Aalborg Universitet AALBORG

UNIVERSITY

BIM i vejsektoren

Kjems, Erik

Published in:
Trafik & Veje

Publication date:
2015

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):
Kjems, E. (2015). BIM i vejsektoren. Trafik & Veje, (5), 12-15.

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy

If you believe that this document breaches copyright please contact us at vbn@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: August 23, 2025


https://vbn.aau.dk/da/publications/539cbd96-deff-48b3-902e-4121fcc5a28c

ANLAGSTEKNIK

SIM | vejsektoren

BIM er et udtryk de fleste er stodt pa i forbindelse med deres erhverv. Det er meget udbredt i
byggesektoren, men knap sa kendt i vejsektoren. | det felgende vil det blive forsagt at forklare begrebet,
baggrunden og indholdet herfor, og hvorfor det er noget alle ber tage stilling til inden for en overskuelig
tid.

4 Erik Kjems, ph.d. Lektor, civiling.,
| HD(A), Aalborg Universitet

kiems@civil.aau.dk

Det formodes, at mange har hert om ud-
trykket BIM i forskellige sammenhaenge,
og at mange har leest om BIM i forbindelse
med reklamer for bade den ene og den an-
den ydelse. Det er derfor naturligt, at der
i det falgende kort vil blive givet et opkog
pd, hvad BIM egentlig er, hvor det kommer
fra, og hvor BIM er pa vej hen. BIM har sit
udspring i byggeriet, men vil her blive re-
lateret til vejomradet, som for gjeblikket er
daekkende for infrastrukturomradet med
InfraBIM, selvom vejen alene neaeppe er
deekkende for dette begreb.

Hvordan opstod BIM?

BIM star for Building Information Modeling
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011;
“National BIM Standard-United States,”
n.d.). Som det er med mange akronymer,
bliver de ofte gengivet forkert, sendret el-
ler ikke mindst tolket forkert. En af de mest
benyttede fejl er at benytte "Model” i stedet
for "Modeling”. Man kunne sige fred veere
med det, det er naesten det samme, men
der er bare en krolle.

BIM beskriver en forandring igennem
en styret proces, der indebaerer tilblivelse
og foreedling af data, hvor selve modellen
kun indgar som ingrediens, hvorfor begre-
bet modellering her er vigtigt at holde fast
i. Den helt officielle betegnelse star ame-
rikanske National BIM Standard-United
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States™ for. Citat: "Building Information
Modeling (BIM) is a digital representation
of physical and functional characteristics
of a facility. A BIM is a shared knowledge
resource for information about a facility for-
ming a reliable basis for decisions during its
life-cycle; defined as existing from earliest
conception to demolition.”

Udtrykket BIM stammer faktisk fra
USA, hvor det farste gang blev brugt i 1992
(van Nederveen & Tolman, 1992), men blev
forst for alvor brugt op igennem 00’erne.
Selve det bagvedliggende koncept og
tankerne bag har rgdder helt tilbage til
70’erne, hvor de faerreste af os havde en
computer. Dermed afsloret, at BIM er knyt-
tet til den digitale verden og kun der. BIM
er forst for alvor kommet i gang op gen-
nem 00’erne, hvor 3d modelleringen som
grundleeggende forudseetning blev almin-
delig, og de digitale veerktgjer begyndte
at understotte BIM konceptet. Mange vil
sikkert mene, at der stadigveek er et paent
stykke vej til malet, men det afheenger af,
hvem man sperger, hvordan man spearger,
og hvad man spgrger om. BIM er meget
komplekst og indeholder mange aspekter,
udover der lzegges mange forskellige ele-
menter i begrebet BIM. Af samme grund
er der ved at opsta en underskov af nye
begreber, som i bund og grund er dele af
en BIM baseret proces.

Desveerre er BIM begrebet blevet ud-
vandet til et buzzword igennem de sene-
ste &r og benyttes nu bredt, hvor en rumlig
model af et projekt indgar og f.eks. bliver
benyttet til visualisering. Det har man kun-
net leenge, inden BIM kom pa banen, og
er simpelthen misbrug af udtrykket som
oftest ses i forbindelse med reklamer hos
iseer softwarehuse, men ogsé radgivere.
BIM begrebet bliver benyttet i snart enhver

henseende, blot CAD-projektering er in-
volveret, hvorfor udtrykket er ved at miste
sin reelle veerdi, og nye begreber udvikles.
Séledes kan man allerede observere nye
udtryk, som beskriver delelementer af BIM
f.eks. concurrent engineering, som netop
er muligt, ndr man benytter en feelles ob-
jektmodel og forlader den traditionelle
vandfaldsmetode ved projekteringen.

BIM startede som en alliance blandt de
store spillere p& markedet, der blev enige
om at definere standarder til bl.a. udveks-
ling af projektdata, som en af kernefunk-
tionerne i BIM. Den primaere udvekslings-
standard hedder IFC (Industry Foundation
Classes). Ideen var at skabe et helt dbent
format, hvor alle kan vaere med, store som
sma. Blot man udvekslede data i IFC for-
matet, kunne man overfare et helt projekt
med al veesentlig information fra et sted til
et andet. Herved kunne andre arbejde vi-
dere med en detaljeudformning, simulering
eller andet knyttet til den samme model.
Samtidig startede man ogsa med at udvikle
egentlige modelservere koblet til en data-
base, sd man i princippet arbejdede pa den
samme helhedsmodel, og alle projektdelta-
gere til enhver tid kunne se aendringer fore-
taget af andre og derved undgé uhensigts-
maessige kollisioner eller fejlprojekteringer.

OpenBIM

| takt med, at BIM akronymet blev adopte-
ret bredt, kom der rigtig mange software-
lgsninger pa markedet, som blev solgt som
BIM Igsninger med den vaesentlige mangel,
at de ikke var &bne. De benyttede deres
egne proprietaere formater, der udelukkede
ethvert samarbejde med andre aktorer, der
ikke understottede disse. Heller ikke den
abne IFC standard blev understottet szer-



lig helhjertet med undtagelse af de mindre
softwarehuse. | alliancen, som i dag hedder
Buildingsmart og har deltagelse fra mange
forskellige lande og aktgrer fra bade den
private og den offentlige sektor, har man
taget konsekvensen og kalder den &bne
del for OpenBIM, som séledes udeluk-
kende styres af Buildingsmart (“Buildings-
mart,” n.d.).

OpenBIM eksisterer i dag kun inden for
byggeriet i kraft af bl.a. den vedtagne IFC
standard. Der eksisterer ingen godkendt
IFC standard inden for vejomradet, omend
dette arbejde startede i efteraret 2013, og
en forste udgave til bestemmelse af center-
linjen foreligger (IFC alignment).

Der har veeret en del nationalt finansie-
rede aktiviteter som f.eks. i Sydkorea, som
er ved at vaere teet pa at have en national
IFC standard liggende i en forste udgave.
Men den vil naeppe blive adopteret bredt
hverken her i Europa eller USA.

Holland har veeret aktive og er stadig
aktive i forbindelse med deres V-con pro-
jekt (“Virtual Construction for Roads (V-
Con),” n.d.) De har p.t. et udbud kerende,
hvor de forsgger at finde en ekstern part-
ner, der skal hjeelpe med at definere en
standard. Dette er naeppe en farbar vej
heller, fordi nationale standarder vedbliver
med at vaere nationale, men maske et godt
skridt pa vejen. | Norge har man arbejdet
pa noget, der ligner BIM i mere end 10 ar.
Faktisk sa leenge at Vegdirektoratet i Norge
allerede har udgivet en revideret version af
deres 3D Handbok, som nu hedder V770
(Statens vegvesen, 2014). Handbogen be-
skriver i princippet krav til datagrundlag og
processer herunder ansvarsplacering, som
indgar i et vejprojekt.

InfraGML og alle de andre

Udvekslingsstandarden i V770 er base-
ret pa LandXML, som har veeret benyttet
igennem en lang arreekke, men pa mange
mader er utilstreekkelig for en moderne
tilgang til et rumligt projekt. LandXML er
kortbaseret, og indholdet stammer tilbage
fra udviklingen af digitale kortveerk, hvor de
rumlige beskrivelser og objekter ikke er re-
praesenteret saerlig godt. LandXML vil blive
udfaset inden for en overskuelig arreekke,
idet InfraGML er inde i varmen (Scarpon-
cini, 2014). Dette skyldes blandt andet det
meget populeere CityGML format (Kolbe et
al., 2005), som oprindeligt kommer fra det
tekniske universitet i Berlin og er blevet et
bredt accepteret format til udveksling af 3d

bydata med god support for geografi og
objekter. Det lyder méske ganske uover-
skueligt med alle disse formater, men det
er faktisk meget veerre end som s34, idet
der er langt flere end de nzevnte, og disse
skal godkendes som enten en OGC (Open
Geospatial Consortium) standard eller li-
gefrem som en ISO (International Organi-
zation for Standardization) standard for at
blive accepteret bredt. LandXML er f.eks.
aldrig blevet godkendt af OGC i modsaet-
ning til CityGML.

Den primaere grund til, at infrastruktur-
omradet ikke for leengst har en IFC stan-
dard, skyldes dens komplekse geometri.
IFC standarden beskriver alle konstrukti-
onsdeltaljer med rumlig geometri herunder
anvendelse af CSG (Constructive Solid
Geometry), som er én af flere matematiske
beskrivelser af et rumligt objekt. Dette er
ganske sveert for en vej. Teenkt blot pa et
signalreguleret vejkryds i en halvstor by.
Det forste, man har forsegt sig med, er
som naevnt linjeberegningen, som nogen-
lunde ligger pa plads. Neeste skridt er at
ekstrudere et tvaersnit langs med centerlin-
jen, men dette er ikke s& enkelt, fordi tveer-
snittet reelt set forandres langs med vejen,
teenk blot pa en kurve.

Alt peger pa, at vi far to abne standar-
der at forholde os til i fremtiden. InfraGML
— til primaert rumlige grunddata f.eks. ek-
sisterende veje m.m., som typisk vil veere
data, som har eksisteret i en arraekke. Og
sa IFC-Roads, som pa sigt vil komme med
en standard for udveksling af aktuelle pro-
jektdata i stil med, hvad vi ser i byggeriet.
Veje er et primeert offentligt anliggende
i modsaetning til byggeriet, som oftest er
et privat anliggende. Det skal séledes ikke
undlades at anfgre her, at det offentlige
om nogen har pligt til at benytte abne ud-
vekslingsformater og pege pa OpenBIM,
sd ingen bliver forfordelt ved at kreeve et
proprietaert filformat som udvekslingsstan-
dard. Derfor ber stat og kommuner vaere
proaktive med hensyn til at understotte
det arbejde, der pagar med henblik pa In-
fraGML og IFC-Roads.

Hvad kan BIM?

Nok om formater og tilbage til BIM. Kongs-
tanken i BIM inden for byggeriet er at vi-
derefgre en skitsemodel fra arkitekten til
radgiveren, som foreedler den og foretager
ngdvendige beregninger, s&endringer og
ikke mindst suppleringer m.m. og viderefg-
rer den til entreprengren. Ved siden af mo-

dellen folger relevante dokumenter, som i
muligt omfang bliver knyttet til modellen,
men ellers holdes styr pa i et webbaseret
dokumenthandteringssystem eller ogsa
kaldt projektweb. Projektweb systemer,
som f.eks. Byggeweb eller RIB, som det
hedder i dag, er vokset til et egentlig online
projektstyringssystem, hvor stort set alt kan
tilgas digitalt inkl. visuel modeldokumenta-
tion. Igennem hele processen ber der kun
veere tale om én og kun én model. | praksis
er BIM ikke n&et dertil endnu, men er godt
pa vej. Sdledes sammenszetter typisk rad-
giveren en helhedsmodel, hvor forskellige
akterer bidrager med hhv. vejelementer, ror,
diverse ledninger, krydsende veje osv. | hel-
hedsmodellen kan man sa overskue hele
projektet og hurtigt finde uhensigtsmaes-
sige kollisioner og konstruktionsdetaljer og
séledes lgse konflikter leenge inden licita-
tionen. Modellen er sammensat af rumlige
objekter, som udover geometri ogsa kan
baere pa information om selve objektet
herunder materiale, kravspec., leverander
osv. Det er netop den information, som bli-
ver foraedlet igennem processen (informa-
tionsmodellering om man vil).

BIM og vejen

Selvom vejsektoren organisatorisk styres
fra det offentlige, hvor f.eks. Vejdirektoratet
sidder med hele projektet fra forste streg
til licitation p& motorvejsprojekter, eller
kommunen afleverer hele opgaven til rad-
giveren, sa vil der langt hen ad vejen veere
ligheder med byggeriet.

BIM konceptets fornemste opgave er
at age effektiviteten i projekteringen, mind-
ske fejl og oge kvaliteten i det feerdige an-
leeg. Dette ma ogsé veere i det offentliges
interesse — mest mulig vej for pengene. Det
digitale byggeri i Danmark, der blev initie-
ret i starten af 00’erne, havde den offent-
lige bygherre som primus motor. Her var
man blevet treet af at skulle betale for den
samme ydelse ad flere omgange igennem
byggefaserne. Iszer opbygningen af flere
digitale 3d-modeller til forskellige formal
blev udpeget som et ungdvendigt fordy-
rende element.

Nar man sa herer en offentlig vejmyn-
dighed her i landet udtale, at man gladeligt
vil betale for det samme projekt to gange,
fordi man maske kan finde bedre lgsninger
anden gang, sa hopper kaeden af. Netop
diskussion og bearbejdning af eksiste-
rende udformningsdetaljer forer til bedre
lasninger — ikke ved at starte forfra. Ud over
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de ekstra omkostninger giver denne tilgang
lige sé sandsynligt et darligere resultat.

En central parameter i BIM konceptet
er ansvarsplacering. De objekter, som man
genererer under projekteringsfasen, far
automatisk tilknyttet en ansvarlig person.
Denne information kan videreferes ved
eventuel projektoverdragelse eller data-
udveksling. Bliver der foretaget sendringer
bliver disse registreret og en ny ansvarlig
person tilfgjet. Denne funktion indgar ogsa
i IFC formatet.

Helhedsmodellen

Et af de mest oplagte elementer i BIM er
sammenstilling af data i en projektmodel.
Dvs. alle dele af et vejprojekt bliver samlet i
én model. Dette bergrer séledes ogsa hele
afvandingssystemet, alle geester i vejen,
trafikstyring og andre dele. Isaer i byen vil
dette skabe et helt nyt overblik over vejpro-
jekterne. Kortleegges de eksisterende for-
hold ogsa under jorden, i det omfang man
kan, og inddrages disse i grunddatasaettet,
giver dette yderligere bonus.

Der foreligger en norsk undersogelse,
hvor man har sammenlignet projekter, der
blev gennemfart hhv. med traditionelle pro-
jekteringsmetoder og projektering, der tog

udgangspunkt i en samlende helhedsmo-
del, som er et vaesentligt element i en BIM
lesning. Antal fejinoteringer, som der blev
malt pa, blev reduceret fra ca. 18% til un-
der ca. 7%. Projekterne, der blev malt pa,
havde et projektvolumen, der varierede fra
nogle 100 mio. til 1,8 mia. NOK. Det er ikke
sma projekter og derved heller ikke sma
belgb, der kan spares ved at undga fejl.
Der vil veere rigtig mange, som anser
BIM som en eller anden ny softwarelgs-
ning, der bare skal implementeres, nar
den tilbydes. Men dette kunne ikke veere
en starre misforstéelse. Figur 1 viser den
sdkaldte MacLeamy kurve (Eastman et al.,
2011, p. 198), som er en central kurve i bl.a.
BIM sammenhaeng, der viser hvorledes
indfarelsen af en modelbaseret projektform
giver mulighed for at veere pa forkant med
gndringerne og rette fejl og mangler, inden
de opdages i marken, hvor det er for sent
eller rettere kan blive dyrere at fa udbedret.
Det traditionelle projekteringsforleb
ogsé kaldet vandfaldsmetoden leegger op
til, at projektet bliver feerdiggjort i et fa-
seopdelt forlgb, hvor groft sagt hver fase
afsluttes, inden den naeste kan opstartes.
Nar storre og sterre dele kan indga tidligere
og tidligere i en samlende virtuel helheds-
model, betyder det i ferste omgang, at man

[Eff

Eff

Time
— 1— Ability to impact cost and functional capabilities

PD: Pre-design

2 Cast of design changes
-=-3-- Traditional design process

----- 4 Preferred design process

SD: Schematic design

DD: Design development
CD: Construction documentation

PR: Procurement
CA: Construction Administration
P: ration

Figur 1. MacLeamy kurve (Ophav: Patrick MacLeamy i Eastman et al., 2011, p. 198).

1 4 TRAFIK & VEJE ¢ 2015 MAJ

far et mere komplet projekt, inden anleegs-
arbejdet begynder i marken. Det betyder
ogs4, at flere informationer sdsom place-
ring (geografi) og omfang (geometri) kan
overfgres digitalt til anleegsdelen.

En tilrettet virtuel helhedsmodel af et
faerdigt anlaegsprojekt vil indeholde mange
veerdifulde data, som med stor fordel kan
overfgres til driftsdelen. Den virtuelle model
ber faktisk lgbende suppleres med s& me-
gen information, at fagpersonale fra driften
ber indga fra start i projektet og bidrage
med input, der kan vise sig at veere gun-
stige i forhold til driften, hvor der pa sigt
leegges de fleste penge. Man kunne fore-
stille sig et Vejman3D, hvor man kan tilga
vejens information pa en helt ny made, og
lade den indga f.eks. i plan- og administra-
tionsgjemed. Iszer nar alle vejens geester
ligeledes kan tilgas ad den vej, giver det for
alvor god mening.

Naeste skridt vil vaere at benytte en
samlet databasemodel, hvor alle deltagere
fra forskellige domeener blot logger ind og
ud af modellen og deltager i projekterings-
samarbejdet pa et begraenset omrade.
Séledes kan alle andre tveergdende do-
maener f.eks. broer, jernbaner, veje, area-
ler og afleb m.m. arbejde samtidig i en og
samme model. Alle aendringer registreres
og logges, saledes ansvaret for aendringer
lebende bliver placeret.

Der findes for gjeblikket kun én lgsning
globalt set, som tilbyder den form for in-
tegreret samarbejde. Denne lgsning er ud-
viklet af den norske virksomhed Vianova
og hedder QuadriDCM, hvor betegnelsen
DCM star for design, construction og main-
tenance og daekker over hele vejens livs-
cyklus. En sddan database abner mulighe-
den for concurrent engineering, dvs. der er
tale om samtidighed i projekteringen, og
det er saledes muligt at starte et projekt-
samarbejde langt tidligere end ellers, idet
hinandens arbejde og fremdrift kan ses og
folges i helhedsmodellen.

De ovenfor beskrevne aendringer i ar-
bejdsmetode kraever en gennemgribende
gndring i projektorganiseringen, hvorfor
det ikke er nok blot at anskaffe lidt soft-
ware. Det fremgar tydeligt, at projektet bli-
ver til p& en ny made, og indholdet i fase-
forlebet ma revideres med de muligheder,
der abner sig.

Slutord

Det kan hurtigt blive hgjtflyvende i manges
opfattelse at beskrive, hvad BIM kan gere i



fremtiden, og der skal nedigt fremfgres en
slags salgstale her, hvorfor dette vil blive
udeladt. Der er en del problemstillinger i
forbindelse med BIM, som der arbejdes
pd, og som ikke har nogen lgsning endnu
p.t., men perspektiverne er ganske gode,
og nar ferst der er styr pa alle dele, bliver
det et koncept, der vil involvere alle i vej-
sektoren og tilgreensende fagomrader.

Som det er med alt nyt, kan man veaelge
at leene sig tilbage og blot vente, til det
veelter ind over en. Man kan ogsé veelge
at se mulighederne og s smat begynde at
arbejde hen imod en endring af ens orga-
nisation og ligefrem blive proaktiv og veere
med til at forme de nye arbejdsmetoder,
der utvivisomt kommer.

For gjeblikket er vi her i landet kun
sporadisk repraesenteret i det internatio-
nale samarbejde, hvilket ikke anses som
en fornuftig disponering. En aktiv indsats
i standardiseringsarbejdet vil give mulighe-
den for at fa reel indflydelse pa resultatet
og herved sgrge for, at danske sseregne
forhold kan blive inddraget i det endelige
produkt.
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Cykelbarometer CB650 LED

(B 1ITSTeknik

Med fuldgrafisk LED display

ITS Teknik's CB650 LED er en teellemaskine for cyklister i GuideLine design-
serien, der kan formidle alle slags budskaber til cyklisterne vha. indbygget
fuldgrafisk LED farveskaerm.

Let identificerbare informationer

Alle slags informationer kan formidles via det integrerede LED display,
fx. antal cyklister i dag, antal cyklister i ar, rejsetid, togtider, men ogsa let
identificerbare informationer sasom vejrikoner, temperaturikoner, vejrud-
sigter eller kort over fx supercykelstier kan vises til folk pa farten -
mulighederne er mange!

CB650 LED leveres enkeltsidigt, og kan leveres med top display, der viser
ur og kalender. For at registrere cyklisterne kan man enten bruge fiberop-
tiske sensorer eller induktive spoler. Kontakt os pa nedenstdende numre,
eller pa salg@its-teknik.dk for mere information.

ITS Teknik A/S - Kgbenhavnsvej 265 « 4000 Roskilde « TIf. 46 75 72 27
ITS Teknik A/S - Skomagervej 2a 7100 Vejle « TIf. 76 43 16 10
www.its-teknik.dk * salg@its-teknik.dk
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