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Tema

e Bakgrunn for modellbasert arbeidsmetode

e Formal med VU-053 prosjektet

e Ny handbok, endringer fra V770 Modellgrunnlag

e UML-modellering av dokumentasjonstyper og objekttyper

e Utvekslingsformatet GML



Bakgrunn for modellbasert arbeidsmetode

| 2006 bidro uforutsette feil og endringer pa anlegg til stort avvik mellom kontraktssum og sluttsum i vegprosjekter

Et vegprosjekt kostet i snitt 25% mer enn avtalt nar det var bygd

T-nota, dvs. grunnlaget for tilleggsbetaling til entreprengr, ble kategorisert og analysert i et utvalg prosjekter for a finne ut hva
som drev kostnadene opp

Kostnadsutvikling for veprosjekter
avvik i sluttsum mot overslag og kontrakt

A

o 08 s

A
2001 2002 2003 2004 2005 2006 \M//z,l 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

6,9

— A A ROATAKISEAM e Atk fr KOSNIGSOVETSIG

Rad graf viser at avviket mellom kontraktssum og sluttsum har ligget pa ca +18 % fra 2005-2016 for entreprisekontrakter (rapport nr. 648 Samledokumentasjon).
Statens vegvesen omsetter for ca 21 mrd arlig i vegbygging.



https://www.vegvesen.no/intranett/Etat/Veg/Byggherre/Analyser+og+rapporter/samledokumnetasjon
http://www.vegvesen.no/_attachment/587949/binary/939800?fast_title=Handlingsprogrammet+2014-2017.pdf

De vanligste arsakene til kostnadsdrivende endringer:

1. Feil og mangler i prosjekterte data
2. Feil og mangler i grunnlagsdata, seerlig:
-Fastmerker og grunnlagsnett
-Terrengoverflaten (hgydegrunnlaget for terrengoverflatemodell)
-Installasjoner i grunnen (kabler, ledninger, konstruksjoner mm)
-Koordinatsystem
3. Feil og mangler i reguleringsplan (for lite regulert areal)
4. Manglende igangsettingstillatelse fra kommunen
5. Endrede tekniske Igsninger
-F. eks prefabrikkerte kum i stedet for plass-stgpt
-Endret Igsning i forhold til hva som var forutsatt i konkurransegrunnlaget
6. Uforutsette hendelser (Uhell, naturgitte forhold, annet )
7. Mengdeendringer utover det entreprengren har grunn til a forvente ( 15 % av
totalen i kontrakt)

Planendringer initiert av byggherre
8. Endringer initiert av byggherre som krever endringer av reguleringsplanen
9. Utvidelser av prosjektet i lengde eller antall felt innenfor reguleringsplan



V770 Modellgrunnlag beskrev modellbasert arbeidsmetodikk

Modellgrunnlag

Kravtil grunnlagsdata og modeller

Handbok V770

Farste utgave kom i 2012 (handbok 138 Modellgrunniag)

Arbeidsgruppen som utarbeidet fgrste utgave bestod av:
Entreprengrfirma (Skanska, AF-gruppen)
Radgiverfirma (Cowi, Norconsult)

Landmalingsfirma (ScanSurvey, Skanska survey)
Programvareutviklere (BeverControl, Vianova systems)

o

O O O

Bjorvika- og Ulven-Sinsen-prosjektene var sparringspartnere
o  Bjgrvika jobbet modellbasert allerede i 2005

Vi brukte BA-nettverket aktivt til faglige diskusjoner

Modelleksempel Bjarvika



Lesningsforslag i 2006:

Skanne terrenget for planlegging starter for & unnga feil i terrenghgyder
o  Terrengskanning har blitt vanlig siden den gang

3D-modellere istedenfor & produsere tegninger for a redusere antall prosjekteringsfeil
o | dag er det krav om 3D-modellering av alle vegprosjekter

Levere modeller med konkurransegrunnlag til entreprengr
o Det skal gjgres i alle modellbaserte prosjekter i dag

Definere nye dokumentasjonstyper basert pa modeller
o Farste definisjon kom i handbok V770 Modellgrunnlag

Definere objekttyper
o Ble gjort et forsgk i V770 med objektkodelisten

Bidra til at informasjon i modeller kan utveksles pa apent, standardisert dataformat
o DetKklarte vii liten grad a Igse i arbeidet med V770, men fikk utvekslet
stiknings-/maskinstyringsdata mm pa LandXML



Hva har vi laeert om modellbasert metode siden 20127

Hovedgrepene er gode i i &

Nar metoden fglges reduseres kostnadsdrivende feil pa anlegg

Det manglet et godt, apent utvekslingsformat i 2012

Det mangler definisjoner av objekttyper og egenskapsdata AVERAGE 7,5%

Dette jobber vi med i VU-053 PR
Det har gatt seint a fa alle prosjekter til & bruke metoden
For lite fokus pa opplaering
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Hvordan er status i Norge sammenlignet med andre land?

e Enrapport fra Federal Highway
Administration sitt “FHWA Global
Benchmarking Program” i 2021
sammenligner metoder i europeiske land

e Undersokte status i:
o  Frankrike
Tyskland
Sar Korea
Nederland
Norge
Singapore
UK
Sverige
Danmark
Finland

0O O 0O O O O O O O

e  Statens vegvesen og bransjen i Norge
scorer godt pa alle kriterier

e Vi har kommet langt i utviklingen
sammenlignet med de gvrige landene.

Table 3-4. Features of data modeling and exchange process used during BIM projects.

Asset Management Systems
for asset O&M

ID Data Modeling and Exchange Norway Denmark Finland Sweden The UK
Process Netherlands
1 Data models built using open
sftandards—bas?ed ol_)]ect ND ND A N/A F N/A
library, classification and
ontology
2 Design models address asset
information requirements by v N/A . d N/A v ND
incorporating asset attributes
3 Design models used for clash Most
detection v 4 cigaa v ND ND
4 1?emgg mgdels used for v & Some 7 ND ND
visualization cases
5 Design models used for v v Some
quantity take-off calculations cases ND ND N
6 Design models created to
support fabrication of asset v v ND ND ND ND
components (e.g., streel
bridge elements)
7 Design models used for
Automated Machine v v v ND ND ND
Guidance
8 As-built asset infrastructure
data models are handed-off to i v ND ND s ND

ND: Not demonstrated.



https://international.fhwa.dot.gov/pubs/pl21024/fhwa_pl21024.pdf

Formal med VU-053 prosjektet

e Skal videreutvikle modellbasert arbeidsmetode slik den er definert i handbok V770 Modellgrunnlag
e Her finner du informasjon om prosjektet

e Vi bruker fortsatt BA-nettverket som sparringspartner og har stor nytte av kompetansen der!

Viktigste oppgaver:

e Revidere handbok V770 Modellgrunnlag og gjare den om til retningslinje
o V770 er en veileder, frivillig & bruke
o Ny handbok blir obligatorisk med skal, kan og bar krav
o Ny handbok utvides med flere dokumentasjonstyper

e UML-modellering av
o dokumentasjonstyper
o  objekttyper
o egenskapsdata


https://www.vegvesen.no/fag/veg+og+gate/prosjektering+og+bygging/prosjektering/Modellbaserte+vegprosjekter
https://www.vegvesen.no/_attachment/395908/binary/1098509?fast_title=H%C3%A5ndbok+V770+Modellgrunnlag.pdf
https://sites.google.com/view/modellbaserte-vegprosjekter/informasjon

Litt om ny handbok

RO00 Modellgrunniag

Krav til dokumentasjon i vegprosjekter

01.12.2021

Ny struktur:

1 Forord
2 Felles krav til modellbaserte vegprosjekter

3 Grunnlagsdata
4 Registrering av data i vegprosjekter
5 Modeller

5.1 Felles krav til modeller

5.2 Grunnlagsmodeller

5.3 Fagmodeller

5.4 Situasjonsmodell

5.5 Tverrfaglig modell

5.6 Samordningsmodell

6 Resultatdata
6.1 Felles krav til resultatdata
6.2 Modellvisninger
6.3 Analyser
6.4 Presentasjoner
6.5 Datasett
6.6 Dokumenter

7 Lagring og arkivering av dokumentasjon
8 Referanser
9 Detaljert innholdsfortegnelse

innhold.pdf

ligrunnlag
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degrunnlag for
rfl odell
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innlagsdata for



https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.nr4uc5bzg9zi
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.ko4d7cqj0z6e
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.pbocekz0x6ca
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jngov9a8n4w9
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jwr515uhzmla
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.az3r2dbbd3ha
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.rokebi2whtkv
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.9ab9trbgjiru
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.3y77uq3b0si0
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.20er8vsgrlny
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.j2b15yperz0n
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.v94oweood2uc
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.dtmf9vca6ayi
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.zdtweihnpsgd
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.dhskepxgme8o
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.nxhd5yopmhr
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.lx7w2oyq2kol
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.yusejdu73qg3
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.8lea5ryir4m2
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.hhrxdkenz89x
https://docs.google.com/document/d/1FLfnpFqFTJWqatP6z4H1olZkBH7YTzo6xCXXJ7c7ZCQ/edit#heading=h.jzizg8f540ak

Endringer fra V770 til

Felles struktur pa kapitler

Definisjon
Formal
Regelverk

ny retningslinje

KLASSIFISERING AV DOKUMENTASJONSTYPER

Klikk boksene for beskrivelse av dokumentasjogstypene
Nummer i boksene tilsvarer kapittelnummer i handboken
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2.1 Felles krav

1 Felles krav til alle dokumentasjonstyper
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https://viewer.diagrams.net/?tags=%7B%7D&highlight=0000ff&nav=1&title=2021.11.23_dokumentasjonstyper#Uhttps%3A%2F%2Fdrive.google.com%2Fuc%3Fid%3D1_Bzc-zgaCDOWiKDq0TubSZsZdWEpcEFy%26export%3Ddownload
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1A8lZKTtvW7h3auirVY9xJJnqJbyHvoQ9qZ_-ihNUmzk/edit#gid=1207230212&fvid=1225977089

Hierarkisk oppbygging av innholdet

Teksten er bygd opp i 4 nivaer KLASSIFISERING AV DOKUMENTASIONSTYPER
Klikk hoksene for heskrivelse av dokumentasjonstypene
Nummer | boksene tisvarer kaplttelnummer | handboken
e Felles krav gjelder alle/et utvalg dokumentasjonstyper

4 Modeller 5 Resultatdata

o  Krav til koordinatsystem gjelder f. eks alle dokumentasjonstypene
e Spesielle krav kommer i tillegg eller overstyrer
o  Krav til koordinatsystem for data som skal leveres til NVDB
overstyrer felles krav til koordinatsystem

For a prosjektere “fagmodell veg” ma du lese:

e Felles krav til dokumentasjon
o Felles krav til modeller
m Felles krav til fagmodeller
e Krav til fagmodell veg




Eksempel pa beskrivelse av grunnlagsmodell

5.2.5.1 Definisjon

Grunnlagsmodellen skal vise forurensede omrader i luft, pa og under terrengoverflaten og Informasjonsmodell
under kote 0 i vann og sjo slik forurensning det er definert i Eorurensninsloven § 6. e Settinn lenke
5252 Formal 5.2.5.6 Prosjekteringsregler

Grunnlagsmodellen skal visualisere grunnlagsdata om forurensing, slik at informasjonen blir

tatt hensyn til i planlegging og prosjektering. femaimadelen prosgelderes:

e som polygoner med egenskapsdata
5.2.5.3 Dekningsgrad e ved at wfs-data draperes over terrengmodell

God dekning

5.2.5 4 Stedfestingsnoyaktighet
Lav presisjon

5.2.5.5 Innhold

Aktuelle fagtema:
e forurenset grunn, herunder syredannende bergarter
avlepsanlegg
industrianlegg
kostholdsomrade
radioaktiv forurensning, naturlig eller som felge av menneskelig aktivitet
sty
luftkvalitet
lysforurensning

Aktuelle grunnlagsdata:
Foelgende grunnlagsdata skal benyttes:

e Geonorge.no

e Statens vegvesen

e Ovrige dataeiere

e Tilgrensende prosjekter

e Registrert av vegprosjektet

Det kan i tillegg veere aktuelt med miljegeologiske undersekelser som identifiserer:
e potensial for grunnforurensning inkludert sediment
e forurensning i vannforekomster
e kartlegging av steysituasjon
e analyser av potensielle kilder til radioaktiv forurensning eller sur avrenning

Det skal avgjeres av fagfolk med relevant kompetanse i hvert enkelt prosjekt hvilke
undersekelser og registreringer det er behov for.



5.3.18 Risikoreduksjon

5.3.18.1 Definisjon
Fagmodellen skal vise tiltak for ekt sikkerhet i henhold til begrepene:
e Helse- milig og sikkerhet (HMS) herunder
e Sikkerhet, helse og arbeidsmilio (SHA)
tre-rale-CYhh) Y tre-rame-(Yhd)

5.3.18.2 Formal

Modellen skal vise tiltak for & redusere risiko for liv og helse pa- og utenfor veganlegg slik at
informasjonen blir lett tilgiengelig for beslutningstakere, arbeidere og publikum.
Komponentene som utgjer sikkerhetstiltak pa anlegg skal vaere synlige i modellen til
maskinferere, sikkerhetssoner skal fremga av maskinstyringsdata.

5.3.18.3 Regelverk
e Risikoreduksjon

5.3.18.4 Stedfestingsnoyaktighet
Komponenter i modellen prosjekteres med middels presisjon.

5.3.18.5 Innhold

Aktuelle fagtema:
e Ytre miljg-delen av HMS skal modelleres i fagmodellene:
o Naturvern
o Kulturminnevern
o Massehandtering
o Klimatiltak

Informasjonsmodell:
e Oversikt aktuelle UML-modeller til skisse
e Innhold i fagmodellen organiseres i henhold til UML-modell (ikke utarbeidet)
e Hva som skal leveres avgrenses av produktspesifikasjoner (ikke utarbeidet)

5.3.18.6 Analyser

Risikoomrader:
Analyser og registrer omrader med fare og risiko basert pa informasjon i

grunnlagsmodellene.

5.3.18.7 Prosjekteringsregler

e Identifiser prosjekterte komponenter som kan medfere okt risiko
o under bygging
o idrift- og vedlikehold
o for trafikanter i vegens levetid

141

Eksempel pa beskrivelse fagmodell

Prosjekter tiltak for & avbete fare og risiko

Terrengarbeider prosjekteres iht.til generelle krav og kan omfatte:

© byggegrop

o frostsikring

o fundamentering
Eventuelle geotekniske tiltak prosjekteres i fagmodell geoteknikk
Tiltak modelleres slik at plassering, fundamentering og plassbehov avklares
Komponenter skal ikke ha informasjon om produkttype eller produsent
Linjefering modelleres som konstruksjonslinje eller 3D-polylinje
@vrige komponenter modelleres med solid-geometri
Alternativt kan komponenter modelleres med linje og “swept-solid"-geometri
Konstruksjonslinjer skal innga i modellen



6.3.5 Masser

6.3.5.1 Definisjon

Analysen skal gi oversikt over ulike typer masser som prosjektet skal handtere:
e steinmasser

lesmasser

masser fra rydding av vegetasjon

masser fra riving av eksisterende anlegg/infrastruktur

vannmasser som krever spesiell handtering

slam- og feiemasser

@mfintlige fraksjoner som utgjer forurensningsfare, smittefare eller fare for infisering skal
fremkomme av analysen.

6.3.5.2 Formal

Analysen skal dokumentere grad av massebalanse i prosjektet og visualisere massetyper
som ma flyttes, fylles, tilferes og deponeres som felge av terrengarbeider. Tiltak for
handtering av massene skal beskrives, vurderes og rangeres.

Analysen skal bidra til &:
o minimere klimagassutslipp til transport
e minimere negative konsekvenser av terrenginngrep
e sikre at lovbestemte krav til massehandtering oppfylles

Analysen skal danne grunnlag for:

e beregning av mengder av massetyper som felger av terrengarbeider i fagmodeller
beregning av mengder forbundet med alternative korridor-/linjevalg
kostnadsberegning for massehandtering ved alternative korridor-/linjevalg
beregning av mengder forbundet med ulike plangrep (tunnel vs veg i dagen osv)
kostnadsberegning av massehandtering ved ulike plangrep
prosjektering av areal til midlertidige og permanente deponier
estimat av behov for tiltransporterte masser
konsekvenser av massehandtering ved alternative korridor/-linjevalg og plangrep for

o klimautslipp

o naturmilie

6.3.5.3 Regelverk

6.3.5.4 Dekningsgrad
Analysen kan omfatte bade inngreps- og visualiseringssone, vurderes i prosjektet.

6.3.5.5 Stedfestingsneyaktighet
Komponenter i modellen prosjekteres med god presisjon.
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Eksempel

6.3.5.6 Innhold

Analysen skal utferes i alle prosjektfaser.
Folgende grunnlagsmodeller er viktige i analysen:
Terrengmodell

Grunnforhold

Forurensning

Naturmangfold

Kulturarv

Landskap

Naturressurser
Samfunnssikkerhet

Teknisk infrastruktur

Analysen skal identifisere og vise massetyper:
e Masser som produseres ved vegetasjonsrydding

o

o

Temmer
Hogstavfall, stubber, retter

Toppmasser

o
o
o
°

vegetasjonsdekke av naturbunn
annet vegetasjonsdekke
myrtorv

matjord (A- og B-sjikt)

Masser som produseres ved bergrensk

Masser forbundet med flytting av vegetasjon pa rot
Lesmasser fra byggegroper og evrige terrenginngrep
Avfallsmasser fra riving/produksjon

o

o
o
o

Betongavfall

Slam- og feiemasser
Asfalt

@vrige bygningsmaterialer

Jord- og steinmasser klassifiseres slik:

o

o
o

ikke forurensede masser som kan brukes pa anlegget
m  vegetasjonsdekke til naturlig revegetering
masser til jordproduksjon, filter, tetting
humusholdig mineraljord
sand
torv
silt
u leire
ikke forurensede masser som er i overskudd, dvs naeringsavfall
forurensede masser med helsebaserte tilstandsklasser
m  Masser med planteskadegjorere
m  Planter med planteskadegjerere
m Masser infisert av fremmede skadelige arter

pa beskrivelse analyse

Planter infisert av fremmede skadelige arter
Vann infisert av fremmede skadelige arter
Matjord infisert med ugras

Matjord potensielt infisert med ugras
Tungmetaller

Sedimenter

Syredannende bergarter

Analysen skal identifisere og vurdere folgende tiltak:
« behov for areal til mellomlager
o organiske masser
= fra vegetasjonsrydning
= toppmasser
o jord- og steinmasser
= gjenbrukbare masser
m  masser som skal transporteres ut av anlegget
= forurensede masser
o avfallsmasser
w il resirkulering/gjenbruk
m til deponi/destruksjon
o behandling av masser i mellomlager
m  bekjemping av skadegjerere
m  destruksjon
e analyse av behov for permanente deponier
e identifisere arealer til midlertidige og permanente deponier i prosjektomradet

Informasjonsmodell:
Folgende analyse-komponenter definert i UML-modell:
.

6.3.5.7 Prosjekteringsregler

Prosjekter komponenter med geometri som avgrenser/viser arealer/komponenter av
interesse, samt egenskapsdata som beskriver komponentene.
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Handboken skal pa formell hgring

e Forelgpig hgringsutkast ligger her

e Saksfremlegg for ledelsen 14. desember
e Sendes pa haring etter 14.

e Frem til da er haringsutkastet et levende dokument, alle kan kommentere og gi innspill


https://sites.google.com/view/modellbaserte-vegprosjekter/h%C3%B8ring

Hva betyr det at et vegprosjekt er modellbasert?
At vegen bygges to ganger

e Fgrst som digital modell
o  Analyser konsekvenser med ulike Igsninger for natur og mennesker
o  Finn gode plangrep og tekniske lasninger
o  Fjern feil i modellene

e Den fysiske vegen bygges basert pa data fra modellene

e Digitale endringer koster ingenting sammenlignet med a gjare endringene pa anlegg, f. eks:
A legge vegen 20 cm lavere i terrenget, flytte en kum osv

Bygg prosjektet som digital modell Fjern feil i den digitale modellen Bygg deretter prosjektet i virkeligheten



Modellering av eksisterende situasjon - grunnlagsmodeller

Data som beskriver eksisterende forhold i prosjektomradet kalles «grunnlagsdata»

Norge har et godt system for grunnlagsdata med standardiserte datasett som beskriver fagtema
Alle vegprosjekt skal starte med a laste ned, kvalitetssikre og visualisere disse data i 3D

Nar grunnlagsdata ikke mater kvalitetskrav skal ny registrering/datafangst vurderes

Grunnlagsdata

Fra internett

Grunnlagsmodeller
Viser eksisterende situasjon i 3D, modelleres med
utgangspunkt i grunnlagsdata

Situasjonsmodell

Alle grunnlagsmodeller, beskriver eksisterende situasjon i
prosjektomradet

w
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https://prezi.com/view/aJDdoSFWnquTmeUbL5V8/?fbclid=IwAR0VXScwQfDw9JzTjE7EMMsZRqnN5wf1-1gy_70cTKnOpTXf4C1Pm6p83ZU

Modellering av planlagte inngrep - fagmodeller

Fagmodeller Tverrfaglig modell
Planlagt situasjon for enkeltfag, modelleres med utgangspunkt i Viser alle fagmodeller.
grunnlagsmodeleler/situasjonsmodell Beskriver planlagt situasjon i prosjektomradet.




Visualisering av fremtidig situasjon
fagmodeller + grunnlagsmodeller

Situasjonsmodell
Alle grunnlagsmodeller
Beskriver eksisterende
situasjon i
prosjektomradet

i

Tverrfaglig modell
Alle fagmodeller
Beskriver planlagt
situasjon i
prosjektomradet

Samordningsmodell
Alle grunnlagsmodeller og
fagmodeller. Beskriver
fremtidig situasjon i
prosjektomradet

Resultatdata
Med utgangspunkt i Samordningsmodellen, dvs grunnlagsmodeller og

fagmodeller sammenstilt, kan det produseres mange typer dokumentasjon som
gar under samlebegrepet "Resultatdata".

5 Resultatdata
| 5.1 Felles krav

5.2 Modellvisninger | 5.4 Presentasjoner

5.2.1 Felles krav |5.4.1 Felles krav

5.2.2 is Nt 5.4.2 Presentasjonsmodell
5.2.3 Beregnede linjer 5.4.3 Animasjonsfim
5.2.4 Tekniske installasjoner 5.4.4 Manipulerte bilder

5.2.5 Mindre konstruksjoner
rengarbeider
g og marksikring

ikoomrader

5.2.9 Midlertidige
|komponenter

5.3 Analyser

5.3.1 Felles krav

5.3.2 Risiko

5.2.3 Stey.

|5.3.4 Korridor- og linjevalg
5.3.5 Masser

5.3.6 Framdrift

5.3.8 Mif skonsekvenser
5.3.9 Samfunnsnytte

5.3.10 Omlegging i
byagefasen




Hva brukes modelldata til?

Alle prosjektfaser:

- Kvalitetskontroll Utredninger 09 tldllg pla.nfas.e: Reguleringsplanlegging:
- Kommunikasjon med: - Analyser av eksisterende situasjon - Analyser av siktforhold, massebalanse mm
« medarbeidere - Korridorplanlegging/alternativvurdering

- Produksjon av plandokumenter

* beslutningstakere, bergrte

Konkurransegrunnlag: Byggefagen; Forvalltning, drift og vedlikehold:
- Detaljprosjektering - Planlegging av anlegget - Data til NVDB og FKB
- Mengdeberegning - Stikking, maskinstyring, prefab

- Tegningsproduksjon for FDV-systemer
- Grunnlag for tilbyders priskalkulasjon :



http://www.tungt.no/anleggsmagasinet/nar-blir-det-bim-i-gropa-2099290

Oz mTR—<-HC

— gm;u-n

— —

Tegningsbasert 3D-modeller 3D-modeller + egenskapsdata

Informasjonskilden i vegprosjekter er: Objekter modelleres med 3D-geometri i Objektene i modellen har opplysninger om seg

° 2D-tegninger (pdf) fagmodeller og kan vises samlet i tverrfaglige selv utover geometrien, men kravene til

° teknisk beskrivelse modeller. Lite informasjon om objektene utover egenskapsdata er ikke standardiserte.

° stikningsdata. geometri og objektnavn.
Ulemper: Gevinster: Gevinster:
- vanskelig a kvalitetssikre + forenkler visuell kvalitetskontroll og datakvalitet - Kan samle mer informasjon i modellene
« stetter ikke maskinstyring * bedrer kommunikasjon med beslutningstakere - Modellene kan brukes til flere oppgaver:
+ ingen gjenbruk av verdifulle modelldata og publikum * Analyser
+ risiko for at feil farst oppdages péa anlegg + muliggjer maskinstyring og annen * Prosjektoppfelging

effektivisering i byggefasen * Rapporter
Teknisk beskrivelse
o T GG Ulemper: For lite informasjon i modellene. Ulemper:

Stikningsdata e —— « egenskapsdata varierer fra prosjekt til prosjekt
O N W R B .. ... oo i ot « vanskelig med maskinell kontroll
gil mﬁm:@n}snﬁmit - mu»y X9 o ) ) lite gjennomarbeidet objekt-struktur

B 10200.717 - Notisblokk

¥s_Hielp
91.535 0. €0.000

7300.122 -10498. 7283.796
110.603 0

7283.796 -10486. 7268.778
130.154 0.00 511000
7268.778 ~10466. 72481863
L4 3 X
7248863 ~10453. 7242.386

173.329 51, 0.00
72420386 -10421. 7239.209
204.702 0.000  -570.000

7239.209 -10400.739
. -570.000  -570.000
7239.090 -10374.004  7237.980




Neste steg: Konseptuelle informasjonsmodeller

» Krav og definisjoner modelleres i UML
+ Blir maskinlesbart og kan enklere tilgjengeliggjeres i programvare E

+inngin 0.

Fargeforklaring “innenoider0.-

(0 rememosen
0=

Lov- og regelverk
Legges inn i
informasjonsmodellen

+ sontesni - PosisjonPunt
+ A
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Konseptuell UML-modell

46.

Sandfangskummer
) Mengden méles som prosjektert antall kummer. Enhet: stk

4611 Kum

) Mengden méles som prosjektert antall kummer. Enhet: stk
4612 Utrustning
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%) Mengden males som prosjektert antall hjelpesiuk. Enhet: stk

Prosjekteringsverktoy ' - o
Presentasjoner Dokumenter Maskinstyringsdata



Overfgring av definisjoner og krav fra handbgker til programvare

Formal Kum?

m  Objekter i prosjekterte 3D-modeller skal ha navn og egenskaper i henhold til handbgkene

m  Krav og definisjoner i handbaker ma enkelt kunne gjeres tilgjengelige i programvare Sendiang?

Betongkum? \
Prefabrikert sandfang?

Strategi
m  Bruk eksisterende metoder og standarder til modellering av krav og definisjoner
m  Organisere informasjon i UML-klassediagram etter Kartverkets standard "Regler for
UML-modellering" og etter OGC sin standard LandInfra/InfraGML

Verifisering

m Teste import av UML-modeller til programvare med XSD-skjema
m Teste utveksling av prosjekterte modeller mellom programvare pa GML-format
m Teste bestilling av dokumentasjon med kravspesifikasjoner iht. SOSI standard


https://www.kartverket.no/globalassets/standard/sosi-standarden-del-1-og-2/sosi-standard-del-1/5.0/sosi_del1_regler_for_uml-modellering_5.1.pdf
https://www.kartverket.no/globalassets/standard/sosi-standarden-del-1-og-2/sosi-standard-del-1/5.0/sosi_del1_regler_for_uml-modellering_5.1.pdf
https://www.ogc.org/ogc/members
https://www.ogc.org/standards/infragml

UML-modellering

Hvorfor UML-modellering:

UML er bransjestandard for modellering av informasjon

Det finnes ISO-standarder for UML-modellering av stedfestet informasjon

Standardene beskriver geometrityper, stedfesting, egenskapsdata, enheter mm som kan gjenbrukes
Standardene brukes i forvaltning av stedfestet informasjon nasjonalt og internasjonalt

VU-053 prosjektet har fglgende mal:
* Lage konseptuell informasjonsmodell (UML)
* Utarbeide produktspesifikasjoner for dataleveranser
* Gjgre informasjonen maskinlesbar (XSD-skjema)

* Utveksle informasjon mellom programvare (GML)


https://www.iso.org/standard/56734.html?browse=tc

Klassifisering og beskrivelse av dok

e A finne dekkende navn, definisjoner og krav til

umentasjonstyper

KLASSIFISERING AV DOKUMENTASJONSTYPER

Klikk boksene for beskrivelse av dokumentasjogstypene
Nummer i boksene tilsvarer kapittelnummer i handboken

dokumentasjonstyper er en viktig del av prosjektet

e  Samme hierarkiske struktur i hAndbok og UML, felles krav

samles pa et overordnet niva
e Dokumentasjonstyper klassifiseres i UML

2 Grunnlagsdata

2.1 Felles krav
2.2 Fra forvaltningssystem er
2.3 Registrert av vegprosjekt

1 Felles krav til alle dokumentasjonstyper

4 Modeller

4.1 Felles krav

4.2 Grunnlagsmodeller

=
4.3 Fagmodeller

5 Resultatdata

5.2 Modellvisninger

5.1 Felles krav

5.4 Presentasjoner

VU053 3 Registrering av data [4.2.1 Felles kray {4.3.1 Felles krav 5.2.1 Felles krav. 5.4.1 Felles krav
14.2.2 Befolkning {4.3.2 Belysning 5.2.2_Standar 4.2 _Prs ] odell
[E] vuoss 3.1 Felles krav 4.2.3 Bydg [4.3.3 Bru |5.2.3 Bereanede linjer 5.4.3
= [ 1 Felleskrav ti alle dokumentasjonstyper }4.2.4 Eiendom 4.3.4 Elektrisitetsanleqg 5.2.4 Tekniske installasioner 5.4.4 Manipulerte bilder
0 Landm li A B X .
25 1 Felleskrav ti alle dokumenter }4.2.5 Forurensning 4.3.5 Ferjekai 5.2.5 Mindre konstruksjoner I5.4.5 Foto og video
& B -
; 4] S A = =
r{,_ 11 Prosjektorganisasjon 3.3 Skannin l4.2.6 Friuftsliv l4.3.6 Gatem gbler 5.2.6 Terrenaarbeider |5 4.6 Prosiektoresentagioner
+ (] 1.0 Types and Codeiists 3.4 G eologisk kartlegaing
# ] Inspire Utvalg Fra TC211 e [4.2.7. [4.3.7 Geologj 5.2.7_Rigg_og.m arksikring
# (] 2 Felles krav grunniagsdata st 14.2.8 Kulturary (4.3.8 Geoteknikk 5.2.8 Risikoom rider D Sibatazett
# [ 3 Felles krav til registrering av data [2-6 Insneksioner l4.2.9 Landskap l4.3.9 Grunnerverv 5.2.9 Midlertidige
= I 4F model 3.7 Befaring lkomponenter 71 felles ray
§ A FERCE IR modeter : l4.2.10 Naturm ancfold l.3.10 Kiim atittak 5 =
=[] 4.2 Felies krav til grunniagsmodell 13.8 Registrering i byaa: en i .5.2_Stikningsdata
. & Recisbrering [0 l4.2.11 Naturressurser 4.3.11 Konstruksjoner S
=83 8 15.5.3 Maskinstyringsdata
e Na2 i Kultur
Cp Grunnlagsmodelier [£:212. 9 312 5.3 Analyser I5.5.4 NVDB- 0g FKB-grunnlag
+ [ Terrengmodell f4.2.13 {4.3.13 3
E - 5
! czea:urelype» EYQQU l4.2.14 samfunnssikkerhet l4.3.14 Naturvern 2.2 Felles kray Se'Dokumenter
= eature’ lendom isil
= ‘F " Type» et la.2.15 samferdsel l4.3.15 overvann )
«FeatureType» Frilufts|
e s e e = 3316 tanfan 5.3.3 Stoy. 5.6.1 Felles krav
s 5.3.4 Korridor- og linjeval 5.6.2 Tegni
«FeatureTypes Kuturary l4.2.17 Teknisk infrastruktur | |4.3.17 Rekkverk it ORI —01 Mlav o TSmaT
«FeatureType» Landskap T RO = 5.3.5 Masser 5.6.3 Rapporter
«FeatureType» Neering : 5.3.6_Eramdrift
<FeatureTypes Naturmang wFeaturTypex wFeatumTypex “FeatunTypes wFeatumTypes wFeatumTypes [4:3.19 Sianal =
Kukurary Landskap Naturmangfold Naturressurser Naring l4.3.20 Skilt 5.3.7 Okonomi

«FeatureType» Naturressy
«FealureType» Plansituas|
«FeatureType» Samferdse

«FeatureType» Samfunnss

«FeatureTypen Teksnisk ir

«FealureTypes Var og KIil

=1 «FeatureType» Befolkning

[5] «FeatureType» Grunniags
# {1 4.3 Fagmodeller

# [ 5 Felles krav ti resultatdata

# [ Plassholdere_for_Original_InfraGML
[E] «FeatureType» Fremarift

«FeatureTypes Fremarifisplan

«FeatureType» Fullferingsgrad

| «FeatureType» LevertAv

«FealureType» Omrade

[ «FeatureType» Sone

=] «FeatureType» Tidsforiop

1] «reatureType» vegprosiext

|
E

\ 2
4.4 Situasjonsmodell

Alle grunnlagsmodeler, viser

eksisterende situasjon

4.3.21 Steinsetting

(4.3.22 Terrenoforming

4.3.23 Tunnel
4.3.24 Vann og_avigp
[4.3.25 Veg

4.3.26 Vegetasion

4.3.27 Veagoppmerking

4.5 Tverrfaglig modell

Alle fagmodeler, viser
planlagte innarep

4.6 Samordningsmodell

’ Grunnlags- og fagmodeler, viser fremtidig situasjon

5.3.8 Miljigkonsekvenser

5.3.9 Samfunnsnytte

5.3.10 Omlegaing i
lbv.ggefasen



https://services.webatlas.no/dok/UML-VU053/index.htm

Klassifisering og beskrivelse av objekttyper
I V770 var objekttyper klassifisert med objektkode og objektnavn fra Prosesskoden (R761/R762)

1 |Objektkode  |Objektnavn [Type ﬁModelTﬁModellE]Kilde [+ |Stikn geometri |Stikning_plassering
1214 (77000000 skilt-vegmerking-og-optisk-ledning FO f_skilt r761 punkt-kurve
Enmoooo oppsetting-av-skilt FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1216 [77110000 fundament-for-skiltstolper-portaler-og-sgyler FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1217 |77111000 betongfundament FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1218 |[77112000 fundamentrgr FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1219 |77113000 bergfundament FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1220 |77120000 stolper FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1221 |77121000 stolper-g-50mm FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1222 [77122000 stolper-g-75mm FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1223 [77123000 stolper-g-90mm FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1224 |77124000 ettergivende-stolper-og-soyler FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
77130000 portaler-og-sgyler FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament
1226 [77140000 skilt FO f_skilt r761 punkt-kurve innfestingspunkt
1227 |77150000 belyste-skilt FO f_skilt r761 punkt-kurve innfestingspunkt
1228 |77160000 variable-skilt FO f_skilt r761  punkt-kurve innfestingspunkt
1220 |77170000 kilometerstolper FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament-terrenghgyde
1230 |77180000 kantstolper FO f_skilt r761 punkt-kurve senter-topp-fundament-terrenghgyde




Klassifisering av objekttyper i VU-053

Objekttyper beskrives i UML

m  Objektnavn og egenskapskrav hentes fra handbagker
m Videfinerer ogsa “objektsamlinger” og “delmodeller”

m  De fleste objekter i vegprosjekter har krav til
m objektnavn
m  materialer
m utforming
m utfgrelse

m  BA-nettverket har gjort en stor jobb med a identifisere og
beskrive objekttyper til fagmodell veg i prosjektet "SOSI

vegkropp"

m  UML-modellene utarbeides av Rambgll og Norkart basert
pa skisser fra VU-053 prosjektet, SOSI vegkropp og andre
kilder



https://github.com/vegvesen/SOSI-Vegkropp/wiki
https://github.com/vegvesen/SOSI-Vegkropp/wiki
https://services.webatlas.no/dok/UML-VU053/index.htm

Handbgkene er godt utgangspunkt for klassifisering

64 Bzerelag

641 Bzerelag av mekanisk stabiliserte materialer

Aktuelle materialer til mekanisk stabiliserte barelag er knust grus (Gk), knust berg (FK), forkilt pukk
(Fp), knust asfalt (Ak) og knust betong (Gjb) som er egnet for formalet [37].

641.1 Knust grus (6k), knust berg (Fk) og knust betong (Gjb)

641.11 Krav til materialene

Leverte materialer til mekanisk stabiliserte bwrelag skal deklareres i henhold fil NS-EN 13242 [4] og
NS-EN 13285 [10].

Bruksomréder for F er gitt i tabell 513.2. Gk og Gjb kan benyttes pa gang-/sykkelveger,
parkeringsplasser med lett trafikk og veger i trafikkgruppe A. Til baerelag skal det velges én av
sorteringen 0/22 (normalt kun Gk, til barelag i grusveg kan ogsi benyttes FK), 0/32, 0/45 og 0/63
(kun Fk og Gib). Det skal as hensyn il lagtykkelse ved valg av sortering. Til forkiling av
forsterkningslag kan det velges Fk 0/22 i berelagskvalitet.

Krav og kontrollomfang som gjelder for materiale ferdig utlagt pA veg er gitt i tabell 641.1, tabell
6412, ogi figur 641.1, figur 6412, figur 641.3 og figur 641.4,

For Gjb er materialsammensetningen beskrevet i tabell 631.3.

Tabell 641.1 Materialkrav og kontrollomfung for beerelag av knust grus (Gk), knust berg (Fk) og.
konust betong (Gb) ferdig utlagt pé veg

Klassifiering Vegkropp N200

FeatureType: Vegkropp

Kide: HB N200

Definisjon
Vegens overbygning og underbygning.

FeatureType: Vegdekke

Kilde: HB N200, side 308

FeatureType: Bindelag

Kilde: HB N200, side 207

Definisjon: . .
Nedre del av asfaltdekket ndr dette bestér av mer enn ett g, dvs. lag mellom
siitelag og berelag

FeatureType: Siitelag

Kilde: HB N200, side 208

Slitelag — p¥srmm
\ Bindlag — 222222

Lag av fitermateriale, normalt nederste lag i overbyg-ningen mellom planum og
forsterkningslag. Er i dag normalt erstattet av en fiberduk.

FeatureType: Forsterkningslag

Kilde: HB N200, side 209

Forsterkningslag —

Lag  vegers overbyoring, underbereizg Naveufunks]nnen er & fordele
ogsi bemrelag

—> v filterlag

& FeatureType: Fiteriag

Kilde: HB N200, side 208

Lag av fitermateriale, normait nederste lag i overbyg-ningen mellom planum og
forsterkningslag. Er i dag normalt erstattet av en fiberduk

& FeatureType: Fiberduk

KAP . § VEGFUNDAMENT
KAP. 6 VEGDEKKER

Profillinje

Vegdekk_e

Fe -\pf’
Baerelag ovre g PR RS
nedr ks

Vegfundament
Overbygning

Ewvt. fiberduk

Definisjon:
Vegdekk
Den everste del av overbygningen. Bestir vaniigvis av et sitelag og et bindiag.

Definisjon:
Vegdekke
Den everste del av overbygningen. Bestir vaniiguis av et sltelag og et bindiag.

@ featureType: VegOverbygning

Kilde: HB N200 Kapittel 51 - Dimensjoneringsgrunniag

Defini
D gt vegkroppen som er over traubunn/planum,

Overbygningen skal bestd av:
- vegdekke siitelag

- vegdekke bindeiag

- beerelag avre

- beerelag nedre

- forsterkningsiag

- frostsikringslag

Overbygningen kan i tilegg besta av:
- fiteriag eller fiberduk

Planum Undemygnmg T

FeatureType: Vegfundament

Kilde: HB N200, side 308

Kilde: HB N200, side 208

- n Kray | | Kontrollomfang Andelavvikende | oo

ramete 1 prave pr. pibegynt praver
Los Angeles-verdi <350 50001500 P 2 1avs +2
Micro-Deval-koeffisient D <150 5000/1500 12 Tavs +1
Flisighetsindeks £35 5000/1500 P 2 1av5 +2

for Gk, %2 <1 5000 Tavs +02
Masseprosent av knuste korn @ 250 4
Nhssepmsentav fullstendig. 2500 i 1avs
rundete korn <30 +2
Tabell Kun mmenfor tole | Se tabell 641.2

Komgadaiing 6412 el ranse, e tabell 641.2
Overstarrelser Tabell - Kun mnenfor tole- | Se tabell 641.2
Miksimal 6412 ranse, setabell 6412 | (oleranse;
Maksirnun finstoffinnhold
(< 63 pmav total prove)
Sortering 022 (eun GK), 0329 | <7% 5000 o 0
Sortering 045 <5%
Sortering 0/63 (kunF og Ojt) | 3%

For veger i walikkgruppe A er kravet Los Angeles-verdi < 40 og micro- Deval-koe fisicat < 20. Det aksepteres verdier
framaterialprodusent for disse to egenskapene.

Konirollomfang er 1 pruve pr pbegynt 5000 m for Gk og FE, og | prove pr. plhegyat 0 = for G

Kravet il kontroll av hutmus gielder tkke for Fi siden det antas at hurus § svert liten grad er tl stede 1 mmmm

© Forknus berg () og kvt g abrushesong (G4 kan lavesanses op i i hiiger dakurmerka

i 0722 ko begtis ) kg Grnkningiag of som berela | veder e rosdeie Kra sl Komgradering e
da som for Gl

Permeabel duk som hovedsakelig brukes il separasjon av gode og dériige
masser, eller som fiter. Visse duker har ogs’ en ameringsfunksion.
Setegnelsene geotekstiog fiberduk brukes om hverandre. Se ogs3 geoteksti.
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FeatureType: Planum

Definisjon:
Alle Iag i vegoverbygningen, minus vegdekke

Kilde: HB N200, side 302

Pianum 2
Overfiaten av underbygningen. Kalles ogs traubunn.

= FeaturaType: Underbygning

Kilde: HB N200

Underbygning
Enfe tesbexegne»se for
- Undergn

- Undergrunn forbedret
- Fyliing opp tl planum.

- Undergrunn
Exsisterende masser i grunnen

- Undergrunn, forbedret

Exsisterence masser | grunnen. som gjennom bearbeiding. ev. vad tisetning av
materialer. fir en forbedret styrke i forhold til opprinnelig styrke. Eksempler pi
fltak kan veere komprimering, senking av grunnvann-standen, stabilisering av
leire ved innblanding av kalk. Form3let er 3 oppn3 en redusert tykkelse p3
nedvendig overbygning. Se ogsé grunnforsterkning med lokale materialer.

- Vegfyling

i
Oppfyling p4 opprinnelig terreng begrenset av fyllingsskréning og vegens
planum




Praktisk resultat av UML-modelleringsprosjektet

e Eksportere prosjekterte modeller med objekter fra programvare til GML-format

GML benyttes til utveksling av geografisk informasjon og erstatter pa sikt SOSI-formatet pa geonorge.no

ick nates -

133687.28, 1018370.27, 0.01 o 3 . : -
[Zoom in here] [Orbit around here| e e \ =N
JAtrbutes ]

" oS> ™ < e
2 S . he =
Atinibutes 208503k _040_g-to_terrengoverfiatemodell-ntm7. 2‘7‘*593“-"30}“’9

ey id01f58ch8-f044-4d82-
gmli bbe2-1b602c86ac0e o |
Fag Geomatikk ~

o En enkel beskrivelse av flaten og hvor
Beskitvelzs den kommer fra
Noyaktighet Antatt, brukes kun il visualisering

Kild 208503k_040_g-
to_terrengoverflatemodell-ntm7
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https://services.webatlas.no/dok/GML-terrengmodell-VU053/index.html

Rambgll og Norkart orienterer

Erfaringer sa lang med:
e UML-modellering
e XSD-skjema
e GML-eksport



