:s datastruktur, vilket dr en unik strdng genom
Icfldentifier. Till skillnad fran andra Ifcldentifier specificeras att Name pa IfcProperty
ska ge semantisk mening, motsvarande IfcLabel.

Identifierare i Bimfire maste alltsa vara unika och ha semantisk mening. Den enklare
strukturen i Bimfire, jamfort med IFC, betyder att identifieraren behéver vara globalt
unik, inte bara unik inom ett egenskaps-set. Detta dstadkoms genom att sla samman
flera datafalt for att bygga upp identifieraren. Datafilten som slas samman ar
egenskaps-set, entitetstyp, kategori. Sist i identifieraren laggs egenskapsnamn, mojliga
varde (for enumerationer) och ibland ytterligare falt for att 6ka strukturen. Detta
illustreras i Figur 12.

Figur 12. Identifierare i Bimfire

Pset_BBR.FireCompartment.General.OccupancyClass.Vk1

Pset_BBR.FireCompartment.General.OccupancyClass

Egenskaps-set Entitet Kategori Egenskapsnamn Varde

Bimfires uppbyggnad av identifierare. Identifierarna &r modulara, dar varje del separeras
med en punkt. Forsta delen beskriver egenskaps-settet egenskapen tillhér (Pset_BBR).
Andra delen beskriver entiteten egenskapen kan kopplas till (FireCompartment). Tredje
delen (General) ar ett sétt att kategorisera eller gruppera egenskaper "pa tvars” av
egenskaps-set, men anvands ocksa for att ge ytterligare kontext till egenskapen. Efter
tredje delen hittar vi egenskapsnamn (OccupancyClass), mdjliga egenskapsvarde (Vk1)
och i vissa fall ytterligare falt for att ge struktur bland egenskaperna.

Forsta gruppen (egenskaps-set) ar skriven pa samma satt som i [FC, med prefix Pset .
Utover detta ar alla termer skrivna enligt PascalCase, dvs. med stor forsta bokstav och i
stallet for blanksteg skrivs varje nytt ord med stor forsta bokstav. Booleska egenskaps-
typer (true / false) namnges med "Is” som forsta ord, precis som i IFC, tex. IsLaminated
eller Isllluminated.

Strukturen som ar vald gor det trivialt att 6verfora och mappa data mot IFC, trots att
datastrukturen avviker i viss man (se Bilaga A).

Aven om identifierarna i Bimfire har semantisk mening ar de alltid skrivna pa
engelska, och dr sd korta som majligt for att inte tappa sin inneboérd. Pa grund av detta
finns faltet Name for att ge battre lasbarhet. Namn-faltet dr 6versattningsbart, vilket
ger mojlighet att kommunicera brandskyddsinformation pa mottagarens sprak. Detta
ar vasentligt da flera av de engelska vedertagna och standardiserade termerna har
visat sig vara svara att forsta bade for brandingenjorer och andra projektdeltagare.

Bilaga B visar aven fler exempel pa egenskaper som anvinds i Bimfire.

36



SMART BUILT

4.2.4 Gruppering av egenskaper i regelbdcker
Egenskapstyper i Bimfire grupperas via regelbockerna. Det vill sdga att en
egenskapstyp alltid har en tillhérighet till en regelbok (se Figur 11). Detta fungerar
ungefar pa motsvarande sitt som egenskaper grupperas i IFC, men dar anvands
egenskaps-set (IfcPropertySet).

Strukturen i Bimfire betyder vidare att om en regelbok 1aggs till som kravreferensi ett
projekt far alla entiteter i projektet vetskap om alla de nddvandiga egenskapstyperna
for att beskriva kraven.

Andra aspekter av regelbdckerna beskrivs i kapitel 4.3.

4.3 Digitalaregelbocker och undantag

Helt manuell hantering av den stora mdangden egenskaper som behdvs for att beskriva
brandskyddet i en byggnad, pa samtligt berérda byggnadsobjekt, ar tidskravande och
introducerar stora osidkerheter. Av denna anledning har automatiserad kravstéllning
via digitala regelbocker introducerats i Bimfire.

For att hantera andra 16sningar, tex. sidana som &r resultat av analytisk
dimensionering (dvs ingenjorsmassiga metoder, enligt avsnitt 2.2, har Bimfire ocksa
funktionalitet for "undantag” och "justeringar”.

4.3.1 Automatiserad kravstallning och digitala regelb6cker

I Bimfire finns olika digitala regelbocker, dvs digitala tvillingar av olika krav-
specifikationer. Det kan vara bade myndighetskrav (tex. byggregler) eller krav fran
andra intressenter (tex. byggherre). En regelbok ar en representation av de krav som
ska uppfyllas och som oftast definieras under ett projekts programfas. Dessa regel-
bocker appliceras sedan i applikationens regelmotor dar berdkningar sker for att
definiera aktuella krav. I strukturen for regelmotorn finns vidare valideringsregler for
att berdkna prioriteten vid fler styrande egenskaper inom en regel samt funktion for
att validera att det inom en regelbok inte finns konflikterande regler.

Ett projekt i Bimfire kan ha en eller flera regelbocker kopplade till sig. Det gér att
definiera en hierarki mellan olika regelbdcker for att kunna hantera exempelvis
byggherrespecifika krav som stéller hogre krav 4dn myndigheters grundlaggande krav.

De regelbdcker som kopplats till ett projekt anvands sedan for att automatiskt
applicera brandtekniska krav ned pa det enskilda byggnadsobjektet i projektet.
Uppdelningen mellan myndighetskrav och andra intressenters krav ger en tydlighet
och sparbarhet bade i den initiala projekteringen och vid eventuella framtida
ombyggnationer.

4.3.2 Regelboks- och regelstruktur
En regelbok ar uppbyggd av en eller flera regler. Den kan ocksa delas in i olika
"kapitel”, aven kallat partiella regelbocker.

Egenskaperna som beskrivits i kapitel 0 anvédnds for att bygga upp reglerna i de
partiella regelbockerna. For att gora detta delas de upp i sddana som beskriver indata
och sadana som beskriver utdata, dven kallat styrande- respektive utfalls-egenskaper
eller "input” respektive "output”. Utfallsegenskaper fran en partiell regelbok tilldts
vara styrande i andra partiella regelbocker.
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Vid exekvering av en regel jamférs viardena som angivits for de styrande egenskaperna
i regeln med det aktuella byggnadsobjekt (tex. brandcell eller dorr). Uppfylls villkoren
appliceras utfallsvardena som angivits pa byggnadsobjektet. Villkor kan dven
beskrivas och utvarderas for omslutande eller narliggande byggnadsobjekt.

Exempel pa strukturen for en regel presenteras i Figur 13. Regeln i exemplet
utvarderar om ett visst brandmotstand ska appliceras pa dorrar. For att avgora detta
anvands styrande egenskaperna fran brandcellerna pa respektive sida om dérren
(brandcell A och brandcell B). Vid exekvering av denna regel satts brandmotstand till
det angivna for alla dorrar placerade mellan en lagenhet och en utrymningsvag, vilket
ar en del av paragraf 5:534 i BBR 29 (Boverket, 2020a).

Figur 13. Skiss over en regel i Bimfire
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Schematisk beskrivning av hur en regel ar uppbyggd. For de olika egenskaperna har en
struktur och logik skapats for att pabdrja standardisering av maskintolkningsbara
egenskaper (se vidare bilaga B). Figuren presenterar ett exempel pa en
relationsbaserad regel for att definiera kravet pa en dorr i brandcellsgrans mellan en
lagenhet och en utrymningsvag. Kravet pa dorren &r att den lagst ska uppfylla
brandteknisk klass El> 30-Sa.

For att det inte ska uppsta konflikter inom en regelbok definieras en prioriterings-
ordning for de styrande egenskaperna sa att en regel baserad pa styrande egenskap
med hogre prioritet trumfar en regel baserad pa styrande egenskaper med lagre
prioritet.

4.3.3 Undantag och justeringar

For att kunna hantera processen med analytisk dimensionering finns dven funktion-
alitet for att manuellt dndra ett varde utifran utfallet av en validering med hjalp av
plattformens funktionalitet for Undantag och justeringar, aven kallat Manual Override.
Undantag och justeringar anges av anvandaren explicit for ett (eller flera) byggnads-
objekt och for en (eller flera) egenskapsvarde, vilka darefter inte dndras av den
automatiserade kravstallningen via regelbdckerna.

Utredningar eller rapporter som ar underlag for analytisk dimensionering kan laddas
upp for att pd sd satt ge transparens Kring verifiering och ansvar for kravuppfyllnad.
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4.4 Applikationsstruktur for hantering av
brandskyddsinformation

Strukturen och arkitekturen for en applikation som hanterar brandskyddsinformation
behodver vara anpassad for att system och format ska vara 6ppna samt att inform-
ationen ska kunna finnas tillgidnglig och uppdaterad under hela byggnadens livscykel,
det vill sdga agera som en "single-source-of-truth”.

Mer konkret betyder det att applikationen behdéver kunna utbyta information med
andra system via vedertagna protokoll och data-strukturer samt kunna hallas
uppdaterad i takt med férdandringar.

De olika delarna/modulerna som Bimfire bestar av, samt hur applikationen
interagerar med andra verktyg illustreras i Figur 14 och beskrivs i nedanstaende
kapitel.

Figur 14. Bimfire:s huvuddelar och kommunikation mot andra system

BIMFIRE CORE BIM-MODELL

APPLIKATIONSLAGER BIMFIRE CLOUD keeemd BIM-VERKTYG
" BIM-
ANVANDARLAGER BIMFIRE.APP
VISUALISERING
4 A

\J v v v
ANVANDARE PROJEKT- MYNDIGHET /
MEDLEM EXTERN PART

lllustration av de olika huvuddelarna i Bimfire samt hur kommunikation mellan dessa och
tredjeparts-applikationer fungerar.

DATALAGER

4.4.1 Intern struktur i Bimfire
Forenklat kan Bimfire beskrivas som tre lager / moduler:

Datalagret (Bimfire Core), dar all information sparas och halls sdkerhetskopierad.
Datalagret ar endast tillgdngligt via applikationslagret (Bimfire Cloud).

Applikationslagret (Bimfire Cloud) kan, férutom att kommunicera med datalagret
dven importera BIM-modeller, med eller utan geometri, som kan agera
underlag till brandskyddsinformationen. Applikationslagret hanterar dven
automationer och annan funktionalitet enligt tidigare avsnitt.
Applikationslagret ar agnostiskt till vilka klienter som kommunicerar mot det
sa lange autentisering finns och dataformat foljs. En klient som bada kan visa
och dndra information ar det egna anvandarlagret (bimfire.app).
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Anviandarlagret (bimfire.app) bestar i dagslaget av en s.k. webbapp. Har kan
projektmedlemmar logga in for att visa och hantera information och externa
anvandare som tex. myndigheter eller andra intressenter kan bjudas in och
ges lasrattigheter for att granska information. Data kan visualiseras bade i 3D
och i tabellformat. Strukturen mojliggor flera parallella anvdndarlager
(klienter) som t.ex. mobilappar eller plugin till annan mjukvara.

Utdver ovanstaende lager anvinder applikationen dven en uppsattning mikrotjanster
for att hantera viss funktionalitet, bland annat filhantering och autentisering.

4.4.2 Integration mot andra system

Mellan applikationen och andra verktyg anvands i dagslaget REST-anrop 6ver HTTP(S)
med data i JSON-format® fér att halla information synkroniserad mellan systemen. P4
detta satt kan brandskyddsinformation lisas och visualiseras bade i Bimfire (via
bimfire.app, se Figur 14) och via tredjeparts-verktygets eventuella
visualiseringsfunktionalitet.

4.4.3 Tekniska aspekter

I Bimfire har en etablerad molnbaserad relationsdatabas anvants for att datalagring
och sidkerhetskopiering. I applikationslagret och webbappen anvands ramverk och
programmeringssprak med ursprung i ppen killkod. Aven applikationerna kérs pa
molnbaserad infrastruktur.

Precis teknik och arkitektur som anvands i applikationen ar relativt oviktigt sd lange
aspekter i tidigare kapitel ar beaktade. En hég niva av informationssakerhet bedéms
dock vara av hogsta vikt da applikationen potentiellt hanterar valdigt kanslig
information, men det ar viktigt att detta inte sker pa bekostnad av hur tillgidngliga data
ar.

8 Format och protokoll som idag ar vedertagna for kommunikation 6ver internet.
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5 Proof-of-concepts

Projektet har, utéver att utveckla en modell for en obruten informationskedja, aven
haft som syfte att testa och utvardera konceptet med hjilp av befintlig infrastruktur,
via olika koncepttest (proof-of-concepts). Detta for att utvardera hur val den foreslagna
informationskedjan och den tekniska infrastrukturen fungerar i praktiken.

Det inledande huvudsparet fér denna del av projektet var att utviardera modellen och
Bimfire som plattform att préovas i tva pagaende byggprojekt. Bada projekten utgor
flerbostadshus som avses uppféras i narforort till Stockholm. Ett av projekten var i ett
tidigt skede, inledande systemhandlingsskede, medan det andra projektet var i slutet
av systemhandlingsskedet och pa vag in ett bygghandlingsskede. Bada projekten avsag
flera punkthus mellan 6-8 vaningar med lokaler i markplan.

Vid introduktion av konceptet och modellen fér en obruten informationskedja var
intresset stort, men det visade det sig finnas vissa hinder som primart grundade sig i
den rddande Covid-19 pandemin och den allmanna osdkerheten i samhaéllet under
projektets genomférande. I projekten var tillganglig tid delvis for kort och att applicera
nya metoder i ett redan pabdrjat projekt var en utmaning. Vidare sa fanns en del av
utmaningen i att branschen inte ar tillrdckligt mogen inom vissa omraden.

Dock sd anvidndes en del av Bimfire, Bimfire Tools, i projekten och pa sa satt kunde en
delmiangd av brandskyddskraven presenteras i ett digitalt format. Brandskydd som
disciplin kunde darmed bli battre integrerad och arbeta med liknande processer som
ovriga i projekteringsgruppen. I Figur 15 presenteras resultatet av att integrera
brandskydd i en digital kontext med hjalp av Bimfire Tools.
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Figur 15. Resultat efter att anvant Bimfire Tools i ett projekt

Visuell atergivning av brandskyddinformation i en geometrisk BIM-modell dar
tredimensionella brandcellsgranser framgar med réda respektive turkosa markeringar.
Kravobjekt markeras ut och representeras i modellen.

For att prova konceptet med en obruten informationskedja med hjalp av Bimfire
valdes tva andra koncepttest: maskintolkningsbara nationella byggregler samt
integration med en plattform for digital tvilling. Genom dessa val kunde
informationsutbyte med tva viktiga aktorer provas i praktiken. I denna prévning
testades ett antal av de egenskaper som har identifierats som viktiga.
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5.1 PoC 1 - Integration mot BIM-plattform

For att undersoka mojligheten att integrera brandskyddsinformation och géra den
tillganglig for alla olika intressenter och system inom ett projekt genomfordes ett
koncept-test med fokus pa integration mellan olika plattformar med hjilp av 6ppna
APlL:er.

Syftet med koncepttestet var att undersoka informationshanteringen och se hur val
automatiseringen av kravstallning kan fungera, hur informationen kan konsumeras
och bearbetas av andra system samtidigt som funktionen for "single-source-of-truth”
sikerstalls och uppdateringar kan sparas. Hur koncepttestet ansluter till det
overgripande malet om en obruten informationskedja illustreras i Figur 16.

Figur 16. Delar som testats i PoC 1
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| PoC 1 testades automatiserad kravstallning i Bimfire tilsammans med byggnads-
information fran Bimeye, vilket illustreras i figuren. Den samlade informationen fran
systemen utgor kedjan i slutet pd PoC:en och Bimfire anviandes som datalager for
kedjan.

5.1.1 Applikationsbeskrivning

[ aktuellt PoC har Bimfire integrerats mot BIM-plattformen Bimeye. Bimeye ar en
molnbaserad BIM-datahanteringslésning utvecklad av Tribia®. Lésningen har en bred
anvandning inom byggprojekt och erbjuder informationshantering for en byggnads
hela livscykel.

° https://www.tribia.com/en/bimeye
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Genom integrationen mojliggdrs det for en anvandare att arbeta i Bimeye, men nyttja
funktionaliteten i Bimfire.

Konceptet ar skapat sa att en projektansvarig har ett anviandarkonto i Bimfire, loggar
in och skapar en koppling mot sitt projekt i Bimeye. Sedan anlitar projektet en
brandsakkunnig som bjuds in att arbeta i systemet. Den brandsakkunniga arbete gar
till stor del ut pa att se till att BIM-modellen innehaller vad den behéver och att
granska sa att allt blir ratt. Dadremellan kommer systemet, via automatiserade
processer sjalv ga igenom modellen och applicera krav och egenskaper pa objekt

(brandceller, dorrar, vaggar etc.) som sedan synkroniseras tillbaka till Bimeye. Pa sa
satt skapas och definieras den kravstillning som ett projekt ska sakerstilla.

Data lever vidare i Bimfire, och kan exporteras till olika format och andra datakallor
som sa behovs under andra skeden byggnadens livscykel.

Hur flodet ser ut schematisk presenteras i Figur 17.

Figur 17. Flédesschema for koppling mellan Bimfire och Bimeye
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Flodesschema for integration mot BIM-plattformen (Bimeye). Initialt (till vanster i figuren)
forutsatts ett nytt, tomt, projekt i Bimfire och ett pagéende projekt i Bimeye dar det finns
data. Projekten kopplas via en anvandare som ar autentiserad i badda systemen.
Systemen synkroniseras genom att egenskapstyper och byggnadsobjekt skapas i
respektive system. Efter att anvandaren angivit brandcellstillhérighet och en del
styrande egenskaper kan regler exekveras i Bimfire och resultaten kan skrivas tillbaka
till Bimeye.

Sjalva koncepttestet finns inspelat och kan ses pa foljande lank -
https://bimfire.app/media/POC1-Integration mot BIM-plattform.mp4

[ Figur 18 - Figur 20 finns skisser som beskriver del av konceptet.
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Figur 18. Dorr-vy i Bimfire
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Skiss som visar ddrrar som importerats frdn Bimeye i Bimfire. Skissen visar en 3D-vy
som visualiserar dorrar i byggnaden och tabellen visar dérrarna med tillhérande
egenskaper och egenskapsvarde, sd som brandteknisk klass och pa vilket plan dérren

ar belagen.

Perl Bay Project ' 980&D

Figur 19. Regelkérningsvy i Bimfire
Regulatory sets _] X

Skiss som visar ett Bimeye-kopplat projekt (Pearl Bay) och en vy dér regelkérningar kan
exekveras for att applicera brandskyddskrav for modellen i projektet.
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Figur 20. 3D-fokuserad vy i Bimfire
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Skiss som visar ett projekt i en mer 3D fokuserad vy. Egenskapstyper och
egenskapsvarde visualiseras for markerat objekt i fonster till hdger. Navigering via 3D-
geometri eller via tabeller véljs av anvandaren beroende pa individens preferens eller
specifika forutsattningar.

512 Resultat

Resultatet fran studien ar att integration mot andra system och plattformar fungerar
val och att informationen kan flyttas och/eller synkroniseras mellan system. Studien
testar enbart integration mot ett annat system, men dven andra plattformar eller
system beddms vara mdjliga att integrera mot forutsatt att de exponerar API eller SDK
(software development kit) som tillater ldsning och skrivning av data. De flesta verktyg
pa marknaden som kan vara aktuella for integration exponerar API/SDK pa detta sitt.

Studien visade vidare att Bimfire:s strukturer for egenskaper och byggnadsobjekt,
vilka primart ar utvecklade fér brandskydd, kan dversattas och appliceras in i en mer
generisk miljo med helt andra strukturer. Det ar alltsa inte kritiskt att strukturerna for
egenskaper och byggnadsobjekt helt matchar mellan olika system, sa ldnge de enskilda
egenskaperna ar tydliga och konsekventa.

Nar brandskyddsinformation placeras parallellt med annan byggnadsinformation far
hela projektorganisationen och andra intressenter direkt tillgang till den och kan soka,
filtrera och dela den. Det uppnas alltsa en 6kad tillganglighet till informationen for alla
parter.

I studien anvandes en modell fran ett verkligt projekt. Trots att byggnaden var av
relativt begransad storlek var det tydligt att mangden byggnadsobjekt och
egenskapsvirde hade gjort det svart och tidskrdvande att hantera informationen
manuellt. Genom Bimfire:s automatiseringar kunde informationen tillimpas och
kvalitetssakras direkt i BIM-modellen, vilket utdver att spara tid, &ven minskade risken
for brister och fel.
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Integration mot just en BIM-plattform, s som i studien, betyder att brandskydds-
information och brand som disciplin blir en del av de arbetsfloden som resten av
byggprojektet redan arbetar utifran. Detta betyder att alla andra discipliner direkt kan
dra nytta av férdelarna utan att behova fordndra hur de arbetar.

5.2 PoC 2 - Integration mot nationella
maskintolkningsbara byggregler

Den andra koncepttestet genomfdrdes for att prova infrastrukturen, systematiken och
plattformen mot granssnittet med nationella byggregler. I Figur 21 framgar hur
digitala regelverk forhaller sig i den obrutna informationskedjan och till Bimfire som

datalager.
Figur 21. Delar som testats i PoC 2
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| PoC 2 testades automatiserad kravstélining i Bimfire tillsammans med digitala
regelverk frdn DIgiTEK, vilket illustreras i figuren. Den samlade informationen fran
systemen utgor kedjan i slutet pa PoC:en och Bimfire anvandes som datalager for
kedjan.

Studien genomférdes mot de norska byggreglerna som ges ut av Direktoratet for
byggkvalitet (DiBK). DiBK har borjat utvecklingen av maskintolkningsbara regelbocker
som tillhandahalls av myndigheten och har tillgdngliggjort dessa i en testmiljo. DiBK
har utvecklat ett API for brandskyddsreglerna i TEK 17 (norska motsvarigheten till
svenska Boverkets byggregler). Steget med att omsétta nationella byggregler och
tillhorande godtagbara losningar utgor i sig en viktig del i modellen for assurance och
regulatory compliance. Den struktur som DiBK arbetar efter for att for att frimja den
digitala utvecklingen presenteras i Figur 22.
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Figur 22. DiBKs tankta anvandande av dmn-regler

Markedsmuligheter DiBK ansvar

Fagsystem

Regelmotor

DMN regler DMN regler

Beskrivning av principen for DigiTEK dar DiBK tillhandahaller regler i DMN-format och
som i sin tur kan hamtas och kéra i en regelmotor som finns pd marknaden (DiBK,
2017%9),

5.2.1 Applikationsbeskrivning

For att kunna hantera brandskydd pa byggnadsobjektniva kan digitala regelbocker
byggas upp i Bimfire. Lokala regelverk eller exempelsamlingar som innehaller
godtagbara l6sningar, t.ex. BBR 29 (Boverket, 2020a) eller TEK17 (Direktoratet for
byggkvalitet (DiBK), 2021), motsvaras av en digital regelbok. Digitala regelbocker
processas i regelmotorn som analyserar modellens uppbyggnad och avsedda
anvandning for att kunna avgora vilka brandtekniska krav som galler for objektet. I
praktiken ar det ofta pre-accepterade losningar (enligt forenklad dimensionering) som
genereras, och som i sig uppfyller relevanta funktionskraven. Vaggar, dorrar, fonster
och andra objekt far dirmed egenskapsvarden som beskriver vilken brandteknisk niva
som behover uppfyllas.

For att bygga upp den digitala regelboken i Bimfire behover varje regelverk analyseras
och brytas ned i ett format som dr mojligt for mjukvaran att hantera. Regelverk sisom
BBR 29 och TEK 17 ar uppbyggda i text-format och kan innehélla flera olika godtag-
bara losningar med korsreferenser till andra regelverk och standarder. Detta skapar en
utmaning da de ska lasas av manniskor och avsevért forsvarar maskinell tolkning.
Digitaliseringen av regelverket som introduceras av DIBK genom DigiTEK-projektet
forenklar maskintolkningen vasentligt.

Det finns stora likheter mellan hur regler har implementerats i Bimfire och i DiBK:s
DigiTEK-projekt. DigiTEK-APIL:et (dvs. regel-APlL:et) kompletterar steget i Bimfire:s
regelmotor dar pre-accepterade brandtekniska kraven kan bestammas. Flodet hur
processen ser ut illustreras i Figur 23.

10

https://dibk.atlassian.net/wiki/spaces/FB/pages/51351057 /PoC+p+digital+representasjon+av+TEK+for+b

rannkrav
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Figur 23. DigiTEK som en del av Bimfire:s arbetsflode
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lllustration hur DigiTEK-API passar in i regellogiken i Bimfire. Orangea objekt visar
Bimfire-operationer och bl& visar var DigiTEK:s API kan appliceras.

5.2.2 LOsning

Ingangsvérden till Bimfire:s regelmotor kan exempelvis hamtas fran en BIM-modell
eller en databas. Fran modellen hamtas parametrar som behdvs som ingéngsvarden
i Bimfire:s regelmotor. Vissa av dessa ingédngsvarden kan efter ny mappning
anvandas i DigiTEK:s API. API:et kan alltsa komplettera den existerande regel-
motorn i Bimfire f6r de delar av regelverket dér stdd finns.

I vissa delar av APLet kan resultatet fran DigiTEK anvéndas direkt, i andra delar
kan de anvidndas som ingangsvarde till regelmotorn i Bimfire. Slutligen kan undan-
tag, baserat pa analytisk dimensionering eller byggherrekrav, appliceras och data
kan presenteras pa brandceller, dorrar, fonster och andra byggnadsobjekt.

I praktiken behover data fran DigiTEK importeras in i Bimfire. Regelkdrningen
skriver och utvarderar ett stort antal parametrar pa tusentals byggnadsdelar.
Reglerna &r hart optimerade for databasstrukturen for att kunna gora detta pa ett
effektivt satt.

Ovanstdende tekniska implementation betyder allts att DigiTEK anvands for
uppséattningen av regler via en import. Nar importen fran DigiTEK gors kan
emellertid en referens till regeln i DigiTEK sparas, sa att denna kan uppdateras vid
behov. Férdelarna som namnts tidigare (6kad kvalitet och battre sparbarhet)
bedoms dnda finnas kvar.

I koncepttestet sa testades regler kring ytskikt som baserades pa olika varianter av

7

kravparametrarna “brannseksion per etasje”, “risikoklasse” och “brannklasse”.
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Sjdlva koncepttestet finns inspelat och kan ses pa foljande link:

https://bimfire.app/media/POC2-Integration mot _internationella byggregler.mp4

I figurerna nedan presenteras dven konceptet i olika figurer.

Figur 24 visar de tre brandceller som anvants i studien. Brandcellerna &r placerade
pa samma plan. Forutom namn har brandcellerna tva egenskapstyper, “typ av
verksamhet” och “riskklass” vilket kan ses i tabellen i figuren. Riskklass &r
odefinierad for samtliga brandceller och typ av verksamhet skiljer sig at mellan
brandcellerna (industri, kontor respektive biograf). Egenskapstyperna visualiseras
mer detaljerat i Figur 25, Figur 26 och Figur 27.

Da egenskaper definierats i Bimfire initieras importen (Figur 28). Regler som
hamtas fran DigiTEK mappas om for att passa in i Bimfire:s struktur.

Avslutningsvis exekveras regler och vérde sétts pa utfallsegenskaperna. I Figur 29
illustreras ett satt varde och dess andringshistorik.

Figur 24. Plan-vy frn Bimfire

[ e reguiatory sets were tast appled 3/14/2021, 11:11:56 PM. Do you want to run TEX fra Digitek AP! again?

About 3D Model
Bimeyeld: N/ A 14
Model Level elevation: N/ A
Model Cutplane offset: N/ A b
Fire compartments +[[=]|o
Name Type virksomhet Rishoklasse
5694 Brandced 1 Industri
5695 Brandcel 2 Kontor

5696 Brandcel 3 Kinolokale

Skarmdump fran Bimfire som visar brandceller i projektet som anvants i studien. |
interfacet visas information om ett fokalt vaningsplan (About), en 3D modell ver
byggnaden samt 3 brandceller i tabell.
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Figur 25. Egenskap som beskriver verksamhetstyp i Bimfire

Description
1 de jon for the property
4
*Type
Alternative
| Identifier Name ADD
1 TEK FireCompartment.General MainFireType.Garage Garasje V72 ]
TEK FireCompartment.General.MainFireType.Industry ¥ Industri V4
3 TEK FireCompartment.General MainFire Type.Office Kontor 2 O
4 TEK FireCompartment.General MainFire Type.School Skole 2 U
5 TEK FireComp | MainFireType.Resid Bolig 26
6 TEK. FireComp General. ireType.Cinema Kinolokale 2 6
7 TEK FireCompartment.General MainFireType.Theatre Teaterlokale 2 U
8 TEK.FireCompartmer | MainFireType.Hosp d Sykehus 2 O

Skarmdump fran Bimfire som visar en av de egenskapstyper som anvands i studien.
Egenskapstypen beskriver verksamhetens typ (MainFireType) i en brandcell
(FireCompartment). Egenskapstypen &ar av typen enumeration och listan i figuren visar
de mdjliga alternativen som kan véljas, tex industri och kontor.
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Figur 26. Egenskap som beskriver riskklass

Description

*Type

Alternative

= -

TEK FireCompartment.General. MainFir)se.Rkl1 2
2 TEK FireCompartment.General MainFireUse RkI2 RKL2 2 o
3 TEK FireCompartment.General MainFireUse.RkI3 RKL3 Vvl
4 TEK FireCompartment.General MainFireUse Rkl4 RKL4 2 6
5 TEK FireCompartment.General MainFireUse RklI5 RKL5 F-a . |
6 TEK FireCompartment.General MainFireUse RkI6 RKL6 g o

Skarmdump fran Bimfire som visar en av de egenskapstyper som anvands i studien.
Egenskapstypen beskriver riskklass!! (MainFireUse) i en brandcell (FireCompartment),
vilket var en utfallsegenskap i reglerna. Egenskapstypen ar av typen enumeration och
listan i figuren visar de mdjliga alternativen som kan véljas, tex RKL1 och RKL2.

Figur 27. Egenskapstyper i Bimfire

Properties [+ | [+]

All properties
Key Name Type Belonging. ©  Mandatory  System Feature Category ¥ FRulecontainer v FC-Prefix +
TEK FireComp MainFireUse Select one Fire compartment No No. Digitek examphe 1 TEK fra Digitek AP Pset -]

TEK FreCompartment GenersiMainFreType  TypevinSo

mhet Selectone  Fire compartment No o Digitek example 1 TEK fra Digitek APY

B =

Skarmdump fran Bimfire som visar listan pa egenskaperna riskklass och
verksamhetstyp (se Figur 25 och Figur 26).

11 Riskklass i TEK motsvarar niarmast verksamhetsklass i BBR.
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Figur 28. P&gaende import av regler fran DigiTEK till Bimfire

Skarmdump som visar pagéende import av regler fran DigiTEK till Bimfire. Atta regler
har importerats da skarmdumpen togs, vilka visas i tabellen nederst i figuren.

Figur 29. Andringshistorik i Bimfire

Display option
- Qvrigt
e Show active or inactive
Name ; properties
boniend Here you can choose 1o show active. inactive or al
properties.
Brandced 3
- Integrationer
Bimeye Id
Bimeye id
l 2021-03-14 Rule execution [TEX fra.
2021-03-14 * Changed bimfire dev+root@gma. AT
2021-03-14 * Changed RKLS Rule execution(TEX fra _
- Digitek example 1 w
r 2021-03-14 * Changed bimfire devroot@gma.
Type virksomhet 20210314+ Curged  RKLS  Rueemcton(TEXta.
‘ e 2 3 4 s 6 5/ page
5 = 0 compare with:
Risikoklasse B
RKLS
- Digitek example 2

Skarmdump fran Bimfire som visar egenskapsvyn for en viss brandcell. Modulen som &r
Oppen, visar andringshistoriken for riskklass. Vardet har andrats flera ganger under
studien. Dessa visar att vardet tamts av en anvandare (rad 2) och sedan satts till RKL5
av en regelkorning (rad 1). | den morkgra rutan visas ytterligare information om vilken
regelkdrning och vilken regel som har satt vardet, samt vilken anvéandare som initierat

regelkdrningen.
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523 Resultat
Studien visar att det ar madjligt att anvanda nationella, digitaliserade, byggregler i
Bimfire och fa forvantade utfall pa byggnadsobjekt vid exekvering av reglerna.

Det bedoms inte vara lampligt att exekvera regler direkt i myndighetens applikation
och reglerna bor i stéllet importeras in i plattformen, vilket gjordes i studien. Att
anvanda myndighets applikation direkt bedéms ha féljande nackdelar:

- Detintroducerar ett beroende till en tredje parts infrastrukturs tillganglighet
och prestanda, vilket potentiellt betyder att regler inte kan exekveras eller
exekveras langsamt.

- Detbetyder att potentiellt kinslig eller hemlighetsstimplad information
sprids utanfor applikationen, vilket sannolikt inte far ske.

- Onskad transparens och sparbarhet kan inte uppnas i ett projekt.

For att importera en myndighets digitala regler kravs en mappning for att omvandla
dessa till Bimfire-regler. Initialt 4r importfunktionaliteten tidskravande att skapa, men
sannolikt mindre tidskravande an att manuellt tolka och skapa regler. Att koppla bort
det manuella steget kommer ge battre slutresultat och krdver ingen specifik
domankunskap.

I DigiTEK, sa som det sag ut vid studien, anviandes norska egenskapsnamn samt olika
namn for samma egenskap, beroende pa kontext. Det saknades dven hantering for
egenskaper av typen enumeration. Mappning och import skulle vasentligt kunna
forenklas om egenskaper namngivits pa engelska och pa ett standardiserat format (se
avsnitt 6.3) samt en mer avancerad hantering av olika egenskapstyper varit
implementerad.

D3 importfunktionalitet vél ar skapad kan andringar och tilligg i de digitala bygg-
reglerna direkt resultera i en ny import och 6nskemaélet om att ha byggregler som en
grundliaggande del i en "single source of truth” bedoéms fortfarande kunna uppfyllas.

For att en import ska vara mojlig kravs att den digitala regelboken féljer en tydlig
struktur som halls konstant 6ver tid. Den behdver ocksa levereras i ett format som ar
maskintolkbart och tillgangligt.

DigiTEKs API kan nyttjas pa tva olika satt for kopplade system;

- via en komplett byggnadsbeskrivning kan skickas och API:et svarar med alla
de krav som (kan) vara relevanta. Forenklat motsvarar detta alltsa en
regelkorning i Bimfire.

- via enskilda, avgrdnsade, fragor kan skickas och API:et svarar med det

specifika kravet som har efterfragats. Forenklat motsvarar detta alltsa en regel

i Bimfire.
[ studien anvindes den senare nimnda metoden dar input och output mappades in
mot Bimfire-regler. En utmaning med detta angreppssitt, givit hur DigiTEK-APIL:et ar
strukturerat, ar att det kraver stor kunskap om regelverkets uppbyggnad for att avgora
vilka regler som ar relevant att mappa och vilka méjliga kombinationer av input och
output som finns. For applikationer som Bimfire dr det dock helt centralt att regler /
algoritmer exponeras pa denna grundlaggande niva da det skapar den nédvandiga
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flexibilitet som behovs for att importera regler. De behdver dock kompletteras med
kringinformation for att reglernas sammanhang och det storre perspektivet ocksa ska
bli maskintolkningsbart.

I DigiTEK finns nimnda sammanhang och storre perspektiv presenterat som DMN- och
BPMN-filer. Dessa kravde dock ytterligare mjukvara for att tolka och de exponerades
inte via APIL:et. Struktur och systematisering av data behdver vara versionshanterat
och exponeras via API i 6ppna, dokumenterade, format som gar att tolka i de
programmeringssprak som mottagaren kan tiankas anvinda (t.ex. JSON-logic'?).

12 https://jsonlogic.com
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6 Slutsatser

Konceptet med en obruten informationskedja for brandskydd har utvarderats genom
att en modell har utvecklats och testats. Modellen stédjer systematisk kravhantering,
efterlevnad, kvalitetssékring och informationshantering ur en byggnads
livscykelperspektiv. Genom tva olika proof-of-concept-studier har modellen provats i
praktiken, dels genom integration mot en BIM-plattform och dels genom integration av
nationella maskintolkningsbara byggregler.

6.1 Modellen for en obruten informationskedja

For att utveckla byggsektorn ar var bedomning och analys utifran dagens reglering och
brandskyddsprocess, brister i informationshantering, kravstallning och kvalitets-
sakring, att en obruten informationskedja behdver innefatta mer dn en strukturerad
informationshantering. Det beh6vs dven en systematisk kravhantering sa att det ar
tydlig vad for krav och normer en byggnad ska uppfylla, eller har uppfyllt. Kopplat till
informationskedjan behovs ocksd en effektiv kvalitetssdkringsprocess for att dels
sdkerstilla att stillda krav mots, dels att interna kontroller, inom exempelvis
projektering eller under forvaltningen, genomfors pa ratt satt. For att nd detta behover
foljande principer beaktas:

- Korrekt information

- Tillférlitliga data

- Single-source of truth
- Modularitet

- Transparent

- Sparbar

- Automatisering

Roller, ansvar och kompetens hos olika aktorer och personer ar dven det av stor vikt
for att implementera nya arbetssatt och tekniker. Detta behover vidare ske transparent
inom ett projekt eller organisation.

Vidare behovs en digital plattform med tillhdrande infrastruktur och tekniska
funktioner for at mojliggora detta. Plattformen behover ha stéd for en systematiserad
datastruktur med moijlighet till sparbarhet. Effektiv kvalitetssakring och kontroll av
regelefterlevnad forutsatter automatisering. Med detta behover digitala regelbocker
kunna skapas, underhallas och stodjas av plattformen. Eftersom modularitet &r viktig i
den obrutna informationskedjan behover plattformen tillhandahalla funktionen att
kunna utbyta information genom atkomliga API eller SDK (software development Kit)
som tillater ldsning och skrivning av data.

Med den digitala plattformen Bimfire och de olika proof-of-concept-studierna har
principerna for informationskedjan provats. Single-source of truth och modularitet har
testats i tva anvdndarfall mot olika plattformar genom API:er.
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Genomforda koncepttest visar pd att automatisering, sparbarhet och transparens
fungerar i ett flode med informationsutbyte mellan olika plattformar. Dock har inte
sjalva regelefterlevnadsmodellen testats i faktiska projekt.

Genom att forutsattningar for en obruten informationskedja skapats, finns dven
mojlighet for andra aktorer att dra nytta av en systematiserad kravstallning, t.ex.
kravstallande aktorer som Boverket, forsakringsbolag och bestéllare. Produkt- och
systemval kan ocksa goras effektivare om kravstillningen digitaliseras pa
branschgemensamma satt. Verifiering av att ratt produkt- och system har valts
underlattas darigenom och mo6jliggor for en battre och sakrare byggnad.

Ur ett europeiskt perspektiv finns det fordelar med att maskintolkningsbara
kravstillning 6ver tid formaliseras sa att den ser lika ut. Till exempel 4r den europeiska
byggproduktmarknaden gemensam och i slutidndan ska CE-méarkta produkter uppfylla
nationella byggregler och annan kravstéllning. Genom att anvdanda
maskintolkningsbara egenskaper uttryckta i ett standardiserat likformigt format
underléttas detta utbyte. Parallellt med detta projekt utvecklas i Sverige och Europa
systematisering av produkters egenskaper, t.ex. genom digitaliserad
produktinformation (Arva et al.,, 2021) och standardisering av Internet of Things for
applicering i byggnader (Lownertz, 2020).

En obruten informationskedja for brandskydd kan stodja byggsektorn i att hantera
byggnadsinformation 6ver byggnadens hela livscykel och pa sa sitt effektivare skapa
sidkra byggnader. Som en del av detta kommer mojligheter att skapas for ett
kulturskifte dar branschens medvetenhet och forstaelse for vardet av data och nya
digitala processer okar for att maximera dess framtida potential. Dels i form att
forandrade arbetssitt, dels via framtida nya produkter och tjanster baserade pa
tillgangliga data.

En obruten informationskedja skapar inte enbart battre forstaelse for en byggnads
brandskydd utan kan spela en nyckelroll i att underlitta och paskynda en bredare
digital transformation i den byggda miljon, vilket kan ge ekonomisk tillvaxt och bidra
till 6kad hallbarhet.

Det finns lardomar av projektet som andra delar av byggsektorn kan ta del av. Samma
typ av behov har konstaterats hos andra discipliner generellt, och hos horisontella
kravstillare sasom akustik, energieffektivisering och tillgidnglighet i synnerhet.
Modellen for att sdkerstilla efterlevnad bor saledes kunna tillimpas dven for andra
teknikomrdden. Datastrukturen behover dock likformas for att sikerstélla
informationsutbytet mellan olika aktérer och system. Det forslag pa struktur och
uppbyggnad av egenskaper som foreslas i avsnitt 4.2 bor kunna appliceras inom dessa
omraden.

6.2 Utmaningar mot féréandring

Under projektets gang har nagra utmaningar identifierats som behdver belysas lite
extra. Den digitala, tekniska och kompetensmassiga mognadsgraden ar generellt
relativt 1dg inom branschen i stort. Férsoken med proof-of-concept i faktiska
byggprojekt visar pa att det finns en troskel till fordndring, men att forandringsarbetet
anda har paborjats och acceptansen for mer stromlinjeformade processer och viljan till
battre digitala l6sningar finns. Forsiktigheten kan aven hanforas till att affirsmodeller
och traditioner haller tillbaka férandringsviljan hos organisationer och enskilda
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individer. I den traditionella byggprocessen ar projekten ofta projektunika
organisationer da systematiseringen inte sker i tillracklig hog grad. Dessutom ar
kunskap och arbetssitt till stor del personberoende. Detta forsvarar for erfarenhets-
aterforing och lardomar utifran de stora informationsméangder som utbytes i ett
projekt. Organisatoriskt och branschgemensamt larande himmas darmed.

Vidare ar informationshantering till stor del 6gonblicksbilder snarare dn atkomliga
primara kallor. Det leder till att det kan finnas konflikterande "sanningar” i ett projekt,
sarskilt med hansyn till den iterativa processen som utgor projekteringen av en tankt
byggnad. Detta gor ocksa att det kan vara svart att lita pa att informationen ar ratt och
att det ar den senaste versionen som ar tillganglig. Genom att processen ar fragment-
iserad med manga olika aktdrer som har olika roller och ansvar, sa forsvaras en
effektiv kommunikation. Utan en systematiserad informationshantering saknas
transparens och sparbarhet och risken for fel okar.

Genom hela informationskedjan behdvs tydliga incitament for aktérerna for att badda
for en bra helhet. Forandringstakten kan 6ka om bestéllare tydligare stéller krav pa ett
satt som framjar en obruten informationskedja. Till exempel kan bestdllare gora detta
genom att utga fran en BIM-manual. Exempel pa vad som bor ingd utifrdn brand-
skyddsperspektiv ges i SBUF-rapporten Kravstdllningsstéd fér digital
brandskyddsinformation i fastigheter (Stromgren et al., 2021).

6.3 Behov av standardisering

Avsaknaden av standarder inom brandskyddsomrédet ar tydlig bade vad géller
processer, information och dataformat. Det finns inte en standardiserad process for
hur brandskyddsfragan bor hanteras i byggprojekt och in i forvaltning. Det leder ocksa
till att kompetenser och roller kan variera stort mellan olika aktorer pa marknaden.

Ett forsta steg for att standardisera processer har tagits i och med de nordiska
standarderna INSTA 950 - Fire Safety Engineering — Comparative method to verify
fire safety design in buildings (Swedish Standards Institute, 2014) och INSTA 952 -
Fire safety engineering - Review and control in the building process (Svenska institutet
for standarder (SIS), 2019). Standarderna belyser hur och vad som ska goras, men inte
hur informationshanteringen ska sakerstallas mellan olika aktérer och mellan olika
skeden i en byggnads livscykel.

Standarder for hur brandskyddskrav bor struktureras och hur egenskaper bor
beskrivas i maskintolkningsbart format saknas helt idag. Detta dr en utmaning da
tjanster och byggprodukter i Europa ofta gar 6ver nationsgranserna. Men behoven har
uppmarksammats och initiativ i mindre skala har tagits inom buildingSMART, CEN och
pa nationell niva, bade i Sverige och Norge.
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7 Fortsatt arbete

Den obrutna informationskedjan ar efterstravansvart inom byggsektorn generellt, inte
enbart inom brandskyddsomradet. Brandskydd &r en horisontell disciplin som beroér
manga aktorer under en byggnads livscykel. Det ar darfor av stor vikt att fortsatt
arbete sker for att mojliggora informationsutbytet med 6vriga aktorer. Genom detta
kan ocksa mojligheter ges att bryta de stupror som respektive disciplin och aktor latt
fastnar i. Nedan ges exempel pa omraden som bor prioriteras i det fortsatta arbetet for
att ta projektets slutsatser vidare och fortsatta att digitalisera byggbranschen.

7.1 Implementering av modellen for en obruten
informationskedjan

Forslagen pa modell for en obruten informationskedja bor lyftas in som en del i de
nationella riktlinjerna for byggnadsinformation som i sig syftar till att harmonisera
kravstillning inom byggbranschen.!® Eftersom standardisering ar viktig for att
mojliggéra den obrutna informationskedjan bor arbete dven fortsatta inom nationell
och internationell standardisering.

Vidare behover nationella kravstallande aktorer, exempelvis Boverket, initiera och
framja den fortsatta digitaliseringen inom byggbranschen genom att aktivt verka for
utbyten mellan myndigheter och bransch. Utvecklingen av digitala, maskinlasbara
regler behover accelerera och ett internationellt samarbete bor varnas.

Exempelvis bor den foreslagna modellen presenteras for arbetsgruppen inom brittisk
standardisering som arbetar med BS 8644-1 Digital management of fire safety
information. Part 1: Design, construction, handover, asset management and emergency
response - Code of practice (British Standards Institute (BSI), 2021). BS 8644-1 &r det
brittiska forslaget pa informationsstandard for golden thread of information for
brandskydd och den planeras att faststéllas under 2022.§

7.2 Maskintolkningsbara egenskaper

Forslagen pa maskintolkningsbara egenskaper i Bilaga B svarar mot de behov som har
identifierats i detta projekt och kan skapa stort varde i andra tillampningar.
Motsvarigheter i buildingSMART:s IFC-standardisering och i CoClass saknas till stor
del, atminstone pa denna detaljeringsniva. Forslagen i bilaga B bor darfér anvandas
som underlag for fortsatt utveckling av IFC-standardisering och motsvarande.
Resultaten bor ocksa tas vidare inom den svenska arbetsgruppen for BIM &
Brandskydd inom SIS/TK 181 samt tangerande standardiseringsprojekt inom
europeisk standardisering (CEN).

13 https://www.nationella-riktlinjer.se
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7.3 Testinom andrateknikomraden

Systematiserad kravstallning skapar storst varde om detta gors for samtliga teknik-
omraden. Det finns stora likheter mellan hur olika omraden kravstills och darfoér bor
modellen for den obrutna informationskedjan som har provats for brandskydd, ocksa
vara tillimpbar inom andra omraden. Detta bor provas genom att genomforas
motsvarande proof-of-concepts inom andra omraden, t.ex. inom akustik,
energieffektivisering och tillganglighet som ocksa ar horisontella kravstallare. Utifran
processer och praxis bor sddana studier anpassas utifran gillande forutsattningar.

7.4 Kontroll och tillsyn

Sattet att leverera digitala regelverk sa som foreslas av DiBK i DigiTEK-projektet
Oppnar for nya mojligheter till kontroll och tillsyn och framtida automatiserade
kontroller. Den 6kade transparensen och struktureringen av brandskyddsinformation
Oppnar for mojligheten att t.ex. granska och certifiera digitala regelbécker och
regelmotorer. Det kan ocksa vara mojligt att exportera Kkritisk brandskyddsinformation
fran processen, t.ex. under processen/vid 6verlamning eller andra tidpunkter som
myndigheter ser som kritiska. Potentialen i en utvecklad digital efterlevnads- och
tillsynsprocess bor vidare utredas samt att undersoka méjligheten till att certifiera och
kvalitetssakra digitala regelbocker som kan appliceras i olika regelmotorer.
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Bilaga A Maskintolknings-
bara egenskapsset

Digital brandskyddsinformation behover félja ett valstrukturerat schema for att vara
hallbar 6ver tid och for att kunna utbytas mellan system. En central del i ett sadant
schema ar att det finns ett unikt satt att identifiera de olika egenskaperna och dess
varde. Denna bilaga detaljerar hur sddana identifierare kan se ut, vidare dven kallat
nycklar.

Bilagan beskriver vidare hur olika byggnadsobjekt, dven kallat entiteter, bor
struktureras for att enkelt kunna tolkas och mappas till standardiserade format.

Slutligen beskrivs dven hur entiteter och nycklar ar implementerat i Bimfire.

A.l Standardisering

Standardiseringen kopplat till BIM sker huvudsakligen inom BuildingSMART
respektive ISO och motsvarande spegelgrupper inom CEN. Samarbete sker mellan
dessa organisationer. BuildingSMART &ger IFC-formatet (kapitel A.1.1) och utvecklar
det, samtidigt som de har formella samarbeten med ISO.

Andra exempel pa standardisering kopplat till BIM ar det svenska
klassifikationssystemet CoClass som ar ett systemkoncept for katalogisering och
strukturering av byggdelar och system i byggnader och som ar tillimpbart i digital
kontext. Building Information Properties, BIP'4, dr ett system for att hantera
beteckningar och egenskaper for byggnadsobjekt. Liksom CoClass utgar BIP fran det
internationellt IFC-formatet.

All IFC (Industry Foundation Classes)
Industry Foundation Classes (IFC) ar ett neutralt och dppet filformat som t.ex. gor det
mojligt att byta information mellan CAD-program och andra mjukvaror.

Forsta versionen av [FC (IFC1) borjade anvandas ar 2000. [FC4 ar registrerat som SO
16739:2013 och datamodellen for denna ar dppet tillginglig?®.

En byggnad kan representeras i IFC genom att bland annat anvadnda IfcSystem eller
IfcProduct - bada undertyper av IfcObject. Ett "storre” objekt, tex plan, har en relation
till alla de ingdende mindre objekten, tex. rum.

Byggnader (IfcBuilding), plan (IfcBuildingStorey) och rum (IfcSpace) kan grupperas via
zoner (IfcSpatialZone) - alla undertyper av IfcProduct. IfcSpacialZone kan ges typen
FIRESAFETY och foreslas anvindas for att gruppera rum till brandceller?®.

14y ttp://www.bipkoder.se

16 hitps: standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2 TC1/HTML/link/ifcspatialzone.htm
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Beroende pa objektets typ kan olika egenskaps-set kopplas till det. Ett egenskaps-set
ar en gruppering av egenskaper som hanterar liknande omrade. Ett egenskaps-set i [FC
namnges med prefixet Pset_. Forsta ordet i egenskaps-setet anger objekt-typen om
egenskaps-setet ar exklusivt for en viss objekt-typ, annars inte.

Exempel:

Dérrar representeras av IfcDoor-objekt?, vilket dr underlagt IfcProduct. Till dérr-
objektet kan bland annat egenskaps-setten Pset_DoorCommon och Pset_Warranty
kopplas. Om egenskaps-settet Pset_ DoorCommon kopplas blir egenskaperna som
definieras dar tillgdngliga pa dorren. Bland annat blir IfcDoor.SelfClosing och
IfcDoor.WaterTightnessRating tillgangliga.

A.2 Systematik i digital brandskyddsinformation
Gemensamt for de ovan nimnda standarderna ar att de endast till liten del innehaller
information om brandskydd. Dorrar i IFC ar tex. begransade till att kunna tilldelas
brandmotstand (representerat som striang) och ges information om huruvida den
anvands for utrymning. For slacksystem finns det doméanspecifika data-schemat
IfcPlumbingFireProtectionDomain, men fokus for detta ar priméart VVS.

Satter som brandceller och dorrar hanteras i IFC ar heller inte optimalt for
brandskyddsrelaterad information.

Nedan beskrivs de justeringar som ar nédvandiga, jamtemot IFC, for att kunna hantera
brandskyddsinformation pa ett bra satt.

A21 Objektstruktur

De flesta objekt som ar relevanta for brandskydd finns representerat i IFC. Det
inkluderar olika tekniska system (ventilation, sprinkler m.m.), byggnadselement
(ddrrar, viaggar m.m.) och volymer (plan, rum m.m.).

Det essentiella da ett schema for brandskydd skapas ar att objekt som dr nodvéandiga
for att gora kravstillning och information explicit finns representerade. Relationen
mellan olika objekt ar vasentlig for att ge mening i informationen.

A211 Brandceller

IFC: satt att definiera brandceller (IfcSpacialZone med typen FIRESAFETY) ar inte
optimal. De kan inte ha en geometrisk representation och ett rum tillts ocksa tillhora
flera zoner (inte &r meningsfullt f6r brandceller eftersom ett rum alltid tillhor bara en
brandcell). Objektet IfcZone skulle kunna vara battre lampat for att hantera brandceller
da det kan ha en geometrisk representation. IfcZone har dock endast parametrar som
relaterar till HVAC, och ar definierat som ett systemobjekt, inte som ett
byggnadsobjekt.

En stor del av den brandtekniska informationen dr gemensam pa alla rum inom en
brandcell, eller galler for alla objekt i utkanten av en brandcell (dorrar / vaggar /
vaningsavskiljare). Brandcell som informationsbarare underlittar vasentligt
kravstillandet, da de ingdende objekten kan drva parametervarde darifran, &ven om de
byts ut i modellen.

7 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/link/ifcdoor.htm
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I en modell for digital brandskyddsinformation bor darfér brandceller representeras
och hanteras explicit. Vidare bor en koppling mellan antingen brandceller och dérrar,
alternativt rum och dorrar, finnas.

A.2.2 Egenskapsstruktur

Identifierare/nycklar for brandskyddsegenskaper bor vara strukturerat pa liknande
satt som i [FC. Detta dels for att kunna anvandas jamsides med de identifierare som
redan finns standardiserade, dels for att enkelt kunna bli en del av de standardiserade
egenskaps-seten i framtiden.

[ den man det ar mojligt bor brandskyddsinformation vara tillgdngligt direkt pa
objektet. I andra hand bor det finnas pa narmast méjliga omslutande objekt (till
exempel behover kanske vissa dorr-parametrar laggas pa rums-niva, eller spjall-
parametrar laggas pa ventilations-system-niva).

A.2.21 Egenskaps-set och prefix

Parametrar for brandskydd bor struktureras i egenskaps-set, pd samma sétt som i IFC
och bor kunna appliceras pa olika objekt. Egenskaps-seten bor med fordel dopas med
samma struktur som i IFC, dvs. prefixade med Pset_ och med forsta ord som anger
objekt-typen for objekt-exklusiva egenskaps-set. For dorr-specifika egenskaps-set,
respektive generella, skulle det betyda tex. Pset_DoorFireResistance respektive
Pset_FireResistance.

Brandceller bor ses som en objekt-typ i detta sammanhang, tex.
Pset_FireCompartmentCommon.

Forutom prefixet Pset_ anvander IFC ocksa Qto_ for att ange kvantiteter (ldngd, area,
antal osv.). Utdver dessa anvands Req_ bland annat i Norge (Standard Norge, 2015).
Liknande uppdelning kan vara lamplig dven for brandskyddsparametrar.

A.2.2.2 Egenskapstyper och namn

Egenskapstyperna i IFC!® bér kunna anvindas dven for brandskyddsinformation.
Forutom de "simpla” egenskaper (booleska, enskilda varde, listor, enumerationer,
datum och tid) finns dven stéd for "komplexa” egenskaper, vilka dr en sammanslagning
av andra egenskapstyper. Komplexa egenskaper bedéms vara sérskilt lampligt for att
ange brandmotstand och ytskikts prestanda (European Committee for Standardization,
2006, 2007), vilka bestar av flera egenskaper av typen enumeration.

[ IFC har alla egenskaper, oavsett typ, ett unikt namn och en beskrivning. De kan ocksa
ha en enhet/storhet dar det ar relevant. For brandskyddsinformation bor detta utékas
for att ocksa stodja 6versattning till andra (och lokalt) sprak for att minska risken for
missforstand.

For booleska varde (true / false) namnges dessa i IFC med "is” som forsta ord, tex.
IsLaminated eller Isllluminated. Denna konvention boér anvandas dven for
brandskyddsinformation.

18 https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2 TC1/HTML/link/alphabeticalorder-

defined-types.htm
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A.2.3 Forenklad egenskapsstruktur

[ system som inte har behov av all den flexibilitet och funktionalitet som finns i IFC kan
det finnas anledning att férenkla egenskapsstrukturen, relativt systematiken beskriven
i kapitel A.2. T.ex. Bimfire hanterar vasentligt farre byggnadsobjekt, jamfort med IFC,
har inte samma behov for explicita egenskaps-set men behéver en enklare hantering
av komplexa egenskaper jamfort med strukturen i IFC.

Nedan beskrivs en forenklad egenskapsstrukturen med utgangspunkt i den som
anvands i Bimfire. Anvéands forenklingar ar det dock viktigt att det &nda ar en tydlig
struktur som enkelt kan mappas, eller justeras, for att anvandas i IFC.

A.23.1 Egenskaps-set och prefix

Aven om specialiserade system, som Bimfire, inte har behov av flera egenskaps-set ir
det sannolikt att egenskaperna behdver delas in i olika egenskaps-set i [FC. Som ndmnt
i kapitel A.2.2.1 kan egenskaps-set vara specifika for ett visst byggnadsobjekt, eller
generella for alla. Information om dorrvred skulle t. ex. sannolikt behova laggas i ett
dorr-specifikt egenskaps-set men information om ytskikt eller brandmotstand kanske
behover laggas i ett generiskt egenskaps-set.

[ Bimfire hanteras egenskaper utan specifika egenskaps-set. Egenskaperna har dock en
identifierare med prefix som tillater ovanstaende uppdelning / sammanslagning om
konvertering behéver goras till [FC. Prefixen Pset_ och Req_ anvands forst (se kapitel
A.2.2.1) och déarefter vilken entitet egenskapen tillhor (Door, Building osv.). Sist laggs
de delar som narmast motsvarar IFC-namnen.

A.2.3.2 Egenskapstyper och namn

Egenskapstyper namnges som beskrivet i kapitel A.2.2.2 med justeringar enligt A.2.3.1.
Komposita egenskaper hanteras pd ett annat satt dn i IFC for att forenkla
datahanteringen i Bimfire. Namngivningen ar dock densamma.
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Bilaga B Exempel pa identifierare

FireSpreadWithinABuilding CompositeProperty  Req_Door.FireResistance Brandmotstand, dorr Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.Integrity Brandmotstand, dorr - integritet Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.Integrity.E E Brandmotstand, dorr - integritet Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.Thermallnsulation Brandmotstand, dorr - isolering Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.Thermallnsulation.| | Brandmotstand, dorr - isolering Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.Radiation Brandmotstand, dorr - integritet och  Definierat i EN 13501-2

begréansad stralning

FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.Radiation.EW EW Brandmotstand, dorr - integritet och  Definierat i EN 13501-2
begransad stralning

FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.Time Brandmotstand, dorr - tidskrav Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.Time.Value 10-360  Brandmotstand, dorr - tidskrav Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.SelfClosing Dérrstéangare Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.SelfClosing.Value =~ C0-C5  Ddrrstangare Definierat i EN 13501-2



SMART BUILT
ENVIRONMENT
/

DEN OBRUTNA INFORMATIONSKEDJAN FOR BRANDSKYDD

FireSpreadWithinABuilding PropertyComponent Req_Door.FireResistance.SmokelLeakage Brandgastéathet, dorr Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.SmokeLeakage.Sa Sa Brandgastéathet rumstemperatur, dorr  Definierat i EN 13501-2
FireSpreadWithinABuilding EnumerationValue Req_Door.FireResistance.SmokeLeakage.S200 S200 Brandgastéathet 200C, dorr Definierat i EN 13501-2
Evacuation Property Reqg_Door.MinimumHeight Minsta fria dérrhéjd BBR

Evacuation Property Req_Door.EmergencyExitDevice Oppningsbeslag for utrymning, dérr  Definierat i EN 179 m.m.
Evacuation EnumerationValue Req_Door.EmergencyExitDevice.Key Key Nyckel Definierat i EN 179 m.m.
Evacuation EnumerationValue Reqg_Door.EmergencyExitDevice.TurnLock Turnlock Dorrvred Definierat i EN 179 m.m.
Evacuation EnumerationValue Req_Door.EmergencyExitDevice.EN179 EN179 SS-EN 179 Definierat i EN 179 m.m.
Evacuation EnumerationValue Reqg_Door.EmergencyExitDevice.EN1125 EN1125 SS-EN 1125 Definierat i EN 179 m.m.
Evacuation Property Req_Door.MinimumWidth Minsta fria bredd i dorréppning BBR

Evacuation Property Req_Door.OpeningDirection Dérrar for utrymning, slagriktning BBR
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