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Statens vegvesen

Kontroll av modellbaserte bruer og
andre baerende konstruksjoner

—-Bruseksjonen, Vegdirektoratet

-Bedre samhandling med digitalisering - utfordringer og losninger
(Betongkonstruksjoner - kulverter, portaler, kontroll og godkjenning)
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Statens vegvesen

Kontroll av modellbaserte konstruksjoner

Kontroll og godkjenning av bruer og baerende konstruksjoner er en
myndighetsfunksjon i Vegdirektoratet definert av N40O
Bruprosjektering kapittel 2.

Mandatet er a sikre funksjonalitet og sikkerhet pa bruer og
baerende konstruksjoner pa riks- og fylkesvegnettet gjennom
uavhengig kontroll.

Funksjonen kontrollerer og godkjenner arbeidsgrunnlaget for om
lag 300 konstruksjoner arlig.

baerende konstruksjon -konstruksjon som skal prosjekteres, bygges
og forvaltes som bru, herunder losmassetunneler,
veglokk/vegoverbygg, tunnelportaler, skredoverbygg etc.
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Innhold

Status for modellbaserte prosjekter i Statens vegvesen

Bakgrunn for hvorfor vi tar i mot modeller og hvorfor prosjektene
gnsker a jobbe pa modell.

Hvordan kontrollen gjennomfares?

Peke pa noen utfordringer, og fortelle litt om hvordan vi lgser de i
dag.

Sparsmal?
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Statens vegvesen

Kontroll modellbaserte konstruksjoner
Talmodighet er en dyd.

innenfor planlegging, bygging oqg vedlikehold av bruene, slik at data fra de
enkelte delarbeidene kan benyttes automatisk i det videre arbeid.»

- Overingenigr Stein Kristian Heggem, Kontor for standardisering (EDB og DAK- mot mer databruk pa
brusiden, Vare Veger 1984)[Bilde; Inger Marie Jgrstad, bruseksjonen]

EDB oy DAK — mot mer databruk pa brusiden

Oueringenipr Stein Kr. Heggem, Kontor for Standardisering

*EDB-elektronisk databehandling(1984)=BIM-modellbaserte prosjekter
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Modellbaserte prosjekter i Statens vegvesen

Modellbasert menes; BIM, informasjonsmodell, informasjon i
senter, alle involverte jobber mot samme informasjonsbase.

Statens vegvesen har etter hvert en lang historie med modellbasert
tilnerming i prosjekter. Eks. Bjgrvika, Ulven-Sinsen, Nordenga bru,
E18 Gulli- Langaker(2009) mfl.

| dag kan Statens vegvesen oppleves noe uryddig. Dette skyldes
mange fagmiljoer med forskjellige innfallsvinkler.

Det er etablert et virksomhetsprogram med formal om a samle
innsatsen under en paraply.

Etatsledelsen er enige om a samle R700 og V770 i en retningslinje.

Modellbasert prosjektering er foretrukket, og valg av
tegningsbasert ma redegjares.
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Hvorfor kontroll?

N\

"\ Bruprosjektering

N Poogmuoring av brus, forfokaler 0g i baenda konstusionas

«Det kan benyttes digital 3D-informas)’5nsmode// ved bruprosjektering (BIM).»

- N400 Bruprosjektering(2015), pkt. 1.3 Dokumentasjon
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Hvorfor gnsker prosjektene modell?
Cost

ope for
pduction
wt Reduction.

Cost committed

Gevinst

Teknisk godkje

70 - 80°
of Cost

Kostnad gker e f

C clmcept Production
PRASES Phase

En informasjonsmodell er en digital representasjon av de fysiske og funksjonelle egenskapene

til det som skal bygges. 70-80% av kostnadene lases i plan- og prosjekteringsfasen. Mer

informasjon tidlig; redusert risiko, okt kostnadseffektivitet senere.
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Kontroll modellbaserte konstruksjoner Statens vegvesen
Effekt i Statens vegvesens egne prosjekter

TRADITIONAL METHODOLOGY BIM/3D METHODOLOGY

- AVERAGE FOR ROAD ADM 2012: 19% Ef

AVERAGE 7,5% |

lain Mlsklmmln fra D|g|tai Built Brltaln (BIM) anslo at CAD (2D/3D) kun utgmr 17 %
av mformaSJonsmengden i brltenes modell.

Reference: Norwegian Road Administration in coop. with Vianova Systems AS, 2013.

| perioden 2005-2014 har tradisjonelle vegprosjekter ligget pd en overskridelse pd ca. +19 %,
mens fire prosjekter som har adoptert flere aspekter med modellbasert prosjektstryring
varierte mellom 4,2-9,8 %,.

07.02.2018



Statens vegvesen

Kontroll modellbaserte konstruksjoner
Tradisjonell kontroll
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Bru nummer 05-1941 Tveit bru

Kontrollrapport

Terminologi og rapportstruktur

Kontrollrapporten bestar av merknader til hver enkelt tegning og beregninger. | tillegg sd
angir rapporten hvilken status det er pa kommentarene. Kontrollrapporten skal felge med fra
teknisk delgodkjenning til teknisk godkjenning/godkjenning av arbeidstegninger.

Den prosjekterende svarer direkte i rapporten med kursiv tekst og gir svaret en ny versjon.
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=l Dine skjulte elementer Dato / revisjon | Utarbeidet av: Firma
D,.u 01 Avtaler, bestillingskjema og skonomi 11.09.2015/1 Bjarn A. Lund Reinertsen
17.09.2015/2 Tor Havard Ellingsen SV
(saksbehandler)
an dd.mm.dddd prosjekterende
T il 12.07.2017/3 | Bjern A. Lund AF
|'|'|I 05.09.2017/4 Trygve Stenrud Nilsen Norconsult
' 03.10.2017/5 | Bjern A. Lund AF
NN
z N\
~-f| K46/K53 ntdrager falger vel ikke krav til kantdrager pa vegbruer i N400,

p.§.4.3. Dryppnese kantdrager i betong? Er fraviksseknad
ggdkjent? Forankringsplaten for spennsystemet skal ha avrundede
nter av hensyn til overflatebehandlingen, gér ut fra at dette er

fanget opp vha. generell prosesskodetekst.

Dryppnese kantdrager betong innarbeider pd tegning.
Bakgrunnen til kravet til kantdrager pd vegbruer i N400 er for at
man skal kunne stape fast brurekkverk [ kantdrageren. Det er
anialtr ar dette ikke gjelder denne type bru da rekkverket her er
fester i dekkers sidekant. Der eneste godkjente rekkverket pd

s aelrm d ot e e an * Eme mam Armmmtrfom e wwmm ol b ededn T ammamn e
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Modellbasert kontroll
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Kontroll modellbaserte konstruksjoner Statens vegvesen
Vi har et tegningsbasert regelverk

N\

o Dagens regelverk er hovedsakelig tegningsbasert:
«Modellen skal ha minst like god detaljeringsgrad som pakrevd for
tegninger. Tommelfingerregel; All kostrelatert informasjon skal
innarbeides i modell.»

» VU 055 Digitalisering av handbgker og VU 053 modellbaserte
vegprosjekt

» Forelgpige retningslinjer vil bli publisert pa vare hjemmesider, og
oppdateres jevnlig.

AN
I1ISO @B buildingSMART

Norge

07.02.2018
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Niva 0

DAK

Papir, linjer,
tekst

Papir

Kontroll modellbaserte konstruksjoner
Det handler om modenhet

Niva 1

2D/3D

Enkle symboler og
objekter

Fil-basert
samhandling

Niva 2 Nivé 3 . Niva3+

Integrert
BIM

BIM

3D objekter

Integrert, interoperab#itet: standardiserte

- Plattform
Bibliotek Datautveksling

e —
Bibliotek

[~ — =
Bibliotek %

Integrert plattform M ller som | av
Fil-basert samhandling datautveksling og odeller som del a

og biblioteker modellhindtering livslgpet kjerneprosess VEG
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IKT-infrastruktur og apent format

Det er usikkert om vi som forvaltningsorgan kan stille krav til
programvare og plattformer. Helst uavhengig, og derfor avhengig
av apent format.

Apent-format er fortsatt en usikkerhet. Kvalitetssikring mellom
formater og annen informasjonsutveksling ma ivaretas.

Mye av teknologien finnes der allerede. Den starste utfordringen er
a finne ut hvordan man best samordner, og nyttiggjare oss av den.

Behovfor en

standardisering Modell- Behovfor en
innenfor robust ikt-
formater, | FAG baserte IKT infrastruktur
metoder, | SELT \ — som
prosesser og prosjekter understotter

verktay effektiv dataflyt
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Hva godkjenner vi?

Vi godkjenner arbeidsgrunnlaget.

N400 1.3.5
- «Fegringer Arbeidsgrunnlaget skal utarbeides i en detaljeringsgrad
som sikrer riktig utfarelse og som dessuten gir nodvendig
dokumentasjon for forvaltning av konstruksjonen.»

£  Brutus =

i Min side Tiltak/Inspeksjon

€ 04-1614 Tynset bru

| oversikt ‘ Generelt Beskrivelser Vegreferanser Beeree

| 2000

Nokkeldata

Fylke Hedmark

Kommune Tynset

Driftskontrakt 0405 Nord-@sterdalen 2015-2020
Hovedvegident P/FV 30 8 11227

Byggear 2001

Restlevetid 84 &r

Status / -ar Trafikkert / 2001
Vedlikeholdsansvar Vegvesenet/Fylkeskommunen

Earctorknina/amhuaanina /
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Kontroll modellbaserte konstruksjoner
Gjennomfgringsplan

L

Statens vegvesen

Gjennomfaringsplan er et grunnleggende dokument, og skal besvare
sparsmalet; Avordan skal informasjonen deles med sluttbrukeren?

Husk grunnarbeideren, jernbinderen, forskallingssnekkeren,
kontrollingenigr og at modellen skal ha en levetid pa 100 ar.

07.02.2018
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Gjennomfaeringsplan; Modenhet og kompleksitet
- Hvordan skal informasjonen deles med sluttbrukeren?

N\

BIM-modell

Novapoint
Quadri

Entreprengr

Novapoint
Gemini p

Basis

Novapoint
Viewer




Kontroll modellbaserte konstruksjoner Statens vegvesen
FDV; Forvaltning, drift og vedlikehold

«Informasjonen skal vare strukturert pa en slik madte at det enkelt a
finne igjen i ettertid.»

e Prosjektgjennomfaring og FDV er to forskjellige premissgivere.
o Objektkoder av V770 og elementinndeling fra Brutus skal ivaretas.

o Modellen arkiveres tilsvarende som tegninger. Informasjon kan
hentes fra modell senere.

ﬁ' Vﬁsrztus &s 1 -

itens Veguesen
winside [OOSR  Titek/tnspetcion Hielp Offine
r  04-1655 Kolomoen 04 - Hedmark

wersikt | Generelt | Beskrivelser | Vegreferanser | Bereevne | Inspeksjon | Tiltok | Sikkerhetsstyring | Arkiv

lyggverkskategori / type

egori : 1 - Vegbru

Bruregistrering
* Type Beskrivelse Materiale  Statisk system Fra Tl
742 Skristagbru m/bjelker; 1 tirn, 2 opphengte spenn stal Annet statisk system 1 3
itorrelser
- ngde Bredde Skjevhet start  Skjevhet slutt  Areal KB areal G/S areal
103,00 m 13,60 m 1400,80 m* 1081,50 m*
DOKUMENT | TEGNINGS- NUMMER e TvPE
K100 Gversiktstegning d 2017-07-07|Tegning Elementer Elementdetaljer
1089561_f-kon_K_02-2060_Stensrud kulvert [IFC modell o 2017-09-18]
1089561, F-kon, K 02-2060,Byagegrop Filtrer: [1vis alle. Landkartype Kasselandkar m/topplate
Element Merknad UV Fra Til Fundamenteringsmite S3le
X i 7017-07-07|Rapport e e o Sdevagger em s I Fundamenteringsniva  Gver vann
Modellgrunnlag ETTE S 2 ; ;
2017-07-07|Rappor H11 - Lager m/lag.. P3 venstre side en allsidig bevegelig |- 1 1 Peletype
Kravtil grunnlagsdata og modeller 2017-07-07]Rapport ~ R
9 g 9 endix D — Check for base pressure for wing wall foundations 2017-07-07|Ray Hiz / - Fuge type ETIC B) 160 ved aksz 1 : : Massetype Fiell
2017-07-07|Rapport B4 - Fylling Stedligs lesmasser 1 2 _
HSaN; 2017-09-18|Rappont . s
3017-05-15|Rapport B7 - Skréningsbes . Stedlige losmasser 12 Materisle Setons
201709 18[Rapport D21 - Hovedbjelks  840x1500 mm betongbjelke p hver. 13
2017-09-18]Ra) Kvalitet B45 (€55)
2017-09-18|Ra D22 - Tuerrbarer  tverrspent T-betongbjelker c/c 7500. 1 2
St Yoo D51 - Bemrekabel 24 oppspent stag type MACALLOY 52 13 ©verflatebehandling
[Geateknisk notat - Fjerkonstant og jorduykkskoeisient 2017-10-13]R D52 - Fe Stiifeste: Ore sveiset bl en fotplate.F.. PR Gang-/syldkelbane
[Geoteknisk rapport - Ny FV 168 Fjellsrud-Stensrud 2017-10-13|Rapport [
] Wy eRooms (VY sfoom). E2 - andskhe(sak... 200 mm tykk betosdskia 12
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Krever kompetanse og ressurser

A:‘, = N

Elin Spildo(av.) jobber med mulighetene for & 3D-printe detaljer p.f Tana bru. (nh.) Elin Holsten
Strand sjonglerer kontroll av Kinn og Stensrud kulvert, mens hun prosjekterer Sifjordbrua i
modell.
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) Solibri Model Checker - Stensrud_kulvert

File Model Checking Communication Information Takeoff +
2 Model Tree

1 (21 (8) 108956t_f-kon_K_02-2060_Byggegrop

D Info

- -[@FEEE
9 [Overdekning]

Description | Hyperlioks

o

elin.holsten. strand@vegvesen.no, 2017-12-19: Her kan prosjekterende svare pd kommentaren
Location:
Whole Model
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Kontroll modellbaserte bruprosjekter Statens vegvesen
Nok prat.

N\

SPORSMAL?
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\ Takk for meg!
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