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1 Sammanfattning

Denna rapport ar resultatet av en granskning utférd pa uppdrag av BuildingSmart International
InfraRoom for att forsta och sammanfatta de specifika behov som tillgangsforvaltare av infrastruktur
stéller pa Building Information Modeling (BIM). Detta till skillnad fran de behov som finns hos
arkitekter, projektorer och entreprendrer. | denna rapport ingar ett antal intervjuer med
anlaggningsagare samt diskussioner 6ver hela spektret av olika infrastrukturer i samhallet inklusive
t.ex. vagar, jarnvagar, flygplatser, vatten, och miljo.

Resultatet presenteras som en uppsattning principer for behovet av information som stracker sig
over hela livscykeln, samt en uppsattning rekommendationer for insamling av grunddata och
nodvandigt innehall. Rapporten tittar ej pa varje tillgangs informationsbehov utan forsoker att
identifiera principerna foér objekttyper och innehall och samt insamling av information. Vidare hur
informationen ar inhamtad och behandlad steg for steg. Den satter rekommendationerna i en
kontext av ett ’Oppet’ angreppsitt till informationen och speciellt hur BuildingSmarts standarder kan
anvandas och tillampas for att skapa varde och kvalitet under informationens livscykel.

Foga forvanande finner man att de flesta metoderna inom tillgdngforvaltningen idag forlitar sig pa
retrospektiv information som ar samla in och tolkad efter design och konstruktionsfaserna och da
utgdende fran en stor redan befintlig tillgdngsbas. Den betonar samtidigt att nar BIM har mognat, sa
erbjuder den en signifikant besparing av kostnader, arbete, forbattrad innehallskvalitet, och relevans.
Detta om informationen kan inhamtas som en integration med BIM och ar baserad pa grundldggande
principer for informationsbehoven in omradet tillgangsférvaltning.

En signifikant trend bland anldggningsagarna ar att applicera ett 6vergripande ramverk for omradet
tillgangsforvaltning. Ett ramverk som innebar att leveransférmagan och minimeringen av risk ar
avgorande. Att ersatta skotsel och reparationer av individuella tillgangar med ett mer holistiskt
angreppssatt baserat pa organisatoriskt varde som inforlivar den totala kostnaden for tillgangen
istallet for att skilja pa operativa kostnader och investeringskostnader. Om disciplinen
tillgangsforvaltning appliceras redan i ett tidigt planeringsstadium av en ny eller ombyggnad av en
tillgdng dvs i dess design och konstruktionsfas istallet for efter konstruktionen ar mycket vunnet.
Med andra ord, att tillgangsférvaltningen startar sin livscykel redan vid planeringsstadiet och inte
efter att den ar fardigstalld.

Denna rapporterar beskriver hur organisationer tar dessa principer i bruk och deras mognad inom
detta omrade.

Slutligen indikeras en vag framat for potentiell forskning, utveckling av standarder och utveckling av
programvaruapplikationer som skulle kunna stédja implementeringen av dessa rekommendationer.
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2 Introduktion
2.1 Bakgrund

Denna rapport gjordes pa uppdrag av BuildingSmart International (bSl) InfraRoom med malet att
bedéma och identifiera informationsbehoven hos forvaltare av anlaggningstillgangar. Fokus har legat
pa att ta emot och forvalta relevant och riktig information relaterat till tillgangarna alltifran
planering, projektering, leverans, i operativ drift samt forvaltning.

Entreprenadbranschen inom omradet infrastruktur utvecklas sakta fran att spara information i form
av dokument och ritningar, vilka ar pappersbaserade, till att borja anvanda datorbaserade I6sningar.
Med ett skifte fran elektroniska dokument och filbaserade ritningar till digital information. Allt oftare
anvands teknologier sdsom Building Information Modelling (BIM) for att leverera strukturerad och
ostrukturerad information. Information inhdmtad 6ver hela livspannet. Detta inkluderar geodata,
markprojektering, matning avsett for tillstandsbaserat underhall, resultat av inspektioner,
prestandamaétning och nyttjande graden av tillgangarna.

BIM tvingar darfor fram en digital transformation av infrastruktursektorn. Utveckling och underhall
av den digitala varlden blir da lika viktig som den fysiska varlden. Detta omfattar inte bara det byggda
utan ocksa den naturliga varlden, inklusive var interaktion med den 6vergripande fysiska miljon vi
lever i, och som ocksa entreprenadbranschen arbetar for att stodja.

| denna kontext har forvaltaren av tillgangarna ett vdaxande intresse av att mottaga komplett, riktig,
validerad, och godkand information, men ocksa att uppdatera och vidmakthalla informationen
genom anlaggningstillgangens hela operationella livslangd. Detta gor tillgangsforvaltaren till en viktig
intressegrupp for digital information. En grupp som har en klar drivkraft for att skapa
informationsstandarder.

Efterfragan pa denna information haller nu pa att blir erkdnd som ett nyckelresultat i samband med
leveransen av projekt och ar darfor en viktig faktor for leverans nar man anvander BIM. Bade for nya
tillgangar med ocksa for redan existerande sadana som byggs om och underhalls. Standarder f6r
leveransen av denna information ar dock ofta férbisedd inom utveckling av OpenBIM och andra
standarder.

Manga av dessa standarder har varit kraftigt fokuserade pa designstadiet av livscykeln och har mer
varit koncentrerad pa den geometriska representationen av BIM komponenter.

Denna rapport syftar till att lyfta fram behoven hos tillgangsforvaltare for att darigenom kunna
paverka bestallning och utveckling av framtida BSl infrastandarder inklusive IFC, Data ordlistor och
objektsbibliotek. Detta gors genom att analysera behoven och att systematiskt rapportera dem
relaterat till existerande och framtida standarder. Harigenom kan man skapa en vag framat for
framtida utveckling av standarder, inklusive potentiella fordelar samt affarsmajligheter.
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Rapportens mal kan sammanfattas som:

Att identifiera, fortydliga, och formulera behoven for leveransen av
anlaggningsinformation fran organisationens och speciellt tillgangsforvaltarens
perspektiv.

Att forsta tillgangsférvaltarens behov av BIM information i en strategisk och operationell
forvaltning av tillgangar.

Att 6versatta behoven till OpenBIM standardens behov.

Att tillhandahalla en vag framat som stegvis uppfyller behoven.

Att sprida informationen bade till BuildingSmart och till internationella publikationer och
konferenser.

2.2 Omfattning

| denna rapport refererar ”Infrastruktur” till de fundamentala anlaggningar och system som star till
tjanst for ett land/stat, region, stad eller omrade, inklusive de tjanster och anlaggningar som ar

nodvandiga for att dess ekonomi ska fungera. De tacker bland annat, vag- och vattenbyggnation,
miljoteknik, vagar, rals, tunnelbana, vattenvagar, flygplatser, hamnar, broar, tunnlar,
universitetsomraden, vattenforsorjning, kloaker, elnat, telekommunikation, tradgardsanldggningar,
oversvamningsskydd, och kustskydd.
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3 Definitioner
3.1 OpenBIM i en kontext av férvaltning av infrastruktur

BIM (Building Information Modeling) — en BIM modell kan definieras som en digital representation av
de fysiska och funktionella karaktarsdragen hos en anlaggning eller tillgang. Termen ’building’
refererar till akten att bygga, men aven till den byggda miljon d.v.s. inte bara en byggnad. En modell,
som ofta ar uppfattad som en 3D representation av en tillgang, ar i kontexten av detta projekt en
datamodell. En modell som inkluderar ett vitt spann av ett objekts egenskaper/attribut (kanske
battre refererat till som ett “ting’) som kan inkludera funktion, prestanda, skick, och andra
parametrar. Den kritiska termen i BIM ar darfor “Information”, hur den ar modellerad, behandlad
och tillampas 6ver de manga doméaner som ar inkluderade i begreppet infrastruktur. |
tillgangsforvaltning ar geometri och lage relevanta, men de bredare informationsattributen antar
ocksa en 6kande betydelse.

Det finns manga mjukvaruverktyg som skapar och editerar 3D-objekt-modeller av den byggda miljon,
och manga andra som betraktar, analyserar, uppdaterar, och rapporterar de "ting’ som blir
modellerade. De flesta av dessa har ett format under dganderatt som fungerar val inom den
begriansade domédnen i den egna mjukvaran, men de flesta tekniska- och ledningsdomaner vill kunna
kommunicera och dela information sinsemellan och med andra ord uppna full nytta av BIM.

For denna rapports syfte sa inkluderar termen BIM all information om tillgangar, dven de som
normalt tillskrivs Geographic Information Systems (GIS), vilka trots allt bara &dr information om ting
inom en viss geografisk rymd eller grans.

For att underlatta informationsutbytet och skapa en gemensam bas har BuildingSmart utvecklat
IFC’er (International Foundation Classes http:/BuildingSmart.org/ifc/) for datadelning mellan de
manga mjukvaror och domaner som ar involverade i byggnadsmiljon. Dessa IFC’er har varit under
utveckling och mognad 6ver manga ar. Nyligen har de specifika behoven hos infrastrukturtillgangar
blivit vedertagna och IFC’er dr under utveckling for vagar, jarnvag, broar, med ytterligare andra pa

gang.

Genom att stédja IFC har BuildingSmart introducerat andra standarder som Information Delivery
Manuals (IDM) som beskriver informationsbehoven for en specifik funktion, Model View Definitions
(MVDs) som tillhandahaller detaljerade IFC delmangder for en viss domaninformations-delning och
en dataordlista (bSDD) som beskriver objekt i gemensamma termer och ordforrad.
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3.2 Definitionen av tillgangar

Termen tillgang anvdnds inom manga omraden fran finansiella resurser till personliga foremal. |
denna rapports ar en infrastrukturtillgang ett identifierbart objekt i den naturliga och byggda miljon
som har vérde for en dgande eller deldgande organisation.

321

Foremal
Tillgang och Objekt

Nagra grundlaggande definitioner

Definition

Anteckningar

En tillgang ar ett identifierbart objekt

Tillgangsforvaltning

Ramverk for tillgangsforvaltning

Tillgangars informationsbehov under

dess livscykel

Organisatorisk tillgdngsinformation
Operativ tillgangsinformation
Tillgangsinformation pa serviceniva

Leveransinformation av projektets
tillgangar.
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som kan vara reellt/fysiskt eller
virtuellt och som har ett vérde,
informationstekniskt eller ekonomiskt
for den dgande eller delagande
organisationen.

Det systematiska arbetet med att
anvanda, drifta, vidmakthalla,
forbattra och férfoga Gver tillgangar
effektivt och andamalsenligt.

Ett ramverk som tillhandahaller en
bas for alla behov hos
tillgangsforvaltningen och som
beskriver principerna som styr
tillgangsforvaltningen inom en
organisation.

Information som féljer livscykeln hos
en tillgang fran strategisk bedémning
till konceptdesign, detaljdesign, och
leverans, till drift och underhall.

Information som stodjer
verksamheten inkl. férvaltningen och
av hela tillgdngsportfoljen.

Information som stodjer drift och
underhall av tillgangen.

Information som definierar och
stodjer den nodvandiga servicen som
tillgangen kraver.

Information som stddjer leveransen
av tillgangen under
konstruktionsfasen, ombyggnation
eller reparationsfasen.

Det foljer att en tillgang kan vara en
representation av ett fysiskt handhavt
ting men kan ocksa inkludera data
och information, en mangd
funktionella behov, och
noédvandigheter pa serviceniva.
Tacker men gar bortom hanterande
av individuella eller samlingar av
tillgangar.

Betraffande denna rapport ar
ramverken beskrivna i standarderna
1SO 55000 tillsammans med Institute
of Asset Management (IAM).

Medan BIM, till dags dato, mest har
tillhandahallit detaljer i designstadiet
av en tillgang, sa behover dgaren och
handhavaren av en tillgang
information som méter deras behov
fran hela livscykeln. Fran
konceptfasen till ombyggnation och
rivning.

Stoder organisatoriska mal & stodjer
en portfdljs avkastning pa investerat
kapital, uppfyllande av bestammelser
och hallbarhet.

Typisk FM och AM information som
stravar efter att halla tillgangen i bra
skick med hjalp av reparation och
service.

Forstar relationen mellan tillgangar,
servicebehovet och prestanda.

BIM har till dags datum varit
begrédnsad till 3D modellering, -
samverkan, -konstruktion, -
upphandlingsordning, och
leveranskostnader. Ytterligare behov
inom BIM | kravs for att tacka de
funktionella och tekniska behoven
under hela livscykeln.
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3.2.2  Infrastrukturtillgdngar karakteristika

Infrastrukturtillgangar har ofta karakteristika som sarskiljer sig fran andra industrier:

Tillgangen ar kdrnan i verksamheten och bidrar inte bara med en plats eller en plattform
for den.

Merparten av tillgangen ar ytterst ‘prototyper’ (konstruktion mot order) i det att de bara
byggs en gang, dven om flera av dess ingaende komponenter kan vara massproducerade
(tex fortillverkade cementelement i en modul-konstruktion).

De flesta infrastrukturtillgdngarna ar designade for ett relativt langt liv. Fa ar tagna ur
bruk dven vid den forbestamda livslangdens slut. De kan ersattas pa grund av bristande
sakerhet, kapacitetsbrist eller funktion men detta ar trots allt mer sallan férekommande.
Manga av infrastrukturtillgdngarna ar offentligt 4gda och har kritiska externa beroenden
framtvingade av den ekonomiska behoven i en stad, region eller land. Till exempel kan
brister i anlaggningstillgangar for att forhindra 6versvamningar resultatera i stérningar
som paverkar manga andra infrastrukturella tillgangar.

Tillgangar ar inte bara resultatet av multidisciplindra samarbeten utan &r ocksa delar av
storre system och program. Foljaktligen inkluderar de ocksa underliggande tillgangar som
tex elektromekaniska- och informationsteknologiska system. En bro har till exempel liten
praktisk nytta utan resten av transportnatverket i vilket den utgér en vasentlig del. De
flesta tillgangarna har flera olika ersattningscykler inom livscykeln hos den dvergripande
tillgangen.

Experter fran manga olika discipliner ar darfor noédvandiga for en effektiv forvaltning av
sadana tillgangar, men ocksa expertis inom generella fardigheter och processer, sasom
systemtankande, finans, anskaffning, operativ risk, materialvetenskap,
prestationsformaga, och férandringshantering.

Ett driftavbrott hos en infrastrukturtillgang kan fa katastrofala konsekvenser pa den
omgivande miljon. Detta om den mer 6vergripande tillgdngsbasen tex har ett hinder som
blockerar en vag eller en 6versvamning av ett landomrade orsakar skador pa narliggande
egendom.

Driftstorningar hos infrastrukturtillgdngar som markarbeten, gatubeldggning, fundament,
planteringar, och drdnering eller tillgangar med lang livslangd sasom kullager och
kulvertar l6ses inte alltid genom att ga till ett reservdelsskap och hitta en ersattningsdel
med en kand ersattningsprocess.

Anskaffning av tillgangar ar i de flesta organisationerna inom infrastruktur en
kontinuerlig process, vilken hela tiden adderar till nya tillgangar till en existerande
portfolj av tillgdngar och dd med manga olika beroenden.

Under dess livscykel kan en tillgang bli omplacerad for ett syfte som ar vasensskild fran
dess ursprungliga design.
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3.3 Att definiera tillgangsinformation

Termen tillgangsinformation ar en generisk term som tacker en rad olika typer av information och
data. Denna information kan finnas i en central databas eller i databaser tillhérande dedicerade
programvaruapplikationer, alla associerad eller sammankopplad med en tillgang.

Detta askadliggors schematiskt i foljande illustration av en jarnvagstillgang:

Medels (Design/As Built)

1
Visualisation(s) |\

Capability/Capacity
———Moedelling System(s)

| Construction Systemis)

Regquirements

Documents

{ Maintenance System(s)
|

Operational Systemis)

_B.
= Parformance
Utilisation
Finance
With acknowledgement to Douglas Young Asset Manager for the UK High Speed 2 Project

Tillgangsinformationen ar central for att kunna stédja férvaltningsfunktionerna. Funktioner som ska
kunna leverera en effektiv service,

registrera och uppratthalla

tillgdngarnas kvalité, genomfora

arbete pa tillgangarna, och
effektivt kunna finansiera
tillgangen.

Det dr inom denna kontext som vi

maste undersoka
informationsbehoven ur

tillgangsforvaltarens perspektiv for

att BIM pa sa satt ska kunna
och underlatta deras arbete
leverans.

CG
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4 Forskningens Angreppssatt och Metoder

For att far insikt i nuvarande arbetssatt och framtida 6nskemal, behov och metoder anvandes
foljande angreppssatt i genomférandet av studien.

e Litteraturstudie — En 6versikt 6ver existerande och kommande standarder och metoder
for tillgangsforvaltning.

e Genomfdrande av strukturerade intervjuer med utvalda ansvariga chefer inom olika
forvaltningsorganisationer

e Intervjuer och diskussioner med institutionella organ som ar involverade i
tillgangsforvaltning.

e Diskussioner med andra projekt relaterade till tillgangsforvaltning, i synnerhet CEDR
Interlink Project.

e Analys av resultaten av intervjuerna och summering av nuvarande processer och
metoder liksom av nya trender.

4.1 Litteraturstudie
En Oversikt 6ver existerande metoder och riktlinjer genomfordes for att tillhandahalla ett ramverk for
projektet.

Tabellen nedan visar de viktigaste av dessa.

Manga ytterligare dokument och lokala standarder upptacktes under projektets gang. De flesta av de
organisationer som intervjuades var medvetna om dessa standarder och metoder och de flesta
visade sig redan ha implementerat dessa i sina strategier for tillgangsforvaltning. Darfor anvands de
som en bas for utvecklandet av denna rapport.

Publikation

PAS 55:2008 Asset Management

Parts 1 & 2

1SO 55000:2014 Asset
management - Overview,
principles and terminology

1SO 55001:2014 Asset
management - Management
systems - Requirements

1SO 55002:2014 Asset
management - Management
systems - Guidelines for
application of 1SO 55001
Asset Management - an
anatomy V3 2015
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Utgivare
BSI Standards

I1SO
International
Organization
for Standards
I1SO
International
Organization
for Standards
I1SO
International
Organization
for Standards
The Institute of
Asset
Management

Anteckningar

En tidig allmant tillganglig specifikation som fastslar
grunden for tillgdngsférvaltning. Efter att ha fatt
internationellt erkdnnande har den nu blivit utvecklad
till standardserien ISO 55000.

Tillhandahaller en 6versikt dver tillgangforvaltning,
dess principer terminologi och forvantad nytta med en
effektiv tillgangsférvaltning.

Specificerar kraven pa ett tillgangsforvaltningssystem
inom kontexten av en organisation.

Tillhandahaller riktlinjer for inforandet av ett
tillgangsforvaltningssystem enligt kraven i ISO 55001.

Tillhandahaller en ingangspunkt for manniskor som
stravar efter att forsta tillgangsforvaltning. Den har en
val spridd internationell acceptans och tillhandahaller
en god grund for tillgdngsférvaltningens principer och
dess forfarande.
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4.2 Intervjuer — workshops

Intervjuer genomfordes 6ver en period som startade i maj 2016 och avslutades i december 2016.
Periodens langd paverkades av tillgdngligheten till de intervjuade och sakerstallde samtidigt att
antalet intervjuer tackte sa mycket som majligt av de olika infrastrukturella anlaggningstillgangar vi
ville behandla.

De intervjuade valdes for att tacka hela vidden av infrastrukturprojekt och inkluderar vattenverk,
flygplatser, forsvarsinrattningar, vag-, jarnvags-, och miljomyndigheter. Dessa valdes for att tacka en
signifikant del av omradet infrastruktur inklusive infrastrukturella natverk (vag/ jarnvag etc),
markarbeten, uppbyggnader, broar, tunnlar, dranering, miljdaspekter, beldaggning, vag, rals,
vattenforsorjning och behandling och allmannyttor.

| sa stor utstrackning som mojligt har intervjuer utforts i form av personliga moéten och lokalt i
narheten till den intervjuades organisation. Dessa intervjuer har hallits som workshops och efter att
intervjuobjektet i forvag erhallit ett dokument (bifogat som Appendix A i denna rapport). Medan
workshoparna hade en viss struktur, sa tackte dessa samtal oundvikligen ocksa en lang rad andra
amnen. Allt beroende pa mognad och intressen hos de intervjuade. Darav blev resultaten paverkade
av trender i tdnkande lika mycket som detaljerad aktuell praxis. De flesta organisationerna visades sig
se framat mot att inkorporera hela livscykeln for tillangsinformation.

Intervjuer med organisationer som var svarare att na fysiskt utfordes i form av konferenssamtal via
telefon. Oundvikligen kunde dessa ej na samma djup som workshoparna som utfordes pa plats, men
dessa organisationers riktning och intentioner kunde dnda utrénas.

| samtliga fall var intervjuerna uppskattade av deltagarna och amnet ansags som viktigt for
utvecklandet av deras pagaende strategiutveckling inom omradet tillgangsforvaltning.
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4.2.1  Sammanfattning av intervjuer

Tabellen nedan beskriver var och en av de intervjuade organisationerna tillsammans med en
sammanfattning av deras nuvarande arbetsuppgifter och anteckningar om dess ansvarsomraden. En
mer detaljerad sammanfattning av varje diskussion ar bifogad som Appendix B i denna rapport.

Organisation
Anglian water (UK)

AustRoads (Australia)
http://www.austroads.com.au

Australiens regering
Forsvarsdepartementet.

Brisbanes flygplats (Australien)

cG
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Ansvarsomraden

Tillhandahallande av
vattenforsorjning, vattenatervinning,
och avfallsvatten fér en UK region
som betjdnar sex miljoner hushalls
och féretagskunder i 6stra England.
Forvaltar existerande
anlaggningstillgangar och
tillhandahaller nya tillgangar.

Austroads ar Australiens vag och
trafikmyndigheter. Austroads
medlemmar ar tillsammans ansvariga
for forvaltningen av ver 900 000
kilometer vig varderade till dver $200
miljarder vilket gér dem till den
enskilt storsta samhallsagda
anlaggningsagaren i Australien och
Nya Zealand. Austroads mal ar att
stédja sina medlemsorganisationer
att tillhandahalla ett forbattrat
australiensiskt vagnat. Ett vagnat som
kan tillgodose samhillets, industrins,
och ekonomins framtida behov. Ett
vagnat som ar sdkrare for alla nyttjare
och som tillhandahaller vitala och
tillforlitliga kommunikationer till
platser och manniskor. Ett vagnat som
anvander resurserna pa ett klokt satt
samtidigt som man ar uppmarksam
pa dess paverkan pa miljon.

Operativa tillgangar inkluderande
byggnader och infrastruktur. Ager 360
livscykler av tillgangar.

Tillgangs och FM férvaltning av
flygplatsegendomen.
Tillhandahallande av nya tillgangar.

Anteckningar

Forvaltar och upphandlar en lang rad
olika anldaggningstillgangar sasom
behandlingsanlaggningar,
distributionsnatverk och reservoarer.
Tillgangsforvaltning dar lamplig
tillampning av ISO55001 och PAS55
ger huvuddragen av
tillgdngsforvaltningens Best praxis.
Detaljutformningen av en standard
som medger att de kan utvardera sin
tillgangsforvaltning medan de
fortfarande utmanar och forbattrar
sitt eget arbetssatt.

Utvecklar och bestammer
handlingssatt och procedurer men
forvaltar ej tillgdngarna sjalva. Har
producerat ett antal framatblickande
dokument om tillgangars livscykel.

Forvaltning av ett stort antal olika
typer av tillgdngar fran byggnader till
flygplatser och universitetsomraden
och den dartill hérande
understédjande infrastrukturen.
Tillgangarna tacker byggnader,
fastigheter, landningsbanor,
taxibanor, vagar pa flygsida och
landsida, belysning, skyltning m.m. —
liknande en stadsmiljo mer an bara
flygplatsbyggnader och dess
anlaggningsforvaltning.
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Organisation
Crossrail (UK)

Danska Trafikstyrelsen, specifikt

Danish Roads Directorate
section of the Transport
Authority

Environment Agency (UK)

Ferrovial (International)

cG
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Ansvarsomraden

Leverans av ny jarnvag i
Londonomradet inklusive tillgangar
som kraver framtida forvaltning.

Forvaltar danska motorvagar genom
hela livscykeln — The danish road
directorate ar ansvariga for det
nationella vagnatet, vilket bestar av
motorvagar, ett antal huvudvagar,
och manga av landets broar — totalt
sett ungefar 400 mil. For att
sakerstalla en sammanhangande och
valdesignad infrastruktur, samarbetar
den danska transportstyrelsen med
en stor manga andra myndigheter,
och speciellt med den resterande
danska vagsektorn, men ocksa lokala
myndigheter.

Arbetar inom tre huvudomraden:
Planering och design, vag och
brokonstruktion, verksamhet och
underhall.

Forvaltar bade allmédnna och privata
tillgdngar som paverkar miljon sdsom
oversvamningsskydd, hantering av
fororeningar, och vattenvagar.

Internationellt foretag involverad |
design, konstruktion samt fastighets-

Anteckningar

Skapar nya tillgangar som 6verlamnas
till en operator. Har en servicebaserad
filosofi for leveransen. Tillgangarna
inkluderar rals, vag, tunnlar, broar,
stationsbyggnader samt mekaniska
och elektriska tjanster. Anvander BIM
som en leveransmekanism och foljer
BS 1192 processen. Har skapat ett
eget tillgangsforvaltningssystem for
att samla in tillgangsinformation.
Detta baserat pa en serie
ordlistdefinitioner av tillgangsdata.
Inkorporerar bade fysiska
tillgdngsdefinitioner och deras
funktioner genom projektets
leverans.

Utvecklar strategier for BIM
leveranser direkt fran kontrakten.
Ocksa under beaktande av ISO 55000
och genom att tillampa nagra av dess
principer. Arbetar med
planeringsstadiet for nya system och
dess tillgdngshantering. Samarbetar
med andra skandinaviska
myndigheter for detta.

Forvaltar en mangd olika tillgangar
fran markarbeten, vattenvagar,
dranering- system, system for
oversvamningsskydd, och mekaniska
system. Hanterar inte bara sina egna
tillgdngar utan ocksa tillgangar dgda
av andra. Gav oss en bredare
forstaelse for begreppet infrastruktur
som gar bortom komponentbaserade
tillgdngar som t.ex. byggnader bestar
av. Fel pa tillgdngar kan leda till
katastrofala konsekvenser. Ledande i
UK i att leverera niva 2 BIM for
infrastruktur. Bygger ett
tillgdngsbibliotek for BIM leverans.
Detta for att matcha deras
tillgangsforvaltnings system.

Med i rapporten da de inte bara
forvaltar Heatrow Airport utan ocksa
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Organisation

Finska trafikverket
(Liikennevirasto)

Nya Zealand Roads Department

Rijkswaterstaat (RWS)
(Netherlands) Nationell
vagmyndighet

Trafikverket

Svenska vag och
jarnvagsmyndigheten
Specifikt vagmyndigheten fér
intervju.

Transport for New South Wales
(Australien)

cG
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Ansvarsomraden
och tillgdngsforvalting. Agare och
forvaltare av Heathrow Airport

Forvaltar livscykeln for finsk

infrastruktur. Det finska trafikverket
mojliggor jamna, effektiva, och sdkra

transporter. Dom ar ansvariga for
Finlands vagar, jarnvagar, och

vattenvagar och for utvecklandet av

Finlands transportsystem.

Tillhandahaller tjanster for Nya
Zealands vagar

Forvaltar livscykeln i Nederldnderna
inkluderande natet av huvudvagar,

vattenvagar, och vattensystem.

Ansvariga for langsiktig planering av
infrastrukturen for transportvagar,

jarnvag, sjofart, och luftfart. Den
intervjuade avdelningen hade

specifikt ansvar for vdgtransporter.

Livscykeln hos jarnvags- och
vagtillgdngar i NSW

Anteckningar

involverade i ett antal vagprojekt som
de har projekterat, byggt och
smaningom forvaltat samt att de dven
har en dedikerad
forvaltningsorganisation. De har ocksa
forskat inom omradet av 6verforing
av BIM till tillgangshanteringen.

Har utvecklat Openlnfra Standarder
for insamlandet av
projektinformation, speciellt modeller
som ar spatiala och 3D baserade.
Inkorporerar samarbetsprocesser
med granskning utford ocksa av
uppdragstagarna. Har koncentrerat
sig pa modeller och mindre pa
information. Tillgangshantering
baserad pa en stor mangd olika
system.

Ser tillgangshantering som
servicedriven. Anammar ISO 55000
strategier och riktlinjer. Behandlar
data som en tillgang. Gar mot
elektronisk 6verlamning men just nu
ar det en manuell
uppladdningsprocess av stora
volymer. Atagit sig att anvanda Open
Data.

Starkt engagerade i OpenBIM
standarder. Har utvecklat en Object
Type Library (OTL). Overlamnande av
information utférs genom hela
projektleveransens livscykel och
denna ar operativt forvaltad. Baserat
pa denna OTL har de en
informationséverlamning i enlighet
med behallare — COINS. Baserad pa
Linked Data principer.

Engagerade i OpenBIM
leveransstandarder och att utveckla
dessa for infrastruktur. Utvecklar nya
system for tillgangshantering
tillsammans med utvecklingen av
nationella klassifikationsstandarder.
Livscykeldriven med bestamda planer
for att genomfoéra direkt
informationsoverféring genom hela
processen. Arbetar med andra
transportmyndigheter for att sponsra
och utveckla OpenBIM standarder.
Ansvariga for att satta riktlinjer och
att utveckla en service som hanterar
ett kluster av transportrelaterade
tillgangar inkluderande vagar, tag,
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Organisation Ansvarsomraden Anteckningar
etc. Ett antal olika angreppsatt for
tillgangshantering anvands for
narvarande i klustret. Har en strategi
for framtida tillgangshantering som
for samman standarder fran olika
ansvarsomraden. Utvecklar processer
och standarder for ett angreppsatt
utifran livscykelinformation.
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4.3 Kompletterande intervjuer

Dessa intervjuer kompletterades med ytterligare ett antal intervjuer med individer och
organisationer som har ett intresse i eller inflytande inom tillgdngshantering. Sarskilt de som har varit
involverade i att utveckla internationella standarder for tillgangshantering. En sammanfattning av
dessa samtal listas i tabellen nedan.

Ansvarsomraden

IAM &r yrkesorganisationen for de

som ar involverade i férvarvandet,

driften och férvaltningen av fysiska

Organisation
Institute of Asset Management (IAM)

Anteckningar

Medlemmarna i IAM intervjuades.
Julian Schwarzenbach i DP Advantage
(som ocksa ar involverad i Crossrail

Institution of Civil Engineers
Information Systems Panel

tillgangar — speciellt kritiskt viktig
infrastruktur. Institutet riktar sig till
medarbetare 6ver hela varlden med
malet att framja deras kunskap och
forstaelse inom omradet
tillgangsforvaltning.

Information Systems panel ar en
expertpanel inom ICE som arbetar
parallellt med akademin och sarskilda
intressegrupper for att framja och

Asset Strategy Development) och
Nevill Shetty hos Atkins som &r
huvudkonsult och involverad i UK’HS2
projektet.

Flera privata diskussioner med
medlemmar och experter inom
utveckling och praxis inom
tillgangforvaltning.

utveckla en ”Best praxis” vid
anvandning av informationssystem
relaterat till tillgdngsforvaltning. De
producerar for narvarande riktlinjer
for livscykler inom
tillgangsforvaltning.

4.4  Privata konversationer

Ett antal privata samtal holls med kollegor och centralt placerade specialister. Sarskilt Douglas Young,
som arbetar med tillgangsférvaltning i UK High Speed 2 projektet.

4.5 Samarbete med CEDR Interlink projektet

Slutligen samarbetade projektet med ett parallellprojekt kdnt som Interlink och som drivs av CEDR
(Conference of European Directors of Roads). Denna organisation involverar ett konsortium av
europeiska vagmyndigheter (National Roads Authorities eller NRAs). Interlink har som ett specifikt
mal att lansera ett nytt alleuropeiskt projekt fér att kunna tillhandahalla vigmyndigheter med
standarder for informationsfoérvaltning. Standarden anvander Linked Data som ett europeiskt Object
Type Library (OTL) for vagar.

Emedan det har projektet bara undersoker tillgangar i form av végar, sa ar trots det manga av dessa
tillgdngar som ar valdigt lika de tillgdngar man stoter pa i en bredare sammanhang av
infrastrukturella tillgangar. Darfor ar slutledningarna fran detta projekt ocksa tillampbara pa behoven
hos tillgangsforvaltare av bredare infrastrukturtillgangar och kan harigenom skapa vardefulla
kontextuella och praktiska riktlinjer. Sarskilt introduktionen av koncepten Linked Data och Object
Type Libraries.

Sida: 17

cG

Touchless Consulting Group



buildinoSMART

International home of openBIM

buildingSMART International
Teknisk rapport: Sammanfattning av behov som tillgangsforvaltare av infrastruktur staller pa BIM

4.6 Sammanfattning av intervjuer och nuvarande praxis

Som kanske forvantat, uppdagade intervjuerna en stor variation i mognadsgrad vid anvdandandet av
BIM och praxis inom omradet tillgdngsforvaltning. Medan varje intervju startade i en
semistrukturerad frageform, sa utvecklades sig de flesta diskussionerna till att handla om nuvarande
praxis och avsedda strategiinriktningar. Alla intervjuer visade sig vara for korta for att tacka ett sa
komplext amne, trots att de flesta varade 6ver en hel dag eller langre.

Alla intervjuer framkallade ett brett spektrum av diskussioner som skulle kunna beskrivas som
"digital livscykel-ingenjorskap” och mojligheter som detta skulle kunna innebéara 6ver hela industrin.
Potentialen av ett mer holistiskt synsatt pa information och inférandet av nya verktyg och analytiska
metoder inkluderande the Internet of Things (loT) och Big Data Analytics.

Trots att intervjuserien inkluderade ett brett spektrum av intressedomaner inom infrastruktur sa har
de férutsebara behoven inom varje doman inom tillgangsforvaltningen mycket gemensamt.

Det finns ett stort intresse av vad anvandning av BIM inom design och konstruktion kan erbjuda
tillgangsforvaltare nar det galler kvalitativ information. Speciellt i ett tidigt stadium av driften av en
tillgang. Emellertid finns det en stor skillnad i forstaelse for vad BIM representerar och kan erbjuda.
Forstaelsen varierar mellan att tdnka pa BIM som bara 3D modelldesign som forbattrar
inforskaffningsprocessen av tillgangar till att stodja en komplett uppséattning av information om
tillgangarna. Information avseende hela tillgangen som upphandlats och som kan éverlamnas och
som erbjuder information for planering och som grund for framtida projekt.

Att ange varje specifikt svar i detalj ar svart och det ar ocksa svart att tillhandahalla en statistisk
analys av undersokningsresultaten. Alla intervjuade insag behovet av en gemensam syn pa
information som da ar mer inriktad pa att behandla informationen 6ver hela livscykeln inklusive
tillgangsforvaltningen. | de flesta fall ar kostnaden for nya tillgangar och forvaltningen av tillgdngen
hanterade under skilda budgetar och av olika ledningsgrupper.

Foljande tabeller sasmmanfattar undersékningsresultatet:
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Amne

Sammanfattning

Organisationens ansvarsomraden

Definitionen av en tillgang

Ramverk for tillgangsférvaltning

Kapitalinvestering/Drift Organisation

Operativ forvaltningsprocess

cG

Touchless Consulting Group

De flesta intervjuade organisationerna var agare och
operatorer och hade ansvar for att planera och leverera
nya anldggningar och att driva existerande anldggningar
effektivt. Detta for att darigenom uppfylla organisationens
operativa behov. | ett fatal fall var den intervjuade
organisationen ansvarig for att utveckla nya anlaggningar
som skulle vara redo fér 6verlamning och fér operativ
anvandning De var darfér tvungna att 6vervaga en mer
langsiktig forvaltningsstrategi.

Genomgaende for alla organisationer var att det fanns en
hyfsat gemensam uppfattning att en tillgang ar ett
identifierbart objekt som har ett varde for den dgande
organisationen. En tillgang ar inte nédvandigtvis det
samma som en designad eller konstruerat komponent.
Men det kan representeras som en del av, en grupp av
eller sammanstallning av komponenter. Det finns en
vaxande insikt att sddana tillgangar kan vara fysiska eller
virtuella och att informationen i sig sjalv ska behandlas
som en tillgang.

De flesta organisationerna insag betydelsen av bidraget
fran ISO 55000 tillgdngsforvaltningsstandarder och byggde
antingen sin strategi kring dessa eller rérde sig steg for
steg mot ett ramverk som féljer liknande principer.

De flesta organisationerna har en strikt skiljelinje mellan
ledning och budget for nya investeringsprojekt och for den
operativa férvaltningen.

Bokfdéringspraxis uppmuntrar inte ett synsatt som
fokuserar pa den totala livscykeln hos en hel organisation
vilket innebar att bristande effektivitet ar inbyggt in denna
praxis. Nuvarande tillgangar och tillgangar inbyggda i
nuvarande system dr inte alla dokumenterade i ett
konsekvent format (om alls). Generellt &r darfor
informationen och forvaltningen av tillgangen en silo som
ar begransad till sin egen budget. Att utveckla krav pa
livscykelinformation och att sammanfoga dessa lagre
nivaer av livscykeln med hogre, visar sig vara en utmaning.
Foljaktligen har det inte forrdn nyligen varit mojligt att
kunna definiera vilken information som kan levereras av
en BIM process. Vissa organisationer har insett vardet av
ett mer holistiskt angreppsatt och beldgg for det vardet
borjar framtrada.

Operativa forvaltningsprocesser varierar éver industrin
och o6ver olika typer av tillgangar. En minsta gemensam
namnare ar att processer utfor felavhjalpande underhall,
men de kan variera fran férebyggande underhall till
rutinmassigt felavhjalpande. Organisationer som ar
foregangare i branschen har anammat en process baserad
pa serviceniva och hanterar risker. Ofta lagger den dgande
organisationen ut den operativa férvaltningen pa tredje
part och anvander denna organisation for att skota
forvaltningen och for att samla in och hantera
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Amne

Nuvarande tillgangsfoérvaltningssystem

Ordlistor for tillgangsdata

Detaljeringsgrad

Klassifikation

cG
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Sammanfattning

informationen avseende berorda objekt. Information
samlas in av den externa forvaltningsorganisationen men
stannar ofta i den organisationen. Dock inser nu allt fler
anlaggningsagare vdrdet av denna information och
specificerar krav i avtalen med dessa parter for och vilken
information som ska foras 6ver

De flesta organisationerna har ett komplext IT- landskap
av silos och skraddarsydda system for att forvalta sina
tillgangar. Vissa av dessa ar mycket specialiserade och
samlar ocksa in information om anldggningarnas status
(tex system for férvaltning av vagbelaggning och
jarnvégsrals) och samlar darfor ocksa in analog- och
tidsrelaterad information. Andra betraktar storre tillgangar
sa som broar. De flesta har, till dags datum, koncentrerat
sig pa underhallsplanering snarare dn pa en holistisk
underhallstrategi. Flertalet organisationer paborjar eller &r
redan pa vag att utveckla och implementera system som
inkorporerar tillgangsinformation 6ver hela livscykeln.

De flesta organisationerna har nagon form av ordlista for
tillgangsdata. Listor som definierar typ av tillgangar och
informationen om dessa. Innehallet och
detaljeringsgraden varierar stort. Det ar uppenbart att,
oavsett 6nskan, sa finns det ingen universell ordlista som
tacker alla domdner och intressen. Att identifiera dessa
olika domaner och deras varierande benamningsstrategier
och informationsbehov kan vara nyckeln till att leverera
information.

Organisationer som Anglian Water har utvecklat
overgripande behov for objekten och byggt in dem i sina
forvaltningssystem for finans och anskaffning och tar
darmed hansyn till dess egenskaper bade med en
utgangspunkt fran finanssidan och foérvaltningssidan.
Andra utvecklar dataordlistor eller Object Type Libraries
som ligger i karnan av deras tillgangshanteringsprocess.
Informationens detaljeringsgrad ar inte konsekvent,
varken Over eller inom organisationerna da vissa domaner
ar dokumenterade pa en hogre niva an andra. Detta ar for
det mesta baserat pa historisk praxis och férfiningen av
systemen som forvaltar dessa domaner.

De flesta organisationerna anvander ett
klassificeringssystem for att indexera tillgdngarna, men
djupet och tillvagagangssattet som dessa specificerar,
varierar avsevart. | vissa fall ar klassifikationen inte mer an
en lista over tillgangstyper (ungefar en datakatalog utan
parametrar). Andra anvdnder den fulla kraften i en
mangfacetterad klassifikation baserad pa 1SO 12006.
Skandinaviska organisationer utvecklar nya klassifikationer
med utgangspunkt tagen fran dessa standarder som sedan
utvecklas fran tidigare klassifikationer. UK baserade
organisationer baserar sin tolkning av 1ISO 12006 pa
Uniclass 2015. Andra organisationer anvander det USA
baserade Omniclass- systemet.
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Amne Sammanfattning

Framtidsplaner De flesta organisationerna har framtidsplaner med fokus
pa att anvanda en mer livscykelbaserad syn pa
tillgdngsinformation. De utvecklar darfor strategier och
processer for att géra detta. Dessa planer varierar fran
vidareutveckling av nuvarande system for att skapa en
enda enhetlig kalla for sanning till att utveckla nya unika
tillgangshanteringssystem eller lankade system som
tillhandahaller en flexibel syn pa information éver hela
verksamheten.
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Processen for informationsinsamling och samordning

Fysiska egenskaper

Dimensionella egenskaper

Geografiskt lage

Infrastrukturella natverk

cG

Touchless Consulting Group

Sammanfattning

De flesta organisationerna samlar in information i
samband med att projekt avslutas, vanligtvis fran ”as built”
dokument. Denna information granskas, undersoks i vissa
fall pa plats, eller revideras och blir sedan inmatad i
tillgdngsforvaltningssystemen. De flesta var eniga om att
en sadan process inte bara ar dyr utan att man dven
tappar en stor mangd vardefull information pa vagen.
Forfarandet att samla in indata genom hela processens
livscykel fran design, konstruktion och produktion
tillampas av Nederlanderna och inom offentligsektor i
Storbritannien. Bada anvander fordefinierade format for
informationsleveranserna; Storbritannien bygger pa
COBie; Nederldnderna pa ett lokalt system kant som
COINS. Bada bygger ocksa pa uttalade informationskrav
som definieras i leveranskontrakten. Andra, sarskilt
Sverige och andra skandinaviska myndigheter, har for
avsikt att folja dessa forfaranden. Flera organisationer
baserar sina nuvarande eller framtida insamlingsprocesser
pa systemtekniska principer som sakerstaller insamlingen
av livscykelinformation i enlighet med kraven och med
successiv validering och verifiering. Anglian Water ndmner
inte BIM men utformar sina processer runt PLM (Product
Life Cycle Management)

Registrering av fysiska egenskaper varierar mellan
organisationerna. Generellt registrerar de flesta
organisationerna nagon form for tillgangsidentifikation
och kanske installationsdatum och serienummer om
tillgangen ar en tillverkad produkt.

| de flesta fall tar man in fysiska egenskaper via ritningar
och dokument som man sedan refererar till i de relevanta
tillgangsforvaltningssystemen. Anglian Water samla
insamlar in egenskaperna for nya tillgangar som en del av
konstruktionsfasen for att sedan komplettera med de
detaljer som kravs ii deras SAP system. Crossrail samla in
egenskaper knutna till tillgangen som en del av sin
leveransprocess och da i enlighet med kraven i deras
tillgangsdatabas. P4 samma satt samla RWS in de
egenskaper som kravs i deras Object Type Library
definierad i deras COINS process.

Dimensionella egenskaper dokumenteras normalt sett inte
forutom kanske som en hanvisning eller en referens till en
ritning. Definitioner av vilka dimensioner som kravs bor
framga av datalistor och kommer att variera beroende pa
typ av tillgang.

De flesta organisationerna dokumenterar tillgangarnas
geografiska lageskoordinater (x och y koordinater). Exakt
hur de dokumenteras varierar. Vanligen ges en generell
position, men vissa organisationer dokumenterar ocksa
geografisk utstrackning av tillgangen. Dessa tas ofta fram
med hjalp av GPS-verktyg och som da ger forvaltningen
positioneringen av infrastrukturtillgangen.

Manga, men inte alla, infrastrukturtillgangar ar lankade till
och stodjer ett bredare natverk av tillgangar. Till exempel
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Amne Sammanfattning

vagar, jarnvagar och samhallsnyttor. De flesta vag och
jarnvagsmyndigheterna dokumenterar positionen for
kritiska tillgdngar relativt andra objekt i natverket.
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Sammanfattning

Pa ett liknande satt ar lage langs med en linjar tillgang
viktig, inte bara for att hitta en tillgangen, utan ocksa for
att kunna lanka information fran flera kallor. Exempelvis
belaggningsskick kopplat till dokumentation om material
eller videoinspelningar. Alla organisationer forvaltar
dokumentation om linjara tillgangar och anvander denna
information. Alla anvander dock inte standarder, haller sig
till OGC utvecklade standarder eller ISO 19101.
Tillgangars funktionella egenskaper registreras av de
organisationer som anammat en systemmassig
uppbyggnad av sin tillgangsinformation. Informationen
beskriver darmed syftet som de dokumenterade
tillgdngarna ska uppfylla och tillrdckligt med data for att
forvissa sig om att prestanda och kapacitet stammer
overens med relevanta kriterier. | de flesta
organisationerna ar detta dock inte systematiskt utfort.
Aven tekniska specifikationer 4r dokumenterade av de
organisationer som anammar en systemmassig
uppbyggnad och ger specifika tekniska detaljer som
uppfyller funktionella krav. Pa det sattet informerar man
designers och konstruktérer om de krav som galler.
Tillgangars status ar sallan dokumenterade i slutet pa
projekt fastdn de ar kritiska for férvaltningen. Under olika
driftférhallanden blir tillgangens skick/ status en viktig
egenskap och darfor ar dokumentationen av denna
absolut nédvandig som underlag for bl.a. tillstandsbaserat
underhall. Det finns manga olika former for
dokumentation av tillstand/ status. Alltifran protokoll fran
visuell inspektion till uppmatta egenskaper.

Rymdattribut och 3D-geometri ar generellt inte inhamtade
direkt fran BIM. Vissa organisationer, speciellt de fran
Skandinavien, Storbritannien, och Nederlanderna, har
behov av insamling och éverlamning av rymd och 3D —
modeller under drift. Hur denna information éverlamnas
varierar vasentligt men inkluderar oftast lokala format fran
modeller, CAD, eller via IFC’er dar dessa finns for att
definiera tillgadngen. Finland har en rad standarder for
overldmning av 3D modeller som &r reglerade i
kontrakten. Dessa inkluderar IFC (dom har IFC bridge data
leveranskrav) eller i deras tolkning av “Land Infra” baserad
pa LandXML vilka bada ar 6évergripande och
valdokumenterade.

Egenskaper samla inde fran BIM &r generellt sett inte
inlasta. forutom av de organisationer som tillampar en
mer strukturell informationsuppbyggnad och av de som
foljer Storbritanniens “BIM niva 2”. Speciellt RWS har
definierat (via deras Object Type Library) de
objektrelaterade egenskaper de dnskar spara i varje del av
livscykeln Denna data kommuniceras genom anviandandet
av deras “COINS” koncept som regelbundet 6verfor data
definierade for olika leverans-steg, i givna processteg for
varje projekt. Storbritanniens ”niva 2” krav innebar att
leverera information for varje stadie i livscykeln och da i
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”COBie” format for att mota de definierade
informationsbehoven som &r angivna i kontraktet.
Forvaltning av Grunddata/ Masterdata Granskning av tillgangsinformationen kan ta manga
Granskning (Change Control) former. Rigoros forvaltning av grunddata/ masterdata
utfors normalt sett inte i de flesta organisationerna som
medverkar i livscykeln
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5 Tillgangsforvaltning
For att utveckla informationskraven for tillgangsférvaltare ar det vart att forst utforska de
underliggande principerna for tillgangsforvaltning och dess mal.

5.1 Forvalta tillgangar och tillgangsférvaltning

Det finns en distinkt skillnad mellan att forvalta tillgangar och tillgangsforvaltning.

o Forvaltandet av tillgangar (saker du gér med tillgangar) innefattar dagligt underhall,
reparation och ersattning av en tillgang; att halla den i gott skick; att forbattra och utoka dess
anvandbarhet. Olja gangjarnen och att utféra forebyggande underhall. Detta fokuserar pa:

o

o

o

Livscykelsaktiviteter och vard av tillgangarna — tillgénglighet, palitlighet och sdkerhet.
Tillgangars lage, skick, forlangning av livslangden och aktiviteter.
Tillgangsdatabaser, system, och prestanda.

« Tillgangsforvaltning handlar mer om tjansten att forvalta tillgangarna. Det fokuserar pa:

(e]

Syftet och malet for organisationen — vilka verktyg och hjalpmedel behoéver den och
varfor.

Vérde, syfte, och langsiktiga resultat.

Risk, regler och kontext, tex regelverk, regler for klimatpaverkan, hallbarhet.

Ett helhetsgrepp pa kostnaderna dvs bade investerings (CAPEX)- och operativa
kostnader (TOTEX) sedda som en total kostnad (TOTEX)

Affarsprocesser som bryter ned interna och externa silos.

Samverkande aktiviteter i syftande till att bryta ner interna och externa silos

Hur tillgangar bidrar till organisationens varde.
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ISO/TC 251 Tillgangsforvaltnings Grupp (ansvarig for serien av ISO 55000 standarder) listar féljande
aktiviteterna som tillgdngshantering kan omfatta.

« Forbattra tillgangars prestationsférmaga

o Forbattra tillgdngars varde

« Hantera risker effektivt

o Hoja nivan av tillvaxt och forbattring av verksamheten
« Tillforlitligt beslutsfattande

o Oka intressenternas fortroende och rykte

Sjalvfallet r bada aspekterna viktiga nar man bedémer informationskraven och att kunna forvalta
tillgdngar maste vara en vasentlig del av att utféra den 6vergripande uppgiften Tillgangshantering.

For att utfora en framgangsrik tillgangshantering, maste dock informationen som samlats in via BIM
(eller nagon annan process) vara mer an bara en lista pa produkter eller komponenter med deras
viktigaste egenskaper. Den maste ocksa omfatta funktionen fér den kompletta tillgangen. Vi samlar
inte bara in en lista 6ver installerade ting och en komplett uppsattning av reservdelar eller av
underhallningsinstruktioner for dessa. Snarare kravs en mer holistisk uppsattning av informationen.
Information som beskriver prestanda, kapacitet, funktion, risk, och 6msesidiga beroenden.
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5.2 Ett ramverk for tillgangshanteringsinformation

Denna rapport har pabdrjats for att forsta vilken information
tillgangsforvaltare behover vid en leverans fran ett BIM baserat
projekt. For att tillhandahalla ett ramverk for den informationen och
vilken information som kravs har det foreslagits att vi refererar till
ISO 55000 serien av standarder. Detta ger en oversikt 6ver
tillgangsfoérvaltningen och tillgdngsforvaltningssystemen, baserat pa
Institute of Asset Managers (IAM) krav pa tillgangsforvaltning. Tillsammans ger dessa
dokument en bas for att utveckla tillgangsforvaltningen och lata den mogna. Av projektets
intervjuresultat att déma ar detta fundamenteten i de flesta framtidsstrategierna.

IAM publicerar en konceptuell tillgangshanteringsmetod vilken identifierar de stérsta grupperna
engagerade i tillgangsforvaltning och hur de samverkar. En forenklad version av modelldiagrammet
for detta koncept visas nedan, atergiven med deras tillatelse.

Strategy
& Planning

Asset Management
Decision Making

1

& Scope of Asset Management
[

ﬂ
ﬂ
ﬂ
ﬂ
[

The IAM Conceptual Asset Management model - copyright 2014 Institute of Asset Management

Sjalvfallet tacker den inte alla aktiviteter, processer, standarder, och strategier inom omradet
tillgangshantering. | vart fall hjalper den dock till att forsta vilken tillgangsinformation som behdvs
och vilka aktiviteter och utfall den stédjer. Centrerad kring en tillgangs livscykel fran forvarv och éver
drift kravs information om underhall och bortskaffande for att stodja:

e Strategisk planering for den totala tillgangsportfoljen.

e Beslutsfattande inom tillgangsforvaltning.

e Operativ férvaltning.

e Forvaltningens genomforande och anvandning av dess resultat.
e Underhall.
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e Riskhantering.

6 Sammanfattning av Informationskraven och God Praxis

Genom att dra slutsatser fran vara intervjuer kan vi samla ihop och tydliggéra vad som ar pa vag att
utvecklas till en god branschpraxis och samtidigt forsdkra oss om att kraven som pavisats inte bara
matchar utan identifierar framtida trender.

Detta kapitel sammanfattar och listar erfarenheterna och informationskraven.

Foljande kapitel diskuterar hur dessa har utvecklats, och utforskar nagra av de kringliggande fragorna
som dessa krav staller.

6.1 Inledande kritiska erfarenheter

Vissa kritiska generella erfarenheter gjordes under processens gang. Det finns sarskilda undantag till

dessa slutsatser, men féljande sammanfattning ger en indikation pa nuvarande status:

o . A T o
De existerande tillgangarna utgdr till ver 95% Significant Quotes from Ferrovial (Private Report)

av d en | nfO rmat |O n oc h ku ns ka p som fl nns ---delivered savings of between three and seven percent over the anticipated lifecycle
t | I I ga ng I |g “Over the lifecycle of a major infrastructure project, a three percent savingis a
* significant benefit— potentially reducing the total cost of ownership by tens of millions
of dollars. However, independently of the figures, the most important lesson learnt is
e De flesta nuvarande regler och processer som that by using ths collaborative approach, it s possible to reduce costIn CAPEX
. . . o . . and OPEX duringthe lifecycle of infrastructures.”

finns for tillgangsforvaltningen styrs av
The value of the new approach is particularly evident at specific points in the lifecycle,

H H 2 3 2 such as hand . By eliminatingthe need to populate an asset system
exi Ste ran d e tl I I ga nga r. De nar ba sera d pa manually with thousands of asset records, integrating BIM and asset management from
. . . the design stage onwards could save hundreds of hours of work over many months. And
| I"lfO rm at Ion som h ar som h ar sam |atS N efte r more generally, having a seamless end-to-end flow of asset information enables smarter

decision making at every stage.

avslutad konstruktion och ar da baserad pa t.ex.
inspektioner och lokal kunskap.

e Foljaktligen ar informationen som hanteras inom de flesta tillgangsforvaltningssystemen
begrédnsade till aterblickande och ofullstdndig kunskap och inte pa information som kunnat
samlas in genom en rigords BIM-leveransprocess for nya tillgangar.

e For narvarande haller tillgangsforvaltare information pa manga olika IT plattformar dar de
flesta ar skraddarsydda och inte lankade till varandra pa nagot satt.

e De flesta tillgangsforvaltarna ar mycket medvetna om att informationen om deras nuvarande
tillgangar ar ofullstédndig och inte nédvandigtvis aktuell eller lampade for syftet. Mycket av
informationen behdéver transformeras till digital form.

e Nuvarande tillgangsforvaltningsinformation ar en mix av dokument, databaser, GIS, och
analoga data fran flera olika kallor.

e Manga system ar byggda kring arbetsplanering och rutinmassigt forebyggande underhall
sharare an utgaende fran tillgangarna sjalva.

e Generellt ser tillgangsforvaltare BIM som ett 3D-modelleringsverktyg anvandbart inom
design och konstruktion och inte som en process for att samla in tillgangsinformation eller
for att granska och tillhandahalla denna information i sitt ratta sammanhang.
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e En detaljerad beskrivning av vilken information som kravs under tillgangsférvaltningen
definieras oftast inte under planering-, design-, eller konstruktionsstadier av en tillgangs
livscykel.

e Overlamning och dokumentation av information om nya tillgdngar sker oftast baserad p3 ”as
built” information i form av ritningar och dokument. Information som sedan tolkas och fors
in i forvaltningssystemen.

e Denna sena Overlamning av information dr bade ineffektiv (eftersom mycket kritisk
information forloras) men ocksa kostsam. Konservativa berdkningar fran intervjuerna ger en
uppskattning av att ungefar 3% till 7% av den totala livscykelkostnaden skulle kunna sparas
genom ett mer systematiskt 6verlamnande av data.

e Avenide mer avancerade organisationerna dverldmnas mycket data fortfarande i form av
ritningar och dokument associerade eller lankade till tillgdngsobjekten. Darmed ar viktig
information fortfarande gémd for en analytisk granskning.

e  Kritisk tillgangsinformation forekommer pa varje niva av en tillgangs livscykel och inte bara
pa en niva tex i slutet av konstruktionsfasen, reparations och underhalls fasen eller vid stérre
ombyggnader.

e Systematisk informationsinsamling ar en livscykelfraga och inte bara en fraga i slutet av
konstruktionsfasen.

e BIM har till dags dato fokuserat pa design och konstruktion, men det finns ocksa ett behov av
att géra den mer tillgangscentrisk. Det far konsekvenser for tillvagagangssattet vid design
och konstruktionsmodelleringen. Det ar erkadnt svart att fa designers att modellera
konstruktions- och driftsfasen av en tillgangs livscykel, och kravet antyder en fundamental
forandring av angreppsatt.

e Tillgangsforvaltare kvaver tillgangscentrerad information och dven i mindre utstrackning,
komponent/produktinformation.

e Till dags dato har OpenBIM standarder koncentrerat sig pa 'anvandningsfall’ som berér
geometri, design eller konstruktionskomponenter och inte med levererade tillgangar.

e Building Smarts IFC ar darfor ansedda av tillgangsférvaltare som 3D och 4D
modelleringsverktyg for design och konstruktionsfasen snarare an det som bidrar till den
slutgiltiga tillgangsinformationen.

e De flesta tillgangsforvaltare onskar tillgang till 3D representationer av sina tillgangar for att
se dem i kontext och att forsta dess relationer. 3D modeller med atminstone koppling till
data/information om tillgdngen har dock begransat varde.

e Geospatialt lage (x, y, och z) ar ett kritiskt viktigt tillgdngsattribut. Den behdvs inte bara for
att se en tillgadngs placering utan visar ocksa dess kontext och relation till andra objekt.

o Information om var man kan hitta, na och fa tilltrade till en tillgdng behover finnas.
o Hur den kan paverka andra tillgangar i narheten eller som den ar sammankopplad
med.

e Det Infrastrukturella ndtverket och tillgangens linjara lage ar kritisk information i
tillgangsforvaltningen. Detta for att lokalisera och relatera de manga linjara egenskaperna
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som anvands for att pa det sattet skatta status for t.ex. en vag, réls, rornatverk och andra
liknande tillgangar.

CG Sida: 31

Touchless Consulting Group



buildinoSMART

International home of openBIM

buildingSMART International
Teknisk rapport: Sammanfattning av behov som tillgangsforvaltare av infrastruktur staller pa BIM

Foljande lista sammanfattar vad som ar vasentliga egenskaper fér en bra praxis:

Informationen om en tillgang bérjar med dokumentationen av information i dess
planeringsfas och inte nar den ar konstruerad.

En informationskravsdriven leveransprocess ar absolut nédvandig.

Ett systemtekniskt / strukturellt tillgangssatt for att leverera information &r 6nskvérd.
Verifikation och validering av information gentemot kraven pa varje niva av en tillgangs
livscykel.

En successiv leverans av information bor ske vid lampliga nivaer i en tillgangs livscykel.

En tillgangscentrerad syn pa informationsleveransen ar av storsta vikt.

En informationsmodell for design och konstruktion som inte bara moter design, kostnad, och
konstruktionsbehoven utan som kan goras till en tillgangsmodell.

Tillgang och tillgangsinformation ar kdrnleveransen i en BIM process, inte komponenter och
tillverkade produkter.

En operationell och riskdriven tillgangsférvaltningsprocess framtvingar information som
stodjer denna.

Beskrivning av de funktionella kraven for en tillgang som den ar designad for - varfér den
finns och vad den férvantas utfora.

Beskrivning av tekniska egenskaper for en tillgang som den ar designad for — vilken teknisk
prestanda kravs av tillgangen verifierad mot de funktionella kraven.

Beskrivningar av ”as built” installerade tillgangar.

Beskrivning av informationen skapad i samband med driftsattningen och for varje tillgang,
verifierad mot de funktionella och tekniska kraven samt status pa tillgangen vid
overlamningen.

CG Sida: 32

Touchless Consulting Group



7

buildingSMART.

International home of openBIM

buildingSMART International
Teknisk rapport: Sammanfattning av behov som tillgangsforvaltare av infrastruktur staller pa BIM

6.2 Oversikt av kraven p& informationsdjup

| denna rapport ar kraven pa information behandlade som en uppsattning principer och indikatorer
som forklarar varfér och vilken typ av information (och dokumentation) som krédvs snarare én en
explicit lista av detaljerade ordlistor och egenskaper. Den tillhandahaller darfor bara indikatorer pa
hur detaljerade informationskrav kan utvecklas och vilka informationstyper som tacks for de manga
domadnerna inom infrastruktur.

Specifika utvidgningar av IFC formatet undviks, sa ocksa specifika datatyper och tillagg till ordlistor.

6.3 Sammanfattning av de detaljerade kraven

De foljande tabellerna presenterar sammanfattningar av de resultat som framkommit under
forskningen. Den visar principer och indikerar var i rapporten man kan hitta en mer detaljerad
diskussion av amnena.

6.3.1  Hognivakrav

Steguvis successivt Tillgangsinformation (Lamplig for varje niva av leveransen)
Information for beslut om:

Uppfyllelse av verksamhetens krav

Uppfyllelse av funktion, prestatanda, och kapacitetsbehov
Information om leverans och kontinuitet av:

Tekniska specifikationskrav

Topologi

Geometri

Lankar till stodjande information

Fysiska attribut/ egenskaper
Information om forsakran, ursprung, och informationskvalitet

Belagg for koordination och tillforlitlighet

Validering gentemot resultatkrav

Verifikation gentemot tekniska krav
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6.3.2  MoSCoW’s grundldggande krav

Nedanstaende tabell ger en sammanfattning av de grundlaggande informationskraven for en given
tillgang. Den &r utformad som en lista som ger de informationsattribut/ egenskaper som behdvs och
som bor uppfyllas av objektbeskrivningar detalj for detalj. Den anvander MoSCoW's system for att

gradera prioritet, specifikt:

M — Maste ha information (Must have)

S — Bor ha Information (Should have)

C—Kan ha, information man kan ha (Could have)

W — Hade haft information om tid och pengar finns (Would have had)

Amne
Tillgangars tillkomst och livscykel

En tillgang

cG

Touchless Consulting Group

MosCoW gradering

Maste borja sitt liv nar den skapas,
inte nar den blivit byggd och
overlamnad eller under
konstruktionsfasen.

Maste ha en unik identifikation och
en referens till typen av objekt.
Hanterad revisionsidentifierare.

Bor ha information relaterad till dess:
Valutaslag

Tillamplighet

Funktionell Informations-hantering
Specifikation av Tekniska prestanda

Kan ha:

Ett lage — Geospatial

Linjar och rymd (x, v, z)

En topologisk relation och lage.
Geometrisk konstruktion Dimensioner
Relationer till andra tillgangar och
grupperingar som tex Natverk,
entiteter, Faciliteter, System, och
montering.

Ytterligare kan ha:

Referenser till ”strukturer for
arbetsuppdelning”

Materialval

Energi generering

Energiférbrukning i samband med
installation

Volym eller andra kvantifierade matt
relaterade till en metod eller matning.
Tillverkare

Anteckningar

For att tillfredsstalla livscykelns
informationsbehov maste
utvecklingen och insamlingen av data
om en tillgang startas vid sjalva
tillkomsten/ planeringen och maste
successivt forvaltas och kompletteras
under dess livscykel.

Nér en tillgang skapas i
planeringsfasen och designprocessen
ska den refereras till m.h.a. en unik
referensbeteckning och fran den
tidpunkten ska informationen
versions hanteras.

Datum for informationsvaluta
Informationens nytta/ anvandbarhet
inkluderande kvalitet och
noggrannhet.

Funktionen som tillgangen utfor.
Tekniska prestanda for tillgangen.
Geometri och topologi ar inte
essentiella krav pa egenskaper. Detta
strider mot IFC;s tradition som for
narvarande mestadels forlitar sig pa
geometriska
konstruktionskomponenter och
anvandningsfall. Likafullt kommer de
generellt bli nédvandiga egenskaper
for lages och kontextsyften.

En utvidgande lista som kommer att
vara beroende av vilken typ av
tillgang som ar beskriven.
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Amne MosCoW gradering Anteckningar
Installationsdatum och tid
Prestandakrav for installerad produkt

Drift & Underhall Information som ger stod at daglig
Kan ha: drift och underhall av tillgangen.
Inspektionsintervall

Status

Kritikalitet — krav pa tillganglighet

Risk

Kommer inte ha:
Beror pa livscykelstadie.
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6.3.3

Amne
Livscykelinformation

Informationslivscykel och systemtekniksapproach

Krav

Detaljerad diskussion
7.1

Tillgangsinformation foljer dess

Objektifiering av tillgangar
Kravstyrd information

Tillgangscentrerad information

Information insamling
Informationskontinuitet

Beslutsstyrd information
Objekthierarkier

Systematisk validering och verifiering

Livscykelaktérer/ Intressenter

Agande av information

Design och konstruktionsinformation
till tillgangsniva

cG
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livscykel fran existerande tillstand
genom planering, design,
konstruktion, anvandning, och drift.
En ny tillgang bor identifieras och
objektifieras i planeringsstadiet och
inte i konstruktionsstadiet.
Tillgangsagares informationskrav for
varje tillgang bor anges vid
projektstarten.

Information som samla in bor vara
tillgangscentrerad.
Tillgangsinformation bor samlas in
successivt och utvecklas genom de
olika process stegen i livscykeln.
Varje steg i en tillgangs
informationshierarki bor drva
information fran det tidigare stadiet.
Insamlad information ska kunna
stodja beslutsfattandet i driftsfasen.
En strukturellt/ hierarkisk uppbyggd
leverans av information genom
livscykeln ar formodligen det basta
tillvagagangssattet for
informationsleveransen.

| varje stadie i livscykeln verifieras om
objekteten uppfyller kraven och nar
den &r byggd under drift, hur val den
moter de funktionella och tekniska
designkraven.

Under tillgangens livscykel kommer
olika aktorer att ha sina egna
informationskrav. Information bor
dock systematiskt kunna samlas samla
in och levereras i varje stadie.
Tillgangsforvaltare bor ta dgarskap for
tillgangsinformationen fran dess
tillkomst.

Informationsflodet bor identifieras
och leverera godkinda tillgangsagares
information, processteg for
processteg och inte vid slutfasen av
konstruktionsfasen.
Informationskraven bor tillgodose
lokala aktorers krav, men maste ocksa
tillgodose behovet av att aggregera
upp informationen till en hégre niva.
Planerare, designers, och
konstruktorer bor vara skyldiga att
modellera informationen for att
Overensstamma med dessa krav.

7.1

7.2.1

7.6.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

7.2

7.3.1

7.3.2

7.4

7.4.1

7.4.1
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6.3.4 Informationsleverans

Amne
Objektifiering av tillgangar

Objekthierarki

Hierarkiens nedbrytning och
noggrannhet

Krav Detaljerad diskussion
Infrastrukturtillgdngar behéver 7.5.1
referensbeteckningar som

overensstammer med kontinuerliga

och rumsliga granser.

Objekthierarkier behdver ta hdnsyn 7.5.2
till majligheten att kunna drva

information fran foraldern.

Objektgrupper bor inkludera

infrastrukturella tillgangar,
moderanlaggningen,

anlaggningstillgdngar och system.

Tillgdngar kan delas upp i priméra

tillgangar, bestandsdelar och

komponenter.

Denna uppdelning kan vara inkapslad

och aterkommande.

Nivan pa nedbrytningen bor vara 7.53
sadan att den beskriver de

geometriska detaljer som kraver

detaljerade egenskaper.

Dessa kommer variera beroende pa

stadiet i livscykeln och typen av

tillgang.

Informationsnoggrannhet, nytta, och | For varje leverans av information boér 7.5.4

syfte.

cG
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noggrannheten, vad dess syfte ar, och
vad den ska anvandas till pa ett sakert
satt definieras.
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6.3.5  Objektstyp, klassifikation, och ordlistor

Amne Krav Detaljerad diskussion
Objektstyp En objektstyp ar inte nédvandigtvisen | 7.5.5
fysisk produkt.

En objektstyp beskriver en tillgang
som kan vara:

- ett konceptuellt objekt,

- ett beroendenatverk,

-en representation av nagonting
beskrivet inom en parameteriserad
grans som tex ett
Oversvamningsomrade, nagonting
med en fysiks grans som tex en tomt
eller en fysisk tillgang.

En objektstyp definierar en entydig
beskrivna tillgangar och
tillgangsgrupperingar pa en
konceptuell niva.

Varje doman kan behéva beskriva en
objektstyp pa ett annorlunda satt
eller anvanda en lokal vokabular.
Det finns manga gemensamma typer
over hela den byggda miljon som
behover definieras.

Dessa gemensamma typer kan
ytterligare brytas ner till
gemensamma typer av byggnader
eller infrastrukturer.

Harigenom skapas ett bibliotek av
objekt som utgor en god grund for att
skapa lankad information.

IFC formatet kan behdva utdkas for
att kunna hantera alla krav pa ett
objekt.

Typ och klassifikation En viss objektstyp kan tillhéra flera 7.5.5
klassificeringar.

En Klassifikation innehaller inte bara
en lista 6ver objektstyper utan ar
snarare en lista 6ver objekttyper
tillhorig samma klass

En objekttyp kan darfor tillhora flera
olika klassifikationssystem.

Databas 6ver objekttyper Definierar olika typer av objekt 7.5.5.2
Definitionerna kan referera till mer an
en databas.

Dataordlistor behover utokas med
egenskaper och klasser bortom
produktdefinitionerna.
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6.3.6 Informationsinnehall

Amne Krav Detaljerad diskussion

Hierarkin av tillgangsinformation Metod for att strukturera information 7.6.1
med malet att stddja organisationens
affarsmal och KPI;er.

Portfoljer for anlaggningstillgangar for

att hantera avskrivningar i

ekonomisystemet och for langsiktig
hallbarhetsplanering.
Tillgangsforvaltningsinformation fér att =~ 7.7.4
stodja utforandet, uppfdljning av

drifttillstand och riskoptimering.

Drift av tillgangar, forebyggande

underhall, reparation, och

ombyggnationer.

Tillgangscentrerad Information som relaterar till en 7.6.2
tillgangs funktion, krav, kapacitet,
prestanda, och langsiktiga hallbarhet.
Information sedd som en helhet och 7.7
inte isolerad till imnesomrade, doman,
system, eller stadie i livscykeln.

Serviceniva Information for att hantera risk 7.7.4
Information som relaterar till kunders
erfarenheter och olika relationer.

Information for att planera och
minimera olika riskscenarier
inkluderande planering av
forebyggande underhall och
ateruppbyggnad.

Information for att stodja
forvaltningsprocessen
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6.3.7  Attribut, Parametrar, och Metadata

Amne

Geometri kontra Alfanumeriska
attribut

3D modeller

Dimensioner

Plats

Funktionella egenskaper

Tekniska egenskaper
Attribut vid driftsattning

Fardigbyggda attribut

Status

cG
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Krav
Bada ar lika viktiga och stodjer
omsesidigt varandra.

Ar inte nddvandigtvis kompletta BIM
modeller.

Stodjer plats, atkomst, skapar
tydligare verklighets-

uppfattning.

Lankar till stéddokumentation och
filer sésom manualer, videor, och
fotografier.

Lankar till alla egenskaper.
Utstrackning av tillgangar,
atkomstbegransningar, 6ppningar,
utrymmesbehov.

Bor beskrivas explicit. Termer som
hojd och bredd ska férklaras i relation
till sin objekttyp.

Fullstandiga geospatiala koordinater.
(x, y och ev. z)

Karta och rutnatsprojektioner.

Var i ett infrastrukturellt natverk eller
vilken vag kravs for atkomst.
Ansluten plats.

Inom vilka zoner eller definierade
rymder.

Linjart lage, utsdtrackt, lokalt,
referensiell, och allmant.
Information som beskriver
prestandakraven for tillgangen som
utgoér grunden for utvecklingen i de
olika stadierna i livscykeln och nivan i
objekthierarkien.

Tekniska specifikationer for
egenskaper relaterade till byggandet
av tillgangen.

Egenskaper som beskriver tester och
resultat fran tester som utférs vid
driftsattning.

Egenskaper som beskriver den
fardigbyggda l6sningen. Karaktaristik
och anvant material.

Kan vara en tillverkad produkt eller en
fardig pa platsen konstruerad
produkt.

Egenskap som beskriver tillgangens
skick vid 6verlamning.

Detaljerad diskussion

7.8.1

7.8.2

7.8.3

7.8.4

7.8.5

7.8.6

7.8.7

7.8.8
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6.3.8  Paketering av Informationsleveransen

Amne Krav Detaljerad diskussion
Informationspaketets innehall Infrastrukturella natverksmodeller 7.8.9
Designmodeller
Kapacitet och prestanda modeller
Funktionella och tekniska
specifikationer
Konstruktions och efter ”as built”-
modeller
Objektets egenskaper som inte finns i
angivna i 3D modellerna
Dokument som stédjer objektet
sasom skisser, detaljritningar,
manualer, fotografier,
instruktionsvideor och
sakerhetsinstruktioner.
Informationspaket Ett paketeringssystem for att stodja
leveransen och utbytet av
ovanstaende innehall.
Lankad och semantiska data Mojlighet till webbaserad leverans av
semantiskt lankad information.
Moijlighet att kontrollera
upphovsmannen till informationen,
versionshanteringen och
atkomstkontroll.
Flexibilitet att referera till olika
klassifikationer, domanordlistor, och
internationella standarder.
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6.3.9 Leveransprocessen for Informationen

Amne Krav Detaljerad diskussion
Gemensam datamiljo En kontrollerad miljo for skapandet 7.9

och leveransen av information som

ocksa stodjer objektutveckling i

samverkan.

En process som liknar den som

definierats i BS 1192 serien (I1SO

19650 nar den godkants)
Kontraktsenlig leveransprocess En process definierad i kontrakten
avseende informationsleveransen.
Verifiering och kontroll Belagg for informationens
tillforlitlighet.

Verifikation gentemot
informationskraven.

Informationens ursprung
Informationens lamplighet for syftet
Informationens fullstandighet.
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6.4 Anvandbara standarder inom BuildingSmart

Namn
IDM
Information Delivery Manual

IFC
Industry Foundation Class

BFC

BIM Collaboration format
IFD

International Framework for
Dictionaries

MVD
Model View Definitions

cG
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Standard
1ISO 29481 - 1
1ISO 29481 - 2

ISO 16739

Koordineringsmeddelanden for att
forvalta forandringar.

ISO 12006 - 3

BuildingSmart dataordlista

BuildingSmart
MVD

Betydelsen for tillgangskraven
Beskrivning och tillagg till de
processer som tillgodoser
tillgdngsforvaltares krav utéver
produktdata.

Tillagg till typobjekt inom omradet
anlaggningstillgangar

Med inriktning pa infrastruktur med
Objektstypbibliotek. Introducerar
tillampningar som beskriver
tillgangsinformation.

Undersokning pagar om att stédja en
1SO 19650 leveransprocess.

For narvarande ar databasen
fokuserad pa objekt som speglar
produkter snarare an objekt som
beskriver tillgdngar

Forskning pagar om inforlivande av
objekttyps bibliotek, semantisk
lankning och ontologier for att ge en
battre nationell och domankorrekt
flexibilitet

Beskrivning av kraven pa
informationsutbyte hos
tillgangsforvaltare for varje stadie i
livscykeln
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6.5 Rekommendationer avseende vidare utveckling

Foljande avsnittet utgér en sammanfattning av forslag till framtida arbetsriktlinjer som
rekommenderas for att underlatta implementationen av kraven hos tillgangsinformationsférvaltare i
openBIM.

Amne Rekommendation

Informationsstruktur Beskrivning av en strukturerad leverans av
tillgangsinformation genom hela livscykeln — Introducerad
som en uppdatering av IDM manualen (se ovan avsnitt
6.4).
Inférliva mojligheten att drva information i
leveransprocessen snarare an principer for utbyte av data
mellan programvaruapplikationer.
Inforliva tillgangsrelaterade informationskrav i
tilldmpningsbara fall — Ett steg bort fran geometriska
tilldampningar.
Lagg till validerings och verifikationsattribut i varje
processteg
Utveckla MVD for att passa kontinuerlig och systematisk
leverans av tillgdngsinformation.

Bibliotek av typobjekt Utveckla bibliotek av typobjekt for infrastruktur som
fokuserar pa tillgdngar snarare an produkter. Anvdand RWS,
Crossrail och svenska COClass standarder som en grund,
men arbeta med andra organisationer for att etablera
regler och principer som varje doman kan bygga vidare pa.
Inforliva typer i utveckling av infrastruktur relaterat till IFC-
formatet.
Anta semantisk lankning for att lanka olika typobjekt och
klassifikationer.
Paskynda IFC OWL utvecklingen for att tillgodose lankning.

Informationsinnehall Lagg till tillgangscentrerade egenskaper utéver resultaten
fran design- och konstruktionsfasen.
Bryta ned barriarerna mellan GIS:BIM:AIM genom narmare
arbete och gemensamma koncept.
Forsta tillgangsforvaltarens behov av 3D geometrier och
ange i detalj vilka leveranser som behovs for varje
objekttyp.
Lagg till lokaliseringstyper for infrastruktur (rumsliga och
linjdra Kartkoordinater) inte genom att framtvinga
byggnadsplats utan genom ett mer generellt arbete med
OGC.
Sakerstall att funktionella krav levereras under planerings
och designfaserna
Sakerstall att tekniska egenskaper laggs till redan i
designfasen.
Lagg till egenskaper relaterade till driftsattningen
Lagg till egenskaper for leveransstatus

Semantiskt lankade data Tillampa en 6vergripande IT informationsarkitektur som
bygger pa lankningar mellan olika databaser
Paketera informationsleveranserna med lankade data.

Informationsleveransprocess Inforliva I1ISO 19650 principerna i
informationsleveransprocessen.
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Amne Rekommendation

Utoka BuildingSart BCF meddelandeservice till att
innefatta 1ISO 19650 processer.
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7 Utvecklandet av Informationskrav
Detta kapitel diskuterar resultaten i de féoregaende sammanfattningarna mer pa djupet.

7.1 Tillgangars informationslivscykel

Normalt sett ar 80% av kostnaderna for en tillgdng, kostnader som uppstar i drift och underhallsfasen
av livscykeln. Emellertid blir ungefar 80% av livscykelkostnaderna lasta redan i designstadiet. Det ar
darfor viktigt att identifiera informationskraven tidigt och genom hela livscykeln for att sdkerstalla att
ratt information levereras av BIM. Den informationen kommer inte bara att stodja drift- och
underhall utan kommer ocksa att tillhandahalla information fér nya projekt och ligga som grund for
alla tillgangsforandringar som ar planerade.

| de flesta BIM levererade projekt fokuserar informationsleveransen pa det som beskriver projektet
och inkdpen for att darigenom stédja samverkan, den virtuella designen och konstruktionen.

Sett 6ver hela tillgdngens livscykel representerar detta en liten del av den information som ar
nodvandig for att effektivt kunna skéta och underhalla anlaggningen genom hela dess livscykel. Den
utelamnar ofta viktiga egenskaper och innehall. Idealiserat kan livscykelinformationen ses som
bestaende av tre distinkta mangder som visas i diagrammet nedan:

C Integrated Information Life Cycle )

4
Commisioning & /' AN
Handback \

Asset
‘ ‘ Information

Management i
\

Asset

Project
Information
Management

Approved Life Cyc_le \ Update and
Funded Information | Modification
Projects Management / Requirements

Strategic

Il

_ Portfolio New Demand
Information Requirements
Management

Based on ARC Advisory Group
V Information

Tillgangens informationscykel ar kontinuerlig och utgar ofta fran en existerande tillgang eller ett antal
tillgangar.

e Dagliga forandringar i samband med forvaltning och darmed uppdatering av
tillgangsinformationen.

e Forvaltningen kan resultera i problem som kan l6sas genom modifiering eller av installation
av reparenter.
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Tillgangars driftinformation inklusive arbeten som ska utforas, arbete med intelligenta
transportsystem, trafikdirigering och planering, signalsystem, tidtabellsplanering, vaxling,
programmering av sensorer och kommunikationsanordningar. Samtliga dessa kraver tillgang
till status, prestanda och simuleringsinformation.

Tillgangen kanske kommer att behova fa 6kad kapacitet pga dndringar i féretagens behov,
externa handelser, och politiska krav. Eller sa kan nya krav stéllas pa en tillgang och dessa kan
darigenom krava nya investeringar.

Agaren/férvaltaren behover forvalta sin portfélj strategiskt, baserat pd information for den
enskilda tillgangen men ocksa for samtliga tillgdngar och maste da kunna balansera
kostnader, risk, och investeringskostnader fér de olika alternativen.

Nar ett nytt projekt har beviljats kan projektleveransens livscykel hdmta information fran
existerande tillgangsinformation tillsammans med informationskraven fran den strategiska
processen.

Denna process kan ses som en kontinuerlig intelligent ryggrad av information som stodjer och
interagerar med alla tillgangsforvaltningens olika processer inkluderande leverans av
ombyggnationer, nya projekt och driften.

The Information/Intelligence Spine

Information som presenteras tillsammans med projektplaneringen, projektets leveranser, och
hantering av risker.
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A

Organisational Information
Portfolio Information
Asset Information

Data
Project Information
Requirement & Briefing Information
Time .
A
Data Continuous Data Collection and Improvement Feedback through Surveys & Improved Systems
— 1 | Improvement
(¢]
P
E
Day fo Day Continuous Scheduled Synchronised Feedback Data Drops from Operational Systems
X|| | Management
—
Small
Improvement Multiple Data Exchanges of Proposed and Completed Change from Maintenance Contracts
Schemes
C
A
p Imspég;;ngznt Multiple Data Exchanges of Proposed Improvement Projects through Gateways to Approval, Funding and Construction
E
X
- Major Multiple Projects - Data Exchanges throughout process from Business Case through Consultation, Alternative Solutions,
Projects Detail Design & Construction

Ovanstaende diagram illustrerar karaktaristiken hos infrastrukturtillgdngar som en del av en
kontinuerlig investeringsprocess. Med manga nya projekt som laggs till existerande infrastruktur och
ibland som enstaka nya stora investeringsprojekt.

Som ett exempel visas Anglian Water. De har en process baserad pa en fullstandig redovisning av
kostnaderna relaterat till leveranserna genom hela livscykeln.

Deras leveransprocess dr utformad for att skapa digitala tillgangar och de ser
detta som en kontinuerlig digital tillgangsskapelse (Digital Asset Creation,
DAC), och inte en baserat pa CAD.
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En full livscykel PLM (Product Life Cycle

isngiste ;:‘r j Angerabin Management) approach.
il
Aftercare ‘3‘}:‘3 *]] Operate

Ett ytterligare exempel &r London Crossrail projektet dar tillgangsinformation definieras som
information som stddjer driften av ”Crossrail as a service”. En service som tillhandahaller de resurser
som kréavs for att utféra en tjanst.

gjﬁ ) ) N e

-d-d-u—-u-n--luo-ll- wdmey Tul mbopin b cmabara = iersesd sl jmibarbdbors

Tillgangsinformation utvecklas och samlas in under
planering, design, konstruktion och testfaserna, och
informationsinsamlingen ar utformad for att stodja den
‘ tjansten. Den tar i beaktande att manga tillgangar kommer
att vara intelligenta och sjalvstyrande i framtiden. Fullt
inforlivande av sensorer, loT, som rapporterar allt i
overenstammelse med den definierade funktionaliteten
och tillgangens placering.

Skapandet av tillgangsforvaltningsinformation, insamlingen av informationen och férvaltandet ar en
integrerad del av leveransprocessen i projektet. Tillvidgagangssattet ar utformat for att tillhandahalla
information for projektleverans och for framtida operativ forvaltning av tillgangarna.

Pa sa satt foljer den livscykeln for en tillgang genom dess planerings-, design-, leverans- och, testfaser

A Awareness . c D. Review fram till 6verlamningen. Den definierar
d B.Desion | &gt d Dat E. Approval i valdefini
2 SETEED ) ElE e o (IPOELS processen i valdefinierade processteg:

Mobilisation Iz S Information Admin

Stadie A — Medvetenhet och forberedelser

Syftet med detta stadie ar att medvetandegdra och forbereda insamlingen av tillgangsinformation.
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Stadie B — Designinformation

Syftet med detta stadie ar att tilldela Referensbeteckningar till relevanta designobjekt och
dokumentera deras namn och Referens-ID. Under detta stadie kommer tillgangsinformationen att
successivt sammanstallas och slutforas av varje uppdragstagare senast fyra veckor fore den slutgiltiga
designfasen, gate 3, vilket ar ett krav for godkdannande av designfasen.

Stadie C — Konstruktionsinformation

Syftet med detta stadie &r att dokumentera artikelinformation och tillhérande serie/batch ID. Artiklar
som har installerats for att uppfylla objektens definierade krav pa egenskaper. Under detta stadie
kommer tillgangsinformationen att sammanstallas successivt och slutféras av varje uppdragstagare
senast 4 veckor efter det att artikeln har installerats eller objektet fardigstallts. Objektet har ocksa
markts upp vid den har tidpunkten.

Stadie D — Granskning och dataadministration

Syftet med detta stadie ar att granska den tillhandahallna informationen for att sdkerstélla att den
moter kvalitetskraven, att ta bort alla extra tillgangar i AIMS och att andra status for korrekta
tillgangar.

Stadie E — Godkdannanden

Syftet med detta stadie ar att bekrafta att tillgangsinformationen i AIMS &r korrekt och fullstandig
och kan godkannas.

Eventuell 6verlamning av information kan darefter ske till flertalet anvandare inklusive Transport for
London och National Railways. Samla ind information maste darfor vara mojlig att 6verlamnas till
manga olika system.
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7.2 Ett strukturerat forhallningssatt till Information

Resultaten av intervjuerna indikerar att majoriteten av organisationerna bdérjar att antingen explicit
eller implicit anta ett mer strukturerat satt att leverera och forvalta tillgdngar. Vissa av dem gor detta
som en strategisk policy, andra genom att borja tillampa principerna fér hur man bygger databaser.
Genom att lana fran mjukvaruindustrin och fran Product Life Cycle Mangement (PLM) som anvands
inom tillverkande industri. Kanske mer lampligt kallat Asset Lifecycle Management (ALM) i
infrastruktur.

Systemering &r ett interdisciplinart tillvdgagangssatt som syftar till att mojliggéra implementationen
av framgangsrika IT lI6sningar. Den fokuserar pa att definiera kundens behov och nédvandig
funktionalitet tidigt i utvecklingscykeln, att dokumentera krav. Den gar sedan vidare med designfasen
och systemvalidering under beaktande av det fullstandiga resultatet. Systemering integrerar alla
discipliner och specialiteter till en gruppinsats som formar en strukturerad utvecklingsprocess. En
process som fortsatter fran koncept via produktion till drift. Systemering bejakar bade foretagets
behov och tekniska behov hos alla kunder. Med malet att tillhandahalla en kvalitetsprodukt som
tillfredsstaller anvandarens behov.

Systemering ser hela leveransprocessen som kravstyrd och utvecklad genom livscykelns olika stadier
och informationen blir verifierad i varje steg. | vissa fall ar anvandningen av ett systematiskt
angreppsatt explicit uttryckt, exempelvis i Anglian Water’s leveransprocesser. Pa linkande satt ar det
i leveransprocessen inom RWS i Nederlanderna ett krav och i Transport for New South Wales ar det
pa samma satt inkluderat i deras framtida forvaltningsstrategi. | andra fall ar tillvagagangssattet
implicit som i exempelvis i London Crossrail och i Storbritanniens Niva 2 BIM-strategi. En strategi som
levererar gentemot Uppdragsgivarens informationskrav i varje projektfas.

7.2.1  Kravstyrd successiv Informationsinsamling

| huvudsak fokuserar ett systematiskt angreppssatt pa att definiera kundens behov och den
nodvandiga funktionaliteten tidigt i utvecklingscykeln. Man dokumenterar kraven, och fortsatter med
design och konstruktionsfaserna. Man validerar alla systemen medan processen fortgar. Detta
mojliggor en integration mellan alla discipliner och specialistdomaner mot en gemensam malsattning
som formar en strukturerad utvecklingsprocess. En process som gar vidare fran koncept till
konstruktion och drift. Det ar darfor en kravstyrd progressiv utveckling av informationsleverans och
validering ar sa viktig.
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Den successiva informationsleveransen uppfyller kraven i varje steg av livscykeln och agerar som den
levererade tillgdngens DNA. | all enskilda steg kan tillgangsagaren se tillbaka pa informations DNA-
kedjan for att identifiera tillgangens relationer och syfte. Det ar darfor viktigt att informationen inte
bara beskriver hur tillgangen ar konstruerad utan dven kan tillhandahalla viktig information for den
som ska forvalta och driva tillgangen.

Av detta foljer att informationsleveransen maste vara kontinuerlig och uppbyggd baserat pa de
informationskrav som finns i det féregaende leveransstegen.

-—-_
[ MMMM MMMMMM <l

7.2.2 Nedarvd information

| varje steg av leveransprocessen adderas information till den information som &r skapad i det
foregdende steget. Den arver darfor information dokumenterad i tidigare steg.

Det skall ndmnas att det har inte dr en forandring av informationen, dvs den existerande
informationen editeras eller fordndras inte, savida den inte maste uppdateras
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Exempelvis ar, i huvudplaneringsstadiet av en ny vag eller jarnvag, affarskraven tolkade i
celler/block/objekt av information som beskriver karaktaristiken pa den nédvandiga vagen i termer
av kapacitet och prestanda. Information som kan ha geografisk utstrackning och linjar [angd. Den
kommer att arva affarskraven fran den tidigare fasen, men inte editera eller férandra dessa (det ar
ett bredare forandringskontrollskrav). | nasta fas kan sen en konceptanpassning utvecklas med
grundlaggande vaggeometrier. Den kommer att arva kapacitets och prestandakraven fran den
tidigare fasen, men inte forandra eller editera dem. Pa sa vis producerar varje detaljfas en stegvis
okande detaljniva av geometri och informationsceller.

Detta skapar inte bara en 6kad informationskvalité utan sdkerstéller ocksa att man bibehaller klarhet
over vem som adger informationen.

Fran en tillgangsforvaltares perspektiv ar det vasentligt att man kan ga tillbaka och ga igenom den
arvda informationen for att forsta varfor en tillgdng existerar, vad dess kapacitet ar, vilken funktion
den fyller, vilken teknisk specifikation den uppfyller, och hur den var konstruerad. Ett antal andra
exempel pa dessa krav gavs under intervjuerna och dessa inkluderar:

e Enforandring av efterfragan eller kapacitet for en tillgdng kan vara en del av en strategisk
planeringsaktivitet. Att vara forst3, inte bara vilken fysisk komponent som var monterad i
samband med konstruktionen utan ocksa veta dess detaljerade DNA/historia skulle
mojliggdra en mer effektiv analys. En analys som innebar besparingar i form av tid och lagre
kostnader.

e Vid ett driftsavbrott i en punkt orsakad av en 6éversvamning eller ett fel pa ralsen kan
handhavandet av kritisk information om funktionen och dess relationer i tex ett vag/ jarnvags
natverk underlatta inte bara reparationen utan ocksa utvecklandet av skadebegransande
atgarder.

e En trasig féordamning eller misslyckad vattenavledning pa grund av éversvamning,
overlastning, forlorad vaxtlighet osv, kan vara en katastrofal handelse som kraver omedelbar
atgard. Denna skulle tjana oerhort pa att ha tillgang till den ursprungliga kunskapen om
designkriterierna och beroendeférhallandena.

N&r man ersatter en tillgang, exempelvis ett lager i en bro, kommer kunskapen om den ursprungliga
designens funktion och tekniska specifikation géra det maijligt for forvaltningsorganisationen att
snabbare vilja den mest effektiva ersattningsartikeln snarare an att leta igenom en mangd
reservdelskataloger.
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7.2.3  Beslut baserad pa korrekt information

Information genererad och insamlad under en tillgangs livscykel ar avgérande som stod for beslut
som tas under anskaffning och drift. Foljaktligen ligger det i tillgangsforvaltares intresse att fanga upp
information som stodjer den strategiska planeringen, investeringsportféljen och dagliga driftbeslut i
varje steg i livscykeln.
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7.3 Ett formaliserad angreppssatt pa Tillgangslivscykeln

Den systematiska leveransen av information och tillgangar kan uttryckas i ett klassiskt V diagram

| intervjuerna med Transport for New South Wales (Australien) framkom att de tycks ha den mest
overgripande utvecklingen av denna tanke. Bilden nedan presenterar detta med nagra modifieringar,
designade for att ta hansyn till var utveckling av informationskraven. Speciellt géller detta
nedbrytningen av cykeln och stadierna i livscykeln dar vi har anammat vara tankar i detta projekt.
Modellen visas har i férenklad form.

- Construction Component/Product Centric Asset Centric

Define. ol Operate, Maintain, Replace, Refurbish, Renew Upgrade and
Need Case Repurpose
et
esign ter
en aldation
n

System Delivery
\

Acknowledging TINSW Standards

En mer detaljerad och storre 6verblick ges pa nasta sida.

De detaljerade leveransstadierna som visas motsvarar manga som anvands inom industrin. Dock
visade intervjuerna att dessa varierar stort mellan olika organisationer och domaner. De som ar
presenterade i detta diagram ar tillrackliga for alla organisationer eller domaner ska kunna kartlagga
sina processer.

7.3.1  Validering och Verifikation av Information

En grundlaggande del av ett systematiskt angreppsatt ar att det utfors en verifikation av
informationskraven och att de ar uppfyllda steg for steg. Darvid blickar varje steg i V diagrammet
tillbaka pa det foregaende steget och verifierar att I6sningen uppfyller kraven som &r stallda dar. Nar
en byggnation ar slutférd ar den levererade tillgangen driftsatt, testad, och verifierad gentemot
kraven som specificerats under designstadierna.

Sadan verifikation ger tillgangsagaren en majlighet till gransknings och sparbarhet av den levererad
informationen och tillater darmed att den blir automtiskt inlast i tillgangsférvaltningssystemenen.
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Detta utan att behova utga fran tillgdngen sadan den ar nar den fardigbyggd. Med andra ord blir
”som byggd” information palitlig och omedelbart anvandbar.
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( Acknowledging TINSW Standards)
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7.3.2 Intressenternas Informationskrav

Under alla tillgangars livscykel spelar ett antal aktorer en roll i insamling, leveransen, och
anvandningen av tillgangsinformationen. Att forsta vilken roll dessa spelar, vilken information de

anvander, vad som kan kallas lokalt (begrdnsad till en individuell process), och vad tillgdngsforvaltare

kan behova fran dessa aktorer ar vart att satta i sin kontext.

Operate & Maintain

ASSET MANAGER

ACTORS

o Feasioilty
Neg‘: Requirements || Business
Briot

Ref Design
Senice
Reqmnt

Systom
Design
Sub-System
Design
Component
Design
\

Material Procurement
Fabrication Manfacturing
Construction I

Operate, Maintain, Replace, Refurbish, Renew Upgrade and
Repurpose

System
Valigation
Acceptance

System
Integration
& Test

Sub-system
integration
&Test
Component
Level
Inspection &
Tost

Acknowledging TINSW Standards

Det forenklade V diagrammet ovan visar hogniva-aktorer/intressenterna i informationens livscykel.

Lite mer i detalj kommer de inkludera bland annat:

Tillgangsagarens organisation
Tillgangsforvaltare

Agarens projektforvaltare

Huvudplanerare

Specialister och domandesigners

Konstruktorer

Underleverantorer till konstruktion
Entreprendrer bade pa och utanfor arbetsplatsen

Produktleverantorer
Materialleverantorer

cG
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Overgripande syn pa informationskraven

Tillgangens prestanda och risk

Referensbeteckning/ ID — Funktion, prestanda,
egenskaper, skick ....

Projektplan, kvantiteter, kostnader, framdrift, kvalitet,
verifiering ....

Affarskrav, behov, kontext, milj6, geografi, existerande
villkor ....

Funktionella prestanda, tekniska specifikationer.
Kvantiteter, kostnad, plats, geometri, specifikation.
Funktionell prestanda, teknisk specifikation, kvantiteter,
kostnader, geometri ....

Krav pa detaljdesign och egenskaper

Funktion, prestanda, geometri.

Kvantiteter, specifikationer, testresultat.
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7.4 Agandet av Information

Det ar av avgGrande betydelse att tillgangsinformationen ytterst ar dgd av kunden/tillgdngsagaren
och inte kontrakterade parter.

Pa det sattet tar tillgangsdgaren dgarskapet for kritisk tillgangsinformation i varje steg i livscykeln.
Information som sedan hamnar under deras ansvar vid éverlamningen och i samband med
forandringsarbeten och kvalitetssakring av informationen. Notera att detta har direktpaverkan pa
lankad information och webbaserad informationséverforing.

De kontrakterade parterna kan utveckla annan information som hjalper dem att utfora sina
leveransuppdrag. Information som inte &r av intresse for tillgangsdgaren. Dock maste
nyckelinformationen avseende tillgdngen ses som och behandlas som dgd av tillgdngsédgaren.

Om innehallet som tillhandahalls av den kontrakterade parten behéver andras av ndgon anledning.
Om det sa ar pa grund av fordndringar av funktionskraven, férandringar pa grund av att ett problem
maste l6sas eller oférutsedda hdndelser, sa bor den kontrakterade partens expertis (eller nagon
motsvarande) konsulteras och inga forandringar genomféras utan deras uttryckliga godkannande.

Detta paverkar leveransprocessen och innehallet av leveranspaketen.
Motiveringar for denna typ av dgarmodell av informationen inkluderar:

e Infrastrukturprojekt har ofta en lang leveranstid och kan avstanna och starta om flera ganger.
Detta for att allmanheten skall delta eller av miljomassiga, ekonomiska eller politiska skal.
Informationsférluster under sddana perioder ar erkant kostsamma i termer av pengar och
tid.

e Nya konsulter, byggare, tillverkare och experter kan kontrakteras under olika faser av
leveransen. Det dr avgbrande att information kan dverféras mellan dessa parter/ kontrakt
som kompletta datamodeller.

e Det arvanligt inom leveranser av infrastruktur att tidiga férstudier foregar huvudleveransen.
Dessa kan inkludera omdirigering av maskiner och personal, omledning av vattenfloden,
jordvallar, och broar. Det ar vart att upprepa att det dr av avgérande betydelse att denna
information kan lagras, forvaltas, och 6verféras pa ett effektivt och noggrant satt.
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Att presentera dessa intressenters relationer diagrammatiskt relaterat till livscykelprocessen och
relationerna dem emellan, visar oss hur de bidrar till informationen som krévs av tillgangsdgaren och
dennes forvaltare.
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Material
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Informationen ar darfor insamlad successivt. Bade stegvis, men ocksa fran varje bidragsgivare i
informationsflodet.

Tillgangsforvaltarens intresse ligger i att definiera vilken information de kréver, att
informationsflodet levererar det som ar férvantat och utbytet dem emellan.
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7.4.1  Planering, Design, och Konstruktion av en Tillgang

For att tillgodose tillgdngsférvaltares krav maste en fysisk tillgang vara representerad pa ett satt som
relaterar till forvaltningen av tillgangen snarare an bara designen och konstruktionen av denna. Men
ocksa hur de korrelerar med dess funktion under dess operativa liv.

Som diskuterat ovan kan varje objekt ha olika informationsbehov vid projektleveransen. Information
som kan relatera till kostnader eller leveranser, utsattning, analys av upparbetade kostnader eller
logistik. For tillgangsforvaltare ar det dock viktigt att datamodelleringen vid vart och ett av dessa steg
kan na nivan for tillgdngsobjektet. Darfor satter detta ett krav informationsmodellering redan i
planerings, design och konstruktionsfaserna och deras processer.

) O EXPLORE g > DEVELOP g > DELIVER g & OPERATE

Primary Element/

Network/Facility
Asset/System Component

Operational Asset

]
S
o
2
©
€
=
(o]
&
=

Network/Portfolio Breakdown

Facility Breakdown

Primary Asset Breakdown

System Breakdown

Requirement

Assembly Breakdown

Component Breakdown

Diagrammet ovan illustrerar i gult hur den hierarkiska uppdelningen bidrar till skapandet av
tillgangsinformation.

Detta visar hur de olika berdrda parterna i leveransflédet ar inblandade i och hur informationen
byggs upp. Uppdelningen ar styrd av:

e For planerare och konceptdesigners
o Generella affarskrav
o Generella krav for resultatet och hur prestanda ska utvarderas
o Natverk/Portfélj-krav pa tillganglighet/ kriticitet/ serviceniva
o Tillgangens placering och funktionella krav
o Primara tillgangens placering och funktionella krav
e Designers
o Primara tillgdngens funktionella krav
o Placering av system/montering och funktionella krav
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o Bestandsdelars placering och teknisk specifikation
o Komponentplats och teknisk specifikation
e Konstruktor, underleverantor, tillverkare, komponent och materialleverantérer
o Uppfyllande och verifikation av designkrav
o Arbetspaketsanalys
o Arbetsanalys

cG
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7.5 Informationsleverans
7.5.1  Obijektifierande av tillgangar

For narvarande ar levererade resultat fran
design BIM/IFC koncentrerade till information
som ar kopplad till fysiska element. Element
som latt kan brytas ned till diskreta
komponenter och sammansattningar.
Infrastrukturvarlden har bredare fragor som
maste l6sas for att tillhandahalla en plattform
for tillgangsinformation. vt T e
Infrastrukturtillgdngar har ytterligare : .
kdnnetecken som maste identifieras vid

leverans av komponenter.

Ett enkelt exempel dr en fordamning tagen fran Miljostyrelsens tillgangshanteringssystem. Den visar
detta tydligt. | detta fall har vallen en rad objekt som behdver métas, konstrueras, och underhallas
och darav kraver levereras av digital information. Detta gors an mer komplicerat da profilen kan vara
olika langs med fordamning och dérav blir segmentering nédvandig 6ver hela fordamningen.

For det otrdnade 6gat kan en viagbank
ses som ett enda objekt (vilket
sjalvklart ar sant pa hogsta niva), men
egentligen ar det ett antal separata
tillgangar med tydliga sardrag. Objekt
som inte nddvandigtvis ar en tillgang.
3 i ¥ Illustrationen ovan visar en potentiell L
kompIeX|tet hos markarbeten som omger en bro och brons omgivningar. Den bestar av fyllning
bakom brovallarna, markarbeten som omger sidovaggar och stodstrukturer. Att beskriva en vagbank
som bara en entitet dr som att beskriva en kulle som en jordhég. Vallkdnnetecken som den digitala
tillgangshanteraren ar intresserad av ar materialen den ar gjord av och kanske hur den lades dit och
sammanpressades men ocksa de resulterande nya jordytor som behover underhallas och ha
vaxtligheten. Ytor som ska kontrolleras.

Dessutom och kanske an viktigare kommer uppdelningen av de kontinuerliga sdrdragen som
infrastrukturen bestar av sdsom vagar, jarnvag, jordvallar, och landskap att behéva omvandlas till
underhallsbara objekt. Objekt som skiljer sig at beroende pa fran vilken aspekt tillgangsforvaltaren
ser den. For férvaltning av trafikfiler kan vi bryta ned en vag i linjara element som mats linjart fran en
given punkt. For vagmaterial och kvalitetshantering kan den brytas ned till olika block fran en annan
given punkt. Pa samma satt kan man fér bedomningen av tillgangligheten bryta ned en vag eller
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jarnvag i fixerade noder och lankar mellan dem. En avrinningsyta kan brytas ned till block relaterat till
draneringssystem. Till och med en yta med vaxtlighet som kraver forvaltning kan 6verlappa andra
ytor med flera andra sdrdrag som avskarningar, vallar, och tradgardsanldggningar.

7.5.2  Relationer mellan olika objektsinformation

En tillgang bryts naturligt ned i en hierarki av information varvid det uppstar relationer mellan
objekten. Hierarkier som foljer dess naturliga utveckling och tillhandahaller arvd information till
nasta niva i hierarkin. Det finns an mangd olika strategier fér namngivning och gruppering for
nivaerna i denna hierarki beroende pa doman, lokal och organisatorisk praxis och relationer till olika
klassificeringssystem.

Den foljande tabellen ger en illustration av en sadan hierarki. Notera att namngivningsstrukturen ar
given endast som exempel. Det skall ocksa noteras att denna hierarki inte skall blandas ihop med
klassificeringshierarki som inte definierar saker utan indexerar typer av saker i relaterat till
informationsanvandarens behov.

Group(s) Group(s)

A grouping of assets sharing common properties such as location or
C purpose.
Facility

Primary Asset
A discrete piece of infrastructure such as a tunnel, bridge, highway section
etc

Elements of Asset
Elements of Asset Major elements of an asset described by management requirements e.g.
bridge deck, foundations, supports, track, sub-base etc

C Components of Elements
Components of Elements Individual

Bade primara tillgangar och bestandsdelar av primara tillgangar kan vara system eller sammansatta
objekt av bestandsdelar eller komponenter. Varje steg i hierarkin kan vara rekursiv. Det vill saga att
en ytterligare primar tillgang kan existera inom en primar tillgang eller en bestandsdel eller en
bestandsdel av en systemtillgang kan innehalla ytterligare bestandsdelar.

En nedbrytning av stegen i hierarkin kommer att bero pa anvdndarens behov av informationen och
lokala/nationella krav.

7.5.3  Definitionsniva — Nedbrytning och granulering

Beroende pa stadiet i livscykeln for en speciell tillgdng och dess tillgangshierarki kravs information
som uppfyller férvaltarens behov. Detta har tolkats pa olika satt 6ver hela varlden och 6ver olika
domandiscipliner. Ofta har det tolkats som den forfining av geometriska detaljer som kravs vid varje
stadie av utvecklingen och gar tillbaka till tiden da man anvande ritning/CAD/GIS detaljer. Ett antal
mer moderna utvecklingsprojekt har konstaterat att detta inte bara behoéver tacka geometrier eller
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skala utan ocksa totaliteten av egenskaper och de metadata som kréavs. Storbritanniens NBS
objekthierarki antar detta som en Level of Detail (LOD, detaljniva) och separat Level of Information
(LOI, informationsniva).

Beroende pa stadie, disciplin, hierarki och typen av objekt kan olika definitionsnivaer kravas. Darav
kan ett objekt ha geometriska detaljer pa en niva och egenskapsdetaljer pa en annan niva vid slutet
av ett stadie eller vid en viss tidpunkt.

Informationsgranulering ar darfor inte ett kontinuerligt utvecklat och forfinat objekt som lagger till
mer och mer detaljer utan ar mer som en mangd objekt i varje steg i utveckling. Var och en med de
detaljer, noggrannhet, och informationsinnehall som ar lamplig for det steget i utvecklingen. Var och
en arver informationen fran det foregdende steget men ersatter INTE objektet utan lagger till fler
detaljerade objekt.

Create New or Update Existing Asset

Existing Asset Explore Define Detail Design Con struct Operate Asset

e e
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Existing Assets Network Primary Elementsand AsBuilt Assets In Use Assets
and Networks Topology Assets Component
Corridor & Assets
Space Plan

( s )S’mulate and Analyze
\ / /

b [ y

¢ ] 4

Tillgangsforvaltares informationskrav kommer darfor att vara relaterade till den niva av information
som ar [amplig for det stadiet i utvecklingen.

Detta skall darfor inte bara definiera kraven pa BIM utan ocksa kraven pa strukturen och kraven som
ar tillampbara i det framtida férvaltningen.

7.5.4 Informationsnoggrannhet, Anvandbarhet och Syfte

Dessutom, i varje grupp i objekthierarkin och vid varje steg i utvecklingen kommer den kravda
noggrannheten i informationen att variera.

Det ar darfor viktigt att dokumentera till vilken niva av noggrannhet objektets metadata och
information ska produceras med och for vilken anvandning den informationen kan anvandas.

For att illustrera detta vid i tidigt planerings eller konceptdesignstadium av ett nytt projekt sa kan
t.ex. en ny vagkorridor modelleras till en viss grundlaggande anpassning med kvantiteter och
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markbehov. | detta stadie kan den begarda noggrannhetsnivan vara tillracklig for att godkdnna en
konceptdesign och gora grundlaggande beslut om budgeten.

Denna information skulle dock inte vara tillrdckligt noggrann for att kunna slutféra detaljdesign och
inleda konstruktionen. Information som skulle krdvas pa en lagre niva och med detaljerad anpassning
av omkringliggande geometrier. | forvaltningen bor noggrannheten hallas pa en niva som ar lamplig
for platsen och foér framtida uppdateringar av konstruktionen.

7.5.5  Objekttyp, Klassifikation, och Databibliotek

Under intervjuperioden och i efterféljande diskussioner har det blivit tydligt att det ar en omojlig
uppgift att skapa en universell standardordlista av typer som beskriver alla tillgangar 6ver alla
doméner som &r inblandade i infrastruktur i alla lander. Varje land, doman, och varje disciplin ser pa
sina tillgadngar pa olika satt och anvander olika klassifikationer och beskrivningar som passar deras
egna processer och behov. De maste dock alla samarbeta och kommunicera 6ver gréanserna och pa
sikt dven mer frekvent internationellt.

Byggda tillgangstyper med tillhérande egenskaper har typer som ar generella 6ver alla doméner,
bade inom infrastruktur och byggnation och alla dessa har gemensamma bestandsdelar.

Vad som ar tydligt ar att 6vergangen till Product Data Templates (PDTs), speciellt de som fokuserar
pa tillverkade objekt, inte ar tillrdckliga for att méta behoven hos tillgangar inom infrastruktur. Och
darmed inte flédet av den information som kravs for att stodja dessa tillgangar.

Diagrammen nedan illustrerar bara vissa av de gemensamma objekttyperna och vissa specifika
domanobjekttyper. Den visar komplexiteten av gemensamma typ-ordlistor och typerna av objekt
som behover skapas i detalj for tillgangsforvaltningen.
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Infrastructure
Common

Infrastructure
Domains

Built Environment
Assets/Objects
Types

Building Common

Building

Building Domains

Built Environment Object Types

Built Environment
Assets/Objects
Types

Infrastructure Object Types Examples

Signaling
Rail
Road
aw Pavement_|
Waterways
Furniture
Ports

Built Environment
Assets/Objects

Infrastructure Domain Object Types - Examples
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Space

Location

City Planning
Local
Residential
Industrial
Built Environment

Assets/Objects
Types

Health

Education

Government.

Building Common

I
s

Architecture

Building

Structural

Building Domains Mechanical

Electrical

Building Common & Domain Object Types - Examples Plant

Dessa ar sjalvklart gemensamma typer av objekt som ligger i utrymmet som spanner mellan
Byggnation och Infrastruktur vilket ytterligare héjer komplexiteten.

7.5.5.1 Typ och Klassifikation

Det finns dven en viss forvirring angaende skillnaden mellan typen och klassifikationen av en tillgang.
For denna rapport antas tillgangstyper vara grupperingar av objekt med gemensamma kdnnetecken
och klassifikation antas vara familjen av objekt med gemensamma egenskaper och relationer. For en
typ av objekt ar det majligt att ha multipla klassifikationer beroende pa kontexten av hur den
observeras. Exempelvis kan en brounderbyggnad klassificeras som ett markfundament, byggd pa
plats och gjord av forstarkt betong av en speciell materialklass. Den kan utoéver det ha skick och
underhallsklassifikationer som &r relevanta for tillgangsforvaltaren.

7.5.5.2  Dataordlistor

Dataordlistor som ar nara besldaktade med typ och klassifikation ar de som siktar mot att definiera
varje objektstyp och klass tillsammans med potentiella associerade egenskaper. BuildingSmart
dataordlistan (bSDD) ar ett bibliotek av objekt och deras egenskaper. Det anvands for att identifiera
objekt i deras bygga miljé och deras specifika egenskaper. Det tillhandahaller lankar till alla
klassifikationssystem. For narvarande ar de definierade objekten for det mesta relaterade till
tillverkade produkter tex en dorr eller ett fonster vilket mojliggdr anvandardefinierade egenskaper i
en generell form. Krav som uppfyller kraven fran tillverkares webbaserade kataloger. Det stoder
Product Data Templates (PDTs) och tenderar att se pa varlden fran en tillverkares produktssynvinkel.
Dess struktur skulle tillata att den definierar objektmallar som dr mer generiska och kan anvandas
tidigt i planerings och designcykeln.
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7.5.5.3  Krav for otvetydiga objekttyper

Det finns ett behov av otvetydig namngivning och beskrivning av byggda miljoers konceptuella objekt
som inkluderar inte bara fysiska objekt som brolager, palar, balkar, pumpar, dorrar, eller fonster men
ocksa koncept som beskriver spatiala objekt som infrastrukturella natverk, avrinningsytor for
draneringssystem, trafikfiler, lokala distrikt, parkeringszoner, och stadsbebyggelse. Dessa koncept
maste vara applicerbara pa hela tillgangens livscykel fran planeringen och designfasen till leverans
och drift. Det masta tacka multipla domaner som ar associerade till den byggda miljon fran
jarnvagsteknik till vag och hydraul-teknik, markarbeten och milj6.

Emedan BuildingSmart;s IFC objekt och format har maéjligheten att halla objektstyper och deras
vanligast forekommande egenskaper sa ar typen av objekt som definierar infrastrukturtillgangar
generellt inte fullt definierade inom den nuvarande versionen av IFC.

Den pagaende utveckling av infrastruktur IFC, som tex det vanliga formatet for infrastruktur IFC, av
broar, vagar, jarnvagar, och hamnprojekt kommer att hjalpa till att fylla i luckorna. Emellertid finns
det ocksa ett starkt behov att tillhandahalla en tillgdngsforvaltares perspektiv pa de objekttyper som
de ofta handskas med.

Typ, klassifikation, och dataordlistor behandlas nu i de undersdkta organisationerna pa en mangd
olika satt.

¢ Nederldanderna utvecklar ett Common Concept Library (CB-NL) pa tvars 6ver sin
konstruktionsindustri och som utdokas med RWS till ett Object Type Library
(Objektstypsbibliotek) for infrastrukturella tillgangar. Malet for detta ar att skapa en entydig
definition av objekt tillsammans med dess krav pa egenskaper.

e Den svenska konstruktionsindustrin har utvecklat Co-Class som ar ett klassifikationssystem
baserat pa principerna i ISO 12006 och som tillhandahaller ett gemensamt sprak och
objektegenskaper tvars 6ver hela industrin och en tillgangs livscykel. Det svenska Trafikverket
har varit en ledande part i denna utveckling och anammar resultaten i deras framtida
projekt.

e | Storbritannien har NBS utvecklat UNICLASS 2015 for att klassificera och beskriva objekt
inom den byggda miljon. Den ar ocksa ar baserad pa ISO 12006;s principer.

e Andra anammar UNIFORMAT som ar en amerikansk tolkning av 12006.

e London Crossrail har utvecklat en serie dokument (Asset Data Definition Documents, vanligen
kallade AD4s) som definierar olika objekttyper och deras nédvandiga egenskaper. Kollektivt
utgoér dokumenten grunden foér en dataordlista for en tillgang relaterat till en jarnvag. Varje
dokument beskriver nédvandiga egenskaper och inkluderar inte bara produktdefinitionen
utan ocksa funktionen och de funktionella kraven hos varje tillgdngsobjekt. Slutligen har den
en metod for lokalisering och instansiering av en tillgang och en méarkningsmetodologi. Andra
infrastrukturdgare i Storbritannien har langsamt hjalpt till att utveckla AD4s ytterligare
genom en industrigruppering.
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7.6 Krav pa Informationen
7.6.1  En Hierarkisk uppbyggnad av tillgangsinformationen

Hur Tillgangsinformation kan uttryckas i form av en hierarki visat grammatiskt nedan.

Orgamisational strategic goals

Corporate
Organisation

Manage Asset
Portfolio

Manage Asset Systems
Manage
Assets

e Information som stddjer uppdatering, rapportgenerering, och analyser av féretags
organisatoriska mal. Dessa kan inkludera KPl;er och utforda tjanster.

¢ Information som relaterar till att forvalta en portfolj av tillgangar. Optimera investeringar,
planering efter prognoser baserade pa efterfragan, uppratthallande av 6vergripande tjanster
och gemensamt stdd for alla tillgangar.

e Information som stdder operativ forvaltning av tillgangar, serviceniva, prestanda, utvardera
och hantera risk, och kvalitet.

¢ Information som stéder forvaltning och underhall genom en tillgangs livscykel fran
anskaffning till drift och nedmontering.
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7.6.2  Tillgangscentrerad Information

Dessa bestammer parametrarna for tillgdngsagare/forvaltares informationskrav och anvander BIM
for projektleveransen. Dessa kan sammanfattas diagrammatiskt enligt féljande:

e [nformation som stéder de

organisatoriska behoven. AssiQiers Organization
Perspective rlnfor'mawl
equirements

e Information som stoder
tillgangarnas driftbehov.
e [nformation som stoder

Asset Asset

pl’Ojekﬂeveransen. Information Information
.. .. Requirements
e Varoch en dr sasmmanfattad for
de informationskrav som galler ——— e e = e = l
for leveransen av BIM ) )
Project Delivery Project Project
Perspective Information Information

Requirements Model

Denna information stoder tydligt inte

bara leveransen av tillgangen och dess uppbyggnad utan stoder dven tillgangen 6éver tid. Och da inte
bara investeringskostnaderna (Project Capital Expenditure, CAPEX) utan ocksa kostnaderna under
hela drift och férvaltningsfasen. Informationen som levereras vid CAPEX bor darfor inte bara
inkludera det som stoder leveransen av projektet utan ocksa det som stéder OPEX och driftstadierna
i livscykeln. Det ar informationskraven i OPEX som detta projekt amnar definiera vilket da ocksa
skapar ett ramverk fér detaljeringsgraden av objekten.

Informationen hamnar inom tva kategorier, "Tillgangscentrerad” och "Konstruktions- &

produktcentrerad” information. For - S Constucton ComponentPronct Cene_ 25, o Assmiceme 2

att uppna den idealiska BIM __
| | Operate & Maintain )
leveransen bor det

konstruktionscentrerade stadiet

leverera information som stéder

tillgdngar ”as built” och det Asset
tillgangscentrerade stadiet maste To Date Information
tillhandahalla information som IFC Effort Function
stoder drift, forvaltning och & Us_e Cases Performance
framtida ombyggnation. Fram till Geometric Construct Specific?tion
dags datum har mycket av Component Focussed Location
leveransprocessen fér BIM och CEEEE
andra system, inklusive IFC,

fokuserat pa design och konstruktionsstadierna. Kravet fran tillgangsférvaltare ar att fokusera pa
tillgangscentrerad information och sakerstélla att den stodjer de 6vergripande malen for
tillgangsforvaltningen.

CG Sida: 71

Touchless Consulting Group



buildingSMART.

International home of openBIM

buildingSMART International
Teknisk rapport: Sammanfattning av behov som tillgangsforvaltare av infrastruktur staller pa BIM

7.7  Att Undvika Informationssilos

Att inneha information ar kritiskt for forvaltningen av alla tillgangar 6ver deras livscykel. Att anvdnda
BIM vid design och konstruktion hjalper till att bryta ned barridrer mellan de olika tekniska
domanerna som ar inblandade i infrastrukturprojekt och hjalper de olika disciplinerna att arbeta
tillsammans.

Silol6sningar har utvecklats genom de historiska sdatt man budgeterat investeringarna pa och
informationsleveranserna har utférts individuellt baserat pa de olika tillvdgagangssatten for de olika
leverantorerna.

7.7.1  Systemens Informationssilos

Tekniska system for att stodja individuella synsatt pa information har utvecklats over tid.

g 0140109001010101
20110 1 01 1Bl U 1001
S0 0010101058

101601 101079031010100%

INFORMATION

Geografiska informationssystem, Byggnadsinformationsmodellering (BIM) och
tillgangsinformationssystem (AIM) ses som individuella discipliner med varsitt eget sprak,
foresprakare, och till och med yrken. Egentligen dr den gemensamma namnaren att de alla har olika

syn pa "saker”, "informationen” och deras anvandning. Men varje informationsmangd maste ta
hansyn till den gemensamma behoven.

7.7.2  Informationssilos genom livscykeln

Uppdelningen mellan projektstyrda kapitalkostnader och drift/ férvaltningskostnader har lett till en
segmentering av processen och skapat ytterligare silos i synen pa information. Att dela upp
leveransen i silos baserat pa kapitalkostnader och drift/ férvaltningskostnader gor att de ofta
hanteras i olika budgetar och da baserat pa olika framgangskriterier. Detta har uppmuntrat till
informationsleveranser relaterat till projektleveransen och dar projektrelaterad information har
behandlats som en silo istéllet for det kontinuum det egentligen ar.
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Usage and
Capital Expenditure Phase (CAPEX) . Operational Phase

(OPEX)

_Q_O_O_Qﬁ

Asset
Information

Asset
Portfolio

Construction
Information

Design Information

Information . .
Project Information

Det finns otvivelaktigt information som &r relaterad till uppgifterna som utfoérs under dessa faser och
som ar unika till faserna och darfor inte ar anvandbara i foérvaltningsfasen. Men fortfarande bor
kraven pa den information som uppstar, baserat pa kraven pa kontinuitet, beaktas. En successiv
insamling av informationen som ar relevant for faserna som kommer efter bér darfor tillgodoses.

7.7.3 Affarsinformationskrav

Tillgangar ar anskaffade och implementerade for att fylla ett mal Affarskraven ar darfor roten till alla
tillgdngsinformationskrav och varje detaljerad tillgang &r planerad, designad, och konstruerad for att
leverera och 6verensstimma med dessa afféarskrav.

Alla leveranser av BIM projekt startar darfér med en mangd affarskrav.

Krav Anteckning

Funktion Tillgangens funktion ar att prestera tex antal passagerare,
minimering av 6versvamningar etc.

Efterfragan Vilken efterfragan tillfredsstaller tillgangen

Kapacitet Vilken kapacitet bor tillgdngen ha

Prestanda Vilka ar kraven pa prestanda tex tillgdnglighet, livslangd
etc.

Hallbarhet Miljomassiga, sociala, ekonomiska och hallbarhetskrav.

Restriktioner Alla restriktioner som géller for tillgdngen och leveransen.
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7.7.4  Informationskrav pa serviceniva

Trenden inom tillgangsforvaltning av infrastruktur ar att leverera en service och dérav bildar kraven
pa serviceniva en grundlaggande informationsmangd for informationsleveransen. Detta ar
information for att sakerstalla att servicenivaer underhalls och forbattras.

Krav Anteckning

Servicekatalog Tjanster som tillgangen stodjer tex tillforlitlighet,
trafikstockning, fart, restid, och smidigt fardande.

Funktion Vilken funktion tillgangen utfor

Riskkriterier Se risk nedan

Kundrelation Kommer att krdva plats och relationer med stédjande
system.

7.7.4.1 Risk

Information for att mojliggora for tillgangsforvaltaren att utvardera risker och att mildra effekterna
av dessa.

\ : - ylo
e V4 - &
,/____‘_*__\ o - ~es X
R rag®®
q"l—"" \'
RISK Probability of Consequences
Failure of Failure
Requires Requires
¢ Performance characteristics ¢ Function
* Functional specification ¢ Location
* Technical specification ¢ Relationship to other assets
e Designlife ¢ Network
« Condition e Connection
¢ Maintenance history ¢ Entity
¢ Incident history e System

7.7.4.2  Hdndelseplanering, respons & dtergdng till normal drift

Information for att planera och lindra konsekvenserna av olika riskscenarier inklusive responsplaner
och planer for atergang till normal drift. Detta kan inkludera 6versvamning, strukturkollaps, respons
vid olyckor, noédfallsreparationer, elavbrott, kommunikations- och signalfel.
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7.7.4.3  Drift och underhdill

For daglig drift kravs information som relaterar till tillgdngens operativa cykel och underhallsbehov
forutom kunskap om de komponenter den bestar av, funktionella och tekniska specifikationer, och
om lampligt tillverkade installationer.

Krav Anteckning

Designad férvantad livslangd Den designade livslangden for tillgangen

Férebyggande underhall Vilket rutinmdssigt underhall bor utforas

Inspektionsrutiner Frekvens och omfattning av inspektioner

Funktionell specifikation De funktionella prestandakraven pa tillgangen

Teknisk specifikation Den tekniska l6sningens prestanda den &r designad for.

Som byggd l6sning/ ”as built” Losningen byggd och forvaltad

Tillverkares del Om lampligt, vilken tillverkad 16sning alt artiklar blev
installerade

Material Om lampligt, vilka material anvdndes i konstruktionen med

hanseende till kvalitetstest och miljo.
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7.8 Objektattribut, Parametrar, och Metadata

Nar man skapar bibliotek av typobjekt for Infrastruktur bor objektens egenskaper inkluderas.

7.8.1  Geometri vs Dataattribut

Mycket av det tidigare arbetet med BIM har koncentrerats sig pa geometri och geometrisk
information vilket inneburit mycket
fokus pa virtuell konstruktion,

visualisering, och konfliktdetektion.

Sett ur ett mer holistiskt perspektiv
genom tillgangens livscykel kan
egenskaper som beskriver
tillgangskaraktaristik, funktion, och
prestanda ha en viktig roll att spela.
Over tid blir dessa egenskaper mer och

mer viktiga som framgar av . _
nedanstaende figur som ritats baserat P Nelmmteigieg i Gt 0

pa erfarenheter fran London Crossrail.
Inte bara blir denna data mer viktig utan den 6kar ocksa i relativ volym.

7.8.2 Geometriska modeller i 2D och 3D

En tillgangsforvaltares krav pa en 3-dimensionell modell &r nagot annorlunda mot den som anvands
under design och konstruktionsfasen. Design och konstruktionsmodellering koncentrerar sig pa
samarbete, forstaelse mellan intressenter, konfliktforebyggande, schemaldggande och planering,
kostnadsmodellering, och anskaffning. En tillgangsforvaltares modell kraver information som
mojliggor analys av prestanda, tillgangens status, relationer till andra tillgangar, férstaelse for
tillgdngens kontext, atkomst till tillgdngen, hur en tillgang monteras eller demonteras, och hur
komponentdelarna passar samman. Foljaktligen bor dessa krav levereras som ett resultat av design
och konstruktions BIM.

| termer av tillgang till den informationen ar det osannolikt att en klassiskt BIM mjukvarumodell kan
uppfylla en tillgangsforvaltares alla behov, men som sagt ovan, sa kommer den vara en kélla som &r
innehaller vital information for tillgangsforvaltningen. Det kan vara sa att navigation eller atkomst till
en tillgang fran en forstarkt verklighetssynvinkel behovs, vilket i sin tur lankar till relaterade data,
ritningar, diagram, instruktioner, och till och med videos. Informationskravet kan vara tillrackligt for
att skapa ett perspektiv fran en forstarkt verklighet i en mer kraftfull och anpassad dator med
kapacitet att lanka till en detaljerad 3D BIM modell och associerad information.

7.8.3  Dimensionella egenskaper

Egenskaper/Attribut som uttrycker en tillgdngs dimensioner har olika anvandning 6ver dess livscykel.
Vid design och konstruktionsstadiet kan de ge uttryck for de dimensionella karaktaristikerna for att
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definiera och konstruera tillgangen ifraga, eller i konstruktionsstadiet kritiska dimensioner for
atkomst och montering. | driftstadiet ar det de kritiska dimensionerna som definierar tillgangens
utstrackning, utbredning av atkomstpunkter som tex dérrar eller plats som kravs for att ersatta
nagot.

Sadana dimensioner maste vara explicita och deras referens till objektet far inte vara majliga att
feltolka. Alla bibliotek som definierar en tillgdng maste alltsa kunna visa exakt vad varje
dimensionsattribut/ egenskap betyder. Termer som bredd, djup, och héjd &r inte tillrackliga.
Crossrails AD4s |6ser detta genom att egenskaperna/ attributen ocksa innehaller illustrerande
diagram som definierar kontexten for varje dimension.

7.8.4  Lage

Till dags datum har BIM samhallet behandlat lage for ett unikt objekt genom att det kan hittas i en
byggnad. Detta genom att anvdnda termer som &r byggnadscentrerade som tex vaning, rum och
rutnatskoordinater. Dessa termer eller kriterier passar inte behoven hos infrastrukturella tillgangar
trots en del forsok att forvranga dem for att passa. Faktiskt sa &r termerna vaning och rymd/rum
sarskilda typer av ett generiskt ldgesattribut.

For att uppna malen for lage maste informationen vara tillganglig for att férsta kontexten av
tillgdngen, att forsta beroenden mellan tillgangar, for att stodja navigeringen till tillgdngen och for att
fa atkomst till tillgangen. Detta skulle inkludera:

e Variabsoluta geospatiala koordinater tillgangen ar lokaliserad.

e Vari ett infrastrukturellt ndtverk ar tillgangen lokaliserad.

e Vilka tillgangarna ar kopplade till och beror pa tillgangen, tex till vilka system eller storre
samlingar tillhor tillgdngen.

e Var pa ett atkomstnatverk kan man narma sig tillgadngen. Detta kan inkludera en vag,
jarnvagsspar, eller en gdngvag som inte ar en del av det priméara natverket.

e Utrymmet som tillgdngen ar lokaliserad inom, vilket kan vara en vagbana, en avstickare fran
en referenslinje, en vall, plantageomrade, en bro, ett plan etc.

7.8.4.1 Kopplat (Topologiskt) Lége

Information som definierar den spatiala relationen mellan narliggande eller angrdansande objekt.
Sarskilt refererar detta till det infrastrukturella natverket som tillgangen associeras med eller ar
placerad inom, som en del av. Darav bor tillgdngsinformation levererad av BIM innehalla dess
kopplade lokalisering. Antingen implicit genom dess relation eller explicit till dess kopplade lage.
Detta ar viktigt eftersom det definierar hur driftstopp eller férhindrad funktion av en tillgang
paverkar den storre tillgangsgruppen.

7.8.4.2 Geospatialt Lédge

Beskriver var i en geografisk rymd en tillgang ar lokaliserad. | byggnadstermer ar detta ofta relaterat
till ett enkelt byggnadsrutndat men inom infrastruktur, som tacker en mycket stérre geografisk rymd,
relaterar detta till dess position pa jordens yta och kan inkludera kartprojektion, ett lokalt eller
projektrutnat. Foljaktligen bor BIM inkludera hur detta kan oversattas till koordinatformat.
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7.8.4.3 Linjdrt Lage

Att hitta en tillgang, att lokalisera en tillgang och dess plats i relation till ett linjart kinnemarke som
tex en rorledning, tunnel, vagbana eller jarnvag, ar inte alltid bast att géra genom att anvanda
absoluta koordinater. Kdnnetecken sdsom gatuutrustning, hastighetsattribut, signallagen,
overhdangande kranar, forandringar av valvningar/lutningar, lage av dranering langs med
trottoarkanter, och trottoarkantshojder ar bast lokaliserade genom linjar position langs med en
referenslinje.

Ofta ar position relativt en anpassning till en linje det viktigaste kdnnetecknet for att ha fri gang for
tex mantelytan hos dynamiska jarnvagsfordon i tunnlar eller under broar.

Det finns manga typer av linjar positionering som kan inkludera distansméatning langs med en rutt,
eller gangavstand fram till en tunneléppning relativt avstandet till en markering.

De lagesattribut som kravs for var och en av ovanstaende och andra &r definierade i ISO 19148:2012.

7.8.5  Funktionella Egenskaper

Ett systemtekniskt betraktelsesatt nddvandiggdr informationsleveranser som dokumenterar de
funktionella kraven pa varje objekt. Nar det utvecklas och att dessa funktionella krav férfinas och blir
mer och mer detaljerade varefter planering och design fortgar. Varje stadie av utvecklingen arver och
bygger pa den mindre granulerade objektinformationen fran det foregaende stadiet. Det ar inte en
ersattande process utan en additiv process.

Funktionella krav bér inkludera krav pa prestanda hos tillgangen tex kapacitet.

Pa en primar tillgangsniva kan tex en bro definieras som en dver eller underbro med kapabilitet att
stodja ett antal trafikfiler eller jarnvagsspar upptill en viss belastningsspecifikation.

Pa en komponentniva kan ett lager i en bro ha krav som kraver att den ska klara en viss belastning,
ha hinderkaraktaristik och translaterande rorelsemajligheter.
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7.8.6  Tekniska Specifikationsattribut

Vid slutférandet av designen bor detaljer for teknisk specifikation av tillgangen som skall byggas
dokumenteras. Detta kommer att inkludera designkriterier sasom krav pa belastning, strukturell
analys, vilka krafter som objektet ska klara, och materialspecifikationer.

7.8.7  Driftsattnings och “as built”

Vid tidpunkten for byggnation bor detaljerna for vad som byggts, monteras eller installerats for att
uppfylla tillgangens funktionella och tekniska designspecifikationer dokumenteras. Detta kan vara ett
tillverkat objekt, en forkonstruerad hopsattning eller sa kan det vara en platsbyggd konstruktion.
Informationen levereras tillsammans med detaljer om vilka material som anvants och relevanta
testresultat.

For tillgdngar som kraver driftsattning bor resultaten fran tester i samband med driftsattning och
besiktningsprotokoll inkluderas.

7.8.8 Status

Vid 6verlamningen till driften maste tillgangens status dokumenteras. Denna kommer att variera
beroende pa typen av tillgang som driftsatts. Ett antal individuella databaser for tillgangsférvaltning
som for ndrvarande anvands av tillgangsforvaltare kommer att ge indikatorer pa vilken information
som bor samlas in.

7.8.9  Paketering av Informationsleveranser

Som namnts tidigare i denna rapport sa anvands for narvarande BuildingSmart IFC objekt for att
huvudsakligen 6verféra information mellan mjukvaruapplikationer och processer. Ofta stdods den av
en specifik Model View Definition (MVD) som definierar vilken information som behévs fér en
sarskild tillampning.

Modellservrar baserade pa IFC har utvecklats men ar inte sarskilt mycket anvanda. Pa liknande satt
har mjukvara utvecklats for att utféra modelldversikter och modellcheckar som tex Solibris
verktygslada.

De flesta av dessa system ar dock byggnadsmodellorienterade och beror pa existensen av lampliga
IFC format for att styra och interagera med modellen. For narvarande ar IFCs som beskriver
infrastrukturtillgdngar inte tillgangliga. De &r dock under utveckling.

Tillgangsforvaltarens krav ar att ta emot information i ett format som de kan anvanda fran varje steg
i en tillgangs livscykel. Denna information kan anvdndas for att implementera/ uppdatera en databas
over tillgangar, tillhandahalla egenskaper och metadata om de objekt som skall samlas in och
kontrolleras i ett forvaltningssystem.

Medan IFC formatet potentiellt kan innehalla mycket av den objektinformation som
tillgangsforvaltaren behover, sa ar det osannolikt att alla krav hos en tillgangsférvaltare kan uppfyllas
av en IFC modeller. Det ar darfor sannolikt att IFC filer inom den narmaste framtiden kommer att
innehalla mer relevant information om tillgdngsobjekten. Information som inkluderar geometriska
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och alfanumeriska attribut/ egenskaper som tillfredsstéller tillgangsférvaltarens behov. Detta
tillsammans med relaterad stédinformation fran andra kéllor som tex dokument.

Information kommer pa sa vis att levereras och utbytas i paket som battre uppfyller
informationskraven for det aktuella processteget.

Omfattningen av dessa informationsutbyten kommer att inkludera information som innehaller
modeller men ocksa information som relaterar till objekten i dessa modeller.

e Infrastrukturella ndatverksmodeller 6ver infrastrukturen
e Designmodeller
e Kapabilitets och kapacitetsmodeller
e Funktionella och tekniska specifikationer
e Konstruktions och som bygg-modeller
e Objektsattribut/ egenskaper som inte finns i modellerna
e Dokument som stoder objekten sasom:
o Skisser
Detaljritningar
Manualer
Fotografier
Instruktionsvideor
Sakerhetsinstruktioner

O O O O O

| framtiden kan det ev bli mdjligt att leverera all denna information via en integrerad webbaserad
hub, men kortsiktigt och i den ndarmaste framtiden kommer det istallet kravas att informationen
paketeras fore leverans mellan olika IT plattformar.

Storbritanniens BIM strategi karaktariseras av leveranspaket i form av leveranspaket som uppfyller
informationskraven vid definierade steg i tillgangens livscykel.

Tva angreppsatt till leveranspaketering identifierades under detta projekt:

e Tillampningen av Storbritanniens BIM niva 2 som levererar en inhemsk BIM modell
tillsammans med stodjande dokument (som 6verensstammer med associerade modeller) och
ett extraherande av egenskaperna for alla de objekt som BIM modellen innehaller.
Strukturerade genom att anvanda COBie (Construction Operation Building Information
Exchange). Dess implementering beskrivs i British Standar BS 1192-4:2014 som inkluderar
inte bara Byggnaders rymdspecifikationer utan utékningar for att handskas med
infrastrukturers spatiala och linjara lagen.

e Tillampningen av RWS (Rijkswaterstaat) dar man anvander COINS (Construction Objects and
the Integration of processes and Systems) som &r en standard for utbytet av BIM information.
Denna tillhandahaller ett format for BIM relaterad informationen. Den &r designad for att
uppfylla behoven for informationsleveranser vilka vanligtvis bestar av kombinationer av olika
informationsstrukturer. Inklusive funktioner, krav, objekt, GIS data och modeller, 2D
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ritningar, IFC modeller, och objekttypsbibliotek. Den anvander Object Type Libraries,
Semantic Web Data lankning for att relatera information, och ar nara beslaktad med Dutch
Object Type Library (OTL). Den utvecklas nu som en ISO standard.

Det ar inte syftet att i denna rapport jamfora dessa l6sningar pa djupet. Bada angreppsséatten
identifierar de nuvarande behoven vid utvecklandet av BIM for att paketera informationsleverans
fran multipla kéllor. Likasa hur de forhaller sig till varandra pa ett strukturerat satt. COINs
formaliserar den relationen medan Storbritanniens Niva 2 forlitar sig pa COBie for att gora dessa
sammankopplingar.

COBie’s datastruktur has en klar férdel i att dess datainnehall och struktur ar baserad pa IFC formatet
och darav ar informationsintegriteten bevarad nar man levererar en IFC baserad modell. Den ar
baserad pa ett kalkylarksformat som underlattar ndr man hanterar hela informationsflédet och
tillhandahaller en minsta gemensam namnare som leveransmekanism.

COINs tillhandahaller en storre bredd av relationer mellan informationskallorna och kan tillata en
flexibel anvandning av sprak och doméanvokabular. Den ar designad for att inkorporera olika
modellmetodologier och kan exempelvis inkludera referenser till bade GIS och BIM modeller. Den &r
designad for att anvanda bland annat IFC modeller som en av sina leveranslosningar. Den
inkorporerar BuildingSmarts meddelande standard (IDM) for att spara och hantera meddelanden
mellan leverantorer och mottagare av information. Dock saknas den rigorGsa leveransprocessen som
utvecklas i 1ISO 19650.

Det finns en fara i att IFCs leveranser av modeller begransas till bara leverans av geometriska
objektmodeller. Denna skulle inte anvdanda hela den potentiella kraften hos IFC, eller GML fér den
delen, for att tillampa COINs standarden. Dock har COINs, som ndmns ovan, anvants framgangsrikt i
ett antal infrastrukturprojekt i Nederlanderna. Detta genom att sammanlanka IFC objekt med data
som extraherats fran IFC med ytterligare attribut/ egenskaper bortom de som for narvarande
hanteras av IFC.

Det finns darfor ett krav pa en ndrmare integration av typobjekten, vars huvuddrag definieras av
OTLs och typfunktioner som definieras i IFC. Detta tillsammans med en battre anvandning av
semantiska deskriptioner for typer som sammantaget sakerstéller en integration av
informationsleveransen. Plus en tydlig definition av objektets egenskaper som ska levereras pa ett
Oppet satt och som inte behdver en IFC server for tolkning och extraktion.

7.8.10 Lankad och Semantisk Data

Som tidigare konstaterats ar sallan all nodvandig information om en tillgang levererad i en enstaka
BIM modell utan den ar resultatet av ett antal informationskallor som ar paketerade tillsammans.
Dessa kallor kan ses som individuella, men potentiellt lankad information. Relationen dem emellan
kan vara fast kodad, dynamisk, eller till och med tolkad. Dvs informationslankar kan vara helt och
hierarkiskt strukturerade eller de kan andras beroende pa kontext. Men de kan ocksa vara
sammankopplade baserat pa en slutledning eller maskininlarning.
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Informationen passar darfor inte in i relationsdatabaser utan behdver ha kapacitet att forena olika
datakallor, teknologier, och relationer. Multipla datakallor och multipla data som ar relaterade till en
tillgang &r sammankopplade semantiskt snarare dn inbdddade i objekt.

Utover detta sa har information som hdrstammar fran manga domaner var sin vokabular och
struktur. Vissa av dessa doméner kan vara utanfor en tillgdngsdgande organisations omedelbara
kontroll, men behover fortfarande vara tillganglig for att stodja en tjanstebaserad strategisk
tillgangsforvaltning.

Formagan att sammankoppla och goéra sadan information tillganglig ar nyckeln till framtida
anvandning av tillgangsinformation.

World Wide Web konsortium (W3C) har utvecklat standarder for att tillhandahalla ett gemensamt
ramverk for att dela och ateranvanda data i olika IT landskap och “communities”. Denna standard
utgar fran anviandandet av ett gemensamt ramverk for beskrivning av resurser (Resource Descriptor
Framework, RDF): Darigenom finns det en majlighet att beskriva objekt pa natet pa ett sadant satt
att de kan sokas efter och anvandas utan en gemensam databas. Detta ar vanligen kdnd som det
semantiska natet (Semantic Web) och den tar principerna fran World Wide Web och behandlar
alltifran dokumentdelning till datadelning.

Detta koncept tillhandahaller sammankoppling 6ver multipla discipliner, dgare, och domaner och
tillhandahaller ocksa en plattform for multipla domanontologier att bli sammankopplade.

‘ Air ’

Informationen som ar kodad i semantisk webstandard kan delas inte bara inom en doman utan éver
olika organisationer som tillampar ett sprak som forstas av den individuella anviandaren. Men det ar
ocksa anvandbart for en mer vidstrackt anvandning bade inom och utanfor en organisation.

Utilities City Environment Transport Road Rail Waterway Ports

Domain Information
In the main owned and

maintained by asset owne Semantically Linked Open Information Sources using Specific Discipline & Cross Discipline Linked Standards
e.g.Object Libraries, IFC, GML, CityGML, WC3, Hypercat loT

Detta ger flera anvandare tillgang till information utéver de direkta tillgangsforvaltarna.
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Utilities City Environment Transport Road Rail Waterway Ports

Domain Information
In the main owned and

maintained by asset owne Semantically Linked Open Information Sources using Specific Discipline & Cross Discipline Linked Standards
e.g.Object Libraries, IFC, GML, CityGML, WC3, Hypercat loT

‘ Air ’

Ovanstaende diagram forestaller flera doméaner och organisationer som far tillgang till utvald och
kontrollerad information pa ett sadant satt. Modellen tillater dgare av tillgangsinformationen en
mojlighet att samla in och dga information som ar kritisk for deras drift och férvaltning. Men den ger
ocksa atkomst till information via verktyg eller andra anvandare och slutligen allman konsumtion.

En sadan modell staller ett avgérande krav pa att tillgdngsdgaren i slutdnden tar dgarskapet for
informationen om sina objekt. De maste ha en majlighet att kontrollera den och att dela den med de
som levererat informationen. Detta utan att behdéva forlita sig pa en enstaka databas och de verktyg
som ar [ampliga for intressenterna hos en sarskild part. De har ocksa mojlighet att dela information
over den publika WWW med andra intressenter.

Detta har ett antal fordelar inklusive formagan att kunna koppla upp sig mot nationella,
organisatoriska, och domanrelaterade - klassifikationssystem och dataordlistor. Det 6vervinner
problemet att skapa ordlistor som har unika namn for varje objekt. Pa det sattet spanner det 6ver
flertalet sprak och intressegrupper.

Varefter objekt som anvadnder liknande semantiska sprak som Hypercat blir sjalv-rapporterande
genom Internet of Things (loS) och kommer pa det sattet att underlatta automatisk datainsamling
och en portal for analysen av informationen.

Biblioteket RWS for objekttyper och leveranspaketeringen COINs har anammat principen Semantisk
sammankoppling.
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Ar 2015 gav CEDR (Conference of European Directors of ROADS) i uppdrag till INTERLINK konsortiet
att genomfdra ett forskningsprojekt for att designa och testa ett 6ppet och skalbart grundlaggande
bibliotek for typobjekt relaterat till vagar. Det grundlaggande premissen for INTERLINKs forslag var
att effektiviteten i denna Europeiska "Vag OTL” beror pa formagorna att anvanda Linked Data och
den Semantiska webben. Detta kommer majliggéra for CEDR att implementera ett mjukvarusystem
som &r leverantorsoberoende, vilket gor det applicerbart pa vagtillgangars hela livscykel. Det
kommer att hantera olika existerande och framtida standarder for 6ppna data och underlattar en
hybridapproach dar man sammankopplar semantiskt rik data med mer traditionell dokumentbaserad
information.

Projektet drog nytta av lardomar fran ett tidigare europeiskt forskningsprojekt, Virtual Construction
for Roads (V-Con), eller virtuell konstruktion for vagar.

Under arbetet med att férbereda denna rapport har férfattaren tagit del av resultaten och diskuterat
resultaten med konsortiet. INTERLINK konsortiet publicerade en slutgiltig rapport med krav i mars
2017. Den tillhandahaller en utmarkt introduktion till &mnet OTL och sammankopplade data plus
applikationer och inriktningen for det fortsatta arbetet.

Ett BuildingSmart projekt for att skriva IFC i OWL, ett semantiskt ontologisprak pagar, men behover
slutféras och integreras for att stodja dessa mojligheter.
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7.9 Processen for Informationsleveranser

Insikterna som framkommit i denna rapport antyder att
tillgangsforvaltare kraver data som samla in i en kontinuerlig process
under hela tillgdngens livscykel snarare an utbyten mellan
mjukvaruapplikationer eller enstaka ‘droppar’ av information vid
slutférandet av projekt eller i samband med uppdateringar av
tillgangar. Detta implicerar att ett nyckelbehov &r att exponerande av
data ar tillgénglig i en 6ppen och anvandbar form 6ver hela
planeringen, designen, konstruktionen, driftsattningen och
forvaltningsfasen. Aven att denna information har relationer till andra
objekt/ tillgangar i alla delar och kan vara direkt lankade genom
strukturer och innehall.

Till dags datum har arbetet med BuildingSmart standarder baserat sig pa en relation till utbyte av
information mellan specifika arbetsuppgifter, drift och forvaltnings tillstand eller i form av utbyten
mellan olika mjukvaror. Exempelvis att utbyta data mellan tva designapplikationers mjukvaror. Eller
de slutgiltiga levererade produkterna i form av en katalog av saker utan referenser till dess syfte och
funktionella krav, med andra ord varfor de finns dar.

Tillgangsforvaltarens krav ar att samla in, konfigurera, forvalta, och underhalla information i varje
steg genom tillgangens livscykel, inte bara i enstaka 6verlatandepunkter.

For att uppna detta har vi sett att en systemmassig approach gentemot kraven pa
informationsleveranser ar en nédvandighet. Det kan inte uppnas utan att anamma och anvénda en
rigords stodprocess som sakerstaller att den nédvandiga informationen ar levererad som en del av
leveranskontraktet. Att informationen ar koordinerad, verifierad, och validerad i varje steg.
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Syftet med denna rapport ar inte att rekommendera en specifik process eller processer, istéllet
foreslas det att principerna utvecklade i den i Storbritannien
baserade standarden BS 1192 ger oss en indikator pa vad

y INFORMATION MANAGEMENT “\
som ar nddvandigt. Dessa standarder skissar hur en DELIVERY PHASE

. o . . Project Information
kollaborativ leveransprocess bor arbeta vid sidan av stegen Data Mode!

(PIV)

for kontrakterade leveranser av information och da
gentemot en mangd olika tillgdngsagares informationskrav.
Denna standard utvecklas for narvarande till en ISO
standard med beteckningen ISO 19650. ISO utkastet och A
avtalsprocessen ar inte fardigstallda och den ar darmed inte patalode

(AIM)

publicerad dnnu s3 vi kan inte citera den direkt. Diagrammet e —
X . i Process - 1ISO 19650
som visas nedan och som ar publicerad med

redaktionskommitténs tillatelse, ger dock en indikation pa

With acknowledgement to ISO 19650 Drafting Committee

hur informationsprocessens livscykel passar in i
tillgangsforvaltningen och den organisatoriska forvaltningens ramverk for en tillgdngsagare.

7.9.1.1 Den Gemensamma Datamiljén

Nyckeln till processen ar definitionen av en gemensam datamiljé (Common Data Environment, CDE).
Den ger huvuddragen i principerna och konventionerna for att, i en gemensam datamodell 6ver olika
discipliner, sdkert koordinera informationsbehoven. Inklusive modellsegregation, datamodellering,
revision och versionshantering, metadata for olika behov och godkannandestatus. Det tillhandahaller
ocksa en grund for en process som definierar informationskraven och en kontraktsenlig process for
att stegvis leverera denna information.
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Den foljer utvecklingen av flertalet av dessa
processer genom logiska stadier, utformade av
individuella arbetsgrupper som skapar och
editerar pagaende arbeten. Arbeten som skall
delas med andra grupper for godkdnnande for
att darefter publiceras for ett definierat syfte.
Det modifierade diagrammet som visas ovan
illustrerar denna process. Emellertid och som
forklarats pa annan plats i denna rapport,
behoéver inte all information i processen
presenteras och hallas tillganglig for
tillgdngsforvaltningen. Den informationen
behover ha gatt igenom CDE processen for att
sakerstalla att den ar tillforlitlig och kan
anvandas av tillgangsférvaltaren.

Det skall noteras att CDE databasen inte ar en

CLIENT SHARED

PROJECT SHARED WORK IN PROGRESS

Verified design data shared
with project team:

Ongoing design -
development &
coordination

Non Verified design data
used by in house team only

APPROVED

SUITABILTY VERSION

AUTHORIZED

Project Teams Professional Design Task Team

Client Teams Professional Design Task Team

Professional Design Task Team

Project history maintained
for knowledge, regulatory
and legal requirements

Coordinated and validated
output for use by the
whole project team and
eventual asset

VERIFIED

management.

Information Coordination Process after BS 1192 and proposed 1SO 19650

enstaka kalla till sanning utan en metodologi for sparning av informationens historik och en metod

for godkannandeprocessen.

Genom att anvanda processen kan tillgangsédgaren folja och spara sparning leveransen av verifierade

data som har kontrollerats i utvecklingen.

Processerna for gemensamma datamiljoer

ar designade for att falla ut som en kaskad
genom leveranskedjan. Allt for att kunna
leverera information till tillgadngsagaren.

CDE Process

The information capture funnel

Information som &r verifierad och redo for

Federated Assured Data Sets

innehallskontroll i tillgangsagarens CDE.

* Content Check & Validation Process

Den agerar som en tratt for insamling av
kopplade datamangder som ar lankade till

Structured Project Information Model

annan relaterad information. Information
vars innehall, validitet, och sanningshalt
kan kontrolleras innan den skickas vidare

Asset Information Model

till tillgdngsagarens informationssystem.
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Systems, Standards, Methods & Protocols (SMP)
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For att tillgodose tillgangsforvaltarens BIM krav, kommer det darfor vara nodvandigt att
dokumentera féljande som en den av informationsméngden:

Informationskrav Anteckningar

Bevis for kvalitet och palitlighet Bevis for att informationen har koordinerats éver hela
informationskedjan.

Verifikation gentemot informationskraven Bevis for att informationen ar verifierad gentemot krav for

leveransstadiet och som specificerats, tex som designad
gentemot planerad eller som byggd gentemot vad som ar

designad.
Informationens ursprung Informationens kalla och dess version.
Informationens lamplighet For vilket syfte ar informationen lamplig att anvanda
(noggrannhet och utveckling).
Ar Informationen komplett Har all den nédvéndiga informationen levererats.

Aktuella BuildingSmart standarder stddjer inte dessa processer vad avser leveranskraven och maste
utvecklas for att tillmotesga dessa behov.

Manualerna Information Delivery Manual (IDM) tillsammans med Model View Definitions (MVD)
definierar processer och har generellt sett anvénts for att se pa processen mellan leveransstegen i
processen eller mellan mjukvaruapplikationer.

Det ar darfor nodvandigt att tdnka om och se och anvdnda MVD. Inte som en mjukvara- till mjukvara-
process utan som ett sammankopplat flode av tillgangsinformation steg for steg genom
projektleveransen inklusive designen av processen for tillgangs forvaltningen.

BIM formatet (BIM Collaboration Format, BCF) dr designat som ett kommunikationsverktyg mellan
mjukvaror. Det tar darfor hand om meddelanden under koordineringen och kollaborationen. Den
sparar forandringar men den sparar inte ursprung eller om informationen ar komplett.

BCF 2.0 som utokar innehallet for att passa in i konceptet for en mer systematisk tillampning till
information behover dock utdkas ytterligare for att stodja ISO 19650 for processerna for
informationsleveransen.

Det finns potential att se pa dessa som mojliga verktyg fér insamling av processinformation. En mer
lovande langsiktig inriktning som bor utforskas &r anvandningen av 'Blockchain’ teknologi — en
distribuerad databas som kan anvandas for att hantera en véxande lista av dokumentation, kallade
block. Varje block innehaller en tidsstampel och en lank till ett tidigare block.
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8 Tack

Forfattaren skulle vilja tacka for hjalpen, talamodet, och stodet fran medlemmarna av BuildingSmarts
internationella Infraroom projektstyrningskommitté.

Sarskilt tack for hjalpen fran Richard Kelly, Jim Plume, Benno Koerhorst fran kommittén och Anne
Kemp fran Atkins for deras positiva input och kritik av dokumentet under dess fortskridande.

Tack for alla deltagare i intervjuer och diskussioner for deras talmodiga lyssnande och deras bidrag.
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10 Appendix A: Introduktion infér kommande workshop
10.1 Oversikt

Detta projekt som bestélldes av BuildingSmart International InfraRoom, har som malsattning att
utvardera och definiera de informationsbehov som en férvaltare av infrastrukturtillgangar har. Den
information som behdvs for att ta emot och att halla relevant och noggrann information avseende
tillgdngarna under planerings-, leverans-, och forvaltningsfasen.

Leverantorerna inom infrastrukturomradet forandrar successivt sina leveranser. Fran att registrera
information m.h.a. dokument och ritningar som ar pappersbaserade, till att anamma digitaliseringen.
Med en fordndring fran elektroniska dokument (filbaserade) till digitala information. Alltmer kommer
Building Information Management (BIM) att inbegripa bade strukturerade och ostrukturerad
information och information som samla samlats in 6ver en tillgangs hela livscykel. Inklusive
geospatial, 6versiktlig information, 6vervakning av status, drift, underhall, prestanda, och
anvandningen av tillgangarna.

BIM utloser darfor en digital transformation av den virtuella varlden som blir lika viktigt som den
fysiska. Detta innefattar inte bara det byggda utan ocksa den omkring liggande naturliga miljon,
inklusive var egen interaktion med den fysiska miljon som vi vistas i den och var industri som behover
infrastruktur for att stodja produktionen.

| denna kontext har tillgangsférvaltare ett stort intresse av att mottaga komplett, riktig och validerad
information. Och att halla, forvalta, och underhalla denna information under en tillgangs operativa
livslangd. Detta gor tillgangsforvaltaren till en nyckelintressent for digital information och ar en tydlig
kravstéllare pa olika standarder relaterat till detta omrade. Kravet pa denna information blir nu
betraktad som en nyckelleverans fran projektet och dr darmed en viktig faktor i leveransen nar BIM
anvands. Bade for nya, ombyggda och forvaltade tillgangar. Vissa procedurstandarder, som tex ISO
19650, som ar en specifikation for informationsférvaltning for investerings/leveransfaserna av
infrastrukturella projekt som anvander BIM modellering, ar under utveckling. Den poangterar
behovet av att samla in krav pa bade strategisk/organisatorisk information och tillgangsinformation.
Leveransstandarder for denna informationstyp ar dock ofta forbisedd i utvecklandet av OpenBIM,
GIS, och andra standarder.

10.2 Projektmal

Att se tillgangsforvaltarens behov och att de utgor en viktig intressegrupp i infrainformationens
livscykel. Att det ar viktigt att forsta att koherent och kvalitativt korrekt information samlas in,
utvecklas och testas under projektleveransen ar viktigt anda fram till 6verlamning och darefter i den
framtida anvandning. Detta projekt syftar till att belysa tillgdngsforvaltarens betydelse och att
paverka utvecklingen av framtida BSI infrastandarder. Men ocksa att analysera behoven, rapportera
dem systematiskt till existerande och projekterade standarder. Detta for att pa det sattet
tillhandahalla en rekommenderad vag framat for framtida utveckling av standarder, inklusive
potentiella férdelar och en 6versiktlig affarsplan.
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Dessa mal kan sammanfattas som att:

e Identifiera, fortydliga, och uttrycka explicit vilka krav som finns foér leveransen av
tillgangsinformation fran organisationers och deras tillgangsforvaltares perspektiv.

e FOrsta tillgangsforvaltarnas krav pa BIM information i den strategiska och operativa
forvaltningen av tillgangar.

e Attt Oversatta dessa krav till OpenBIM standards

e Att stegvis tillhandahalla en vdg framat som svarar mot dessa krav.

e Att sprida resultaten.

10.3 Workshops

Ett antal workshops kommer att hallas med dgare av infrastruktur foljt av en mer generell 6versikt av
kraven.

Under dessa sessioner siktar vi pa att forsta hur organisationen som blir intervjuad fér narvarande
hanterar insamlingen av information relaterat till tillgangsforvaltning. Men ocksa hur deras planer ser
ut for framtiden. Sarskilt hur de férvantas inkorporera den information som skapas och forvaltas
under livscykeln genom att anvanda digitala verktyg som tex BIM modeller i sina processer och
system.

10.3.1 Informationslivscykeln

Projektet siktar mot att folja informationsbehoven genom tillgangars livscykel och kategorisera
information i 3 naturliga uppdelningar illustrerad i féljande diagram:

, ) Information som ar nédvandig for att den
Life CYC'G Data Flow styrande organisationen ska kunna foérvalta den
=, overgripande portféljen av tillgangar och deras
85% prestanda.
. Information som ar nédvandig for att
forvalta tillgangar under drift.
. Information som ar nédvandig for att
forvalta leveransen av tillgdngen under
planering, leverans, och dverlamningsstadierna.
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For att stodja denna livscykel maste information

tillhandahallas och foérvaltas som ett kontinuum som tacker
och stodjer ansvarsomradena hos den dgande/forvaltande

organisationen.

Under leveransen av en ny
tillgang eller vid ombyggnaden
av en existerande, sa behover

information samlas in, _-'blR )

verifieras, och valideras /

gentemot 3 distinkta krav. /AR
PIR
IR

Dessa kan karaktariseras som:

Manage Asset
Partfolio
/ Manage Asset Systems \
Manapge
Assets

Information supporting the Information for the business
Business & its Functions strategy and signoff
Information about the physical The core of information
assets being delivered & delivery requirements based
operated on Asset Data Definitions
Information supporting Information required during
project delivery project delivery e.g.

environmental data, cost, etc
The sum of OIR, AIR and PIR

e Operativa Informationskrav (Operational Informations Requirements, OIR).
e Krav pa information relaterat till tillgdngen (Asset Information Requirements, AIR).
e Krav pa information relaterat till projektet. (Project Information Requirements, PIR).
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Dessa passar samman och formar en karta av information som maste levereras i samband med alla
de fordandringar som paverkar tillgdngen. Vare sig det ar ett stort nytt projekt eller en liten
ombyggnation. Tilldngsdgaren maste hela tiden ha tillgang till ett korrekt informationsfléde. | manga

nya BIM projekt har denna holistiska syn pa kraven
ofta glomts bort och information som samlas in
koncentreras bara pa de geometriska
konfigurationerna och konstruktionsfasen. For att
uppna vara langsiktiga operativa mal blir en mer
komplett mangd krav avgorande. Det ar dessa krav vi
vill belysa nar nya 6ppna standarder utvecklas.

Project

Infarmatian

Reguirements

Organizational
Information
Requiraments

Asset Asset
Infarmatian Information
Reguirements Model

Client/
Employers
Information
Requirements

Under vara workshops vill vi forsta hur din organisation hanterar dessa olika kategorier av

information samt aktuella och framtida planerade IT system.

10.3.2 Ett systemtekniskt angreppssatt som inkluderar processtekniska Funktionella Krav

For att kunna utveckla ett logiskt angreppsatt for att fanga upp och leverera dessa krav har det

foreslagits att vi tillampade en 'Systemteknisk filosofi’. Att leveransen av en tillgang 6ver alla dess

stadier fran planering till Stageo | =
drift och forvaltning ar ST Ll
sakerstalld genom att

informationen samlats in

successivt. Den levererade

Stage 7

N Operation
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levererade tillgangar och
som moter kraven som ar inbaddade i processen.
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Informationen blir da progressiv och for
med sig att den utvecklar tillgangens
DNA genom hela processen.
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Leveransen av tillgangsinformation blir ﬁ’_’-’*-

pa det sattet information som
tillfredsstaller en serie av alltmer
detaljerade informationskrav. Krav som
utvecklas under projektens
leveransstadier. Det blir da moijligt att
inte bara hitta positionen och fysisk
karaktaristik for en tillgang. Det blir
ocksa mojligt att se varfér den har blivit
designad, byggd, och installerad pa ett
visst satt och vilken del av ett bredare
behov den fyller.

Under var workshops vill vi forsta hur

din organisation for narvarande fyller detta behov eller hur den planerar att gora det och samlain
alla observationer ni har om detta tillvdgagangssatt.
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10.3.3 Ordlistor/Bibliotek/Mallar & Klassifikationer av tillgdngar

Leverans av information kraver objekt/saker att leverera information mot. Vanligtvis har dessa
traditionellt levererats genom anvandandet av framtagna pappersdokument tillsammans med
specifikationer och forteckningar 6ver material. Nar leveransen av projekten och ombyggnationer/
reparationer/modifikationer blir digital (BIM), sa beh6ver dessa definieras som komponenter som
kan forstas logiskt och beskrivas digitalt i varje steg i leveransen. Emedan det kan vara lockande att
bara se saker fran den slutgiltiga tillgdngens synvinkel, sa ar uppbyggnaden av dessa tillgangar och
deras underliggande information av lika stor vikt.

Ett logiskt satt att narma sig detta
ar att tillhandahalla bibliotek med
objektmallar som ar i linje med
uppdelningen av
arbetsuppgifterna (Work

Breakdown Structure, WBS) fér
leverans och forvaltning. En
tillgdng kan darav vara gjort av i

system, sammansattningar, och
komponenter/ artiklar som
tillfredsstaller behoven hos
primdra tillgangar och
overgripande faciliteter.

L 0 _EXPLORE g ) DEVELOP_Z > DELIVER _Q ) OPERATE 4

_Q o o W Data Exchanges

Operational Ass

Under vara workshops vill vi identifiera vilka bibliotek over tillgangar, mallar, och
komponentklassifikationer som for narvarande anvands i en organisation och huruvida det finns
nagra ordlistor och datamallar.

10.3.4 Nuvarande Tillgangsforvaltarsystem

Manga organisationer har moderna system for att forvalta sina tillgangar. System som ar baserade pa
historiska informationsleveranser uppbyggda baserade pa strukturer sdsom overlamning av ritningar,
dokument, specifikationer och eftergranskning av "as built” — tillgangar”. Vi vill fa en forstaelse for
vilka system for tillgdngsférvaltning som for ndrvarande anvands i din organisation och vilka framtida
planer organisationen har for dessa system.

10.3.5 Potentialen hos BIM

Slutligen inser vi att medan BIM mognar sa erbjuder den manga majligheter att samla in, férvalta,
och anvéanda signifikant mer information som manga tillgangsforvaltarsystem inte tar i beaktande
eller hanterar idag. Plus att en bra BIM leverans bor erbjuda mojligheten att leverera testad och
tillforlitlig information till tillgangsférvaltaren. Nagot som minskar behovet av eftergranskning,
manuell tolkning och inldggning av ritningar och dokument.

Vi vill forsta vad organisationen tror att BIMs leveranspotential ar, hur mycket information om
material som det ar meningsfullt att samla in, informationskvalitén och problemen under
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konstruktionsfasen. Det kommer att bli tekniskt mojligt att leverera fulla 3D-modeller som kan lankas
till anldaggningsregistrets tillgangar. Vilken dr anvandningspotentialen for sadana modeller om man
har i atanke den langsiktiga forvaltningen av sddana modeller?
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