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Sammanfattning

Under perioden mars — december 2020 har en forstudie genomforts pd initiativ av Anders
Aabakken, cUHt. Syftet var att bade pavisa kraften i att beskriva en generell anlaggning och
att visa att en forsta nytta kan uppnas med relativt sma medel. Forstudiens mal var att lagga
grunden till etablering av modellbaserade arbetssatt genom att skapa en
informationsarkitektur som syftar till att stodja de mgjliga tillampningar som férstudien
undersoker, bygga en exempelanlaggning implementerad som en BIM-modell samt
demonstrera materialet och kommunicera med utpekade intressenter.

Arbetsmetoder som anvants ar studier av standarder, styrande och vagledande dokument i
Trafikverket, dialog med medarbetare och andra pagaende projekt, skapa en infologisk
modell for nagra tillampningar och darefter bygga en enkel BIM-modell som demonstrerats.
Analys av arbetet, slutsatser och rekommendationer till fortsatt arbete har redovisats.

Slutsatser

Trafikverket behodver dka sin formaga till modellbaserat arbete och hoja kvaliteten i
information om anlaggningen genom obrutna digitala lankar. De nya férmagorna &r en viktig
grund for tillgangsforvaltningen och ger forutsattning for formagan att hantera en digital
tvilling av befintlig anlaggning.

Foljande fokusomraden har identifierats for okade formagor:

1. Forméaga att tillhandahalla typobjekt for modellbaserat arbete. Typobjekten
speglar fysiska system och komponenter i vag- och jarnvagsanlaggningen och utgor
mallar for objekten i en referensanlaggning *). Typobjekten &r en forutsattning for att
sedan kunna skapa referensanléaggningar som anvands for olika tillampningar.

2. Formaga att skapa referensanlaggningar i tidiga skeden med utgangspunkt i
typobjekten och i information om befintlig anlaggning.

3. Formaga att skapa referensanlaggningar for test och utveckling av
informationsobjekt/-tjanster samt for utvecklig av system och komponenter i vag-
och jarnvagsanlaggningen med utgangspunkt i typobjekten. Denna forméga avser
saval ny som befintlig anlaggning.

*) Med referensanlaggningar avses virtuella modeller som kan innehalla nya och/eller
befintliga anlaggningsobjekt. Se rubrik 4 Definitioner nedan.

Referensanldggning

(* BIM-objekt

Objekttyps-
bibliotek BIM

Figur 1 - Objekttypsbibliotek BIM, grunden fér referensanléggningar.

For att bidra till de 6kade formagorna foreslas etablering av konceptet Teknisk plattform -
Objekttypsbibliotek BIM som omfattar ett Objekttypsbibliotek for typobjekt i BIM-kontext
for tillhandahallande till framtida anvandare av referensanlaggningar. Objekttypsbibliotek
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BIM ar en informationsprodukt bestaende av tva delar, egenskaper med vardeforrad samt
3D-geometrier.

En sadan etablering kraver att nya delar i verksamhet och férvaltning identifieras och
utvecklas, vilket kraver en helhetssyn. Sadana delar som behdver utvecklas ar sjéalva
Objekttypsbiblioteket och en testmodell samt évriga tillhérande férvaltningskomponenter.
Exempel &r ingadende informationsobjekt, ajourhallning, beskrivna principer, arbetssatt, it-
I6sning mm. Den nya verksamheten behdver ha en organisatorisk hemvist och planeras for i
kommande verksamhetsplaner och verksamhetsbudget. Sakerhetsaspekter behéver
beaktas och aven beroenden till , verksamheter, forvaltningsobjekt, informationsméangder
samt andra pagaende utvecklingsinitiativ och odvriga intressenter i branschen.

Rekommendationer

Foérstudien rekommenderar foljande ansats till utveckling av konceptet Teknisk plattform -
Objekttypsbibliotek BIM:

1. Utveckla med ett helhetsperspektiv och driv utvecklingen utifran stddprocesserna
Forbattra verksamhet samt Hantera it. Overvag moéjliga satt att samverka med
andra pagaende utvecklingsinitiativ i Trafikverket samt med 6vriga intressenter i
branschen t ex genom BIM Alliance. Gor en identifiering eller forslag pa lamplig
verksamhet/linje/férvaltning och samverka med dem i ett tidigt skede. Genomfor
detaljerade intressentanalyser inom tre omraden:

e verksamhet som arbetar med utveckling av system och komponenter inom
vag- och jarnvag.

e verksamhet som planerar, projekterar och bygger anlaggningar.
e verksamhet som arbetar med drift- och underhall av anlaggningen.

2. Vdlja ett avgransat funktionellt omrade dar det finns intressenter som har ett
brinnande intresse och genomféra en Proof of Concept (POC) fér dessa
intressenter. Mélet ar att spegla nddvandiga moment som kravs i den slutliga
I6sningen men att utveckla detta i mindre skala och under en begransad tidsperiod.

e Beskriva kraven pa tillhandahallandet av Objekttypsbibliotek BIM samt pa
funktioner for referensanlaggningar sé att anlaggningsinformation kan lasas
in frdn masterdatakallor, t ex fran BIS, TRVINFRA, Materialkatalogen/M3
med flera.

e Identifiera alla delar som behdver utvecklas men fokusera péa utvalda
delar for att genomféra en Proof of Concept.

e Genomfora erfarenhetsaterforing och utvardera resultatet.

3. Besluta om fortsatt utveckling av helheten for att etablera ett Objekttypsbibliotek
for typobjekt i BIM-kontext som tillhandahalls till intressenter och som kan férse
referensanlaggningar med data frAn masterdatakallor 6ver hela livscykeln.

DA ett objekttypshbibliotek har etablerats finns grunderna fér modellbaserat arbete pa plats.
Genom att objekttyperna ar anpassade for Trafikverkets informationsbehov finns
forutsattningar for obrutna digitala lankar och en 6kad datakvalitet.

De nya férmagorna ar en viktig grund for tillgangsforvaltningen och ger férutsattningar for
fortsatt utveckling av formagan att hantera en forvaltningsbar digital tvilling for drift- och
underhallsverksamheten.
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1 Bakgrund

Det &r idag svart att pa ett effektivt satt beskriva och forsta hur val vara krav och rad,
Teknisk Godkant Material (TGM) och dvriga tekniska lésningar fungerar i ett komplett
anlaggningssammanhang. Det ar forst nér projekten, t.ex. inom Investering och Stora
Projekt, anvander kraven som denna kvalificering gors. Vi vet att projekten ofta begar
avsteg fran krav och TGM och vi har svag aterkoppling fran delar av anlaggningens
egenskaper under livscykeln tillbaka till krav och rdd och TGM.

Det kan ocksa vara svart att kvalificera nyutveckling p& konceptuell niva innan utvecklingen
har genomforts. Det kan galla bade metoder, material och I6sningar. En modell av
anlaggningen eller relevanta delar av en anlaggning kan vara kraftfullt for att visa detta.
Detta gors inom ramen for BIM-baserade metoder i investeringsprojekt, men gors inte pa
generell niva i samband med utvecklingen av krav, rad och TGM.

Nar vi nu arbetar med Nya Stambanor kan resultatet anvandas for att kvalificera krav och
rad och komponentutveckling i ett generellt sammanhang som i sin tur kan stodja
investeringsprojekten pa ett battre satt.

2 Forstudiens syfte

Forstudiens syfte ar att bade pavisa kraften i att beskriva en generell anlaggning och visa att
en forsta nytta kan uppnas med relativt sma medel.

Vi vill ocksa visa hur en generell beskrivning och associerad 3D modell kan anvandas for att
samla olika intressenter internt i Trafikverket, kunder, leverantorer och partners runt var
viktigaste produkt: Sjalva anlaggningen

Arbetet ska lagga grunden till etablering av modellbaserade arbetssétt som stodjer
Trafikverkets verksamhet tvars teknikomraden och 6ver hela anlaggningens livscykel.

Effektmalen for ett sddant modellbaserat arbetssatt ar att:

o Oka effektiviteten i hela processen fran kravstéllning, via bygga, vidmakthéalla och
avveckling av var anlaggning genom hogre grad av automatisering i vara granssnitt
och dverlamningar.

e Sakerstilla god kvalitet i data som beskriver var anlaggning genom obrutna
digitala lankar fran datakalla till anvandning av data.

3 Forstudiens mal

Forstudiens mal ar att lagga grunden till etablering av modellbaserade arbetsséatt genom att:

1. skapa en informationsarkitektur som syftar till att stédja de mojliga
tillampningar som forstudien undersoker. Primart omfattas tvd omraden:

a. Analysera anlaggningens utformning med atkomst till underliggande
information fran:

- infrastrukturregelverk (TRVINFRA)

- tekniskt godként material (TGM) jarnvag, tekniskt godkanda
I6sningar
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b. Analysera anlaggningens livscykelkostnader (LCC)

Vélja en informationsarkitektur som kan ligga till grund for en konfigurering av
den virtuella anlaggningens bestandsdelar.

Definiera relevant information i form av egenskaper och varden som behovs for
ovanstaende anvandning. Det ska finnas stdd for olika detaljeringsnivaer. Till
exempel ska informationen kunna kombineras till egenskaper pa
anlaggningsniva. Med anlaggningsnivd menas har ett avgransat geografiskt
omrade med dess bestandsdelar och anlaggningsobjekt.

2. skapa en exempelanlaggning, implementerad som en BIM-modell.

Bygga och konfigurera en 3D-modell med relevanta bestandsdelar enligt
ovanstaende.

Visa enstaka exempel pa hur man kan koppla delar av modellen till
bakomliggande data i andra system, t.ex. infrastrukturkrav, information fran
materialkatalogen eller kostnadsunderlag for LCC.

3. tillgangligg6ra exempelanlaggningen fran forstudien for s& manga som mojligt.
Modellen skall konverteras till AutoDesks Navisworks-format dar Trafikverket
redan har viewer-licenser att tillga.

4. kommunicera med bertrda intressenter, presentera exempelanlaggningen samt
samla in synpunkter och férslag for fortsatt utveckling.

Det langsiktiga malet for en fortsatt utveckling ar sedan att skapa det ramverk som kravs for
ett modellbaserat arbetsséatt och som samtidigt utgér en grund for att skapa nya
referensanlaggningar for olika omraden och tillampningar.

En referensanlaggning ska kunna utvecklas till en férvaltningsbar digital tvilling for drift- och
underhallsverksamheten.
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4 Definitioner

Foéljande definitioner galler for forstudie Virtuell Masteranlaggning.

Term

Definition

Kommentar

Referensanlaggning

En referensanlaggning ar en objektorienterad modell (BIM) av en
avgransad del av vag- eller jarnvagsanlaggningen med egenskaper
for till exempel fysisk gestaltning (3D), ekonomi, robusthet och
hallbarhet. Det 6vergripande syftet med referensanlaggningar ar
att tillhandahalla en virtuell modell f6r att analysera och utveckla
anldggningens utformning och vidmakthallande.

Modellerna ger méjlighet att testa nyutveckling av metoder,
material och l6sningar i samband med framtagande av krav, rad
och tekniskt godkant material (TGM).

Referensanlaggningar kan ocksa etableras i ett tidigt skede innan
den faktiska anlaggningen byggs eller forandras och anvandas for
att analysera konsekvenser av olika I6sningar innan
investeringsatgarder eller underhallsatgarder paborjas. De ger
ocksa mojlighet att hantera tvarfunktionella och tvardisciplinara
fragor for till exempel anlaggningsspecifika krav.

Referensanlaggningar spanner upp informationsstrukturen fér
anlaggningen som ligger till grund foér en senare 6vergang till
anvandning som digital tvilling i tillgdngsforvaltningen.

Projektets
definition

Virtuell
Masteranlaggning

Virtuell Masteranlaggning ar ett uttryck som enbart anvands for
forstudien. Masteranldggningen ar en prototyp for utveckling av
referensanlaggningar. Syftet med att bygga en masteranldaggning
var att kvalificera lamplig anlaggningsstruktur och att identifiera
nodvandiga byggstenar, funktioner och egenskaper for framtida
referensanlaggningar. En viktig del av arbetet med prototypen var
ocksa att demonstrera konceptet.

Prototypen, som ar en objektorienterad BIM-modell, skulle ocksa

visa exempel pa hur vi kan koppla typobjekt till andra system, t.ex.

krav i Doors-systemet eller TGM-dokument. Modellen innehaller
ett par tusen objekt av olika typer som representerar delar av
jarnvagsanlaggningen. Omradet i modellen ar fiktivt.
Masteranlaggningen kan visas i standardprogramvara AutoDesk
Navisworks.

Projektets
definition

Testmodell BIM

Efter forstudien:

Testmodell BIM &r en framtida testmodell som &r tankt att
anvdndas internt inom foérvaltningen av Teknisk plattform —
Objekttypsbibliotek BIM for att verifiera och kvalitetssakra
objekttypsbiblioteket med tillhérande arbetssatt och funktioner.
Testmodellen &r fiktiv och speglar inte en verklig anlaggning.

Projektets
definition

Anlaggningstyp

Begreppet anldggningstyp anvands i denna forstudie for att
representera de Overgripande grupperingarna av
anlaggningsobjekt:

Banoverbyggnad, Banunderbyggnad, Bangardsanlaggningar,
Elkraftanldggningar, Signalanldggningar, Teleanldggningar, Ovriga
anliggningar, Ovriga objekttyper

Enligt den
indelning som
finns i
Trafikverkets
Ban-
Informations-
System (BIS)

Objekttyp

Objekttyp ar benamningen for en typ av anlaggningsobjekt som
har viss uppsattning av beskrivande egenskaper i
informationssystem. Exempel pa objekttyper ar Sparvaxel, Ktl-
stolpe (kontaktledningsstolpe), Vagbro, Tunnel. Varje objekttyp

Enligt BIS
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ingdr i en 6verordnad anldggningstyp, t ex ingar objekttypen
Sparvaxel i anlaggningstypen Banoverbyggnad.

Egenskaper Egenskaper bestar av beskrivande attribut, foreteelser eller Enligt BIS
funktion for objekttyp. Varje egenskap har ett vardeforrad med
tillatna varden.
Varde och En objekttyp har egenskaper. For varje egenskap finns ett Enligt BIS
vardeforrad vdrdeférrad som bestar av de tillatna vdrden som kan anvandas
for respektive objekt.
Objekt Objekt ar instanser av de unika individer(anlaggningsobjekten) for Enligt BIS
en objekttyp som finns i informationssystem. Objekten har varden
enligt vardeforrad for respektive egenskap. Egenskapernas varden
bildar en unik samling varden for varje objekt.
Komponent Komponenter ar delar som hor till ett objekt. Komponenter har Enligt BIS

egenskaper med varden och vardeférrad. T ex nagra komponenter
som hor till Sparvaxel: Isolerskarv, Tunganordning, Mellanparti,
Motral komplett, Omlaggningsanordning, Lasanordning m fl.

Det kan finnas fler komponenter av varje sort for ett objekt.
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5 Metod for forstudiens arbete

Arbetet i forstudien har bedrivits enligt féljande metod.

1.

9.

10.

Analys av sakerhetsfragor for forstudien. Begransning av information har skett, omfattar avidentifierad
data for demonstrationsandamal. Deltagare Jan Olersbacken, Fredrik Ekstrom, Anders Arnell, Anki

Svardby-Bergman och Anders Aabakken

Dialog om it-resurser. Deltagare Monika Svingen, Martina Karlsson, Peter Edman alla IKT, Anki Svardby-

Bergman och Anders Aabakken

Skapa en projektgrupp med representanter for alla enheter inom VO UH — Teknik och miljd. En specifik
arbetsgrupp bestaende av tre personer har jobbat tatt samman bestdende av en anstalld och tva

konsulter

Intervjuer av verksamhetskunniga, se forteckning nedan

Studier av dokument i ledningssystemet, av standarder etc
Demonstrationer av forstudiens delresultat, se forteckning nedan
Dialog med andra projekt/verksamheter, se forteckning nedan
Regelbunden avstamning med sponsor samt ndgra styrgruppsmaoten
Analys av insamlat material

Sammanstélining av slutsatser och rekommendationer till fortsatt arbete

Forteckning - intervjuer och dialog med verksamhetskunniga:

Projektgruppsmedlemmar fran olika teknikomraden inom VO Underhall, Teknik & miljo: Daniel Cagatay
UHtsv, David Ribbenfjard NSu, Magnus Svensson UHt6, David Jansson UHte, Fredrik Markgren UHtsi,
Jonas Bergsten UHtb, Malin Eriksson UHtm.

Anlaggningsstruktur, ReferensID - Fredrik Ekstrom UHvadf, Maria Davidsson UHj, Peter Axelsson Evi
BIM i Trafikverket — Peter Axelsson, Evi, Ingemar Lewén, Evi, Karin Andersson PRtdpdn3

Anders Aabakken cUHt, enhetscheferna inom UHt

Infrastrukturkrav (TRVINFRA) - Ann Graf PLvsv, Sara Sundstrom UHtv, Elisabeth Wikstrém UHtv,
Joakim Carlsson NSu, Malin Larsson UHtu, Joakim Strand UHtv

Sortimentslistan - Joakim Strand UHtv sedan Niklas Aldin ILum

M3 och Materialkatalogen - Tomas Wejde, ILId

Nya Stambanor om driftsékerhet och LCC — Stephen Famurewa UHtu, Joakim Carlsson NSu

Forteckning 6ver demonstration och information for:

avdelningen UHt vid avdelningstraff

Ibrahim Coric UHjtb och Bjérn Dellds UHjt samt dialog om behov inom Banunderbyggnad
Caroline Huusko UHtv

arbetsgrupp infor kommande utvecklingsprojekt Teknisk plattform

enhet Elkraft UHte vid enhetstraff

Forteckning 6ver kontakter/samverkan med andra pagaende projekt:

ReferensID - Johan Kvarnstrom UHvéap, Mariaanna Wallin UHvAad konsult, Fredrik Ekstrom UHvadf m fl
GUS - Annica Frobom UHvest och Jessica Gronwall UHvest, Magnus Fredriksson IKTav konsult och
Ove Lautensack IKTav konsult

HDMI-projektet - Karin Andersson, PRtdpdn3

presentationer fran ERTMS BIM-samverkansforum, BIM objekttypsbibliotek

seminarium om Semantisk webb och lankade data (Peter Axelsson)
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6 Nulage BIM i Trafikverket

Inférande och utveckling av BIM i Trafikverket paborjades i slutet av 2011 med malet att
hitta arbetssétt och metoder i bestéllarorganisationen for att forbattra kvaliteten vid
framtagande av handlingar for projektering och byggande i investeringsprojekt. Efter GD-
beslut formulerades den férsta versionen av Trafikverkets BIM-strategi 2014 och under
2015 implementerades malen for BIM i ledningssystemet. Modellen som anvénts for att
successivt utveckla mognadsnivan for BIM i verksamheten framgar av féljande bild:

(o))
£
5}
iBIM 2
Inte bilitet ©
Interoperabilitet E Data
- £
IFCInfra >
BIM InfraGML 2
CityGML
=5 | @ & g
Mognad MVD
Ww 1SO 19650 Gemensamma modeller,
begrepp och processer
CAD BSAB_TEIP eic [CoClass LD rSO-Blm Processer
BIM-guide
Ritningar, linjer, texter etc Modeller, objekt, samarbete Integrerad, interoperabel data
ES Filbaserat samarbete & Integrerad webbservice
E Dokument Filbaserat samarbete e BIM-hub

Modellen 6ver mognadsnivaer fér BIM &r inspirerad av en brittisk mognadsmodell utvecklad av Mark Bew och
Mervyn Richards. >(PAS 1192-2:2013. BSI)

Figur 2 Mognadsnivder BIM

Anvéandningen av BIM i investeringsprojekten har successivt 6kat under perioden dar den
forsta tiden hade fokus pa tidiga skeden av projekteringen for att senare breddats till att
omfatta aven bygghandling och produktion. Merparten av den utveckling som genomforts
har drivits i storre investeringsprojekt. Nagra exempel ar:

e  Forbifart Stockholm, som sedan 2012 tillampat BIM pa olika satt i projektet for
projektering, upphandling och byggande. Ett exempel pa utveckling ar HDMI-
projektet som tittar pa en effektivare 6verlamning av information fran bygga- till
underhallsskedet.

e Ostlanken, som har en omfattande och enhetlig modellhantering for alla kontrakt i
systemhandlingsskedet. Syftet med anvandningen av BIM i projektet &r att modeller
ska vara en naturlig del i kommunikationen mellan alla berérda intressenter och sa
l&ngt det &r mojligt Aven minska den traditionella ritningshanteringen.

e ERTMS utrullning, som i samverkan med kontrakterade konsulter utformat ett
enhetligt och kvalitetssakrat objekttypsbibliotek med tillnérande kravstallning bade
fér modellbaserade arbetssétt och redovisning av information. Objekttypsbiblioteket
anvands vid anlaggningsutformning och for leveranser av anlaggningsinformation till
olika intressenter i projekten.

Underhallsverksamheten har inte tidigare anvant BIM i sin verksamhet och saknar darfor
idag mdjlighet att nyttja mojligheterna med BIM.
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7 Underlag for analyser

7.1. Intervjuer

| inledningen av forstudien, maj 2020, intervjuades projektdeltagarna som representerar
olika teknikomraden inom VO Underhall Teknik & miljo. Syftet var att fa en inblick i deras
arbetsuppgifter och hur de kan relateras till framtida referensanlaggningar. Intervjuerna
félides upp av ett antal projektméten samt avslutande intervjuer i november 2020.

Ytterligare intervjuer med verksamhetskunniga och representanter fran pagaende projekt
har genomfdrts. Se rubrik 5 ovan.

7.2. Dokumentstudier

Det finns manga dokument som berér forstudiens innehdll. Nedan foljer nagra viktiga
standarder, strategier och andra styrande och véagledande Trafikverksdokument som har
studerats. Standarder som har beréring med BIM och informationshantering:

SS EN ISO 19650 Strukturering av information om byggd miljo -
Informationshantering genom byggnadsinformationsmodellering. Féregangaren var
brittisk standard som anvants av branschen och Trafikverket under manga ar. |
standarden beskrivs principer for kravstallning och hantering av information under
projektering, byggande och vidare till underhallsskedet.

CoClass ar det nya svenska klassifikationssystemet fran Svensk Byggtjanst for all
byggd miljo som kommer att ersatta BSAB 96 vilken i varierande omfattning
anvands idag av branschens aktorer. CoClass ar till skillnad fran BSAB utformat for
informationshantering genom anlaggningen hela livscykel.

SS-EN ISO 16 739 Industry Foundation Classes (IFC) for datautbyte i byggande
och férvaltning IFC for infrastruktur. IFC ar en 6ppen standard for
informationsoverféring mellan olika system och intressenter. Standarden har
anvants under manga ar av byggbranschen och nu pagar en utékning for att aven
kunna anvandas for infrastruktur och jarnvég.

EN 17412-1 Byggnadsinformationsmodellering - Nivaer for informationsbehov -
Begrepp och principer ar en europeisk standard som ar ett ramverk for att
specificera "Level of information need”, eller informationsbehov. Konceptet kan
anvandas for att beskriva detaljeringsgrad i olika livcykelskeden for bade geometrisk
och alfanumerisk information vilket ar ett behov som finns vid anvandning av
objektorienterade och modellbaserade arbetssétt.

RailML ar ett 6ppet format for utbyte av jarnvagsrelaterad information. RailML kan
anvandas for att t ex beskriva och 6verfora topologi (nod-lank), hastighetsprofiler,
signalsékerhet och tidtabeller.

SS I1SO 19131 Geographic Information — Data Product Specification. Anvands for
att specificera informationsprodukter ur ett helhetsperspektiv.
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Styrande och vagledande dokument i Trafikverkets ledningssystem som omfattar omradet, i
urval:

Strategier att ansluta till
e TDOK 2013:0688 Trafikverkets strategi fér BIM

e TDOK 2015:0489 Strategi for digitalisering i Trafikverket:
” Information ska ses som en tillgang.”

e TDOK 2017:0353 Trafikverkets strategi for tillgangsforvaltning:
"Informationen vi anvander for beslut ska vara kvalitetsdeklarerad, vara tillganglig
som en gemensam resurs och ha en tydlig koppling till ett specifikt behov. Behov av
information hanteras genom gemensam process och regelverk for att definiera,
utveckla och avveckla informationsméangder.”

Processer som forstudien framst forhaller sig till

e TDOK 2017:0372 Samla in och bearbeta information om vagar och jarnvagar
e TDOK 2018:0366 Hantera information

e TDOK 2014:0304 Hantera system- och komponentutveckling

e TDOK 2018:0639 Forvalta och utveckla Trafikverkets infrastrukturregelverk

e TDOK 2018:0129 Genomfora atgarder pa vagar och jarnvagar

Relevanta riktlinjer, krav och rad for BIM i Trafikverket

e TDOK 2019:0082 Hantering av information om Trafikverkets anlaggningstillgangar —
riktlinje

e TDOK 2016:0407 Data och dokument till férvaltande system jarnvag — krav

e TDOK 2014:0406 BVS 811 Anlaggningsstruktur jarnvag inom Trafikverket — BVDOK

e TDOK 2012:35 Digital projekthantering — krav

e TDOK 2015:0181 Objektorienterad informationsmodell — krav

e TDOK 2015:0188 Objektorienterad informationsmodell —rad

e TDOK 2015:0182 Forhallningssatt vid planering och kravstalining av BIM — riktlinje

7.3. Tankbara tillampningar

| férstudien har ett antal tillampningar prévats som redovisas i detta kapitel. | bilagan PM
Funktionsspecifikation finns en mer preciserad beskrivning av hur tillampningar har
implementerats i forstudiens exempelanlaggning. Hur de aktuella tillampningarna sedan ska
implementeras i verksamheten ar inte utrett i forstudien. Informationssakerhetsfragor méaste
ocksa beaktas.

7.3.1. Forutsattningar for tillAmpningar
Anlaggningsstruktur och "objektnycklar”

En grundlaggande forutsattning i forstudien &r att anvanda TDOK 2014:0506 BVS811
anlaggningsstruktur jarnvag som utgdngspunkt i den virtuella masteranlaggningen vid
benamning av de ingdende anlaggningsobjekten och grupper av objekt. Dokumentet ar
dock under omarbetning och i denna forstudie anvands darfor indelning och
informationsbegrepp med huvudsaklig grund i BIS enligt féljande:

Anlaggningstyp, objekttyp, egenskaper, varden och objekt (individer, anlaggningsobjekt). Se
definitioner 4 ovan.
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Information om anlaggningen finns i manga datakallor i Trafikverket, férutom BIS. De har
byggts upp frén borjan for ett specifikt andamal, men idag finns 6nskemal om att anvanda
data till manga fler andamal. For att mojliggora en bredare atkomst till
anlaggningsinformation mellan olika system kravs nagon form av "objektnyckel” enligt
principbild i figur 2 nedan.

Referensanlaggning

BIM-objekt e = e

-

VL

”Objektnyckel”

D EaE

Figur 3 - En "objektnyckel" méjliggér atkomst till data.

| projekt ReferensID utvecklas nu ett ID uppbyggt i flera nivaer som beskriver
anlaggningsstrukturen och som primért kommer att spegla lokaliseringsaspekter och
funktion men inte de fysiska anlaggningsobjekten. Leverans av dessa delar av Referens|D
ska ske i mars 2021. Troligen kommer en vidareutveckling sedan att ske inom respektive
Teknikomrade for att bryta ner funktionerna med ytterligare detaljering till att spegla de
fysiska anlaggningsobjekten pa individ-/komponentniva.

Grundldggande anlaggningsinformation

Anlaggningsinformationen fran BIS anvands som grund for objekten i den virtuella
masteranlaggningen

CAD - informationsstruktur

For uppbyggnad av den virtuella masteranlaggningen anvands befintliga CAD-objekt, som
har sitt ursprung i ERTMS-programmet. Ett urval av objekt har gjorts och de har
avidentifierats samt rensats fran viss information. Grundlaggande anlaggningsinformation
finns kvar. Modellen omfattar ca 2 200 objekt inom nio teknikomraden. Den projekterade
ERTMS-anlaggningen omfattar ca 200 objekttyper.

Kodning och lagerhantering av de objekt som anvants for den virtuella masteranlaggningen
foljer samma kravstéllning och principer som anvands i Trafikverkets
investeringsverksamhet. For kodning och klassificering anvéands TDOK 2012:35 och TDOK
2019:0215. Ingaende modeller i masteranlaggningen ar namnsatta enligt BSAB96
byggdelsindelning.
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7.3.2. Tillampning Trafikverkets infrastrukturregelverk — TRVINFRA

En tankbar tillampning for framtida Referensanlaggningar ar inom omradet Trafikverkets
infrastrukturregelverk, populart kallat TRVINFRA.

Vid demonstrationer av den virtuella masteranldggningen har konstaterats att det vore
kraftfullt att i en BIM-modell ha tillgang till adekvata krav- och radstexter. Att direkt jamfora
utformning, placering mellan olika objekt och samtidigt lasa géllande krav skapar ett effektivt
arbetssatt.

Det vore fullt mojligt att koppla krav- och radstexter till BIM-objekt bade for den nya och for
den befintliga anldggningen. En forutséattning &r dock att anlaggningsstrukturerna i DOORS
stammer 6verens med BIM-objektens. Det betyder att krav- och radstexter i DOORS
behover paforas egenskaper som kan kopplas till motsvarande BIM-objekt.

7.3.3. Tillampning Tekniskt godkant material/sortiment

En annan tankbar tillampning som provats inom ramen for forstudien ar hantering av
tekniskt godkant material och "fri férsorjning”. Det skulle effektivera arbetssatten om
majligheten fanns att i en BIM-modell ha tillgang till artikelnummer och att direkt fa tillgang
till produktbilder, prisuppgifter mm for olika objekt i modellen. Det ar fullt mojligt att koppla
artikelnummer till BIM-objekt. Det skulle underlatta om anlaggningsstrukturer vore
Overséttningsbara mellan M3 och BIM-objekten.

Hur det sedan ska implementeras &r inte utrett i forstudien. Informationssakerhetsfragor
maste ocksa beaktas.

7.3.4. Tillampning Livscykelkostnader — LCC

Det finns dnskemal om att framtida referensanlaggningar pa nagot satt kan stodja
livscykelkostnadsberdkningar. Samordningsverktyget for BIM-modeller som vi anvant i
forstudien ar inte ett verktyg for att utféra LCC-kalkyler. Det finns speciella applikationer fér
detta. Olika l6sningar eller anlaggningsutformningar representerat i referensanlaggningar
kan anvandas for att generera underlag for anvandning som kostnadselement i LCC-
kalkyler.

7.3.5. Tillampning Miljoperspektivet

Det finns manga tankbara tillampningar ur miljdperspektiv. En svarighet ar att omradet &ar
brett och att information som beskriver miljoparametrar finns i manga former som ar mer
eller mindre strukturerade. Viss information beskriver t ex artrik jarnvagsmiljo eller ett
vattenskyddsomrade som bada utgérs av omraden. Annan information kan vara knutet till
ett tekniskt godkant material, t ex som registreras i en materialforteckning och beroende pa
klassning medféljer produkt- och riskvalsanalys. Det finns dven langsiktiga perspektiv dar
registrering och uppfdljning av myndighetsbeslut och kontrollprogram kan vara méjliga
tillAmpningar.

| exempelanlaggningen finns ett vattenskyddsomrade representerat av en yta samt en
egenskap “farligt material” for nagra objekttyper. Det ar troligt att det gar att finna riktigt goda
tillampningar inom miljé, men forstudien har inte identifierat eller provat ndgot utéver ovan
namnda.

7.3.6. Ovriga tillampningar

En annan intressant tillAmpning ar att spegla de anlaggningsspecifika kraven i en
Referensmodell. Arbetet med att specificera anlaggningsspecifika krav genomférs framst i
planeringsskedet (Planera atgarder pa vagar och jarnvagar). Har finns intressenter fran
bade underhalls- och investeringsverksamheten och vi ser stora méjligheter till effektiva
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arbetssatt med hjalp av BIM vilket ocksé forslagit under intervjuer med deltagare i
arbetsgruppen. Att samtliga berérda teknikslag kan samlas kring en gemensam modell
minskar risken for konflikter mellan olika delar av anlaggningen och sékerstéller en
homogen kravstallning.

En ytterligare tillampning som har diskuterats med programmet Nya Stambanor ar att
spegla driftsakerhet for olika typobjekt och darmed pavisa hur stor paverkan olika
anlaggningsdelar har i forhallande till varandra.

7.4. Demonstrationsmaterial

7.4.1. Informationsmodell

Informationsmodellen som anvants i forstudien ar beskriven infologiskt och syftet ar att
demonstrera och préva grundlaggande principer for objektorienterad informationshantering
genom infrastrukturanlaggningens livscykel. Se bilaga Informationsmodell. | andra hand
ar syftet att prova olika tankbara tillampningar och darigenom skapa en forstaelse for hur en
framtida informationshantering bor utformas for att kunna fungera i samspel med
masterdata fran andra system pé Trafikverket.

Nagra enkla slutsatser att ta med till fortsatt utveckling ar:
e | forsta hand utga fran infrastrukturanlaggningen, véag och jarnvag.
e Nyttja fyrstegsprincipen.

o Konceptet ska kunna fungera for informationshantering genom anlaggningens hela
livscykel med fokus pa drift- och underhallsskedet som har stor utvecklingspotential
och dar informationen anvands under en extremt lang tid jamfort med Gvriga
skeden.

e Ska kunna samverka med de system pa Trafikverket som innehdller masterdata for
anlaggningen.

e Ska i mojligaste man bygga pa aktuella standarder som tex ISO 19 650 och IFC.

e Skaimodjligaste man folja praxis och de-facto standard som anvénds i Sverige for
infrastruktur, som tex AMA och BSAB. Detta for att objektorienterade modeller
enklare ska kunna utvaxlas till och fran "bygga"-skedet.

7.4.2. BIM-modellen

Den exempelanlaggning som forstudien har tagit fram finns att tillga for anvandning i
AutoDesk Navisworks. Notera att vissa initiala installningar behdvs i Navisworks for att
forenkla anvandningen av modellen. Se bilaga Exempelanlaggning BIM.

Framtida verktyg for anvandning av BIM-modeller kommer att utvarderas och véljas i ett
senare skede.
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8 Analysarbete med slutsatser

8.1. Okade formagor

Trafikverket behover 6ka sin formaga till modellbaserat arbete och héja kvaliteten i
information om anlaggningen genom obrutna digitala lankar. De nya formagorna ar en viktig
grund for tillgdngsforvaltningen och ger forutsattning for formagan att hantera en digital
tvilling av befintlig anlaggning.

Foljande fokusomraden har identifierats for 6kade formagor:

1. Formaga att tillhandahalla typobjekt for modellbaserat arbete. Typobjekten
speglar fysiska system och komponenter i vag- och jarnvagsanlaggningen och
utgor mallar for objekten i en referensanlaggning *). Typobjekten ar en
forutsattning for att sedan kunna skapa referensanlaggningar som anvands for
olika tillampningar.

2. Formaga att skapa referensanlaggningar i tidiga skeden med utgangspunkt i
typobjekten och i information om befintlig anlaggning.

3. Formaga att skapa referensanlaggningar for test och utveckling av
informationsobjekt/-tjanster samt fér utvecklig av system och komponenter i vag-
och jarnvagsanlaggningen med utgdngspunkt i typobjekten. Denna forméga avser
saval ny som befintlig anlaggning.

*) Med referensanlaggningar avses virtuella modeller som kan innehalla nya och/eller
befintliga anlaggningsobjekt. Se rubrik 4 Definitioner ovan.

Referensanldaggning

>
( BIM-objekt

Objekttyps-
bibliotek BIM

Figur 4 - Objekttypsbibliotek BIM, grunden fér referensanldggningar.

8.2. Nyttoeffekter

Den digitala modellen &r ett kraftfullt kommunikationsverktyg som kan anvandas for att
skapa anlaggningsforstaelse hos samtliga intressenter som ar involverade i anlaggningens
utformning och vidmakthallande. Detta géller for alla berérda verksamhetsomraden och
teknikslag och aven leverantérer samt andra externa intressenter. Anvandning av
modellbaserade arbetssatt medfor tvad huvudsakliga nyttoeffekter i form av:

e En virtuell modell skapar engagemang och fokus hamnar naturligt pd anlaggningens
funktion, i stallet for att forsoka forsta hur den aktuella l6sningen ser ut. Den digitala
modellen gor att vi far en direkt och enkel granskning av anlaggningens utformning,
utan krockar mellan olika funktioner, teknikslag eller objekt.
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e Mdjligheten att anvanda en samlad bild av anlaggningens utformning tillsammans
med kvalitetssakrad anlaggningsinformation fran bakomliggande system som till
exempel BIS, M3 och GUS skapar trygghet, ger mgjlighet till analys och korrekta
beslut.

Nyttan med BIM som arbetssatt ar kédnd sedan tidigare och har i Trafikverkets strategi for
BIM, TDOK 2013:0688, formulerats pa foljande satt.

"BIM innebar att verksamhetens informationsbehov kan tillfredsstallas pa alla nivaer i
verksamheten, anpassad for olika delar av processen for forvaltning (koncept, utveckling,
produktion, drift och underhall, avveckling) av Trafikverkets tillgangar.

BIM ger ett kontrollerat informationsflode genom hela anlaggningens livscykel bade vid
skapande, hantering och anvandande av information. Tillampning av BIM ar darmed en av
de stora stottepelarna for digitaliseringens mojligheter, vilket &ven skapar battre
forutsattningar att arbeta med informationssakerhet.

Korrekt och tillforlitlig data och information om anlaggningen i dess livscykel ar en
forutsattning for effektiv forvaltning och likasé effektivt och modernt anvandande av
Trafikverkets tillgangar.”

BIM har anvants i processen for projektering och byggande under ménga ar och inom flera
olika omraden, bade i Sverige men ocksa internationellt. Nagra exempel pa nyttoeffekter
med BIM som ofta lyfts fram for bestéllare av infrastrukturlosningar under dessa skeden ar:

e Skapar forstaelse for anlaggningen utformning

e Forenklar bedémning och beslut kring olika lI6sningsalternativ

e Underléattar kontakten med allménhet och samarbetspartner

e Lagre riskavsattning for entreprendr kan ge lagre projektkostnad

o Mojlighet till optimerad produktionsplanering fér entreprenér ger kortare byggtid

e Minskat antal andrings och tillaggsarbeten beroende péa brister i projekteringen ger
lagre projektkostnad (Enligt exempel fran Statens Vegvesen och ViaNova 2013.)

Utover den direkta nyttan for Trafikverket som bestallare far ocksa Gvriga intressenter,
projekterande konsulter och entreprendrer, méjligheter att utveckla effektiva metoder inom
ett flertal omraden som till exempel produktion av handlingar, kvalitetssakring,
maskinstyrning, produktionsplanering och logistik.

Nyttoeffekter for de tillampningar som provats i forstudien har inte analyserats i detalj men
vissa generella nyttor bor ge en god effekt i tillgangsforvaltningen. Nagra exempel pa
nyttoeffekter &ar:

e verifiera nyutveckling av metoder, material och l6sningar pa konceptuell niva
innan utvecklingen har genomforts

e kvalitetssakra krav pa anlaggning infor projektering och byggande
e bedoma kostnader for underhallsatgarder

e en hallbar och valdefinierad informationsstruktur lagger grunden for en framtida
digital tvilling

e en grund for ratt datakvalitet genom obrutna digitala lankar fran de tidiga skedena
koncept, projektering, byggande och vidare genom drift- och underhallsskedet

19 (32)



8.3. Konceptet Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM

Forstudiens mal ar att lagga grunden till etablering av modellbaserade arbetssatt som ska
stddja Trafikverkets verksamhet, tvars teknikomraden, och 6ver hela anlaggningens
livscykel. Grunden till modellbaserade arbetssétt ar att identifiera och tillhandahalla
nodvandiga byggstenar som behdovs for att bygga referensanlaggningar for olika omraden
och tillampningar. Dessutom behdvs en informationsarkitektur samt ett definierat
informationsflode som stddjer de anvandningsomraden som forstudien omfattar.
Sammantaget bildar detta konceptet Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM.

Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM skapar férutsattningar fér automatisering av
informationshantering i anlaggningens hela livscykel. T.ex. lagger det grunden for
kvalitetssakrad 6verforing av data fran projekt till férvaltning. Idag driver detta stora
kostnader i investeringsprojekten och for forvaltningen av anlaggningsinformationen d&
denna automation saknas. Ett annat exempel ar att de olika objekttyperna i
Obijekttypsbiblioteket kan halla egenskaper for befintlig anlaggning som kan ligga till grund
for olika typer av analyser som inte kan goras idag.

Nyttoeffekten ger en bra grund for att rakna hem de forvaltningskostnader som uppstar.
Detta skall redovisas i ett business case separat infor kommande
verksamhetsutvecklingsprojekt.

8.3.1. Nodvandiga byggstenar

Rekommendationen fran forstudien ar att etablera ett Objekttypsbibliotek BIM som
informationsprodukt vilket ger grundldggande forutsattningar for ett modellbaserat
arbetssatt. Objekttypsbiblioteket ingar som produkt i konceptet Teknisk plattform -
Objekttypsbibliotek BIM som redovisas principiellt i Figur 2. Till denna produkt hor ett antal
nodvandiga forvaltningskomponenter samt mekanismer for ajourhallining.

| Ny verksamhet med férvaltning

Skapa och anvinda referensanlaggning

Konfigurering av FEEir utformning och Vidmakthalla
referensanliggning byggande av anliggning
Tilging till Férvaltningsdata
Tillgéng till Objekttyps e »Digi .
maneriea | | biblon Digital tillng* +« @ @

BIM Fér test och verifiering av
nyutveckling pa konceptuell niva

Tillhandahdlia
Objekttypsbibliotek BIM
Masterdata 7 v e
BIS/GUS/TRVINFRA/M3/... | | Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM

o Tillhandahalla och ajourhalla
Objekttypsbibliotek BIM

Killor fér att ajourhalla objekttypsbibliotek

e e
Produktl ito It-iEsningor
Lo acever B ores ! Objektbibliotek BIM Arbetssdtt
Teknisk Godkant Materiel Typobjekt egenskaper & 3D Information
nya typobjekt Regelverk
Granssnitt T -
‘&& Arbetssatt

T Principer far Principer Funktion for tillging till
_ objekttypsbibliotek, geometriska objekt masterdata
3 3D Ielasning

Nya typobjekt

fran Genomfora atgard - investering

Figur 5 — Konceptet Teknisk plattform - Objekttypsbibliotek BIM, nya byggstenar och informationsfléden fér
tillhandahdllande av Objekttypsbibliotek BIM och anvéndandet av referensanldggningar. Nummer 1-3 avser de
nya férmdagorna som adresseras.
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Informationsarkitektur

Den funktionellt viktigaste delen av informationsarkitekturen for Teknisk plattform -
Objekttypsbibliotek BIM ar att objekt i referensanlaggningar har egenskaper som
tillsammans skapar en "objektnyckel”, vilket ger mojlighet att hamta masterdata fran andra
kallor. De viktigaste datakallorna ar M3, DOORS, GUS och BIS/NVDB. P& motsvarande satt
maste ocksa det anropade systemet kunna tolka samma "objektnyckel” for att obrutna
lankar till masterdata ska kunna etableras.

| férstudien har vi anvant anlaggningsstrukturen i BIS fér den BIM-modell som tagits fram
men var bedémning ar att referensiD tillsammans med ytterligare nedbrytning ar lampligt att
anvanda for BIM-objektens grundlaggande struktur och funktion i framtida
referensanlaggningar.

| exempelbilden visas principerna for de olika byggstenarna i arkitekturen och hur dessa
kan samverka med olika system for masterdata beroende pa i vilket livscykelskede
referensanlaggningen anvands.

Egenskaper — Objekt i referensanlaggning Transformator, 2-fas
¢ Funktion (referensID) 11000/240V

¢ Lokalisering (referenslD)
* Typ (artikelnummer)

* |ndivid (serienummer)

¢ Funktion
Lokalisering

Ty
Individ

* Masterdata TRVINFRA (Funktion)
* Masterdata M3 (Typ)

E:> ¢ Masterdata GUS (Individ)
* Masterdata BIS (Individ)

e Platshallare: Tillampning 1
¢ Platshallare: Tillampning 2

GUS
TRVINFRA
Tilldmpning 2

O 0O 0 O

Figur 6 — Principer for tilldelning av egenskaper for objekt i referensanléggningar.

e Basegenskaper

Platshallare for objektets funktion, lokalisering, typ och individ vilket &r den
grundlaggande delen for att mojliggdra objektets funktion genom alla skeden i
anlaggningens livscykel. Typobjekt fran objekttypsbiblioteket har alltid fordefinierade
egenskaper for funktion och beroende p& om objektet representerar ett produktval
ar ocksa typ definierat.

Uppgifter om lokalisering och individ ar platshallare fér varden som tilldelas vid
anvandning i referensanlaggning under skeden fér koncept, utveckling och
produktion.

Vid anvandning i drift och underhallskedet ar samtliga egenskaper i gruppen
tilldelade for objektet.

| gruppen basegenskaper ingar ocksa administrativa egenskaper for att till exempel
beskriva objektets status, tidsstimpel/skede i processen, datakalla och
datakvalitet/ursprung.
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e Egenskaper, Funktion/Typ

Objektegenskaper for funktion/typ som kan anvandas for atkomst till
anlaggningsdata.

Referensanlaggningar kan med hjélp av dessa egenskaper anvandas for test och
utveckling och ger i underhallsskedet direkt atkomst till masterdata i till exempel
TRVINFRA och M3.

Under skeden for koncept, utveckling och produktion kan egenskaperna ocksa
anvandas som platshallare for att tilldela objektegenskaper till nya eller férandrade
objekt i anlaggningen.

e Egenskaper, Individ
Objektegenskaper for individ som kan anvandas for atkomst till anlaggningsdata.

Referensanlaggningen kan med hjalp av dessa egenskaper anvandas i
underhallsskedet med direkt atkomst till masterdata i GUS, BIS, NVDB m fl.

Under skeden for koncept, utveckling och produktion kan egenskaperna ocksa
anvandas som platshallare for att tilldela objektegenskaper till nya och férandrade
objekt i anlaggningen

e Egenskaper, Tillampningar
Platshéllare for egenskaper som behovs for olika tillampningar.

Informationsfléden

Konceptet Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM behéver val fungerande informations-
floden for ajourhallning och tillhandahallande till olika intressenter i verksamheten. Nya
informationsfldden som stédjer de anvandningsomraden som férstudien omfattar behéver
definieras for féljande omraden:

Flode 1 - Objekttypsbiblioteket ajourhalls

Ett objekttypsbibliotek fungerar inte éver tid om det inte ajourhalls och har behovs en
utpekad och aktiv verksamhet med forvaltning som kan hantera nya behov, arbetssatt och
objekttypsbibliotekets funktionalitet i referensanlaggningar. | arbetet ingar féljande:

e Kallor for nya typobjekt fran TGM, produktleverantorer och investeringsprojekt
e Granssnitt och format for atkomst till typobjekt
e Kvalitetssakra och verifiera geometrier, egenskaper och vardeforrad
e Forandra och ratta egenskaper och varden vid férandringar i masterdatasystemen
e Lagga till nya och slopa typobjekt
Flode 2 - Objekttypshiblioteket tillhandahalls

Ett tillhandahallande av informationsprodukten Objekttypsbibliotek BIM behdver etableras.
Det innebar att anvandare som har behov av att bygga referensanlaggningar pa ett enkelt
och sakert satt har atkomst till objekttypsbiblioteket pa ett sa standardiserat satt som mgjligt.

Exportformat behover identifieras och faststallas for sval geometrier/byggblock (BIM) samt
for egenskaper och vardeforrad. Informationssakerhetsfradgor maste ocksa beaktas.
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e Format for typobjekt - geometrier

Initialt bor objekt i objekttypsbiblioteket tillhandahallas i CAD-format motsvarande
den kravstallning som anvénds i investeringsverksamheten (Autodesk och Bentley).
Pa sikt nar den nya IFC-standarden med stod for infrastruktur etableras kan en
successiv 6vergang goras till det nya formatet som da ocksa ger stod for tillhérande
attribut i samma objekt. For CAD-baserade objekt behdvs ocksa en standard for
lagerhantering som for objekttypsbiblioteket bor félja nuvarande kravstallning for
forvaltningsdata for att forenkla anvandning genom alla liveykelskeden och ocksa
underlatta en tankt forsorjning av nya objekt fran investeringsprojekt.

e Format for typobjekt — egenskaper och vardeforrad

Egenskaper och vardeforrad kan tillhandahallas pa olika satt och har finns ett behov
av att faststalla lampligt verktyg for att bygga referensanléggningar innan format och
funktion for detta utformas.

e Byggmetodik for referensanlaggningar

Regelverk for hantering av egenskaper och vardeforrad ingar som en del av
byggmetodiken for att satta samman en referensanléggning. For att uppratta en
komplett byggmetodik maste ocksa lampligt verktyg for att bygga
referensanlaggningar faststallas.

e Granssnitt for tillhandahallande
Ett granssnitt bor utformas for automatiserat och enkelt tillhandahallande.
Flode 3 - Bygga referensanlaggning och tillgdng/atkomst till masterdata

For att bygga en referensanlaggning behovs tillgang till lampligt, faststallt verktyg och
tillgang till Objekttypsbibliotek BIM. | arbetet ingar att satta upp tillgang till masterdata for
den tankta tillampningen.

e  Funktion for tillgang till masterdata

Den tankta funktionen, beskriven i avsnitt 7.4.1, kan anvandas pé flera satt
beroende pa anvandningsomrade och nér i processen referensanlaggningen ska
anvandas. Nar referensanlaggningen byggs skapas ocksa nédvandiga lankar till
den masterdata som ér tillganglig och atkomlig for slutanvandaren.
Informationssakerhetsfragor maste ocksa beaktas.

e Overlamning till anvandning

Fardigstalld referensanlaggning dverlamnas till slutanvandare tillsammans med
nddvandig dokumentation.
8.3.2. Att utveckla innehall och struktur for Objekttypshibliotek BIM

Objekttypsbiblioteket ar uppbyggt av geometriska objekt, normalt i 3D, med tillhérande
egenskaper och vardefoérradd som tillsammans ska kunna anvandas for att bygga upp
objektorienterade referensanlaggningar med stéd for 6nskade tillampningar. Féljande
principer &r viktiga att beakta vid uppbyggnaden av ett objekttypsbibliotek:

e Principer - egenskaper och vardeforrad

Ett regelverk for namnséattning av egenskaper bor etableras och héar kan eventuellt
CoClass egenskapstabeller anvéandas som grund i kombination med Trafikverkets
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egna tabeller fér exempelvis ReferensID och andra givna egenskaper for
masterdata fran olika system.

© Kulturella egenskaper

Administrativa egenskaper

Farvaltningsegenskaper _—

Symboliserande egenskaper

®
@
@ Produktionsegenskaper
@
®

Upplevelsemdssiga egenskaper

© Materiella egenskaper

@® Funktionella egenskaper

@® Kompositionella egenskaper

@ Rumsliga egenskaper

@® Tidsmassiga egenskaper —_—

Mojliga aspekter (och exempel pa egenskaper)
(under arbete)

0 Generellt (t.ex. beskrivning)

1 Funktion (t.ex. anvéndning. akustik)

2 Matt och lige (t.ex. area. lige. form)

3 Konstruktion (t.ex. kvalitet. material. uppbyggnad)

4 Representation (t.ex. 3D-symbol. skala. projektion)

5 Ekonomi (t.ex. varde. driftkostnad. inképspris)

6 Miljo (t.ex. giftighet. emission. miljéklass)

7 Aktivitet (t.ex. produktion. underhall)

8 Tid (t.ex. etappindelning. tillverkning. garanti)

9 Administration (t.ex. adress, juridiska egenskaper. klass)

Figur 7 - Indelning av egenskaper (SBUF Rapport: Bestdmningsgrad for informationsleveranser)

For att hantera objektegenskaper i ett objekttypsbibliotek 6ver tid behdvs nagon
form av systemstdd som kan sakerstalla hantering av attribut, vardeforrad, syntax,
versioner med tillhérande kvalitetssakring. Har kan ERTMS-projektets forvaltning av
objektattribut i DOORS vara ett exempel att studera narmare.

e Principer - detaljeringsgrad

For att mojliggdra anvandning av objekt genom anlaggningens hela livscykel bor en
beskrivningsmetodik for definition av objektens informationsniva upprattas.
Detaljeringsgraden behover beskrivas ur flera perspektiv for bland annat geometrier

och objekts egenskaper.

Ett flertal begrepp anvands idag foér BIM-objekt som till exempel LOD, level of detalil,
for att definiera geometrier och LOI, level of information, for att definiera attribut. Har
kan ramverket fran Europa-standarden EN 17412-1 vara lampligt att anvanda som

grund for att definiera informationsnivaer for objekt i olika livscykelskeden.

Process

Geometri

Information

Objektet ar framstallt
som en skiss for
visualisering och
analyser.

Objektet behdver enbart
redovisas som
volymobjekt och ska
betraktas som en skiss.

Objektet ska klassificeras
som ett funktionellt
system.

Objekt ar vidare
bearbetat fran en skiss
till férslag pa 18sning.

Objektet representerar
ett generiskt system
ach har ungeférlig
storlek, form, placering
och orientering.

Objektet ska klassificeras
som en komponent i ett
konstruktivt system.

Objektet ar vidare
bearbetat fran ett forslag
till en bestamd I6sning.
Det har kontrollerats for
konflikter med andra
objekt inom den egna
disciplinen.

Objektet representerar
ett specifikt system och
har korrekt storlek, form,
placering och orientering
med hansyn till géllande
toleranser.

Objektet ska klassificeras
som en produkti ett
kanstruktivt system.

Objektet har
kontrollerats for

tvirdisciplindra

konflikter.

Objektet representerar
ett specifikt system med
detaljer och har korrekt
storlek, form, placering
och orientering med
hénsyn till gallande
toleranser.

Objektet innehaller
nodvandiga attribut med
hinsyn till
projekteringsprocessen.

Figur 8 - Informationsnivder for objekt i olika livscykelskeden fran Nationella riktlinjer
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Objekt ar godkant av
projekteringsgruppen

och klar f&r produktion.

Objektet representerar
eftt specifikt system med
detaljer och har korrekt
storlek, form, placering
och orientering med
hansyn till gallande
toleranser.

Objektet innehaller
nodvandiga attribut med
hansyn till projekterings-
och

produktionsprocessen.

Objektet representerar
byggd miljé.

Objektet motsvarar den
byggda miljén med
detaljer och har korrekt
storlek, form, placering
och orientering med
hansyn till gallande
toleranser.

Objekt innehaller
nodvandiga attribut med
hansyn till
forvaltningsprocessen.



e Principer - funktion for tillgang till masterdata

En funktion for tillgang till masterdata ar ett nodvandigt komplement for att
mojliggdra kopplingar till den anlaggningsinformation som behovs néar
referenslaggningar anvands for olika andamal.

Objekttypsbibliotekets informationsarkitektur ger férméagan att koppla objekt i
referensanlaggningar till anlaggningsinformation som finns i andra system men en
it-funktion behover utvecklas for att detta ska fungera i praktiken. Det finns tva
behov dar det ena &r att skapa en obruten koppling, interaktiva lankar till
anlaggningsinformation, och den andra ar méjligheten att Iasa in information till en
referensanlaggning for senare aterlasning av uppdaterad information.

Har rekommenderas en utvecklingsinsats som lampligen genomfors i samband med
foreslagen PoC.

e Principer - testmodellen

Testmodellen &r en virtuell BIM-modell uppbyggd av objekt fran
objekttypsbiblioteket. Testmodellen anvands for att kvalitetssékra
objekttypsbiblioteket genom test och verifiering av till exempel anlaggningsstruktur,
attributhantering och byggmetodik.

e Principer - metodik for att bygga referensanlaggning

Byggmetodiken omfattar arbetssatt for hantering av obligatoriska och
tilampningsspecifika objektegenskaper, namnkonventioner, anlaggningsstruktur
och instruktioner fér hur en referensanlaggning satts samman.

Den framtida anvandningen av referensanlaggningar paverkar byggmetodiken och
behover utredas ytterligare. Nagra exempel &r att precisera hur en tillampning i
verksamheten ska utformas, verktygsval for att bygga och vilken slutprodukt
anvandningen ska resultera i.

8.3.3. Att utveckla verksamhet och férvaltning

Att tillhandahalla informationsprodukten Objekttypsbibliotek BIM blir en ny del i
verksamhet/linjearbete och kopplas till aktuell process enligt Trafikverkets
huvudprocesskarta. En organisatorisk hemvist maste pekas ut och darmed tilldelas
leveransansvaret en chef i linjen.

Verksamhet .

Leverans ut:
$ Tillhandahéllande av
Objektbibliotek BIM

Forvaltningsobjekt (FO)

Figur 9 - Principbild fér samspelet mellan processer och férvaltningsobjekt enligt Trafikverkets ledningssystem.

Nar det galler information om anlaggningen ligger ansvaret pa den linjechef som &r ansvarig
aven for den fysiska anlaggningen. Se verksgemensamt beslut om "Modell for
anlaggningsansvar -vidmakthalla 2.0”, dnr 2019/59748:
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"I ansvaret for en teknikomradesgrupp ingér att:

Vardera Trafikverkets behov av information om tillgangarna inom teknikomradesgruppen
med avseende pa attribut, tillstdnd, underhallsatgarder och anlaggningshandelser, och tillse
att den informationen finns och &r korrekt.

Arbetet med att ta fram gemensamma strukturer for alla teknikomraden maste givetvis
samordnas.

DA ett Objekttypsbibliotek BIM har tagits fram ar det en kritisk framgangsfaktor att det finns
en verksamhet som har leveransansvar for tillhandahallandet samt att det finns en
ordnad forvaltning for de ingdende forvaltningskomponenterna inklusive forvaltning av
information. Med tiden foérandras behoven och anvandningen av modellbaserade arbetsséatt
utvecklas successivt, vilket gor att aven forvaltningsobjekten behéver féréandras. En
forvaltningsorganisation maste pekas ut eller skapas och kopplas till aktuell process.
Darmed ansluts férvaltningen till en linjeverksamhet och den naturliga processen for
verksamhetsplanering, verksamhetsbudget, genomférande och uppféljning. Se vidare under
rubrik 8.5 nedan.

Forvaltningsobjekt (FO)

Forvaltnings-
komponenter

Figur 10 - Ett férvaltningsobjekt hanterar en rad férvaltningskomponenter

Har foljer exempel pa andra forvaltningskomponenter som kravs for att
objekttypsbiblioteket ska vara ajourhéllet och anpassat for sitt andamal:

o Dataproduktspecifikation som specificerar Objekttypsbibliotek BIM och som
innehaller t ex syfte med informationsprodukten, omfattning, metadata,
innehall/informationsstruktur, kvalitetskrav, referenssystem, underhall (datakallor
och sparning), férvaltning (ajourhallning) och tillhandahallande allt baserat pa
standarden SS ISO 19 1311. | det har fallet ar malgrupperna
produktionen/forvaltningen av objekttypsbibliotek, anvandare, tjansteleverantorer av
informationstjanster m fl.

e Dokument t ex med principer for namnsattning och format nar det géaller
egenskaper, attributsattning och vardeforrad. Krav for indataleveranser av typobjekt.

e Rutinbeskrivningar, checklistor etc for arbetssatt nar galler ajourhalining och
tillhandahallande av Objekttypsbibliotek BIM.

e It-l6sningar for hantering och tillhandahallande av Objekttypsbibliotek BIM samt
funktion for att lasa data frAn masterdatakallor for anvandning i
referensanlaggningar.

e Eventuella specifika rollbeskrivningar.

e Ml

1 55 1S0 19131 Geographic Information — Data Product Specification. Denna standard tillampas idag for
specifikationer inom vag- och jarnvagsdata och riktar sig till flera malgrupper.
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8.4. Om informationssakerhet

En analys av sakerhetsfragor for arbetet inom forstudien gjordes initialt. Det gjordes ett val
att fokusera pé informationsmangder av informationssakerhetsklass 1 och 2 for test och
demonstrationsandamal.

| kommande utvecklingsarbete som rekommenderas nedan ar sékerhet en viktig del av
arbetet, i synnerhet informationssakerheten.

8.5. Roller och kompetenser

For att fa den nya verksamheten med sin forvaltning att fungera finns vissa utpekade roller
enligt Trafikverkets ledningssystem.

8.5.1. Roller och kompetenser for att tillhandahalla Objekttypsbibliotek BIM

Leveransvarig chef &r den som ytterst ar ansvarig for att tillhandahalla Objekttypsbibliotek
BIM. Olika roller i linjeverksamheten for teknikomradena har uppgifter som sakerstélla
att information registreras, ajourhalls och tillhandahalls samt att den uppfyller de krav som
stalls pa den. Till verksamheten finns en forvaltning som definieras av ett
Forvaltningsobjekt dar féljande roller finns:

Forvaltning inom verksamhet/linjearbete Teknisk forvaltning
Férvaltningsansvarig Teknisk férvaltningsansvarig
Férvaltningsledare Teknisk forvaltningsledare
Forvaltare, Informationsforvaltare, m fl Teknisk forvaltare, m fl

Tabell 1 Roller enligt Trafikverkets férvaltningsmodell.

Forvaltningskomponenter identifieras som ska hanteras inom Forvaltningsobjektet. Det kan
vara arbetssétt i form av rutiner, checklistor, rollbeskrivningar etc. Det kan &ven vara
principer for attributsattning, specifikationer, krav och inte minst en it-lésning.

Arbetssétt, information etc hanteras av rollen i den vanstra kolumnen i tabellen medan it-
I6sningar hanteras av rollerna i den hégra kolumnen, vilket féretradesvis sker inom VO IKT.

Ny kompetens for vissa av dessa roller &r CAD- och BIM-kompetens.

8.5.2. Roller och kompetenser for att anvanda referensanlaggningar

Tva huvudomraden &r identifierade for anvandning av referensanlaggningar i
verksamhet/linjearbete:

o verifiera nyutveckling av metoder, material och I6sningar pa konceptuell niva
e utforma, bygga och vidmakthalla
Det innebar roller som jobbar med:
e verifiering och nyutveckling finns till exempel i arbetet med TGM och TRVINFRA.

e utforma och bygga finns till exempel hos projektorer och entreprendrer samt inom
VO Planering, VO Investering, VO Stora projekt och inom programmet Nya
Stambanor.

e vidmakthalla finns till exempel inom underhallsentreprenader och inom VO
Underhall.
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Ny kompetens fér anvandning av BIM-modeller kravs for personer som jobbar i
verksamheter dar referensanlaggningar ska anvéndas.

8.6. Beroenden till andra utvecklingsinitiativ

Det pagar flera utvecklingsinitiativ inom Trafikverket eller dar Trafikverket medverkar och
som tangerar det omrade som forstudien omfattar. Nedan féljer en kort beskrivning av
projekt som férstudien haft kontakt med.

8.6.1. ReferensID-projektet

Projekt ReferensID pagar och ska i mars 2021 leverera en struktur for ett ReferensID som
beskriver vilket infrastrukturkomplex som avses (vag, jarnvag, el), lokaliseringsaspekter
(omrade, bandel/vagdel), vilket tillgangssystem som avses och slutligen vilken funktion som
avses. ReferensID omfattar inte hur identiteten for anldggningsindivider eller dess
komponenter ska utformas.

I exempelanlaggningen har egenskaper tillférts som tillsammans definierar ReferensiD.
Vardeinnehallet som visas upp ar av aldre datum och kommer att behéva andras nar
ReferensID-projektet levererat sitt resultat. For vissa objekt har platshallare paforts for
ReferensID men utan datainnehall.

8.6.2. Uppdrag for dversyn av BVS811

Inom VO Underhall pagér en 6versyn av dokumentet TDOK 2018:0248 BVS 811
Anlaggningsstruktur jarnvag inom Trafikverket. Strukturerna som beskrivs ar i vissa stycken
inte tilampbara och behdver justeras.

| BIS anvands en struktur som vilar p& BVS 811 men &r anpassad for att den ska vara
andamalsenlig. | exempelanlaggningen anvands BIS anlaggningsstruktur.

8.6.3. GUS-projektet

En dialog har forts med GUS-projektet. | GUS kommer information om anléaggningsindivider
att byggas upp och utg6ra masterdata.

| de fall framtida referensanlaggningar behover uppgifter om befintliga anlaggningsobjekt
kommer BIS att halla information om grundfunktion och GUS om anlaggningsindivider med
tilhérande komponenter. En funktion behéver utvecklas for att tillgangliggéra dessa
datamangder for referensanlaggningar.

8.6.4. Projekt "ERTMS Objekttypsbibliotek”

Inom ERTMS-programmet pagar arbete med att bygga upp och férvalta ett
Objekttypsbibliotek for ERTMS-objekt. Ett syfte ar att typobjekten ska vara styrande for
kommande leveranser fran investeringsverksamheten och malet ar att informationen
anvands vid anlaggningsutformning, for leveranser av anlaggningsinformation till olika
intressenter i projekten och slutligen for leveranser av forvaltningsdata.

Detta objekttypsbibliotek utgdr en bra férlaga for Objekttypsbibliotek BIM med dess struktur
och alla tillhérande forvaltningskomponenter som utvecklats for en fungerande forvaltning.
ERTMS-projektet for en dialog med branschen angdende sitt utvecklingsarbete for
objekttypsbiblioteket. Detta ar ett viktigt moment som bor varderas for framtida
utvecklingsarbete.
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8.6.5. HDMI-projektet

I anslutning till det stora investeringsprojektet Forbifart Stockholm pagar ett projekt
Hantering av Digitala Modeller vid éverlamning av Investeringsprojekt (HDMI). |
projektspecifikationen definieras syftet:

"Projektet syftar till att ge forutsattningar for att Trafikverket ska kunna anvanda digitala
modeller/BIM och den information som finns i modellerna inte bara i
investeringsverksamheten utan aven i férvaltning och underhall. Det finns idag stora
problem med modellbaserade informationsleveranser mellan investeringsprojekt och
forvaltning. Projektet kommer att titta pa mojliga l16sningar for bland annat standarder,
langsiktig lagring och arkivering, anvandbarhet av modeller i underhallsarbetet, extrahering
av information fran modeller och tekniska losningar. Projektet bidrar till att f& en mer enhetlig
och tydlig kravstallning av hur anlaggningsinformationen ska hanteras ur ett
tillgangsforvaltningsperspektiv.”

Ett antal moten har genomférts tillsammans med syfte att fora en dialog om framdriften i
respektive projekt och synkronisering av projekten. HDMI-projektet testar IFC-formatet,
vilket ar intressant for Teknisk plattform — Objekttypsbibliotek BIM.

8.6.6. Program Anlaggningsinformation

Trafikverket forbereder start av program Anlaggningsinformation under inledningen av 2021.
Syftet ar en gemensam digital anlaggningsinformation for att kunna skapa, férvalta och
anvanda infrastrukturtillgdngar. Malbilden ska bidra till en bra hantering av data om
anlaggningen over hela dess livscykel sa att Trafikverket kan vara en bra tillgangsforvaltare.
Malbilden ska dessutom bidra till att anlaggningsdata kan levereras i enlighet med de behov
som finns for anvandning av tagplaner, att leda trafik och att trafikinformera till kunderna.

Den framtida utvecklingen av Teknisk plattform - Objekttypsbibliotek BIM ansluter till
samma malbild och det blir viktigt att kommande utvecklingsarbete koordineras med
programmet.

8.6.7. Utredning om Objekttypsbibliotek, Evi

| samband med avslut av denna forstudie kom en rapport "Utredning - verksamhetens
systemstédsbehov av en objektstypsdatabas” som beskriver innehall och nytta med ett
objekttypsbibliotek for Trafikverket. Rapporten &r utford pa uppdrag av enheten Evi och
forordar att Trafikverket utvecklar ett sammanhallet och gemensamt objekttypsbibliotek med
utgdngspunkt i redan pagaende initiativ.

8.6.8. Shift2rail (S2R) — In2track2, In2track3

Inom In2track3 har initierat ett arbetspaket "Track base line” alldeles i slutet av 2020.
Specifikation av arbetspaketet &ar inte annu gjord, men bygger pd modellbaserat arbete.
Inom S2R pagar aven initiativ for en digital tvilling, som ar i linje med de langsiktiga mal som
forstudiens arbete ska leda till.

8.6.9. Ovriga pagéende initiativ
Det pagar manga utvecklingsinitiativ utanfor Trafikverket med beréringspunkter for

Trafikverket inom BIM-omradet. Inom ramen for forstudien har detta inte inventerats i detal].
Nagra s&dana exempel &r:

Nordic BIM Collaboration Groups (NBC) arbete, EU Lynx-arbetet inom signalomradet, Rail
topo model /RTM) som &r en grund till dverféringsformatet RailML samt utvecklingsinitiativ
kring IFC infra.
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9 Forslag till nasta steg

Forstudien rekommenderar foljande ansats till utveckling av konceptet Teknisk plattform -
Objekttypsbibliotek BIM:

1. Utveckla med ett helhetsperspektiv och driv utvecklingen utifran
stédprocesserna Forbattra verksamhet samt Hantera it. Overvag mojliga sétt att
samverka med andra pagaende utvecklingsinitiativ i Trafikverket samt med
Ovriga intressenter i branschen t ex genom BIM Alliance. Goér en identifiering
eller forslag pa lamplig verksamhet/linje/forvaltning och samverka med dem i ett
tidigt skede. Genomfor detaljerade intressentanalyser inom tre omraden:

e verksamhet som arbetar med utveckling av system och komponenter inom
vag- och jarnvag.

e verksamhet som planerar, projekterar och bygger anlaggningar.
e verksamhet som arbetar med drift- och underhall av anlaggningen.

2. Vilja ett avgransat funktionellt omrade dar det finns intressenter som har ett
brinnande intresse och genomféra en Proof Of Concept (PoC) for dessa
intressenter. Malet &r att spegla nddvandiga moment som kravs i den slutliga
I6sningen men att utveckla detta i mindre skala och under en begransad
tidsperiod.

e Beskriva kraven pa tillhandahallandet av Objekttypsbibliotek BIM samt pa
funktioner for referensanlaggningar sa att anlaggningsinformation kan lasas
in fran masterdatakallor, t ex fran BIS, TRVINFRA, Materialkatalogen/M3
med flera.

e Identifiera alla delar som behdver utvecklas men fokusera pa utvalda
delar for att genomféra en Proof of Concept..

e Genomféra erfarenhetsaterforing och utvardera resultatet.

3. Besluta om fortsatt utveckling av helheten for att etablera ett
Obijekttypsbibliotek for typobjekt i BIM-kontext som tillhnandahalls till intressenter
och som kan forse referensanlaggningar med data fran masterdatakallor éver
hela livscykeln.

Da ett objekttypsbibliotek har etablerats finns grunderna for modellbaserat arbete pé plats.
Genom att objekttyperna ar anpassade for Trafikverkets informationsbehov finns
forutsattningar for obrutna digitala lankar och en 6kad datakvalitet.

De nya férmagorna ar en viktig grund for tillgangsforvaltningen och ger forutsattningar for
fortsatt utveckling av formagan att hantera en forvaltningsbar digital tvilling for drift- och
underhallsverksamheten.
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