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Sammendrag

BIM er en mate & designe og dokumentere et byggeprosjekt. BIM er prosjektering i
3D, hvor man setter sammen objekter i stedet for & tegne strek for strek, og knytter
informasjon til objektene.

BIM-prosjektering og buildingSMART blir tatt i bruk i stgrre og stgrre grad. Mange
mener dette er fremtiden, det skal veere bedre enn tradisjonell prosjektering i 2D og

man skal fa bedre prosjekter og spare penger.

Denne maten & prosjektere pa gir i teorien muligheter for uendelig mye informasjon
tilknyttet modellen. Man kan f.eks. ta ut mengdelister og fa informasjon om
bygningens energiforbruk. Dette kan spare mye tid og gi kalkyler og informasjon raskt
0g ngyakitig.

Her er det imidlertid viktig & komme til enighet tidlig i prosjekteringen om hvor mye
informasjon aktarene trenger, sé en ikke ender opp med a gjare ungdvendig mye

arbeid til ingen nytte.

BuildingSMART fokuserer blant annet pa & lage systemer for samarbeid i BIM-
prosjektering. Her kommer f. eks. IFC-standarden inn, som er et lagringsformat som
skal kunne leses av alle aktuelle programmer. Dette fungerer forelgpig ikke helt etter

planen.

En ny mate & prosjektere pa krever nye arbeidsmetoder og nye kontraktsformer.
Kostnader flyttes lenger fram i prosjektet, og gamle kontraktsformer er ikke
tilstrekkelige for denne maten a prosjektere pa. Nye kontrakter ma utarbeides med

hensyn pa annerledes fordeling av utgifter og gevinster i et prosjekt.
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Forord

| denne bacheloroppgaven vil jeg se pa hva BIM er, og hvordan det brukes. Her pa

UiS har jeg fatt god hjelp og veiledning av Arnstein @vrelid.

Jeg vil bruke noe tid pa a leere meg a lage en BIM selv, for bedre & kunne vurdere
bruken av det. Farst og fremst vil jeg se pa hva BIM og buildingSMART egentlig er,
og praksisen rundt bruken av BIM i et byggeprosjekt.

Jeg vil prgve a finne ut hva som er annerledes i forhold til tradisjonell prosjektering
med 2D-tegninger, og hva som eventuelt er bra eller mindre bra. Er en BIM et
verktgy som sparer tid og penger, og kanskje til og med gir et bedre resultat? Eller er

det egentlig ungdvendig og tidkrevende a lage og bruke en BIM?

For & finne ut om BIM i praksis har jeg samarbeidet med Kruse Smith og fatt
informasjon og veiledning av Oddbjgrn Wornaes der. Jeg har fatt bruke et prosjekt
som Kruse har gjort i Lagerveien pa Forus. Dette er prosjektert pa tradisjonelt vis, og
giennom samtaler og mater med de som jobbet pa prosjektet, og ved & se pa
tegninger og annet, har jeg fatt vite mye om den prosessen. Etter hvert som jeg har
satt meg inn i dette, har jeg prevd & vurdere hva som kunne ha vaert gjort
annerledes, og eventuelt bedre, om de hadde brukt BIM.

Jeg har brukt Revit Architecture for a laere meg litt om a lage en BIM. Jeg har laget

en 3D-modell av bygget i Lagerveien som jeg vil bruke for a illustrere i oppgaven.

Lapende i teksten viser jeg til kilder ved & skrive forfatterens navn, arstall og sidetall.
Bakerst i heftet finnes en referanseliste som er sortert alfabetisk pa forfatternes
etternavn. | enkelte artikler pa internett star det ikke navn pa forfatter. Der henviser

jeq til tittelen pa artikkelen samt adressen til nettstedet.

| januar deltok jeg, sammen med studenter, professorer og andre interesserte pa
BuildingSMART Masterseminar:10 i Oslo, arrangert av buildingSMART Norge. De
internettadressene jeg viser til som begynner med wiki.buildingsmart.no er

presentasjoner fra dette seminaret, eller fra det tilsvarende seminaret i 2009.



...and therein lies a
problem, for even
when it is gener-
ated by a computer,
a 2d line drawing is

just that:

a bunch of lines.
Chuck Eastman



Innledning

Mennesker har laget handtegninger i tusenvis av ar. | lgpet av de siste tiarene har
det veert en rivende utvikling, og nye metoder og program har blitt tatt i bruk. P& 80-
tallet begynte arkitekter og ingenigrer & bruke CAD i utstrakt grad, men som Chuck
Eastman sa i et intervju i The Economist i 2008: En tegning i 2D er fortsatt bare en

"samling med streker”.

BIM

De siste arene har BIM skutt fart. BuildingSMART ble stiftet i 1997 (da som IAl Forum
Norge) (Sjggren 2009a, s.5). | lgpet av 2010 vil Statsbygg bruke BIM i alle sine
prosjekt, og andre firmaer kommer etter i stor fart. BuildingSMART Norge jobber med
a fremme bruk av BIM og buildingSMART og holder arlige masterseminar for de som
er interessert, hvor studenter som jobber med oppgaver relatert til BIM far delta

gratis.

| denne oppgaven ses det pa bruk av BIM, og gjares et forsgk pa a finne ut om BIM
virkelig er fremtiden for alle som driver med byggeprosjekt. Eller om det kanskje ikke

er sa enkelt?

Med en 3D-modell kan man vise frem arbeidet til personer som ikke er vant til & lese
2D-tegninger, og de kan f& en mulighet til bedre & forsta hvordan bygget vil bli. Man
kan "ga seg en tur” rundt i bygget, og lage alle slags simuleringer. Men hva skjer da
med fokuset? Blir det for detaljert, pa et for tidlig tidspunkt?

Dette var noe som ble nevnt pa buildingSMART Masterseminar:10. En forholdsvis
detaljert modell som enhver kan lese, vil gjerne fgre til at man henger seg opp i

"hvilken farge det er pa gardinene”, og mister fokus pa det som er viktigere.

Mye informasjon
Nye trender i samfunnet som f. eks. baerekraft og milijgsparsmal, er faktorer som gker

kompleksiteten i byggeprosjekter (Moum 2010 s.590).



Anita Moum, forsker i SINTEF, har gjort en starre undersgkelse pa flere prosjekt i
Europa hvor BIM er brukt. Hun refererer blant annet til en representant for et BIM-
prosjekt i Tyskland som har papekt viktigheten av ikke & overlesse modellene med
informasjon. Han mente det ville fare til ungdvendig mye arbeid med a vedlikeholde
og oppdatere modellen, og ville heller foretrekke & bruke tradisjonelle 2D-tegninger,
handskisser og tekst for & utdype enkelte detaljer (Moum 2010, s. 602). Moum fant at
dette gjaldt i alle prosjektene hun studerte. (AHUS, Audi i Tyskland, Konsert og

konferansesenteret CCC i Reykjavik, og Universitetet i Tromsg).

Det er kanskje viktig a stille seg spgrsmalet "hva har vi egentlig bruk for & vite?” BIM
gir enorme muligheter for informasjon om stort og smatt, det er nesten bare fantasien
som setter grenser. Men kan det bli for mye av det gode? For & sette det litt pa
spissen: Trenger vi datamaskiner til & fortelle oss nar vi skal skifte lyspaere? Hvor

mye informasjon vil vi egentlig ha?



Oppbygning
Oppgaven begynner med en innfgring i BIM. Samtaler med studenter, leerere og

personer utenfor universitetet viser at det enna er mange som ikke vet hva BIM er.

Jeg vil derfor prave a klargjgre dette.

Jeg ser sa pa en del muligheter bruk av BIM i byggeprosijekter gir, men her er det
uendelig mye a nevne, sa jeg vil avgrense det til det som er mest aktuelt & bruke i

vanlige byggeprosjekter.

| lapet av varen har jeg brukt noe tid pa a laere meg programmet Revit Architecture,
og lage en BIM av bygget i Lagerveien som Kruse Smith har prosjektert. Modellen vil

bli brukt til & illustrere ting jeg tar opp.

Jeg ser ogsa pa mulighetene som ligger i a eksportere modellen i IFC-format og
hente den inn i en IFC-viewer. Det ligger mange slike programmer gratis ute pa
nettet, jeg har valgt & bruke Solibri fordi det er det jeg av omtale kjenner best til.

Med og uten BIM

For & eksemplifisere forskjellene pa a prosjektere med og uten BIM har jeg valgt a
studere et prosjekt som Kruse Smith har gjort uten BIM. Dette er et prosjekt de har
avsluttet. Jeg har fatt tegninger fra prosjektet, men ellers er lite nedskrevet, sa
informasjon om prosessen har jeg fatt gjennom mater og samtaler med

prosjekteringsleder og andre som var involvert i prosjektet.

Sammen med Elin Olsen som ogsa skriver bacheloroppgave ved UiS i var, har jeg
foretatt en spgrreundersgkelse blant firmaer i distriktet for & fa et inntrykk av hvordan
deres syn pa BIM er, om de bruker det, i hvor stor grad de eventuelt bruker det, og
hvor mye de benytter seg av mulighetene som ligger i det & prosjektere med BIM.



Ordforklaringer

BIM: Bygningsinformasjonsmodell/ modellering
3D-modellen med alle egenskaper og relasjoner, eller prosessen a lage selve

modellen.

BuildingSMART
Organisasjon som utvikler standarder og fremmer og forvalter standarder som

IFC og prosjekter hvor standardene brukes.

IFC: Industry Foundation Classes
Et lagringsformat utviklet av buildingSMART. En av grunnlagsstandardene
blant buildingSMART-standardene. En modell som er lagret i IFC-formatet kan leses i

flere programmer.

IFD: International Framework for Dictionaries

Et internasjonalt "sprak” for bygningsdeler. Beskriver hva et objekt er og hva
slags egenskaper objektet kan ha. Det fungerer som et slags "ordlistebibliotek”. IFD
library er bygd opp pa en ISO-standard for referansebiblioteker. Utviklet for & sikre at

en alltid vet hva som blir omtalt, uavhengig av hvilket sprak og program en benytter.

IDM: Information Delivery Manual
Handler om & koble BIM-en til relevante forretningsprosesser. Hvem skal
levere hvilken informasjon til den felles BIMen, for hvilket formal, til hvilke aktarer

som trenger informasjonen for sin modellering, og nar skal det skje.

Kilde: BuildingSMART



"Med BIM kan alt bygges”
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BIM

BIM star for to ting, Bygningsinformasjonsmodell, og Bygningsinformasjons-
modellering. Bygningsinformasjonsmodellen er selve 3D-modellen, mens

Bygningsinformasjonsmodellering er prosessen.

Metode
BIM er en metode for & designe og dokumentere et prosjekt. A "lage en BIM” betyr &
bruke et program til & sette sammen objekter til en modell, i stedet for & tegne streker

som vi tolker som vegger, dgrer, tak osv.

Vi mennesker kan tolke geometri som objekter, men det kan ikke en datamaskin. Nar
man lager en BIM bruker man et bibliotek hvor man henter objekter som settes
sammen til en modell. Disse objektene kan ha egenskaper som allerede ligger i

biblioteket, i tillegg til at man selv kan legge til den informasjonen man gnsker.

Hvert fagfelt lager modellen for sitt arbeid. BIMen lages i et program som kan
eksportere og importere BIMer i det &pne IFC-formatet, sann at modellene kan leses

av alle og settes sammen til en felles modell.

Objekter

Nar man modellerer bygninger s opprettes det objekter. Hver bygningsdel er et
objekt, som det kan knyttes egenskaper til. En egenskap kan for eksempel veere en
brannklasse. Objektene kan ogsa ha relasjoner seg i mellom. For eksempel at

objektet branndgren er en del av objektet veggen (Sjggren 2009a, s.4).

"Samme opplysninger legges i snitt inn minst syv ganger i forskjellige systemer, frem
til et bygg overleveres” (Sjggren 2009b, s. 3). En undersgkelse foretatt av The
Economist viste at feil, forsinkelser og skader star for opp mot 30 % av kostnadene i
et byggeprosjekt (Eskerud s.6). En undersgkelse Sintef har gjort viste at 60 % av
feilene knyttet til et byggeprosjekt oppstar far selve byggingen er i gang (Sjegren
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2009a, s. 18). Det kan altsa g& med svaert mye ressurser pa grunn av darlig

prosjektering og tungvinte rutiner.

Visjonen med BIM er at nar flere fagfelt jobber inn mot den samme modellen og

samkjgrer arbeidet sitt, sa kan dette unngas.
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Den "dokumentsentriske”

situasjonen

Radgivende-
Byggherre . ingenier

Bygg- og anleggsbransjen har
mange fagomrader. Alle har sin egen
terminologi, teknologi, uttrykksmate

og informasjonsstruktur. Dette farer

til mye ekstraarbeid, samme
opplysninger legges i snitt inn minst
syv ganger i forskjellige systemer

inntil et bygg overleveres.

(Sjegren  2009b, s. 3)

En delt produktmodell
Med BuildingSMART er det modellen Arkitekt
som er informasjonsbaerer, og som - R

alle jobber inn mot, og ut i fra.

Off. myndighet

Handverker
Boligprodusent|

LELLD] Entrepren ar
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BIM-trekanten
For at BIM skal fungere effektivt i IFC
praksis, ma tre hovedelementer vaere

pa plass.

Det kalles gjerne BIM-trekanten.

IFD IDM

IFC er det standard lagringsformatet som er utviklet, IFD er terminologien som

benyttes for at BIMen skal bli entydig forstatt, og IDM er forretningsprosessen.

Nar disse tre elementene er pa plass er tanken at man skal kunne "bygge smart”, og
derav er begrepet buildingSMART oppstatt (BIM-manual 1.1, 2009, s. 6)

der

derhlad

lllustrasjon fra BuildingSMARTSs nettside om IFD.

lllustrasjonen over viser hvordan IFD Library skal fungere pa en mate som gjer at det
ikke kan misforstas. IFD skal motvirke feil pa grunn av sprak- og
oversettelsesforvirring. En "dar” pa norsk betyr gjerne hele dagren, med karm. Det
ville vanligvis bli oversatt til "door” pa engelsk, som betyr "dgrblad”. "Dgr” ma derfor

oversettes til "door set” for & bli forstatt riktig.

14



Hvilke muligheter apner BIM-metoden for?

BIM bygges opp av alle aktgrene, den eies i utgangspunktet ikke av noen. Aktgrene

bygger opp sin del av BIMen i deres egen programvare.

Et poeng med BIM er at man skal komme seg bort fra systemet med
dokumentsentrisk informasjonsflyt, "dokumenter fra alle som skal til alle”, og heller
bruke modellen som "informasjonsbaerer” hele veien fra planleggingsstadiet gjennom

byggingen til overtakelse og videre i FDV-prosesser (Sjggren 2009a, s.10).

15



Informasjon
Et ngkkelord i BIM er informasjon. Nar man har en intelligent modell bygget opp av
objekter, sa er det neermest ingen grenser for hvilken informasjon man kan knytte til,

og hente ut av den.

Modellen kan berikes med NS3420-koder, og leverandgrer kan legge inn detaljer om
sine produkter, f. eks. fabrikat, type, lenke til monterings-anvisning eller
miljgdeklarasjon. Sa kan man hente ut den informasjonen man trenger basert pa

disse opplysningene (Bruk og nytteverdi av BIM).

Hvis alle de prosjekterende lager presise modeller, har man muligheten til & lgse
eventuelle problemer pa et tidlig stadium i prosessen. Ved & bruke en IFC-viewer
som f. eks. Solibri Model Checker kan man fa belyst problemer av typen kollisjoner

eller feil i designet, og finne lgsninger far selve byggingen begynner.

7
D/ / o ’
/S - -
Endpaint DEDSEL o6 430A-40-C0 DOTIDE A
Abs 117433713, 1917237.075, 0.000 |
Ne! -
/;‘_x . . — b Drrvvstes.
< _
/ ANy = = T
Dgr tegnet i 2D Modellert dgrobjekt i 3D, med informasjon

tilknyttet.
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Kollisjonssjekk

”... det er billigere a gjare feilene med bits og bytes enn med stal og
betong!” Statsbygg

lllustrasjon fra Solibris nettsider. Her ser vi ventilasjon og annet som gar gjennom en
vegg, og kan dermed finne ut at det ma lages mer plass til dette i himlingen.

17



Solibri Model Checker kan ogsa brukes til & sjekke om bygget oppfyller kravene til
universell utforming. Solibri har regler for universell utforming, basert pa et utkast til
en ISO-standard (ISO/CD 21542). Programmet gjennomgar bygget basert pa

punktene i standarden for a sjekke om kravene blir innfridd. (Universell Utforming i
BIM, 2008).

Fia et Wnon e

¥ rodet | ghecking | _presentation § - 5 - -
L@umm 0 5 g o Giton » (Dis = [ = BEEN < @O
| e St [#[C]a a o x

Eﬁgu.«m E:ﬁ

| O £ -0 - BHEEIRO B
|8 sasntia
Identfeshon | Loestion | Quantbies | Relstiors | 75t Tt 0ot | Pact Buibo”mmenn |

Wekarae b Sl Mosbel U eted.

Wisiat] @ (D o A1 i st dobamanter[[7 it Mool View... ) Bachelnr 5703 vars... | :om;,&-aaa@mm
Lagerveien vist i Solibri Model Viewer

Kalkyler

En god modell danner et godt utgangspunkt for a lage en presis kostnadskalkyle pa
et tidlig tidspunkt i prosessen (Sjggren 2009a, s.9). Man kan for eksempel ta ut
mengdelister fra modellen. Dette kan tas ut som oversikter over konkrete
materialmengder, og hvis materialene da allerede ligger inne med opplysninger fra
leverandarene om pris, sa kan man finne materialkostnader pa de forskjellige

omradene.
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Beregninger
BIMen kan ogsa brukes til & foreta andre beregninger for et bygg. Med dagens fokus
pa miljgsparsmal og baerekraftig prosjektering vil man gjerne ha muligheten til f. eks.

a fa informasjon om byggets energiforbruk og CO2-utslipp.

Monthly Energy Balance

[MwWh] Emitted energy per Month

20°

. [ B natural cooling
I . l . = = ; . MNatural ventilation

10 5 . ._.__. - - - -

Infiltration
Transmission

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Solar gain

||

D e =
I l Ny - = i I B Recovered energy
_._ - —=—I—l—-— Al B . Internal heat gain
1L L = i

10

. Supplied electricity need
. Supplied heat need

20
21,6

Supplied energy per Month

Diagram fra Graphisoft EcoDesigner, viser en bygnings energiforbruk.

Dette er det utviklet egne programmer for. Med f. eks. Graphisoft EcoDesigner kan
man kontrollere hvor energieffektivt bygget blir. Modellen inneholder informasjon om
hvilke materialer som er brukt, hvor mye og hvilken type isolasjon, vinduer osv.
Programmet tar blant annet utgangspunkt i byggets geografiske beliggenhet,
plassering i terrenget, sol- og vindforhold og byggets funksjoner, og gir et anslag av
energiforbruk. Man kan ogsa fa en indikasjon pa hvor mye CO2-utslipp byggets
energiforbruk vil gi, basert pa hvilken metode man velger for energiproduksjon.
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Spgrreundersgkelse om BIM og BuildingSMART

Spearreundersgkelsen er foretatt i samarbeid med medstudent Elin Olsen. Den gikk ut
til bedrifter, hovedsakelig i Stavanger-omradet, som har tatt i bruk BIM. Vi ringte rundt
til bedriftene og spurte om de hadde noen som kunne svare pa undersgkelsen. De
som hadde dette fikk undersgkelsen tilsendt per e-post. Selve spgrreundersgkelsen

ligger som vedlegg bak i heftet. Vi fikk til slutt inn svar fra ti bedrifter.

Spgrsmalene handlet om hvordan de bruker BIM-verktay, hvor mye de benytter seg
av det og hva de tror om BIM og buildingSMART-prinsippene na og i framtiden. Blant
de som har svart pa undersgkelsen er det bade arkitekter, ingenigrer og
sivilingenigrer. Noen jobber i spesifikke BIM-stillinger, andre med radgivning,

prosjektutvikling og support.

Erfaring og grad av BIM-bruk
Farste spgrsmal gikk pa hvor mye de selv har brukt BIM, og i hvilke deler av

prosjekteringen de eventuelt har brukt det.

Det er store sprik i hvor mye de spurte har brukt BIM. | noen bedrifter har de ansatte
bare fatt en generell innfgring i BIM-prinsipper og vet hva det handler om. Andre
bedrifter har egne BIM-rad som blir brukt bade for generell innfaring og opplaering, i
tillegg til at de er til hjelp for de som prosjekterer og ikke har s& mye erfaring med
BIM.

Mellom disse ytterpunktene finnes bedrifter som benytter seg av BIM i ulik grad.
Blant annet blir det opplyst at enkelte har benyttet BIM til deler av prosjekt, men enna
aldri fullfgrt et "fullstendig” BIM-prosjekt. Et firma opplyser at de har tegnet
konstruksjonstegninger i 3D, et annet firma har brukt ArchiCad til arkitekttegninger og

noe detaljering av prosjekter.

Generelt blir BIM benyttet til alt fra mulighetsstudier, skisseprosjekt, forprosjekt,
detaljprosjekt, til kalkulasjon og visualisering. Enkelte firma bruker modellen direkte til
a hente ut mengdelister, samt til tverrfaglig kollisjonskontroll.
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Tidkrevende
Pa spgrsmal om det brukes mye ekstra tid pa a prosjektere i BIM var meningene
delte.

Flere opplyser at de bruker lengre tid ved a prosjektere i BIM. Grunnen til dette
varierer fra firma til firma, men manglende datakunnskaper gar igjen som den starste
faktoren. Noen mener at dette vil bedre seg etter hvert som faggruppene blir bedre

kjent med programmene de skal benytte seg av.

Av de som mener at de ikke bruker mye ekstra tid, er gjerne begrunnelsen at de har
fatt god oppleering i programmene som brukes. | tillegg er programleverandgrene

flinke til & levere gode og raske svar dersom det allikevel oppstar problemer.

Den generelle oppfatningen blant de spurte er at med tiden, og med utvidet BIM-
bibliotek hos bedriftene, vil BIM-prosjekteringen bli mer effektiv enn tradisjonell

prosjektering.

Omfang
BIM-prosjektering kan bli sveert omfattende. Vi spurte bedriftene om de allikevel tror

det kan bli mer effektivt enn tradisjonell prosjektering med tiden.

Det er viktig & tenke pa at modellen ikke bgr bli for omfattende, nevner noen. For a
unnga dette, er det lurt & avklare malsettingen i starten av prosjektet med de ulike
aktgrene. Det blir pekt pa at modeller som man kan ga "inn og ut av” fort kan bli som

et "leketay”, og dermed en tidstjuv.

En bedrift opplyser at enkelte kunder og entreprengrer ser fordelene med BIM og har
begynt a etterspgrre BIM-kompetanse. Samme bedrift sier at de na har begynt a fa
jobber pa grunn av at de leverer prosjekt i BIM. Dette papekes av andre ogsa. De
mener at bedrifter som ikke satser pa ny teknologi innen prosjektering kommer til &
tape kontrakter. Pr. dags dato krever store aktgrer som Statoil, Forsvarsbygg og

Statsbygg BIM-prosjektering.
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Enkelte tror ikke at BIM vil bli tidsmessig likestilt med tradisjonell prosjektering, men

de tror at kvaliteten pa prosjekteringsmateriellet vil bli bedre.

Tidlig samkjgring
Ett av buildingSMART-prinsippene er at alle aktgrer skal komme inn i prosjekteringen
pa et tidlig tidspunkt. Vi spurte bedriftene om de synes dette er til hjelp, eller om de

synes det gjgr prosjekteringen mer tungyvint.

De som har erfaring med dette er stort sett positive til det. Moderne bygg er fylt med
tekniske installasjoner og ting som stiller krav til bygningene. Det pekes pa fordelene
med at aktarene tidlig far bli kjent med de andre som skal jobbe pa prosjektet, og far
kjennskap til hvordan de forskjellige fagene jobber. Dette resulterer i at en fra starten
av kan tilpasse modellene bedre, noe som sa klart gjgr det enklere og bedre for alle &
prosjektere. En fordel er ogsa at man tidlig far avklart om det som planlegges lar seg
bygge. Man far ogsa sjekket om objekter som skal ga klar av hverandre gjar det, og
om de som skal treffe hverandre gjar det.

Noen synes det er tungvint & matte ta stilling til mye i en tidlig fase, men samtidig
papeker de fordelen ved at spgrsmal kan avklares pa forhand i stedet for at det blir

feil som ma rettes opp senere i prosjektet.

Enkelte tror at & komme sammen for tidlig i prosjektet kan vaere ugunstig bruk av tid,
fordi alle ikke har samme fokus pa prosjektet i en tidlig fase. Det papekes samtidig at
dette er noe som gjerne vil bli bedre med tiden ettersom man far mer erfaring med

arbeidsmetodene, og laerer hvilke ressurser som bgr benyttes i de forskjellige fasene.

Kostnadsbesparende
| folge en artikkel i tidsskriftet Prosjektledelse om BuildingSMART skal det veere
mulig & spare inntil 50 % av utgifter relatert til byggefeil, ved a bruke BIM. Vi spurte

bedriftene om de synes dette virker realistisk.
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Her var det veldig delte meninger. Noen mente det var veldig urealistisk, mens andre

igjen syntes det hgrtes lavt ut.

Her var det spesielt tverrfaglig kollisjonskontroll og mer detaljert prosjektering som
ble tatt fram som arsaker til besparelsene av dem som mente det stemte. Det ble
papekt at det koster mindre med ekstra prosjekteringstimer dersom noe blir feil, enn
det koster a rette opp en feil hvor en ma rive ned, omprosjektere og bygge noe pa
nytt. Det ble ogsa nevnt at det 4 tilpasse ting pa byggeplassen ofte kan bli dyrt i seg

selv.

Pa den andre siden papekes det at feil ofte skyldes handverksmessige tabber, og at

det derfor ikke ngdvendigvis er sa mye & spare pa bedre prosjektering.

Simulering/ visualisering

Vi spurte ogsa om bedriftene benytter seg av simulering/ visualiseringsprogrammer
for & sjekke lys- og lydforhold, kollisjonssjekk etc. Dette brukte de fleste, i litt
forskjellig grad.

En bedrift svarer at de bruker et program for a sjekke modellen opp mot
romprogrammet. Andre svarer at de bruker programmer som f. eks. Solibri Model
Checker til & sjekke for kollisjoner, men det papekes at det visuelle i seg selv er et
godt verktgy for a finne slike feil. Noen bruker ogsa Solibri Model Viewer i

byggemgter for & vise fram problemene.

Enkelte bedrifter svarer at de ikke har tatt i bruk disse programmene enna.

Informasjonsmengde

Vi spurte ogsa om hvor mye informasjon det er hensiktsmessig a legge inn i BIMen.

Her er stort sett alle enige om at det er viktig & begrense seg. Det kan veere lurt a
begynne forsiktig, og ikke veere for optimistisk med tanke pa hvor mye informasjon

man klarer & handtere til & begynne med.
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Ved a bli enige pa forhand om hvilken informasjon det er behov for, unngar en
overlessing av modellen. Det papekes ogsa at korrekt informasjon er viktig dersom
modellen skal brukes til kalkulasjon, for eksempel ved & bruke spesifikke objekter fra

entreprengrens leverandgar.

En bedrift nevner at FDV-dokumentasjon ikke ma bli for omfattende dersom man skal
kunne forvente at den holdes oppdatert og er palitelig i forbindelse med eventuelle

ombygginger eller rehabiliteringer senere.

Andre papeker at sa lenge man holder informasjonen organisert og ryddig, kan man

legge inn mye.

Kalkulasjonsverktagy
En av fordelene med BIM skal veere at en kan hente mengder direkte ut av modellen.
Vi spurte bedriftene om de benytter seg av dette, og hvor godt de eventuelt synes det

fungerer.

De som har brukt disse verktayene mener stort sett at det fungerer bra, sa lenge
modellen er ngyaktig. Det papekes at objektbibliotekene som ligger i
modelleringsprogrammene trenger en oppdatering dersom man skal fa gode

resultater.

En bedrift nevner ogsa at det ikke alltid er hensiktsmessig i forhold til tidsbruk. Det
kan i noen tilfeller vaere mer effektivt & beregne mengder manuelt, enn & modellere

detaljert nok til at det kan gjgres automatisk.

Konklusjon
Vi fikk svar fra totalt ti bedrifter pa spgrreundersgkelsen. Dette var ikke sa god
respons som vi hadde hapet pa, og vi vil understreke at resultatet ikke ngdvendigvis

er representativt for hele bransjen.
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Overraskende mange av bedriftene vi kontaktet hadde ingen erfaring med BIM.
Enkelte hadde noe kjennskap BIM og buildingSMART, men ikke tatt det i bruk, mens
andre ikke hadde hgrt om det i det hele tatt.

Vi har allikevel fatt mange ulike svar med god bredde, og tror derfor at undersgkelsen
kan gi en god pekepinn pa bedrifters syn pa og bruk av BIM og buildingSMART.

Vi ser at mange bedrifter er i oppstartsfasen nar det gjelder bruk av BIM. Enkelte
prosjekterer egentlig ikke i BIM i ordets rette forstand, det er strengt tatt bare 3D-

modeller av byggene forelgpig.

Andre bruker BIM i deler av prosjektene, men supplerer fortsatt med tradisjonell
prosjektering pa enkelte omrader. Tendensen blant de spurte er at de vil ta i bruk

BIM i starre grad i fremtiden.

Det er mange bedrifter i bransjen som ikke har tatt i bruk BIM. Dette gjar at det blir
vanskelig for de som bruker det a fa til et samarbeid med disse. Dette er en utfordring
som sannsynligvis vil minke med tiden, da BIM enna er et relativt nytt begrep for de

fleste.
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En tegning sier mer
enn 1000 ord

En 3D modell sier mer enn
1000 tegninger
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Revit Architecture

Etter & ha laert meg litt teori om BIM og buildingSMART, hva mulighetene og
visjonene er osyv, ville jeg leere meg a lage en 3D-modell. Jeg valgte a bruke
Autodeskprogrammet Revit Architecture til dette, fordi det er det vi har tilgjengelig pa

universitetet.

Mine erfaringer
Fra fgr av har jeg erfaring med a tegne 2D-tegninger i AutoCad. 3D-modellering
hadde jeg ikke mye erfaring med, det lille jeg hadde fra far er fra Google SketchUp,

og det er veldig annerledes enn Reuvit.

For & leere Revit matte jeg begynne mer eller mindre fra bunnen av. Jeg begynte med
a laste ned et slags oppleeringsprogram som ligger i hjelpmenyen i programmet.
Dette bestar av en gvingsbok og forskjellige modeller til & gve pa. Jeg gikk igiennom
store deler av boken, men ikke alt. Ting jeg ikke ansa som relevant for min del var
blant annet hvordan man kan eksportere modellen til Green Building Studio, som er

et Autodeskprogram for a gjgre energianalyser.

Oppleering

Oppleeringen begynner med & forklare de forkjellige menyene og verktgyene man
finner. Sa tar den for seg forskjellige vanlige oppgaver som man trenger a kunne for
a lage en modell. Den begynner fra starten med hvordan man importerer en terrendfil

og modifiserer denne for a lage til tomten.

De neste kapitlene tar for seg hvordan man lager selve modellen. Her kan man fglge
stegene og bygge opp modellen med gulv, vegger, tak, vinduer, darer osv, og leere a
modifisere elementene. Elementer kan brukes som de er, eller de kan brukes som et
utgangspunkt og modifiseres til a bli som man gnsker. Man kan ogsa hente inn
elementer fra et bibliotek og erstatte elementene som ligger i menyen med dem.
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Boken inneholder et eget kapittel om hvordan man setter inn trapper og rekkverk.
Dette var ganske innviklet og jeg brukte en god del tid pa & fa til trappene i modellen
av Lagerveien. Utfordringen var a fa trappene til & begynne og slutte pa rett niva.
Dette kan velges fra en meny, men det gikk ikke sa enkelt. Spiraltrappen pa utsiden
av bygget skulle veere en standard spiraltrapp, der trinnene er festet i en stolpe i
midten. Dette matte jeg til slutt gi opp a fa modellert riktig, s& her avviker modellen litt

fra virkeligheten.

Et kapittel jeg gikk igjennom lzerte meg a lage en arealplan med fargeinndeling av de
forskjellige typene omrader i bygget (kontorer, mgterom, heis, kantine, tekniske rom

osv.). Jeg laerte meg ogsa a lage darskjema.

En stor del av boken omhandler presentasjon av modellen. Jeg gikk blant annet
igiennom kapitler for a laere & presentere plantegninger, snitt og fasader, og for a

sette mal og navn pa tegningene.
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Min modell
Etter & ha laert meg en del om programmet, begynte jeg & modellere bygget i
Lagerveien. Jeg startet med & lage fundamentet og yttervegger. Sa laget jeg

etasjeskiller og tak.

Etter at dette var pa plass, begynte jeg a dele inn rommene etter mal fra tegningene
jeg fikk fra Kruse. Jeg kunne ikke se av tegningene hvordan elementene er bygd
opp, sa jeg brukte standard innervegger og yttervegger som ligger i objektbiblioteket i

programmet. Jeg satte ogsa inn standard innerdgrer og ytterdarer, samt vinduer.

Jeg fikk modellert trappen inne i bygget, og den ene rgmningstrappen. Den andre
rgmningstrappen er en spiraltrapp der trinnene er festet i en vange ytterst, og i en
stolpe i midten. Dette har jeg ikke funnet noen mulighet for & lage i Revit, jeg far kun
laget spiraltrapper med vange pa begge sider. Jeg lette ogsa etter en modell pa
internett. Det finnes flere forum hvor deltakere legger ut 3D-objekter, men jeg klarte
ikke & finne noen modell av denne typen trapper. Trappen i modellen min avviker

derfor litt fra virkeligheten.

Jeg brukte ogsa muligheten for a legge farger pa modellen, og har laget et utseende

som er tilnaermet lik virkeligheten.

Til slutt brukte jeg arealplan-funksjonen i programmet og laget en romplan, som viser

inndelingen med kontorer, mgterom, tekniske rom etc.

Tegningene finnes som vedlegg bakerst i heftet.
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Lagerveien — problemer som kunne ha veert unngatt

| mitt samarbeid med Kruse Smith har jeg sett pa et prosjekt hvor det ble bygget en
ny kontordel som et pabygg til eksisterende lagerhall og kontor. Jeg fikk tegningene
av bygget og har laget en 3D-modell basert pa disse. Modellen vil jeg bruke til & vise

noen av de utfordringene de stgtte pa i dette prosjektet.

Den lysebla delen her er tilbygget.
Prosjekteringen av tilbygget foregikk pa tradisjonelt vis, uten bruk av BIM.

| et mgte med prosjektleder og prosjekteringsleder ble det fortalt om flere problemer
som oppsto under byggingen, og som sannsynligvis ville ha veert unngatt dersom
man hadde brukt BIM. De som var involvert i prosjektet har erfaring med BIM fra

andre prosjekt og har derfor er godt utgangspunkt for & kunne si noe om dette.

Noe av problemet bestod i at tegningene man hadde av det eksisterende bygget
viste seg a vaere mangelfulle. Det man hadde var tradisjonelle 2D-tegninger, ingen

3D-modell.

Jeg vil na ta for meg tre av problemene som oppstod. Takutstikket som skapte

forvirring, heissjakten som ble feil og trappefundamentet som "forsvant”.

32



Takutstikk

Det eksisterende bygget har takutstikk, bade péa lagerdelen og pa kontordelen, som
er i forskjellige hayder. Pa de gamle tegningene var dette takutstikket vist med en
stiplet linje, mens veggen var vist med heltrukket linje. Nar man da skulle planlegge
sammenfagyningen med den nye delen ble dette misforstatt, og man trodde den
stiplede linjen var veggen. Dette farte til at hulldekket som ble planlagt over den nye
delen, ogsa over teknisk rom som ligger i hjgrnet der problemet var, manglet under
takutstikket. Man hadde altsa et stort hull i taket over teknisk rom. Dette matte lgses
pa byggeplassen med alternative Igsninger. De endte opp med a bruke korrugerte

stalplater som ble brannisolert.

| dette hjgrnet var hullet i taket

Revit. Her ser vi hullet i taket.

Med en 3D-modell av bygget, bade det eksisterende og det nye, ville man fort ha sett
at her matte man ogsa ha hulldekke inn under takutstikket. Man ville ogsa ha sett at
takutstikket kunne komme til & lage problemer nar hulldekket skulle heises pa plass

inn under det.
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Heissjakt

| det nye tilbygget er det kommet inn en rullestolheis, av lgftebordtypen.
Heisleverandgren sa han trengte 55 mm under heisen, altsa en 5,5 cm dyp grop i
gulveti 1.etg. En lgftebordheis trenger mindre plass under enn det en tradisjonell
heis med motorrom osv trenger. Et sted underveis i prosjekteringen ble disse 55 mm

til 55 cm. Altsd nesten en halvmeter for dypt.

Dette ble ikke oppdaget faor tegningene gikk ut til de som skulle stgpe dekket. De
hadde ingen grunn for a tro at dette ikke skulle vaere riktig, og laget da en 55 cm dyp
grop der heisen skulle komme. Dette matte ogsa fikses i ettertid, ved a fylle i mer
masse og stgpe et nytt dekke i rett hgyde sann at gropen ble 55 mm og ikke 55 cm

dyp.
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Her ser vi i Solibri at gulvet inne i heissjakten ligger veldig lavt

Hadde man brukt BIM kunne man for eksempel ha lagt heisen med sine
spesifikasjoner inn i modellen, og programmet kunne ha gitt beskjed om at det her
var en feil. Eventuelt sa ville man ganske enkelt kunne se pa modellen at her hadde

man et stort hull uten noen logisk grunn.
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Trappefundament

Et tredje problem som oppsto gjaldt fundamentet for spiraltrappen pa vestsiden av
bygget. Her ble fundamentet stgpt for tidlig i prosessen. Dette ble gjort samtidig med
st@gpingen av ringmuren, altsa fgr arbeidet pa bakken var ferdig. Etter at ringmuren
og dette trappefundamentet var stgpt, ble masser tilbakefgrt pa tomten. Dermed

forsvant trappefundamentet ned under bakken.

Dette ble ikke oppdaget far leverandgren kom med trappen og skulle sette denne pa
plass. De ringte prosjektleder og sa at det ikke var noe fundament a sette trappen pa.
Prosjektleder kunne fortelle at han var sikker pa at det var blitt stagpt! Etter litt

undersgking fant man ut at fundamentet |a ferdig, men 20 cm for lavt, under grusen.

Hadde man brukt BIM og hatt en 3D-modell her, kunne dette ha blitt oppdaget bade
pa grunn av det visuelle og ved hjelp av kotehgyder. | BIM-prosjekter brukes de
reelle kotehgydene. Det gjgres ogsa i tradisjonell prosjektering, men da kun som tall
som star pa tegningene, i falge Wornaes. P& en modell kunne en f.eks. enkelt ha sett
hvor hgyt trappefundamentet skulle veere i forhold til ringmuren.

Dette problemet fikk ogsa en alternativ lgsning, man fikk laget en forlengelse av rgret
trappen star pa, slik at det nar ned de 20 ekstra centimeterne til fundamentet under

bakken. Selve trappen star altsa i riktig hayde.
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Define corvectly, use the right
Words.

I£ Wrong Words are used, things
Are misunderstood,

WWhen things are misunaerstood,
Lncorvect planning Ls done.

WLth Lncorvect plans, wrong
VMESSAGES AVE GLVEN.
With Wrong messages, tncorvect

Worke LS carried out.

With Lincorrect work done, the
organisation #ails.

When organisation #ails, fyybgmént
are not présent.

Consequently, start always corvectly bg
using corvect words and definitions.

Kownfucius (551-479 B.C.)
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Nye muligheter og nye krav

Arbeidstegninger, mengder og prising

| utgangspunktet skal det veere mulig a ta arbeidstegninger direkte ut fra en BIM.
Kruse Smith opplyser imidlertid at de ma justere disse noe, da IFC ikke kan handtere
2D-informasjon. Nar de prosjekterer med BIM tar de derfor tegninger fra modellen

over i et DAK-verktgy hvor de malsetter dem far de brukes.

| prosjekt hvor de ikke bruker BIM ma de bruke tegningene til & finne mal, mengder
og masser. Dette gjares rett og slett manuelt ved & male pa tegninger med linjal, eller
pa datamaskin ved dwg-format.

| prosjekt hvor det er brukt BIM derimot, bruker Kruse muligheten for & ta masser rett
ut av 3D-modellen. Dette gjgr de med programmer som Solibri og Calcus. Solibri er
et program som kan analysere en BIM. Den kan brukes til mengdeuttak, som
eksporteres til Excel. Calcus er et program som kan brukes til a lage kalkyler i en
tidlig fase. Mengdelister kan overfares til G-prog og man kan fa ut en beskrivelse
basert pa NS3420.

Kruse Smith regner forelgpig ut prising pa prosjekt manuelt, ogsa i BIM-prosjekt. Da
brukes massene som er hentet fra modellen, sammen med kalkyleprogrammet
Byggoffice. | prosjekt som er gjort med BIM kunne dette f.eks. vaert gjort som nevnt

ovenfor.

Holdningsendring

Pa matet med Kruse kom det fram at deres erfaring er at tekniske fag ofte har
holdningen "vi tar det pa sikt”. F. eks. elektrikere og ragrleggere er vant med a lgse
ting pa byggeplassen, uten & ha detaljerte planer for arbeidet. For erfarne
handverkere er det ofte ikke noe problem a ta ting pa sparket. Vanskelighetene
oppstar gjerne nar alle jobber pa denne maten, og ma prgve a tilpasse seg

hverandres lgsninger.
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Hvis BIM skal kunne fungere optimalt krever dette en holdningsendring. Alle fag blir
"tvunget” til & lage skikkelige tegninger for arbeidet sitt, og man kan unnga problemer

og halvgode kriselgsninger.

Nye kontraktsformer
| mgtet med Kruse Smith ble det papekt at BIM-prosjektering farer til et nytt behov:

Gamle kontraktsformer er ikke skapt for BIM.

| tradisjonell prosjektering blir hver fase avsluttet far man starter pa neste fase, og
man har et begrenset samarbeid mellom de prosjekterende. Dersom det ikke blir
forandringer underveis burde ikke dette by pa problemer, men det er en kjent sak at
et prosjekt hvor ikke planene endres underveis hgrer til sjeldenhetene.

| prosjektering med BIM skjer planleggingen mer parallelt og det samarbeides mer pa

tvers av disipliner. Dette farer til en endring i tidsbruken.

Blant annet sa flyttes kostnadene lenger fram i prosjektet, man far starre utgifter til

prosjektering, men mindre utgifter i selve byggeprosessen.

Dette kommer av at planleggingen blir gjort grundigere og mer detaljert, man vet
veldig mye fgr man setter spaden i jorden. Dette kan fare til at man oppdager og
luker ut flere feil i prosjekteringsfasen og stater pa feerre problemer pa byggeplassen,
enn man ville gjort med tradisjonell prosjektering.
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Process and Cultural Change

/2; PD: Pre-design

- SD: Schematic design
DD: Design development
CD: Construction docs
PR: Procurement

CA: Construction Admin
OP: Operation

Effort/Effect
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functional capabilities

(7 Cost of design changes
\_2 ) 2 2

9— Traditional design process

4j— Preferred design process

PD SD DD CD PR CA OP

Time
Graphic originated by Patrick MacLeamy, AIA / HOK

Graf som brukes for a illustrere hvordan designprosessen forskyves. Mer av
planleggingen blir gjort mens man enna har mulighet til & gjare endringer. Det brukes
mer ressurser i designfasen, og mindre i byggefasen.

Dette betyr imidlertid at nar entreprengren tar pa seg et prosjekt, og utformer et
forslag, sa koster det mer tid og penger i en tidlig fase ved bruk av BIM, enn det ville
ha gjort med tradisjonell prosjektering. Dette ma inn i kontraktene, det ma for
eksempel lages en intensjonsavtale som sikrer at de prosjekterende ikke gar pa store

tap dersom byggherren bestemmer seg for a utsette eller avlyse prosjektet.

Man ma ogsa ha avklart hvem som skal tiene pa dette nar prosjektet blir giennomfart.
Feaerre problemer farer til feerre kostnader.

Steen Sunesen i buildingSMART Norge sier at "Det er viktig & fa til avtaler hvor alle

parter vinner og hvor ekte verdiskapning belgnnes.”

Han peker pa kollisjonskontroll som et eksempel, og sier at problemer knyttet til
endringer eller stans i prosjektet vil bli dramatisk redusert. Derfor ma det lages

avtaler, pa et overordnet niva, om hvem som skal f& gevinsten (Seehusen, 2010).
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Drafting

Manuelt eller automatisk

Med tradisjonelle 2D CAD-tegninger ma endringer gjgres manuelt, strek for strek.
Dette er en jobb som kan ta mye tid. Prising av prosjekt ma ogsa gjgres manuelt.
Dersom noe endres vil det bli en del ekstraarbeid med a oppdatere kalkylen, det er
tungvint og kan lett bli ungyaktig. Med BIM og buildingSMART skal dette kunne

gjares helt automatisk.

Utfordringen for mange er at dette ikke alltid fungerer som det skal, f. eks. fordi noen
bruker programvare som ikke stgtter IFC, eller pa grunn av manglende kunnskaper
om dataprogrammene de bruker. Det kan i mange tilfeller veere bedre a gjgre noe av
arbeidet manuelt med metoder man er kjent med, enn & ende opp med & bruke mye
tid pa & gjare det med nye metoder. Dette er noe som sannsynligvis vil endre seg

med tiden.

Detaljert
BIM-prosjektering kan bli sveert omfattende og tidkrevende. Dette kan fare til at man
far et fokus pa detaljer for tidlig i prosjektet, og man kan miste fokuset pa det

viktigste.

En god modell gir ogsa mulighet for & vise byggherren tidlig hvordan resultatet vil bli.
Dette kan vaere positivt, fordi han far en bedre mulighet til & se hva han gnsker og til
a pavirke resultatet, men det er ogsa en fare for at han fokuserer for mye pa detaljer

som forelgpig er irrelevante, i stedet for & fokusere pa det som er viktig.

| tillegg m& man stille seg spgrsmal om det er ngdvendig med en sa detaljert og
omfattende prosjektering i alle byggeprosjekt. Man kan ende opp med a bruke
uforholdsmessig mye tid pa & prosjektere i forhold til hva man far igjen for det. Alle
prosjekter krever gjerne ikke en sa omfattende prosjektering.

For noen blir Igsningen & kombinere BIM med tradisjonell prosjektering.
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Det er ogsa et faktum at kompleksiteten i dagens byggeprosjekter er hgy. Flere og
mer kompliserte tekniske installasjoner, krav til baerekraft og miljghensyn, og vare

krav til standard er alle faktorer som forarsaker dette.

Dette er en utvikling som lite sannsynlig vil snu, og gkende kompleksitet trenger
kanskje en ny mate a prosjektere pa.

Kostnader

Omfattende prosjektering er tidkrevende, og koster mye penger. Med tiden vil de som
prosjekterer opparbeide seg mer kunnskap, og programmene vil videreutvikles og
objektbiblioteker utvides. De som prosjekterer vil ogsa kunne lagre objekter de har
modellert pa tidligere prosjekter og gjenbruke dem.

Dette er faktorer som vil redusere tidsbruken, og etter hvert vil man kunne
prosjektere like raskt som, men bedre og mer detaljert med BIM enn med tradisjonell
prosjektering. Da vil tidsfaktoren forsvinne og dette ikke lenger vaere en grunn for & la

veere a prosjektere med BIM.

Ekstra kostnader som faglge av mer detaljert og tidkrevende prosjektering kan i
mange tilfeller hentes inn igjen i form av sparte utgifter i byggeprosessen, blant annet
fordi man kan gjennomfgre en tverrfaglig kollisjonskontroll.

Dette er en av hovedsakene til buildingSMART. En arsak til at denne innsparingen
ikke ngdvendigvis vil skje allikevel er at problemene gjerne skyldes feil utfgrt arbeid

av handverkere, ikke feil i prosjekteringen.

Med BIM-prosjektering unngar man imidlertid noe annet som gjerne gir problemer.
Det har lenge veert tradisjon for at tekniske fag ikke prosjekterer arbeidet sitt i detalj,
og dette kan skape problemer. | et BIM-prosjekt vil alle bli ngdt til & lage planer for
arbeidet for at modellen skal bli fullstendig.

Dette er ogsa ngdvendig dersom modellen skal kunne brukes til FDV-prosesser.
BIMen ma veere fullstendig og korrekt dersom den skal kunne nyttes f. eks. ved

senere ombygginger.

41



Konklusjon

Blant mange BIM og buildingSMART-tilhengere er lyden at dette er framtiden. Det
kan virke som de mener at dette er den eneste riktige maten & prosjektere pa. Etter &
ha arbeidet med denne oppgaven og foretatt sparreundersgkelsen, sa ser ikke jeg

det fullt s& ensidig.

For at BIM skal fungere optimalt igiennom hele prosjekt, fra prosjektering til
byggefase og eventuelt gijennom hele byggets levetid ma man finne det rette
balansepunktet for informasjonsmengden. Man ma ha nok informasjon, men ikke for
mye, og heller ikke for lite. Dette er noe som ma avklares i de enkelte prosjekt pa
forhand, og om man finner punktet for nok informasjon vil nok avhenge av de

prosjekterendes erfaring og samarbeidsevnen mellom aktgrene.

BIM er ogs& ment & kunne brukes i FDV-prosesser. Dersom dette skal vaere praktisk
mulig & bruke og holde oppdatert, s ma mengden med informasjon i modellen

holdes pa et moderat niva.

| forhold til feil i prosjekteringen er det kommet fram at mye av fordelen med en 3D-
modell er det visuelle. Man vil enkelt kunne se feilene, i motsetning til pa 2D-
tegninger, hvor man ma ha et relativt trent gye for a se feilene like raskt. Programmer

som kan kollisjonsteste BIMen er et godt hjelpemiddel, men ikke en ngdvendighet.

Dersom alle forhold ligger til rette tror jeg BIM-prosjektering med tiden kan bli et
verktgy som sparer bade tid og penger, og gjerne gir bedre resultater. Men, vi er nok

ikke der enna.
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Vedlegg 1

Spgrreundersgkelse om BIM og buildingSMART

Vi er to studenter ved UiS som skriver bacheloroppgave om BIM. | den anledning har vi
utarbeidet en sparreundersgkelse for & kartlegge bruken av BIM i forskjellige yrkesgrupper.
Vi haper du vil tadeg tid til & svare padisse spersmalene.

Ditt yrke:

1.

Har du brukt BIM i forbindelse med progjektering av progjekt eller deler av prosjekt?
Eventuelt hvilke deler av progjekteringen?

Bruker du mye ekstratid pa a progiekterei BIM grunnet manglende kunnskaper om
dataprogrammene som nyttes?

BIM-progektering er som kjent ganske omfattende. Tror du BIM-prosjektering vil bli
mer effektivt enn tradisjonell progektering med tiden?

Nar en bruker buildingSMART er det meningen at alle aktgrer skal kommeinn i
prosjekteringen pa et tidlig tidspunkt. Synes du dette er til hjelp eller gjer det
pros ekteringen mer tungvindt?

Ifalge artikkel om buildingSMART i tidsskriftet Prosjektledelse nr. 4 -2009 skal det
vaae mulig & spare inntil 50 % av utgiftene relatert til byggefeil, ved & bruke BIM.
Synes du dette virker realistisk?

Dersom du har progjektert i BIM, bruker du da simulering/visualiseringsprogrammer
som for eksempel Solibri for & 5ekke lys- og lydforhold, kollisjonsjekk, etc.? Synes
du eventuelt resultatene stemmer overens med virkeligheten nar bygget er oppfert?

| en BIM har man muligheten til aleggeinn all mulig informasjon som f.eks.
typebetegnel se pa darer o.l. Hvor mye informasjon synes du det er nadvendig alegge
inn i modellen?

Nar en har en BIM kan en bruke beregningsverktay som sier ngyaktig hvor store
mengder man trenger av forskjellige byggematerialer. Bruker du dette? Eventuelt,
fungerer det eller har du fatt feil bestilling pga dette?



Vedlegg 2

buildingSMART,

international Alliance for Interoperability

Kursbevis

Nina Bjorke

student ved Universitetet i Stavanger
har deltatt pa ett 3-dagers

"buildingSMART - Masterseminar:10”
i Oslo 13 - 15. januar 2010

Deltakere
- pa buildingSMART Masterseminarer var studenter som arbeider med prosjekt-, bachelor-,
master- eller phd-oppgaver innen buildingSMART relaterte problemstillinger.

Malsettingen ved seminaret var a gi studentene:

- en bred innfering i hva som inngar i buildingSMART konseptet,

- en forstaelse for hvorfor buildingSMART kan muliggjere endringer i prosjektering, bygging og
forvaltning av bygninger og infrastruktur,

- innfering i hvordan man kan benytte buildingSMART en relevant mate, og

- motivasjon til a innfgre buildingSMART i kommende jobb.

Beskrivelse av seminaret:

Seminaret har gatt over tre dager med til sammen 28 ulike presentasjoner fra ledende bedrifter og
organisasjoner innen bruk og utvikling av buildingSMART teknologi i Norge og internasjonalt.
Folgende deltok med presentasjoner: buildingSMART Norge, Bentley Systems, Birkebeiner
Bedriftsutvikling, Byggetjenester, Catenda AS, Design Data systems (DDS), EDR Norge, Focus
Software, Forsvarsbygg, "Framtidens byer” / Miljigverndepartementet, Graphisoft Norge, Holte
Byggsafe, Skanska, Statsbygg, SWECO Norge og Universitetet for milje og biovitenskap (UMB).

Utdanningskoordinator baildingSMART

buildingSMART Masterseminar:10
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