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1 Hensikten

1.1 Utgangspunktet for modelleringen
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Figur 1 Utgangspunktet for UML-modelleringen - tankekart

UML-modelleringen av FDV-dokumentasjonen har tatt utgangspunkt i tankekart presentert pa
prosjektmgte 30.sept 2014.

1.2 Hensikt med UML-modellen

En UML-modell er en konseptuell modell. Det betyr at det er konseptene, denne gangen i FDV-
dokumentasjon, som skal beskrives. De ulike delene av FDV-dokumentasjonen skal identifiseres, og
det skal beskrives hvordan delene «henger sammen». UML-modellen skal, sagt pa en annen mate,
skape en felles forstdelse for informasjonsinnholdet i FDV-dokumentasjon av bygninger.

Ut fra den konseptuelle UML-modellen kan det lages ulike implementasjoner/datasystemer for bruk.
UML-modellen gir fgringer for hvordan implementasjoner skal gjgres. Fgringene bgr vaere sa klare at
informasjon enkelt kan utveksles mellom de ulike implementasjonene.

Modellen foreslar en metode for strukturering av tilgjengelig informasjon. Den sier igjen ting om
hvordan informasjonen skal presenteres til ulike brukere, og dermed heller ikke hvilke deler av
informasjonen som skal skjules for brukere som antas ikke & ha behov/ikke forsta betydningen.
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1.3 Status pa modell-arbeidet

Innsatsen sa langt i modellarbeidet har vaert @ identifisere flest mulig av delene av en FDV-
dokumentasjon for en bygning.

Informasjon om standarder og andre kilder er tatt fra apne sider pa internett, og ellers fra apne
kilder Arkitektum har tilgang til.

1.4 Hva er ikke gjort: Vurdering av pakrevde og frivillige deler

UML har gode muligheter for @ bestemme hvilke deler av en modell som er pakrevd (ma fglges av
alle som skal forholde seg til modellen) og hvilke deler som er frivillige. Dette vises i
modelldokumentasjon som multiplisitet:

e 0..* : kan minimum forekomme 0 ganger (dvs frivillig) og kan maksimalt forekomme

uendelig antall ganger (*)

e 0..1:min 0, maks 1 gang.

e 1..*:min 1 (dvs pdkrevd), maks uendelig

e 1 :min 1, maks 1, dvs en og bare en gang

Men i denne versjonen av dokumentet er IKKE disse forholdene gjennomarbeidet.

Det vil veere nyttig 8 g& gjennom disse multiplisitets-angivelsene ndr innholdet er mer fullstendig.

1.5 Hvordan sette seg inn i UML-modellen

Dokumentasjonen av UML-modellen er delt i to dokumenter:
e Hoveddokumentet (den du leser i nd). Denne har ogsa en «lyn-intro» til & lese UML-
dokumentasjon (se kap 5)
e Vedlegg med full UML-dokumentasjon, kan fas ved henvendelse til Fredrik Horjen eller Erling
Onstein (erling@arkitektum.no)

Denne delingen er gjort fordi det antatt at fleste leserne av rapporten vil klare seg med innholdet i
hoved-dokumentet.

I tillegg til de to tekst-dokumentene finnes en prosjekt-fil for UML-editoren EnterpriceArchitect.
Denne inneholder den fullstendige modellen. De som ser for seg a videreutvikle modellen, kanskje i
retning implementasjon, kan ta utgangspunkt i denne prosjektfila. Den kan fas fra Fredrik Horjen
eller Erling Onstein.

1.6 Hovedutfordringene

Etter & ha diskutert den foresldtte modellen i flere mgter, med ulik representasjon, synes
hovedutfordringene & vaere.

e Logisk oppdeling av en bygning. I modellen er det nd benyttet tre delvis overlappende
oppdelinger
o basert pd BIM/IFC SpatialStructureElement-prinsippet, der bygningen blir delt opp i
etasjer og etasjene deles opp i rom
o bruksenhetsoppdeling, slik det gjgres i matrikkelen
o bygningsdel, etter bygningsdel-tabellen i NS3451, siffer-niva 1 og 2

Hensikten med oppdelingen er & ha logiske enheter & knytte dokumentasjon til. Det videre
arbeid m& avklare om disse tre oppdelings-«prinsippene» kan leve «side om side».

e Oppdelingen av dokumentasjonen. Dokumentasjonen som finnes/utarbeides om bygninger
og arbeid som utfgres i bygninger, samles i dag i dokument. Dokumentene kan gjelde alt
som er relevant for en bolig (f.eks. en takst), et tiltak (f.eks. opp-pussing av bad), eller en
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bygningselement (f.eks. varmepumpa). Denne oppdelingen av dokumentasjon basert pa hva
som er naturlig ndr dokumentasjonen blir produsert, kan ved senere tids bruk bli en stor
utfordring. Eksempel pad brukerbehov som kan ha fordel av annen dokumentasjonsoppdeling,
er a lage vedlikeholdsinformasjon om «hele bygningen». Da vil en matte g& gjennom mange
dokumenter knytta til bAde FDV_Enheter, Tiltak (FDV_Oppdrag), Bygningsdeler og
Bygningselementer, og plukke ut det som er relevant.
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2 Forklaring pa modellen
2.1 FDV_Bygning : senteret i modellen

«DataType»

BygningsStrukturElement X
Matrikkelnummer

FDV_Bygning

+ kommunenummer: Kommunenummer
+ gardsnummer: Integer

+ bruksnummer: Integer

+ festenummer: Integer [0..1]

+ seksonsnummer: Integer [0..1]

+ bygningsnummer: int
+ matrikkelID: Matrikkelnummer
+ bygningstype: BygningstypeKode

notes
identifikasjon av selve bygningen som FDV-
dokumentasjonen skal beskrive. FDV_bygning
inneholder identifikasjonsdata for bygningen|
bygningsnummeret fra Matrikkelen (Norges
offisielle bygningsregister) og ogsa
identifikasjon pa eiendommen bygningen star
pa (gnr/bnr/fnr).

«codeList»
Bygningsendringstype

Tilbygg
Pabygg
Underbygg
Ombygging

+ o+ o+ o+

+bygningsendring 0..*

«codeList»
BygningstypeKode

notes
Koder for hva bygget er brukt til, basert pa NS 3457.
Utdrag fra veileder til matrikkelen (http://www.statkart.no/Eiendom-og-

areal/Matrikkelen/veiledning-for-lokal-matrikkelmyndighet/)

Bygningstypetabellen er delt i tre nivaer, med folgende betegnelser:

1 Bygningshovedgruppe

11 Bygningsgruppe

111 Bygningsundergruppe

Kategorisering av bygninger

Det er den enkelte bygning som skal klassifiseres. Bestar et byggeprosjekt av flere bygninger
skal hver bygning ha egen kode for bygningstype. Hvis f.eks. en skole omfatter en skolebygninfy
(videregaende skole) og et intemat, skal skolebygningen ha kode 613 og intematet ha kode
152

Bygninger sombrukes til, eller er bygget for flere formal (f.eks. kombinert bolig-, kontor-, og
garasjebygning), skal tildeles én kode for bygningstype i henhold til hovedanvendelsen.
Bygningens hovedanvendelse finnes pa falgende mate:

- Bygningens forskjellige formal med tilherende andel av bruksarealet bestemmes og fordeles
pa bygningsundergruppe

- Bygningen legges forst til den bygningshovedgruppen som har sterst andel av samlet areal
Deretter legges bygningen til den bygningsgruppen med sterst andel areal innen denne
bygningshovedgruppen. Til slutt tildeles bygningen den bygningsundergruppen med starst
areal innen bygningsgruppen.

Figur 2 FDV_Bygning

FDV_Bygning er den sentrale objekttypen i modellen. All annen informasjon er knytta til denne.
FDV_Bygning er identifisert med tre egenskaper:

e bygningsnummer: ID-en som bygningen er identifisert med i Matrikkelen

e matrikkelID: knytting til gnr/bnr/fnr

e bygningstype: klassifiseringen av bygningen etter NS 3457

UML-kunnskap:
e  Om modell-niva.

o En UML-modell beskriver «type-nivdet» av informasjonsbeskrivelser. Det betyr
at den identifiserer klasser av forekomster, og forteller hva som er felles for alle
forekomster av denne klassen.

o Et datasett er p8 instans/forekomst-nivdet, niviet «under» type-nivdet. N&r en
legger inn en forekomst i et datasett, m& en bruke «type-malen» for § se hvordan
forekomsten skal vaere, og tilordne forekomsten egenskapsverdier for hver
egenskapstype i «type-nivdet»

o En systemutvikler / database-tilrettelegger vil ogs8 se pd UML-modellen for § se
hvilke egenskaper og assosiasjoner som kan forekomme for hvert modell-element,
og tilrettelegge databasen slik at dette er mulig.

W arkitektum



o Ved § lage en streng modell, kan en sikre at alle som bruker modellen gjor
arbeidet sveert likt. En mer 8pen modell vil flere «frihetsgrader» til brukerne.

En klasse i UML framstilles i UML klassediagram som firkant med inntil 3 «etasjer».
Den gverste inneholder alltid klassenavnet, nest gverst finnes egenskapene/attributtene
og tredje overst finnes operasjonene. Operasjoner er lite brukt. I tillegg kan en i et
klassediagram «tvinge fram» tilhgrende forklaringer.

En klasse kan brukes til 8§ representere flere ulike modell-elementer:

o objekttyper: «noe» som har en egen identitet, og som ikke er avhengig av andre
elementer for § «leve»

o datatype: en samling egenskaper som naturlig harer sammen. Tilsvarer i stor
grad det BIM kaller «property set». I UML merkes slike ofte med stereotypen
<<dataType>>. Stereotypen vises i klassediagrammene foran klassenavnene

o kodelister: Dette er samling av kodeverdier. En velger normalt en kodeverdi fra
kodelista for § beskrive en klasse. Merkes med stereotypen <<codeList>>,

Klasser kan ha assosiasjoner til andre klasser, og 0ogs§ med seg selv. Dette vises med
«streker» mellom klassene. Strekene kan ha ulike symbol i hver ende, og kan ha
tilhgrende egenskaper. I klassediagrammet over vises det en «selv-assosiasjon» som sier
en bygning kan ha (assosiasjon med «diamant-ende») bygningsendring.

2.2 Oppdeling av bygninger i strukturelementer

FDV_Enhet

BygningsBruksenhet

BygningsStrukturElement

?

FDV_Bygning

+harRom

+bruksenhet . .
— + bygningsnummer: int
* brul@enhetsID. int 0.* + matrikkelID: Matrikkelnummer
+ navn: string [0..1] | 7

+bygningsdel

BygningsEtasje BygningsRom

1+ etasjeld: int ~| + romld:int
| + etasenavn: string

+ bygningstype: BygningstypeKode

+bygningsendring 0..*

0.*
+bygningsdel LO..*

Bygningsdel

+ navn: string

+ beskivelse: string [0..1]
+ byaningsdel: Bygningsdel NS3451_Jlog2_siffer

Figur 3 FDV_Enhet

I BIM/IFC er en bygning logisk oppdelt i flere av det IFC kaller SpatialStructureElements. Dette er
vist i Figur 3. Det finnes altsa tre typer bygningsstrukturelementer: FDV_Bygning, BygningsEtasje
og BygningsRom.

I enkelte sammenhenger er det ogsa formalstjenlig & dele opp en bygning i bruksenheter. En
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bruksenhet kan veere en egen leilighet eller lignende. Bruksenheter kan til en viss grad omsettes for
seg selv, og vil i mange tilfeller ha egen «FDV-mappe».

For a8 handtere de ulike slags enheter som FDV-dokumentasjon kan knyttes til, er det opprettet en
abstrakt objekttype «FDV_Enhet». Denne skal ikke forekomme i noe datasett, men er kun en felles
overbygning.

Dette gir mulighet for & kunne knytte FDV-dokumentasjon ikke bare til hele bygningen, men ogsa til
hvert bygningsstrukturelement, og til bygningsenheter.

Ved opp-pussing av badet, kan en registrere badet som forekomst av Bygningsrom, og logisk knytte
informasjon til det ene rommet.

2.3 Hvordan knytte informasjon til «bygnings-strukturen»

Tiltak (FDV_Oppdrag)

+ tiltaksnavn: string
+ beskivelse: sting

+ ftiltakstype: Tiltakstype
+ tiltaksdasse: Tiltaksdasse

+iltak

FDV_Enhet

Objekttype

Bygningselement (Delprodukt)

+ bygningsdel: Bygningsdel_NS3451_30g4_siffer
+ produksonsar: int

0.+ |+ monteringsar int

: + fiemetAr: int

:Objekt/type

+ produkiiD: int

+ produkibetegnelse: Produktiinformasion
+ referanse: Komponentreferanse

+ levetid: int

+ garantiVarighet: int

+ kvalitet_Avtale/kontrakt

+bygningselement

BygningsStrukturElement

«codeList»

Tiltaksklasse

BygningsBruksenhet FDV_Bygning N harR BygningsRom ‘ + Tiltaksdasse_1
arRom

+ Tiltaksdasse_2
+ Tiltakskasse_3
+  Ikke_Kassifisert

+ bruksenhetsiD: int [<< + bygningsnummer: int 21+ etageld: int + romid: int
+ navn: string [0..1] + matrikkelID: Matrikelnummer + etagenavn: string 0.* & romnavn: string

/M bygningsendring 0.+

«codeList»
‘ Bygningsdel Bygningsendringstype

+ navn: stiing 3 + Tilbygg
+ beskivelse: string [0..1] 0. + Pabygg
N

NS3451 1og2_siffer + Underbygg
+ Ombygging

Figur 4 Tiltak og Bygningselement

To sentrale objekttyper i modellen er Tiltak og Bygningselement.

e Tiltak er tatt inn fra plan- og bygningsloven, og beskriver der oftest fysiske tiltak som forandrer
bl.a. bygninger.
NB! Det er ikke uten videre problemfritt § bruke samme betegnelse (Tiltak) i FDV-sammenheng
som i plan- og bygningslova. De to typene tiltak har noe til felles, men er ikke identiske. Derfor
er det her benyttet betegnelsen «Tiltak (FDV_Oppdrag)»

« Bygningselement er et begrep tatt fra BIM/IFC. Det er en samlebetegnelse pa alle
komponentene en setter sammen, og som til sammen utgjgr en bygning.

Et tiltak er knytta inn til bygningsstrukturen, i figuren over til objekttypen FDV_Enhet.
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Et tiltak kan fgre til at nye bygningskomponenter blir «montert». Noe av disse er det rimelig 8 kunne
legge inn i FDV-basen som forekomster av Bygningselement.

EN FDV_Bygning har ogsa i modellen en «selvassosiasjon». Det betyr at en FDV_Bygning kan best3
av andre FDV_Bygning-forekomster. De vil da veere knytta sammen via rollen «bygningsendring».
En bygningsendring kan modelleres som en FDV_Bygning og knyttes til «hoved-bygningen». I den
tilknytta kodelista er det oppgitt de 4 endringstypene som finnes i Matrikkelen.

Merknad: behovet for h8ndtering av bygningsendringer ble diskutert i mate 24.10. Det ble
vist til begrep brukt i matrikkelen (underbygg, tilbygg, p8bygg,...). Usikkert om det er behov
for denne kompliseringen av modellen né.
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3 Brukseksempel
For & forklare hvordan modellen kan brukes, er det nyttig med noen eksempler:

3.1 Eksempel 1 Hente informasjon fra matrikkelen.

BygningsStrukturElement
Matrikkelen FDV_Bygning

+ bygningsnummer: int
+ matrikkelID: Matrikkelnummer
+ bygningstype: BygningstypeKode

+bygningsendring O..’I‘

Figur 5 Eksempel 1 Matrikkelinformasjon
Dette kan gjgres automatisk, og modellen har plass for & lagre det som kommer.

Modellen sier nd ingen ting om hva slags informasjon som skal hentes fra Matrikkelen og hva som
skal gjgres med denne informasjonen. Men modellen sier at det er en knytting som kan utnyttes.

Modellen inneholder ogsa assosiasjoner til andre eksterne registre, som kommunalt planregister og
Det offentlige kartgrunnlaget. Dette er gjort pa tilsvarende mate som for matrikkel-koblingen.

Eksterne informasjonskilder kan ogsa vaere byggesaksdokumenter fra kommunens saksbehandling,
eller tilsynsrapporter etter offentlige tilsyn. Slik dokumentasjon kan vaere naturlig a8 knytte til
FDV_Bygning. Det kan ogsd veere naturlig & knytte det til Tiltak (FDV_Oppdrag) eller til
Bygningsdel.

3.2 Eksempel 2 Opp-pussing av bad

Badet i bygningen er pusset opp, og opp-pussingen skal dokumenteres.
Selve opp-pussingen beskrives som et eget Tiltak (FDV_Oppdrag) tilknytta bygningen.

I tilknytningen til tiltaket, kan det legges inn opplysninger om byggesaksbehandlingen (i alle fall
tillatelses-vedtaket). Det kan ogsa legges inn informasjon om gjennomfgringsplanen.

Som del av arbeidet er det installert en ny varmtvannsbereder. Denne legges inn som nytt
bygningselement. Det kan legges inn mange slags opplysninger om bygningselementer, bl.a.
produktdokumentasjon, fotodokumentasjon, vedlikeholdsveiledning og vedlikeholdstiltak.
Den kan ogsa ha «kvalitetsopplysninger» om garantier og levetidsinformasjon. Aktgrene involvert i
tiltaket kan angis med prosjekterende og utfgrende, enten som foretak eller som fysisk person.

Det er i modellen ikke gjort noe for & skille pd drift, vedlikehold og utskifting. Et slikt skille vil i noen
tilfeller veere nyttig, og bagr vurderes tatt inn.
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FDV_Enhet
BygningsStrukturElement
Aktor FDV_Bygning
+eier K .
+ rolle: Akter-rolle [0..*] + bygningsnummer: int
+ ansvarsomrade: SAK_Ansvarsrett [0..%] | 1. * 0.*#| + matrikkelID: Matrikkelnummer
+ navn: char + bygningstype: BygningstypeKode
+ adresse: char
0.* 0.%
+utferende
+prosjekterende
+bygningselement|,0..*
Objekt/type
Hiltak | o « Bygningselement (Delprodukt)
+ bygningsdel: Bygningsdel_NS3451_30g4_siffer
+ produksjonsar: int
izl (Y Cppiies) + monteringsar: int
+ fiemetAr: int

tiltaksnavn: string
beslrivelse: string ::Objekt/type

tiltakstype: Tiltakstype produktiD: int

tiltakskasse: Tiltakskasse produktbetegnelse: Produktinformasjon
referanse: Komponentreferanse
levetid: int

garantiVarighet: int
kvalitet_Avtale/kontrakt

+ 4+ o+ +

+ o+ + + o+ o+

+byggesald)ehandlingb0..*

Byggesaksbehandling l
+produktdokumentasjon /0. 0.* +vedlikeholdstiltaky 0.

+gjenn0mf0ringsplanJO..*
Produktdokumentasjon Vedlikeholdsv eiledning Vedlikeholdstiltak
Gjennomferingsplan Produkidata Besdivelse: Dok 10

+ : . .

N Pmd“hd;a}ekn';’;;‘ _OD ”k:f" [I[O] . + type: Veiledningstype + type: Vedlikeholdstiltakstype
Pmdukx da, e o k;?. OHS‘E*]” - + Veiledning_beskivelse: Dokument + beskivelse: string

4 .
e +_vedlikeholdUtfert: date [0.."]

+foto 0.

«dataType»
Fotodokumentasjon

+ fotoalbum [0..*]
+ fotosamling: Dokument [0..*]

Figur 6 Eksempel 2 Opp-pussing av bad

3.3 Eksempel 3 Legge inn bygningstegninger

BygningsStrukturElement Stedfosti Bygningstegninger
; tedfestin
FOV_Bygning +stedfesting ’ situagion: Dokument
+ bygningsnummer: int < 0* fasade: Dokument

tverrsnitt: Dokument
BIM-modell: IFC-dokumentasjon [0..1]

+ matrikkelID: Matrikkelnummer
+ bygningstype: BygningstypeKode

+ o+ o+ o+

+bygningsendring 0..*

Dokument

+ Dokumentformat: Dokumentformat
+ Dokumentadresse

Figur 7 Eksempel 3 Bygningstegninger

Det er «dukket opp» bygningstegninger som eieren gnsker & legge inn. Disse gjgres om til PDF-filer
og knyttes via «stedfesting» til bygningen. Tilsvarende kan gjgres med BIM-modeller.

NB! I en BIM/IFC-modell vil hver enkelt strukturelement og bygningselement ha sin egen
identifikasjon. Det betyr at all FDV-dokumentasjon kan knyttes til rett plass i BIM-modellen.
Det er ikke gjort forsok pd formell modellering av dette i denne versjonen av FDV/UML-
modellen.
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3.4 Kontroll av elektrisk opplegg

FDV_Enhet

[\

+registrertTilstand

Tilstandsregistrering

BygningsBruksenhet

+ navn: string [0..1]

+bygningsdel 0.*

Bygningsdel

+ navn: string
+ beskivelse: string [0..1]

+ byaninasdel: Byaningsdel NS3451 1oq2_siffer

+bruksenhet

+ bruksenhetsID: int é '

*

+/bygningsde|

‘ BygningsStrukturElement

I

FDV_Bygning

+ bygningsnummer: int
+ matrikkelID: Matrikkelnummer
+ bygningstype: BygningstypeKode

¢

0.*

Burde en innfert en klasse "Tilsyn" for &
kunne registrere lovpéalagte tilsyn med
bygningsdeler, f.eks. EL-tilsyn

El-tilsynet har vaert pa besgk og funnet tre avvik som ma utbedres.

+bygningsendring 0..*

0..*

+ beskiivelse: string
+ tilstandsanalyse_NS3424: Dokument [0..*]
+ tilstandsanalyse boligomsetning NS3600: Dokument

+pavisteAwvik|,0..*

Avvik

Id: int

beskrivelse: string
pavistDato: date
utbedretDato: date [0..1]

+ o+ o+ o+

Figur 8 Eksempel 4 Kontroll av elektrisk opplegg

NB! Modellen har ikke noen logisk oppdeling i «fag». En slik oppdeling ville kunne gjort at en
rapport/avviksliste/godkjenning fra El-tilsynet kunne knyttes logisk til «EL-delen av bygningen»,
Dette kan en ogs§ gjore ved § legge til en kodeliste med «fag» p& avvikslista.
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4 Bygg FDV

Klassediagrammet FDV_Oversiktsmodell er satt opp for & gi mest mulig oversikt over modellen
Fargekodingen er ikke del av den formelle UML-syntaksen, kun lagt pa far enklere & skille ulike
komponenter:

- Gul farge: Komponenter "kopiert" fra andre standarder

- Lys bl3 farge: Hovedkomponentene i modellen

- Lys grgnn: Huskelapper/spgrsmal som bgr "lgses opp i"

E in [",’ iugsplan}

0.*

Objekt/type

+utferende

Bygningselement (Delprodukt)

Oulosiekterende

+iltak/|\0..* 0.%

+vedlikeholdstiltak\

+vedlikehold| vedlikeholdstiltak

FDV_Enhet
«dataType»
Eierandel

+ andelTeller: int
+ andelNevner: in

+registretTilstand 0..*

+registrertTilstand

0.*

0. :
<> Avvik
+pavisteAwvik
0.*

Tilstandsregistrering

Produktdokumentasjon Sprodukidokumentasion
0..*
0.*
+hms_dokumentasjon HMS_dokumentasjon

0.* +bruksenhet
+bygningsdel

Matrikkelen
KommunaltPlanregister

+vedlikehold 0..*

Vedlikeholdsv eiledning|
FDV_Bygning

DetOffentligeKartgrunnlaget

SOSI_Punkt

+representasjonspunkt

+stedfesting

+harEtage’

Stedfesting

BygningsEtasje

Bygningstegninger

Figur 9 FDV_Oversiktsmodell

4.1 Byggeklosser - forklaringsdiagrammer

Diagrammene under viser hver sitt utsnitt av modellen.

1. Hovedkomponenter

Dette viser de fire hovedkomponentene bygning, bygningselement, tiltak og aktgr. Disse vises med
bl bakgrunn pa klasse-symbolet.

2. Stedfesting

Viser ulike metoder & stedfeste bygningen p&, og ogsa ulike mater 8 knytte bygningen til utfyllende
stedfesta informasjon i matrikkelen, kommunale arealplanregister og DOK (Det kommunale
kartgrunnlaget). Det viser ogsa hvordan bygningstegninger kan handteres, enten ved egne
"fasade/tverrsnitt-filer" eller ved hjelp av en mer detaljert BIM-modell.

3. FDV_Bygning

W arkitektum
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viser hvordan en bygning er modellert. Dette er kraftig "inspirert" av IFC. I IFC finnes
BygningsStrukturElementer, som enten er Bygning, BygningsEtasje eller BygningsRom. Disse
henger logisk sammen, som vist pa figuren. Til hvert strukturelement kan det knyttes egne
Bygningselementer.

4.Bygningselement

Bygningselement er en viktig del av modellen. Det er her mesteparten av FDV-dokumentasjonen
knyttes til:

- Kvalitet: Sier noe om garantier og levetid

- Produktdokumentasjon er produsentens dokumentasjon av elementet

- Vedlikeholdsdokumentasjon er dokumentasjon av hvordan produktet skal vedlikeholdes

- Vedlikeholdstiltak viser hva som bgr gjgres av vedlikehold.

5. FDV-aktgr

Diagrammet viser hvordan alle personer og foretak som har et forhold til en FDV-bygning
modelleres. Hvilken rolle de har og hvilken godkjenning de ulike aktgrene har, gar fram av tilknytta
kodelister.

6. SAK Ansvarsrett
Kodelistene for avsvarsrett er tatt fra SAK 10 §|13-5. Der er ansvarsretten delt i 5 ulike typer,
nummerert fra 1 til 5.

7 Tilstandsregistrering
NB! Forstod ikke av tankekartet hvordan dette skal modelleres

8. Tiltak
Diagrammet viser informasjonen om tiltakene som gjennomfgres for & endre statusen pa en
bygning.

FDV_Enhet
BygningsBruksenhet Bygningsdel B Yol na=S ke EnEr BygningsStrukturElement
FDV_Bygning BygningsRom
+ bruksenhetsID: int + navn: string yaning
+ navn: string [0..1] + beskivelse: string [0..1] + bygningsnummer: int + romid: int
+__bygningsdel: Bygningsdel NS3451 log2 siffer + matikellD: Matrikelnummer + romnavn: string
+ bygningstype: BygningstypeKode
Objekt/type
Bygningselement (Delprodukt)
+ bygningsdel: Bygningsdel_NS3451_3og4_siffer
+ produksjonsar: int
+ monteringsar: int
+ fiemetAr: int

Bygningstegninger Tilstandsregistrering Vedlikeholdstiltak
+ situagon: Dokument + beskivelse: string + type .\/edlikeho\daillal@ype
+ fasade: Dokument + tilstandsanalyse_NS3424: Dokument [0..*] +  beskivelse: string
+ tverrsnitt: Dokument + tilstandsanalyse boligomsetning NS3600: Dokument L+__vedlikeholdUtfert: date [0..*] J
+ BIM-modell: IFC-dokumentasjon [0..1]

Tiltak (FDV_Oppdrag) Avvik

+ tiltaksnavn: string

+ beskivelse: string

+ tiltakstype: Tiltakstype

+ ftiltakskasse: Tiltaksdasse

Id: int

beskiivelse: string
pavistDato: date
utbedretDato: date [0..1]

+ o+ o+ o+

Aktor

rolle: Aktgr-rolle [0..*]

ansvarsomrade: SAK_Ansvarsrett [0..*]
navn: char

adresse: char

+ o+ o+ o+

Figur 10 Hovedkomponenter
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Eksterne informasjonskilder

Riksantikvaren_SEFRAK

Matrikkelen

KommunaltPlanregister

DetOffentligeKartgrunnlaget

+representasionspunkt

FDV_Bygning

BygningsStrukturElement

+ bygningsnummer: int
+ matrikkelID: Matrikkelnummer
+ bygningstype: BygningstypeKode

«DataType»
Matrikkelnummer

S

S

+bygningsendring 0..*

+stedfesting| 0..

+o+ o+ o+

kommunenummer: Kommunenummer
gardsnummer: Integer

bruksnummer: Integer

festenummer: Integer [0..1]
seksjonsnummer: Integer [0..1]

Stedfesting

0.%

SOSI_Punkt

+ Nord-koordinat: double
+ @st-koordinat: double

+ Hovde-koordinat: double [0..1]

Bygningstegninger

+ o+ o+ o+

situasjon: Dokument

fasade: Dokument

tverrsnitt: Dokument

BIM-modell: IFC-dokumentasjon [0..1]

«codelList»

IFC-dokumentasjon

T
|
|
|
1
|
|

Dokument

+ mange flere.....

Dokt mat

+ PDF
+ DXF
+ oDT

Figur 11 Stedfesting

+ Dokumentadresse

+ Dokumentformat: Dokumentformat

+ IfcBuilding
+ IfcBuildingElement
+ IfcBuildingStorey

+ IfcDoor

+ IfcSite

+ IfcSpace

+ IfcSpatialStructureElement
+ IfcStair

+ Ifcwindow

BygningsBruksenhet

+ bruksenhetsiD: int
+ navn: string [0..1]

+b 0.* \o-*
Bygningsdel

+ navn: string

+ beskivelse: string [0..1]

+ nin 1: Bygnin |_NS3451 log2_ siffer

+registrertTilstand

Objekt/type
Bygningselement (Delprodukt)
FDV_Enhet + bygningsdel: Bygningsdel_NS3451_30g4_siffer
- bygnir + jonsar: int
+ i int
0.* + fiemetAr: int
::Objekt/type
+ produkiD: int
+ Produktir
+ referanse: Komponentreferanse
+ levetid: int
+ garantivVarighet: int
+ kvalitet_Avtale/kontrakt
BygningsStrukturElement
FDV_Bygnin . i i .
_Bygning +harEtagie | BYIningsEtsje +harRgm | BygningsRom

+ bygningsnummer: int + etagield: int + romld: int

+ matrikkelID: Matrikkelnummer K— 0-*| 4 etasienavn: string 0.1 1 romnavn: string

+__bvaningstype: Byani peKode :

+bygningsendring 0..*
+bruksenhet
0.*

+registrertTilstand

Tilstandsregistrering

+ beskivelse: string

+ tilstandsanalyse_NS3424: Dokument [0..4]

+_tilstandsanalyse

1g_NS3600: Dokument

Figur 12 FDV_Bygning

W% arkitektum




15

Objekt/type

produktID: int
prodt P 1
referanse: Komponentreferanse
levetid: int

garantiVarighet: int
kvalitet_Avtale/kontrakt

[

Bygningselement (Delprodukt)

bygningsdel: Bygningsdel_NS3451_3o0g4_siffer
produksjonsar: int

monteringsar: int

fiemetAr: int

+vedlikeholdstiltak

+produktdokumentasjon 0..*
0.*
‘ Produktdokumentasjon ‘ 0..%] Vedlikeholdstiltak
Vedlikeholdsv eiledning
+ Produkidata_Beskivelse: Dokument [0..4] + type: Vedlikeholdstiltakstype
+ Produkidata_TekniskeData: Dokument [0..4] + type: Veiledningstype + beskivelse: string
+_Prodt ning: Dokument [0..*] + Veiledning_beskivelse: Dokument +__vedlikeholdUtfert: date [0..*
+oto 0.% ‘ Veiledningstype ‘
«dataType» + Leveranderdata/Brosjyre
+hms_dokumentasion o Fotodokumentasjon +  Leveranderdata/Monteringsanvisning Tiltak (FDV_Oppdrag)
- + Leveranderdata/Bruksanvisning + ftiltaksnavn: string
+ FDV-dokumentasjon 5 ST
HMS_dokumentasjon + ByggDokumentason NS3456 o T
+ type: HMS_dokumentasionstype e
+ HMS_tiltaksbeskivelse: Dokument
Vedlikeholdstiltakstype
Dokument
+ lepende
«codeList» + Dokumentformat: Dokumentformat + periodisk
HMS_dokumentasjonstype + Dokumentadresse + behovstilpasset
Arbeidsmiljetiltak

Innemiljatiltak
Emisjonsdata
Spesielle_hensyn

Figur 13 Bygningselement

o+

Aktor
+ rolle: Akter-rolle [0..%]
+ ansvarsomrade: SAK_Ansvarsrett [0..*]
+ navn: char
+ adresse: char
Foretak FysiskPerson
+kontaktperson
+ foresaksnummer: char K> + personnummer: char [0..1]
0..*
union «codelListy
« »
Aktor-roll
SAK_Ansvarsrett tor-rolle
+ hjemmelshaver
+ ansvarsrett_sgker: Ansvarsrett_utfgrende [0..1] + ejer
+ ansvarsrett_prosjekterende: Ansvarsrett_prosiekterende [0..1] + utforende
+ ansvarsrett_utfgrende: Ansvarsrett_utfgrende [0..1] + leverander
+ ansvarsrett_samlet: Ansvarsrett_samlet [0..1] . flere??
N ?7

ansvarsrett_kontroll: Ansvarsrett_uavhengigKontrollerende [0..1]

Figur 14 FDV_aktgr

«codeList»
Bygningsdel_NS3451_3o0g4_siffer

notes
Bygningsdeltabellen i NS3451 er ei hierarkisk kodeliste

Siffemivé 1: Fag-nivé, f.eks

-2 Bygg

-3Ws

- 4 Elektro

Siffemiva 2: Spesifisert Fag niva, f.eks.
43 Foredling

44 Lys

54 Alarmog signal

Siffemiva 3 Delt: Fag niva, f.eks.

442 Belysningsutstyr
Siffemiva 4 Finfordelt Fag niva, f.eks.
4611 Kursopplegg for Bygningsdrift
g for Brannalarm
ramut.net/profsys/ns_3451
f)

[skrivebeskyttet]

«codeList»
Tiltakstype

Nyinstallasion
Service
Reparasion
Utskifting

NB! Bruk av
personnummer vil fare ti
konsesjonsplikt

W arkitektum
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«codeList»

Ansvarsrett_soker

notes
Basert pa SAK10 § 13-5

Godkjenningsomrader for sentral
godkjenning av foretak, punkt 1

Avvik

Id: int

beskrivelse: string
pavistDato: date
utbedretDato: date [0..1]

+ o+ o+ o+

+pavisteAvvik

0..*

«un!

ion»

SAK_Ansvarsrett

ansvarsrett_prosj

ansvarsrett_spker: Ansvarsrett_utferende [0..1]
de: An

+ o+ o+ o+ o+

tt_prosjel nde [0..1]

ansvarsrett_utferende: Ansvarsrett_utferende [0..1]
ansvarsrett_samlet: Ansvarsrett_samlet [0..1]
ansvarsrett_kontroll: Ansvarsrett_uavhengigKontrollerende [0..1]

no
Basert pa SAK10 § 13-5 Godkjen
godkjenning av foretak

tes
ningsonrader for sentral

«codeList»

Ansv arsrett_prosjekterende

a Overordnet ansvar for prosjiekterin
b Arkitektur

c Utearealer og landskapsutforming
d Oppmalingsteknisk prosjektering
e Brannkonsept

f Geoteknikk

g Konstruksjonssikkerhet

h Bygningsfysikk

j Ventilagon- og Kimainstallasone
| Lofteinnretninger

m Lydforhold og vibrasoner
n Miljgsanering

e T

i Saniteer-, varme- og slukkeinstallasjoner

k Vannforsynings-, avigps- og fiernvarmeanlegg

o Brannalarm, nedlys og ledesystem

«codeList»
Ansvarsrett_utferende

«codeList»
Ansvarsrett_samlet

«codeList»
Ansv arsrett_uav hengigKontrollerende

9 o R
+ ... liste ikke lagtinn... + aVatromsarbeid
notes notes
Basert pa SAK10 § 13-5 Basert pa SAK10 § 13
Godkjenningsonrader for 5
sentral godkjenning av Godkjenningsonrader
foretak, punkt 3 for sentral

r

notes

Basert pa SAK 10 § 13-5 Godkjenningsonrader for
sentral godkjenning av foretak, punkt 2

godkjenning av
foretak, punkt 4

+ .. liste ikke lagtinn ...

notes
Basert p4 SAK10 § 13-5
Godkjenningsonrader for sentral
godkjenning av foretak, punkt 5

Figur 15 SAK_Ansvarsrett

FDV_Enhet

+registrertTilstand|,0..*

+vedlikehold

0.*

Vedlikeholdstiltak

+ type: Vedlikeholdstiltakstype

Tiltak (FDV_Oppdrag)

tiltaksnavn: string

+ beskrivelse: string

+ vedlikeholdUtfgrt: date [0..*
v

Tilstandsregistrering

+ beskrivelse: string

+ tilstandsanalyse_NS3424: Dokument [0..*]
+_tilstandsanalyse boligomsetning NS3600: Dokument f ~ ~ _ .

«codeList»

«codeList»

Tilstandsgrad_NS3424

Konsekvensgrad_NS3424

+ TG-0 Ingen awvik + KG-1 Ingen konsekvense
+ TG-1 Mindre eller moderate avvik + KG-2 Sma og middles konsekvenser
+ TG-2 Vesentlige awvik + KG-3 Vesentlige konsekvenser
+ TG-3 Stort eller alvorlig avvik + KG-4 Store og alvorlige konsekvenser
+ TGIU Ikke underspkt ,
N ,’
N .
N .
N .
. .
~ .

Hvordan skal disse brukes?

Tilstandsgrad referer til "bygningen eller
delen”, betyr dette bude vaert relatert til
"FDV_Bygning" og "BygningsElement"?

Forhold??

Figur 16 Tilstandsregistrering

beskrivelse: string
tiltakstype: Tiltakstype
tiltaksklasse: Tiltakskdasse

+ o+ o+ +

W% arkitektum
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FDV_Enhet
+iltak
9.7 bygningsel t 0.*
+bygningselement, O..
Aktor ygning N
+progiekterende Tiltak (FDV_Oppdrag) Objekt/type
+ rolle: Akter-rolle [0..%] . . .
; B | t (Delprodukt
+ ansvarsomrade: SAK_Ansvarsrett [0..*] | 0--* + ftiltaksnavn: string ygningselement (Delprodukt)
e +utferende + beskrivelse: string
+ adresse: char + tiltakstype: Tiltakstype N
g 0.* + tiltaksklasse: Tiltaksklasse K
~ ,I
S 1
A ’
- ,
N '
N f
N '
N '
+gjennomfaeringsplan  0..* AR K
+byggesaksbehandling 0.* “. K
N '
Gjennomferingsplan
Byggesaksbehandling Forhold her?
+ Planlegging startet (?) ‘
+ Bestillingsdato + igangsettingstillatelse: date
+ Startdato + midlertidigBrukstillatelse: date
+ AndreMilepeler + ferdigattest: date
+ AvsluttetDato

Figur 17 Tiltak

4.2 Full dokumentasjon av UML-modellen

For full dokumentasjon vises til eget, frittstdende vedlegg til rapporten, se kap 1.5

W arkitektum



18

|
5 Intro til UML

Dette er en kort innfgring i de mest sentrale begrepene i UML (Unified Modelling Language)

class Enkle byggeklosser/
afeatureType»
e «dataTypes «feature Types
Adresse Kjeretoy
o EliEeED fusdes + gate :CharacterString & et e
+ formal :Characterstring [1..3] + husummer -Integer & =T SmErE
+ postboks ‘Adresse + posgnr :Integer -
+ pogsed CharacterString + start{) :void
+komité /|\D..*
Organiserer>
+medlemy|/2..*
ﬁf‘-’-al::zlipe” rmE T afeatureTypes
+eier Eier +eiendel Bil Tog
+ bosted :Adresse 1 | 0
+ vekt ‘Real - : -
NOTE: Ma veere
oppfert i et
Kersteyregister
aenumertions swcodeliste
Ukedag Produsent
EITEER +bilkomponent\[/3..* =
tirsdag + Volkswagen
ATEHEE efeatureTypes + Lada
torsdag Hijul + Skhkoda
fredag
lardag + bredde :Real
sandag

Figur 18 UML-prinsipper (Kilde: www.kartverket.no)

Hovedbegrep Tilknytta begrep Forklaring/eksempel

Klasse
Klassenavn Eksempel: Tog, Person
Attributter Eksempel: bosted og vekt pa klasse Person
Operasjoner Eksempel: start pa klasse Kjgretgy
Stereotyper Eksempel: <<featureType>>, <<codelList>>
Abstrakte Med klassenavn i kursiv skrift. Klasser som ikke skal

forekomme i et datasett, men som er nyttige for &
beskrive fellesegenskaper til «underklasser»

Assosiasjoner

Generalisering

«er en»-assosiasjon. Eksempel: Tog er et kjgretgy

Komposisjon

«bestar av», vises med apen diamant i assosiasjons-
enden. Eksempel: Personer er del av en Komite

Aggregering

«

Rollenavn

Multiplisitet

Hvor mange ganger en egenskap kan forekomme for
hver forekomst, eller (for assosiasjoner) hvor mange
forekomster av en klasse som kan assosieres.
Angis med to verdier: min og maks.
Eksempel:

e 0..* : min 0, maks uendelig

e 1..*: min 1, maks uendelig (dvs pakrevd

W arkitektum
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egenskap)

0..1: min 0, maks 1 (dvs frivillig egenskap)
1: min 1, max 1: Skal alltid finnes en og bare
en gang,

For mer forklaring pa@ UML-begreper, se http://www.uml-diagrams.org/class-reference.html

W arkitektum
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