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Inledning, oversikt

BIP Al spar tid
for VVS-
I6sningar i
byggnader

Myror bidrar till
réroptimering

BIP Al
analyserar
A-modell

En arkitektmodell, A-modell, for en byggnad kan med BIP Al ge mycket tidsbesparande
I6sningar for VVS med hjalp av Artificiell Intelligens, Al, grundat pa maskininlarning av
erfarenheter fran tidigare byggen.

BIP Al har fritt tillgéngliga algoritmer, berakningssatt, ger bidrag till utformning av system
for tappvatten och filluft.

Vi har studerat arbete med utformning av byggnader i tidiga skeden for arkitekter och
VVS-installationer.

Myrors beteende for att valja transportvagar till stacken har kartlagts av forskare, som
skapat berakningsmetoder for optimering av transportvagar. Detta ger en grund for
optimala rérdragningar mellan tappstéallen och schakt mm.

Mer information: https://en.wikipedia.org/wiki/Ant colony optimization algorithms

BIP Al pa www.bipkoder.se ar en applikation med erfarenhetsdata som ar gratis
tillganglig. A-modell utford pa lampligt satt laggs av anvandaren pa bildskarmen, varpa
en analys gors i anvandarens dator pa relativt kort tid.

BIP, Building Information Properties ar ett property set (egenskapsuppsattning) inom
IFC, Industry Foundation Classes, en internationell standard som utvecklas och férvaltas
av Building Smart https://www.buildingsmart.org/.

Resultat grundade pa maskininlarning visas pa bildskarmen:

Predikerade resultat baserad pa maskininlarning fran tidigare BIP-projext

Ventilation Tappkallvatten Tappvarmvatten

Resultat dr baserat pa statistik och Resultat dr baserat pd statistik och Resultat &r baserat pa statistik och
ska inte ses som en korrekt ska inte ses som en korrekt ska inte ses som en korrekt
berdkning berdkning berdkning

Visa resultat


https://en.wikipedia.org/wiki/Ant_colony_optimization_algorithms
http://www.bipkoder.se/
https://www.buildingsmart.org/
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Detaljer for ror i Excelark med summeringar av rérlangder per schakt,vaning och fléden
per dimension mm.

Raa mangder
Vining Normfléde Sannolikt fidde Lingd pd rir Rirdimension Hastighet
Plan 02 - fare avstick n 0.46067916472867165 3 22 14663873249202724
Plan 02 - efter avstick 7 0.40064177446878757 0.6400000000000006 2 1.275282376316317
Plan 03 - fore avstick 7 0.40064177446878757 3 22 1.275282376316317
Plan 03 - efter avstick 5 0.37061874342087037 0.47000000000000064 22 11787161003587677
Plan 04 - fére avstick 5 0.37061874342087037 3 22 11797161003587677

Blam AA _ afbar setinl a aa ne " an 1ABATIIEAIIEITTIR

Bilder visar placering av ror, schakt och rum med tappstallen i vaningsplan:

Excelark med detaljer for tappstallen ger grund fér detaljutformning:

A B E D E F G H |
1 |Rumsnum Rumsnam Area Vaning ML Lower ML Upper MLFI6de Hard flow Fléde
2 2-1330 RWC 5 Plan 02 0,1 0,3 0,232397 0,232397
3 3-1470 FRD 3 Plan 03
4 |3-1460 STAD 3 Plan 03 0,2 0,2 0,2 0,2
5 3-1450 WC 2 Plan 03 0,1 0,2 0,198 0,2 0,2
6 3-1480 RWC 5 Plan 03 0,1 0,3 0,232397 0,232397
7 13-1490 WC 2 Plan 03 0,1 0,2 0,198 0,2 0,2
8 3-1220 SAMTAL2 3 Plan 03
9 3-1230 SAMTAL2 3 Plan 03
10 2-2250 WC 2 Plan 02 0,1 0,2 0,198 0,2 0,2
11 121170 R\ 5 Plan N2 n1 n3 NIWQ7 n23723a7

Utformningen av tappvattensystem med tappstéllen och speciellt rordragningar kan
gbras avsevart snabbare an med traditionellt arbetssatt.

Vi sparade ca 85% till 95% av arbetstiden i ett byggprojekt. En potential finns for stor
nytta om man foljer arbetssatt och krav nedan.
Mer indata fran tidigare projekt via maskininlarning behdvs.

Smartare I6sningar med battre rérdragningar och battre dimensionering kan sénka
atgangen av tid och material. Detta minskar tid, kostnad och miljobelastning.

Kostnaden for installationer ar en stor del i byggprojekt. Det finns goda mdjligheter till
besparingar genom effektivisering och materialbesparingar med beskrivna arbetssatt.

BIM-modeller i 3D ar inte nédvandiga for att anvanda BIP Al. Men dessa ger méjligheter
till effektivare arbete under projektering och produktion samt battre éverlamning till
forvaltning.

Byggherren och arkitekten kan tillsammans med VVS-installatér och/eller -projektor
|attare studera alternativa l6sningar i tidiga skeden, till exempel placeringar av schakt,
rorstrak mm.
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Begransningar i
detta exempel

Exempel for att
stimulera
branschen

Vi hanterar i detta exempel analyser av placering och fléden for tappstallen, rér och tilluft
for att undersdka hur maskininlarning och artificiell intelligens kan ge installatorer
mervarden.

Programvarorna har anvants av anvandare med goda IT-kunskaper. Det kravs vidare
utveckling for att de ska bli mer anvandarvanliga.

Vi visar idéer och exempel pa effektivisering med maskininlarning och Atrtificiell
Intelligens, Al, for VVS i tidiga skeden for nagra VVS-system.

De I6sningar som presenteras i detta SBUF-projekt kan anvandas nu av personer med
bra kunskaper. De borde kunna vidareutvecklas for fler omraden genom samverkan i
branschen. Forslag presenteras i slutet av denna skrift.

Maskininlarning ger en grund

Underlag fran
tidigare VVS-
projektering

IFC-filer till BIP
Al

Bilaga

Projekt dar VVS-system modellerats med CAD-system pa ett bra satt kan ge underlag av
stort varde for framtida projekt.

Anvandning av BIP i modellerna ger en struktur som ar latthanterlig fér bade projektorer
och installatérer.

Se instruktioner i bilaga nedan: IFC export till Excel for BIP Al.

1. CAD-systemen ska lamna IFC-filer for VS, Ventilation och Space.

2. De bearbetas i Solibri fore inlaggning i DropBox.

3. Enfil kan sedan lasas in i BIP Al. Den lagras anonymt, sa att ingen obehdrig kan
spara ursprunget, tilsammans med resultat fran andra projekt.

Den algoritm for maskininlarning som vi anvant beskrivs pa
https://en.wikipedia.org/wiki/Random_forest

Se bilaga: IFC Export till Excel 2021-12-06-rev.docx

Analys for VVS-system

Arkitektmodell
A-modell

BIP
Systematik

Analys av VVS
Visa nytta av Al

Berakning for
VVS

En IFC-fil fran en arkitektmodell, A-modell, placeras pa en ruta i BIP Al pa
www.bipkoder.se

Det maste vara IFC-filer med Spaces, dvs utrymmen, vaningsvis etcetera som uppfyller
krav enligt nedan under rubriken Arkitektmodell.

Vi rekommenderar anvandning av BIP for beteckningar av installationssystem och
komponenter i dessa. Se www.bipkoder.se

| BIP systembeteckningar finns motsvarande begrepp i BSAB96, AFF och CoClass.
| BIP produktbeteckningar finns motsvarande begrepp i BSAB96 som AMA96 och
senare anvander. Koder for BSAB 83 finns for bygg.

Det som idag finns pa BIP Al ar en grund for att analysera nagra funktioner i VVS-system
for att visa hur man kan ha nytta av Maskininlarning och Al.

Det ar inte en programvara som kan anvandas brett av alla annu. For detta kravs
systemutveckling.

BIP Al beraknar behov av VVS-installationer. Resultatet presenteras i anvandarens dator
vaningsvis, dels som Excelark, dels som bilder pa bildskarmen. Se inledning ovan.


https://en.wikipedia.org/wiki/Random_forest
http://www.bipkoder.se/
http://www.bipkoder.se/
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Justera vid De varden som visas for floden i Excelarken kommer fran tidigare byggprojekt via
behov maskininlarning.
| Excelarken kan man sjalv ange varden pa rader i kolumner, till exempel ’hard flow’ for
att styra fldden som behdver anpassas till regelverk som BBR, Boverkets Byggregler,
eller andra speciella krav.

VVS-kunnig En VVS-kunnig person bor granska arbetet fran start till och med resultat. Det finns

person felkallor i indata av olika slag som kan behdva korrigeras.

Tappstillen Resultat visas i Excelark vaningsvis per rum med rumsnummer, rumsnamn, area, floden

Roérdragning

Myror bidrar till
réoroptimering

- max och min och medelvarde. Se sid 2.

Pa bild visas vaningsvis rum med tappstallen markerade med bla farg pa satt som for
rérdragning.

Vid studier av resultat i verkliga byggprojekt stdmmer placeringarna av tappstallen och
varden pa floden mycket val med verkligheten.

FOr automatisk presentation av rordragning behdvs viss anpassning i A-modellen.
Plats for vattentillforsel till byggnaden och schakt anges som indata till analyser.
Material for ror valjs, till exempel koppar eller plast etcetera.

Notera att det inte &r en komplett projektering av alla ror, utan ett underlag for att
optimera rordragning pa vaningsplanen och eventuellt hjalp fér placering av schakt.

Resultat visas i Excelark per schakt, vaningsvis ror fore respektive efter avstick med
fléden, roérlangder och dimension. Dessa summeras ocksa totalt for byggnaden.

Pa bild visas vaningsvis vattentillférsel till byggnaden samt placering av schakt och
rérens placering samt rum med tappstéllen. Exempel pa resultat visas pa sidan 1 och 2.

Myrors beteende for transportvagar till stacken har kartlagts av forskare, som skapat
berakningsmetoder for optimering av transportvagar. Detta ger en grund for optimala
rordragningar mellan tappstallen och schakt mm.

Datorsystemet sdker optimal placering av ror mellan schakt och tappstéllen med hjalp av
iterativa berakningar.

Vid studier av resultat i verkliga byggprojekt stdmmer berakningarna mycket val med
verkligheten.
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Ant Colony Optimization (ACO) ar en teknik for att I6sa problem inom “pathfinding”, dvs
hitta optimala rutter. Tekniken ar inspirerad av hur myror navigerar i naturen. Myror ar
beroende av att hitta den enklaste vagen mellan myrstack och matstéalle. Detta I6ser de
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genom att lagga ut luktspar (feromoner). Luktsparet avtar dver tid vilket innebar att de
myror som hittar en kortare vag skapar ett luktspar, som blir starkare ju fler myror som
hittar detta spar.

For den som vill fa férdjupad information om hur myrornas vagval har formulerats i
algoritmer finns beskrivning pa

https://en.wikipedia.org/wiki/Ant_colony optimization algorithms

Denna teknik anvands inom mjukvara, till exempel inom ruttplanering for trafik.
Algoritmen lagger ut virtuella "luktspar” pa exempelvis en karta. Algoritmen kor fler
iterationer for att fa fram kortaste vagen mellan flera olika positioner pa en karta (det s.k.
traveling salesman problem).

ACO ar hogst tillampningsbart inom algoritmer for rérdragning. "Matstalle” ar ett rum som
behdver ndgot medium (vatten, kyla, luft, gas etcetera) medan schaktet ar "myrstacken”.
Rorstrak ska bildas som knyter ihop de rum som ska férses med ett medium. Kortaste
vagen ska hittas till schaktet.

Per Strom har tidigare tagit fram en 16sning som tillampar ACO pa detta problem. Inom
projektet utvecklades denna vidare for att summera flodet pa varje ror for att darefter
g0ra en dimensionering och mangdning.
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Exempel pé Arkitekt-IFC med tillampad ACO-algoritm. Grén ring = inkommande
kallvatten. Gula ringar = schakt
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Ett plan hégre upp i byggnaden. Vilka rum som ska ha tappvatten har erhallits genom
att anropa BIP Al.


https://en.wikipedia.org/wiki/Ant_colony_optimization_algorithms
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Tilluft BIP Al beraknar areor per rum och behov av tilluft for respektive rum med resultat fran
maskininlarning. Rummen som berdrs av tilluft eller tappvatten markeras med blatt.
Kontroll mot Boverkets Byggregler, BBR gérs manuelit.
Bild pa vaningsplan visas:
I ]
Excelark visar markerade rum och fléden samt rummens areor:
Kolumn A och H = tilluft, B och | = kallvatten, C och J = varmvatten
Vid behov av korrigering anger anvandaren sant/falskt respektive varde for flode
manuellt i Excelarket.
A B C D E F G H | J
1 [Vald _|Va|d Rumstyp Rumsnum Area Vaning Vald Flode Flode Flode
2 SANT SANT RWC 2-1330 5 Plan 02 SANT 0,2 0,2 41,9
3 | FALSKT SANT FRD 3-1470 3 Plan 03 FALSKT 0 0 16,4
4 SANT SANT  STAD 3-1460 3 Plan 03 SANT 0,2 0,2 19,7
5 SANT SANT WC 3-1450 2 Plan 03 SANT 0,2 0,2 19,3
6 SANT SANT RWC 3-1480 5 Plan 03 SANT 0,2 0,2 41,9
7 SANT SANT WC 3-1490 2 Plan 03 SANT 0,2 0,2 19,3
8 | FALSKT SANT SAMTAL 2 3-1220 3 Plan 03 FALSKT 0 0 18,8
9 FALSKT SANT SAMTAL 2 3-1230 3 Plan 03 FALSKT 0 0 18,8
10 | SANT SANT WC 2-2250 2 Plan 02 SANT 0,2 0,2 19,3
11 | SANT SANT RWC 2-1170 5 Plan 02 SANT 0,2 0,2 41,9
12 | SANT SANT  WC 2-1180 2 Plan 02 SANT 0,2 0,2 19,3
13 | SANT SANT  VILRUM 2-1090 7 Plan 02 SANT 0,2 0,2 233
14 SANT SANT WC 5-1210 2 Plan 05 SANT 0,2 0,2 19,3
15| SANT SANT  WC 5-1220 2 Plan 05 SANT 0,2 0,2 19,3
16 | FALSKT SANT TRAPPHUS1-0020 18 Plan 01 FALSKT 0 0 25,6
17 | FALSKT SANT TRAPPHUS1-0060 23 Plan 01 FALSKT 0 0 45,9
18 | FALSKT  FALSKT ELC 4-2100 3 Plan 04 FALSKT 0 0 0
Resultatet for tilluft ar ocksa mycket arbetsbesparande och kan anvandas som del i
forfragningsunderlag for luftbehandlingsaggregat till leverantorer.
Avvikelser Avvikelser i mangder har varit sa sma att de inte paverkat kalkylerna nar lampliga data
fran maskininlarning funnits och A-modell f6ljt kraven nedan.
Snabbare BIP Al ger arbetstidsbesparingar for byggherren, arkitekten samt fér installatoren,
utformning av speciellt i totalentreprenader.
VVS-system
Utformningen av tappvattensystem med tappstallen och rérdragningar kan goéras
avsevart snabbare an med traditionellt arbetssatt. Vi sparade ca 85% till 95% av
arbetstiden i studerade projekt.
Studier av A-modellen och VVS-systemen kan relativt [att &ndras for att studera alternativa
alternativ I6sningar, till exempel placeringar av schakt, rorstrak, tappvatten, tilluft mm.

Data till vidare
arbete

De varden som erhallits med BIP Al och eventuella justeringar ger direkt anvandbar
information till fortsatt arbete med utformning av system fér byggnaden.




SBUF 14122

BIP Al for VVS i tidiga skeden

709)
CEB 2022-11-05

Arkitektmodell

Arkitektens
modell

Tidiga skeden

A-modell
skapar
VVS-system

Krav pa
A-modellen

Kompletterande
indata till
analyser

Begransningar
idag

Kontroll av A-
modell

Arkitekten skapar en BIM-modell vaningsvis i sitt CAD-system, oftast med ArchiCAD eller
Revit, som kan exportera IFC-filer.

BEAst rapport, Modelleringsteknik i tidiga skeden, SBUF-projekt 13 914 ger en allsidig
ledning for utformning av modeller.

Se https://www.sbuf.se/search/?q=13914

Se aven www.beast.se/projekt/

Vart SBUF-projekt har fokus pa hur man skapar VVS-installationer i A-modeller. Det
kompletterar arbetssattet enligt rapport fran BEAst.

Underlag for VVS-system skapas fran arkitektens modell, A-modell, via BIP Al som
innehaller erfarenheter fran maskininlarning fér nagra typer av VVS-installationer i olika
byggprojekt.

IFC-filer fran A-modellen laggs pa BIP Al pa www.bipkoder.se - klicka pa 6vre flik Al.
som skapar resultat i Excel och bilder. Enligt sid 1, 2 och 4.

Krav pa A-modellen. Flera ar normalt forekommande krav — inte bara fér BIP Al:
- Dela in vaningsvis
- Anvand och exportera 'Spaces’
- Ange rumsbeteckningar - anvand vanligt férekommande
- Placera installationsschakt
- Ge plats for rorstrak

Generellt galler att modellen ska visa byggnaden pa ett korrekt satt. Exempelvis ska
dubbletter inte finnas. Oppna utrymmen med flera funktioner kan behdva kompletteras
med markering av tappstallen mm.

Ange plats for vattentillférsel till byggnaden.

Algoritmen i BIP Al fungerar endast med rektangulara planer i dagslaget. En
vidareutveckling kan goéras.

| vara analyser har man behovt justera indata manuellt i viss, ganska liten, omfattning.
Motsvarande rutiner behdvs nog aven i framtiden.

Flera byggprojekt

SBUF-projekten

SBUF-projektets syfte var att visa hur BIP Al kan paverka arbetet med utformning av
VVS-installationer i tidiga skeden och foljande processer. Vi har studerat nyttan av
maskininlarning for tappvatten och tilluft samt en vidareutveckling for optimering av
rordragning i flera byggprojekt for att se effekterna av anvandning av BIP Al. Framfor allt
studerades kontor, sjukhus och laboratorier. Nyttan for bostader verkar vara mindre.

Den som vill studera hur projekten genomférdes kan studera rapporten pa www.sbuf.se.
SOk pa 14122 med hanvisningar.



https://www.sbuf.se/search/?q=13914
http://www.beast.se/projekt/
http://www.bipkoder.se/
http://www.sbuf.se/
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Fortsatt utveckling

Vi vill stimulera
branschen

VVS och andra
discipliner

Utveckling

Mer indata
behovs

Programvaran
ar inte helt klar

Anvand dagens
system som
grund

Vi vill stimulera vidare utveckling och anvandning inom flera omraden hos olika aktorer i
bygg- och fastighetssektorn i samverkan.

BIP Al ar gratis tillgangligt for alla.

Vi har fokuserat pa tillampningar inom VVS.
Vi tror att aven andra discipliner kan anvéanda vara resultat for liknande utveckling.

For att sprida denna teknik behévs en vidare utveckling av programvarorna for battre
effektivitet och anvandarvanlighet:

- Battre anvandargranssnitt

- Inspelning av demonstrationer

- Mer utvecklade funktioner i programvaran

- Flera typer av installationssystem

- Samla in storre antal projekt for battre erfarenhetsdata i samverkan med

fastighetsagare och VVS-projektorer.

- Kanske finns mojligheter for andra omraden an installationer?

Fastighetsagare och VVS-konsulter bér bidra med mer indata, helst i samverkan.
Data behdvs fran fler projekt for att fa mer heltdckande indata och darmed sakrare
analyser.

Presentationer av mojligheter och arbetssatt behdvs for manga berérda.

Vid testningar i nya projekt har smarre fel upptackts. Olika justeringar har gjorts, till
exempel en lista med ett fatal varden som "skriver over" resultat fran maskinlarningen.

De problem som upptackts ar sma. Programvaran i dagens skick ger mycket bra
underlag for att skapa VVS-system for tappvatten och tilluft.

Anvandargranssnitt behdver utvecklas for att underlatta for olika discipliner och individer.

Dagens programvara kan anvandas som grund fér andra foretags initiativ i branschen.

Bilagor och hanvisningar

Bilaga

Hanvisningar

Installatorsfore-
tagen
www.in.se
kompletterar

Export till Excel for BIP Al ar en bilaga till SBUF projekt 14020.
https://sbuf.se/Projektsida?project=2e7ba4d1-353c-44c6-94e0-463873242471

Al och maskininlarning for installatérer, SBUF projekt 14020 ar bakgrunden till detta
projekt.

Arbete med BIM och BIP for VVS i flera SBUF-projekt beskrivs pa IN.se,
Installatorsforetagens hemsida, under Foretagare / Digitalisering
https://www.in.se/foretagare/digitalisering/#/

Detta ger en sammanfattning av rekommenderat arbetssatt med information fran flera
SBUF-projekt. Se aven www.sbuf.se


https://sbuf.se/Projektsida?project=2e7ba4d1-353c-44c6-94e0-463873242471
http://www.in.se/
https://www.in.se/foretagare/digitalisering/#/
http://www.sbuf.se/
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Tidiga Skeden BEAst rapport, Tidiga skeden, SBUF projekt 13914 ger ledning. Se
https://www.sbuf.se/search/?9=13914

Kontaktpersoner
Kontakt- Per Strom, Avantec har skapat de system som anvants i detta projekt.
personer

Alexander Naslund och Andreas Udd, VRA har studerat byggprojekten.
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